DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL
Y MACHINE LEARNING EN EL CAMPO DE LA SALUD.

Varela-Tapia, Eleanor Alexandra
Acosta-Guzman, lvan Leonel
Fajardo-Romero, Inés Janellys

Oviedo-Penafiel, Jorge Alberto

www.editorialgrupo-aea.com







Inteligencia Artificial Aplicada con
tecnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural y Machine

Learning en el campo de la salud

Autor/es:

Varela-Tapia, Eleanor Alexandra
Universidad de Guayaquil

Acosta-Guzman, Ivan Leonel
Universidad de Guayaquil

Fajardo-Romero, Inés Janellys
Universidad de Guayaquil

Oviedo-Penafiel, Jorge Alberto
Universidad de Guayaquil






/Datos de Catalogacion Bibliogréfica

Varela-Tapia, E. A.
Acosta-Guzman, I. L.
Fajardo-Romero, I. J.
Oviedo-Pefiafiel, J. A.

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural y Machine Learning en el campo de la salud.

Editorial Grupo AEA, Ecuador, 2024
ISBN: 978-9942-651-38-9
Formato: 210 cm X 270 cm 185 pégs.

EDITORIAL GRUPO

Publicado por Editorial Grupo AEA

Ecuador, Santo Domingo, Via Quinindé, Urb. Porton del Rio.
Contacto: +593 983652447; +593 985244607

Email: info@editorialgrupo-aea.com
https://www.editorialgrupo-aea.com/

Director General: Prof. César Casanova Villalba.

Editor en Jefe: Prof. Giovanni Herrera Enriquez

Editora Académica: Prof. Maybelline Jaqueline Herrera Sanchez
Supervisor de Produccién:  Prof. José Luis Vera

Disefio: Tnlgo. Oscar J. Ramirez P.

Consejo Editorial Editorial Grupo AEA

Primera Edicion, 2024
D.R. © 2024 por Autores y Editorial Grupo AEA Ecuador.

Camara Ecuatoriana del Libro con registro editorial No 708

Disponible para su descarga gratuita en https://www.editorialgrupo-aea.com/

Los contenidos de este libro pueden ser descargados, reproducidos difundidos e
impresos con fines de estudio, investigaciébn y docencia o para su utilizacién en
productos o servicios no comerciales, siempre que se reconozca adecuadamente a los
autores como fuente vy titulares de los derechos de propiedad intelectual, sin que ello
implique en modo alguno que aprueban las opiniones, productos o servicios resultantes.
En el caso de contenidos que indiquen expresamente que proceden de terceros,
deberan dirigirse a la fuente original indicada para gestionar los permisos.


https://wa.me/593985244607
mailto:info@editorialgrupo-aea.com
https://www.editorialgrupo-aea.com/
https://www.editorialgrupo-aea.com/index.php/EditorialGrupoAEA/Comite-Editorial

Titulo del libro:
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural y Machine Learning en el campo de la salud.

© Varela Tapia, Eleanor Alexandra; Acosta Guzman, Ivan Leonel; Fajardo
Romero, Inés Janellys; Oviedo Pefiafiel, Jorge Alberto.

© Julio, 2024

Libro Digital, Primera Edicion, 2024

Editado, Disefiado, Diagramado y Publicado por Comité Editorial del Grupo AEA,
Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador, 2024

ISBN: 978-9942-651-38-9

d https://doi.org/10.55813/egaea.l.83

Como citar (APA 7ma Edicidon):

Varela-Tapia, E. A., Acosta-Guzman, |. L., Fajardo-Romero, I. J., & Oviedo-
Pefafiel, J. A. (2024). Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de
Procesamiento de Lenguaje Natural y Machine Learning en el campo de la salud.
Editorial Grupo AEA. https://doi.org/10.55813/egaea.l.83

Cada uno de los textos de Editorial Grupo AEA han sido sometido a un proceso de
evaluacion por pares doble ciego externos (double-blindpaperreview) con base en la
normativa del editorial.

Revisores:
e Ing. Garcia Pefa Victor René, Universidad Laica Eloy Alfaro de
“= PhD. Manabi — Ecuador

e Ing. Ramos Secaira Francisco Pontificia Universidad Catdlica del
“® Marcelo, Mgs. Ecuador — Ecuador

GRUPO EDITORIAL GRUPO

GRUPO DE ASESORIA EMPRESARIAL Y ACADEMICA Sl a ’ P /


https://www.editorialgrupo-aea.com/index.php/EditorialGrupoAEA/Comite-Editorial
https://doi.org/10.55813/egaea.l.83
https://doi.org/10.55813/egaea.l.83
https://orcid.org/0000-0002-3088-3559
https://orcid.org/0000-0003-1193-7010

Los libros publicados por “Editorial Grupo AEA” cuentan con varias indexaciones y
repositorios internacionales lo que respalda la calidad de las obras. Lo puede revisar en
los siguientes apartados:

B Dialnet < szoes o 1 o
Library books EBSCOhost T search
SWorldCat BASE ; Crossref r }‘B“\J\F”,\@dl%:‘!l, Saint Benedict @ Saint John's
M UNIVERSITY Bournemouth University of UNIVERSITAT
[ — &«I';BL%LRY ao\m- "WEST BU University [E East Anglia BIELEFELD
j H - ! 77 INTERNET
ibrary W[  Cowwre  reple @@= D ikcinve
M REBIUN RED) Civersidad ST . .
pyti o s e CsiC % ucdm dc:{,l\ggl!:! Bovous = Dimensions
N
ANDERSON  gusene | ] & €3 SCRIBD
Academia.edu

Editorial Grupo AEA
http://www.editorialgrupo-aea.com

Editorial Grupo AeA
editorialgrupoaea

Editorial Grupo AEA

oaJO) -+ Bt

Aviso Legal:

La informacién presentada, asi como el contenido, fotografias, gréficos, cuadros, tablas
y referencias de este manuscrito es de exclusiva responsabilidad del/los autor/es y no
necesariamente reflejan el pensamiento de la Editorial Grupo AEA.

Derechos de autor ©

Este documento se publica bajo los términos y condiciones de la licencia Creative
Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional (CC BY-NC-

SA 4.0). @ ®®@

El “copyright” y todos los derechos de propiedad intelectual y/o industrial sobre el
contenido de esta edicién son propiedad de la Editorial Grupo AEA y sus Autores. Se
prohibe rigurosamente, bajo las sanciones en las leyes, la produccién o almacenamiento
total y/o parcial de esta obra, ni su tratamiento informatico de la presente publicacion,
incluyendo el disefio de la portada, asi como la transmisién de la misma de ninguna
forma o por cualquier medio, tanto si es electronico, como quimico, mecéanico, optico,
de grabacién o bien de fotocopia, sin la autorizacion de los titulares del copyright, salvo
cuando se realice confines académicos o cientificos y estrictamente no comerciales y
gratuitos, debiendo citar en todo caso a la editorial. Las opiniones expresadas en los
capitulos son responsabilidad de los autores.



http://www.editorialgrupo-aea.com/
https://www.facebook.com/editorialgrupoaea
https://www.instagram.com/editorialgrupoaea/
https://scholar.google.es/citations?user=8-kg1zcAAAAJ&hl=es
https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=resultados_rapidos&palabra=grupo+aea
https://dialnet.unirioja.es/servlet/listalibrosporeditor?codigo=21280
https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks?term=%22editorial+grupo+aea%22&commit=Go
https://directory.doabooks.org/handle/20.500.12854/133690
https://essentials.ebsco.com/search?query=%22editorial+grupo+aea%22
https://www.ebsco.com/m/ee/Marketing/titleLists/asn-journals.htm
https://v2.sherpa.ac.uk/id/repository/10502
https://www.worldcat.org/search?qt=worldcat_org_all&q=%22EDITORIAL+GRUPO+AEA%22
https://www.base-search.net/Search/Results?lookfor=%22editorial+grupo+aea%22&name=&oaboost=1&newsearch=1&refid=dcbases
https://fandm.on.worldcat.org/search?queryString=%22EDITORIAL%20GRUPO%20AEA%22&clusterResults=false&groupVariantRecords=true
https://csbsju.on.worldcat.org/search?queryString=no:1338024894
https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks?term=%22editorial+grupo+aea%22&commit=Go
https://sfu-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,editorial%20grupo%20aea&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=SFUL&offset=0
https://uwest.on.worldcat.org/search?queryString=editorial%20grupo%20aea&clusterResults=true&groupVariantRecords=false
https://bournemouth.on.worldcat.org/search?queryString=editorial%20grupo%20aea&clusterResults=true&groupVariantRecords=false&databaseList=1080,2375,3384,2272,3382,1855,1996,1875,233,2269,1674,3313,1672,3036,3652,10032,11300,638,2507,10896,3857,3879,10282,10042,2221,3034,3451,1271,2260,10129,3548,2513,2897,2259,3502,2237,2896,2236,203,1069,3909,1708,3967
https://uea.on.worldcat.org/search?queryString=Editorial%20grupo%20aea&clusterResults=false&groupVariantRecords=false
https://www.base-search.net/Search/Results?lookfor=%22editorial+grupo+aea%22&name=&oaboost=1&newsearch=1&refid=dcbasen
https://es.b-ok.lat/s/?q=%22editorial+grupo+aea%22
https://v2.sherpa.ac.uk/id/repository/10502
https://explore.openaire.eu/search/advanced/research-outcomes?f0=resultpublisher&fv0=Editorial%20Grupo%20AEA
https://redib.org/Books/Search/Results?type=AllFields&filter%5b%5d=editorial_facet:%22Editorial+Grupo+de+Asesor%C3%ADa+Empresarial+y+Acad%C3%A9mica%22&filter%5b%5d=format:%22Book%22
https://opendigtheolib.on.worldcat.org/search?queryString=editorial%20grupo%20aea&clusterResults=true&groupVariantRecords=false
https://archive.org/details/@cesar_casanova
https://www.mendeley.com/search/?page=1&query=10.55813&sortBy=relevance
https://rebiun.baratz.es/rebiun/search?start=0&rows=12&msp_reqtime=true&fq=msstored_mlt155&fv=&q=%22editorial+grupo+aea%22
https://csic-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,%22editorial%20grupo%20aea%22&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=34CSIC_VU1&offset=0
https://bibliotecas.uc3m.es/primo-explore/search?query=any,contains,%22editorial%20grupo%20aea%22&tab=tab1&search_scope=TAB1_SCOPE1&vid=34UC3M_VU1&offset=0
https://mezquita.uco.es/discovery/search?query=any,contains,%22editorial%20grupo%20aea%22&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=34CBUA_UCO:VU1
https://app.dimensions.ai/discover/publication?search_mode=content&search_text=10.55813/egaea.l.&search_type=kws&search_field=full_search
https://anderson.on.worldcat.org/search?queryString=%22EDITORIAL%20GRUPO%20AEA%22&clusterResults=true&groupVariantRecords=false
https://redeemer.on.worldcat.org/search?queryString=editorial+grupo+aea
https://independent.academia.edu/EditorialGrupoAEA
https://zenodo.org/search?page=1&size=20&q=%22editorial%20grupo%20aea%22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




N
L
s
O
e
-
<

3
=

Q000

RESENA DE AUTORES

Varela Tapia Eleanor Alexandra

Universidad de Guayaquil

eleanor.varelat@ug.edu.ec

https://orcid.org/0000-0002-5357-4046

Docente Titular de la Universidad de Guayaquil (UG). Investigadora Agregado 2
acreditada por SENESCYT-ECUADOR, lineas de investigacion: Inteligencia Atrtificial,
Natural Language Processing (NLP), Ciencia de Datos, Big Data e Ingenieria de
Software. Directora e investigadora principal en proyectos de investigacion (2018-2024)
en la Carrera de Software y la Carrera de Teleinforméatica de la UG. Directora de
proyectos de tesis de pregrado y posgrado (2010-2024) en la Carrera de Software,
Carrera de Sistemas Computacionales y en la Maestria de Ingenieria de Software de
la UG. Desempefio en cargos como Gestora de Investigacion y Resultados Cientificos
(2019-2022), Gestora de Bienestar Estudiantil (2017-2018) y Gestora de Practicas Pre-
profesionales (2016) en la UG. Maestrante en Big Data y Ciencia de Datos (Universidad
Internacional de Valencia, VIU-Espafia). Magister en Docencia y Gerencia en
Educacién Superior (UG, Ecuador). Magister en Sistemas de Informaciéon Gerencial
(Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL, Ecuador). Ingeniera en Computacion
(ESPOL, Ecuador).

Acosta Guzman Ivan Leonel

Universidad de Guayaquil

ivan.acostag@ug.edu.ec

https://orcid.org/0000-0002-1589-1825

Docente Titular de la Universidad de Guayaquil (UG). Investigador Auxiliar 1
acreditado por SENESCYT-ECUADOR, lineas Inteligencia Artificial, Machine
Learning, Natural Language Processing (NLP) e Inteligencia de Negocios.
Desempefio en cargos como Gestor de Posgrado, Gestor de Proyectos de
Vinculacién y Gestor de Integracion Curricular en la UG. Docente y Gestor de
Acreditacion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas (Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil, UPS). Jefe de Departamento de Aseguramiento de
Ingresos, a cargo de proyectos de Auditoria Informatica, Inteligencia de
Negocios, en procesos de Aprovisionamiento y Facturacion (Conecel S.A)).
Maestrante en Big Data y Ciencia de Datos (Universidad Internacional de
Valencia, VIU-Espafia). Magister en Administracion de Empresas (UEES-
Ecuador). Magister en Sistemas de Informacion Gerencial (ESPOL-Ecuador).
Ingeniero en Computacién (ESPOL-Ecuador).



mailto:eleanor.varelat@ug.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5357-4046
mailto:ivan.acostag@ug.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-1589-1825

AUTORES

RESENA DE AUTORES
Fajardo Romero Inés Janellys
Universidad de Guayaquil

ines.fajardoro@ug.edu.ec

@ https://orcid.org/0009-0005-3185-5807

Ingeniera en Sistemas Computacionales de la Universidad de
Guayaquil (UG). Trabajo de titulacion en el FCI 010-2021
“Inteligencia Artificial Conversacional al servicio del Bien Social en un
sector vulnerable de la Coordinacion Zonal 8 frente a personas

contagiados de Covid-19” de la UG.

Oviedo Pefiafiel Jorge Alberto
Universidad de Guayaquil

jorge.oviedop@ug.edu.ec

@ https://orcid.org/0009-0001-0798-7026

Ingeniero en Sistemas Computacionales de la Universidad de
Guayaquil (UG). Trabajo de titulacion en el FCI 010-2021
“Inteligencia Artificial Conversacional al servicio del Bien Social en un
sector vulnerable de la Coordinacién Zonal 8 frente a personas
contagiados de Covid-19” de la UG.



mailto:ines.fajardoro@ug.edu.ec
https://orcid.org/0009-0005-3185-5807
mailto:jorge.oviedop@ug.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-0798-7026

Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRU|

PO

indice
RESEMNA 0B AULOIES ... IX
IAICE ...ttt X
o1l e [ =Y o L= U XXi
TNAICE AE FIGUIAS ...ttt ettt XXii
INEFOTUCCION ...t XXV
Capitulo I: Planteamiento del problema.............cccooeiiiiieiiiiiiiiiicie e 1
1.1. Descripcion de la situacion problematica ..............coovviiiiieriiiiiineeeeeenn, 3
1.1.1. Ubicacion del problema en un contexto.............eeveeeeeeeeeeieeenennnnn. 3
1.1.2. Situacion conflicto NUAOS CrLICOS.........ccccuviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 6
1.1.3. Delimitacion del problema .............ccooeevviiiiiiieeecce e 7
1.1.3.1. Evaluacion del Problema.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeeeeeeeeen 8
1.1.4. Causas y consecuencias del problema ...........cccooooviiiiiiieiinnnnnnn. 9
1.1.5. Formulacion del problema............cooiiiiiiiiiiii e 11
1.1.6. Objetivos del proyecto........coccvvviiiiiiieiii e 11
1.1.6.1. Objetivo general.........cccooeeviiiiiii e 11
1.1.6.2. Objetivos eSPeCIfiCOS ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
1.1.7. Alcance del ProyecCto ........coovvuuiiiiiiiiiciie e 12
1.1.8. Justificacion € IMPOrtancia ............cccccevveeiiiiiiiiieee s 12
1.1.9. Limitaciones del eStudio ..............eiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
Capitulo T1: MArCO tEOFICO .....eeeeeeiiie e e eeeee e et e et e e e e e e e eeta e e eeeanes 15
2.1.  Antecedentes del eStUAIO..........ceuuuuiiiiiiiiii e 17
2.2.  FundamentacCion tEONICA. ........uuuiiiiiiiieeeiaeeee e 19
2.2.1. SARS-C0OV-2 (COVIA-19).....cuuiieiiiiiieeiiiiie e 19
2.2.2. Inteligencia ArtifiCial..........coouuiiiiiiii 22
2.2.2.0.  EMPIBSA. .. iiiiiiiiiiiiiei ettt e 23
2.2.2.2. MEAICINA. ...ceeiiiiiiiie et 23

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural
y Machine Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

2.2.2.3. Marketing ........cooeeiiiiiiie i 23
2.2.2.4,  ECONOMI@..cuttiiiiiiiiiiiiiii e 24
2.2.3. Ventajas y desventajas de la inteligencia artificial .................... 24
2.2.4. Inteligencia artificial conversacional................ccovvviiiiieiiiiinnnn.. 25
2.3, MaChINE LEAIMING ..ottt 26
2.3.1. Ciclo de vida del Machine Learning............ccccccveeeeeeeviviineeeennnns 27
2.3.2. Data CollECHION ... 27
2.3.3. Data Preparation ... 27
2.3.4. Model DeVvelopmeNnt ...........iii i 28
2.3.5. Model Evaluation...........ccoooiiiiiiiiiiee e 28
2.3.6. Model DepPIoyMENt ......cccooviiie e 28
2.4.  Tipos de Machine Learning ...........uuueeuiiiiinieeeeeeeeeeeiiiiiiiine e e e e 28
2.4.1. Aprendizaje SUPerviSado..........oouvvuiiiiiiiiiii e 28
2.4.2. Aprendizaje NO SUPEVISAAO ........cccuvuiiieieiiiiiie e 29
2.4.3. REfOrZami@NtO ........oooi e 29
2.4.4. Regresion LOgiStiCa.........cuuuiiieiiiiiii e e e 30
2.4.5. NAIVES BAYES ...t 30
2.4.6. Reglas de ASOCIACION ...........ceuuuiiiiiiiie e 30
2.4.7. Support Vector MachingsS ...........ucoiieiiiiiiii e 31
2.4.8. DECISION TIEES ...ttt 31
2.4.9. Ensemble methods...........ooooiiii 31
2.5. Algoritmos de aprendizaje N0 SUPErviSadO.........cccuveeeeereeriiieeeeeennnnn 32
2.5.1. K-Means Clustering Algorithm ... 32
2.6. Evaluacion de métricas y modeloS.........ccoouvuiieieiiiiiiiiieeceeci e, 34
2.6.1. Métricas de clasificacion..............cccocuuiriiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 34
2.6.2. Matriz de COoNfUSION .......oooiiiiiiit e 35
2.6.3. Meétricas de RegreSiON........cccccvvevuiii e e e 35
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

2.6.4. Overfitting/Underfitting .............oeeeeiiiiiiie e, 36
2.6.5. ReguIarizacion...........oooo i 37
2.6.6. ValidacCion Cruzada ............uuveeeiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 37
2.6.7. Hiperparametros de ajuSeS...........ovveeveiiiiiieieeiiiie e e e eeenns 38
2.7. Técnicas de Machine Learning ..........cccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 38
2.7.1. ClaSIfICACION ... 38
2.7.2. REGIESION ..o 39
2.7.3. Yo [ (0] 0= (o (o ] o PP 39
2.7.4. CIUSTEIZACION ...ttt 40
2.7.5. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)...........cccoovviiieeennnn. 40
2.8.  CONCEPLOS BASICOS ....ovvvieiiiiiiiie et 41
2.8.1. Word Embedding............eiiiiiiiii e 41
2.8.2. MOdeloS de NLP ... 42
2.8.3. PreproCeSamiento .........ccuuuiieeeieiiie e eeeeee e e e e e e e e e aeaes 42
2.8.4. Linguistica Computacional ............ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 42
2.9. Principales retos del NLP .........oooiiiiiiiiieie e, 43
2.9.1. AMDIGUEA ... 43
2.9.2. SINONMIMIAL Lt 43
2.9.3. SINMEAXIS ...ttt 44
2.9.4. COITETRIENCIAL ... 44
2.9.5. Normalizacion vs INformacion............ccccuuvuuiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeen 44
2.10. Técnicas Clasicas de NLP ..o 45
2.10.1.  TEXI2DEC ... e iieiiiii e 45
2.10.2.  TOKENIZACION ...ttt 45
2.10.3.  EXPresiones regulIaresS.........oooooeeeeiiiiieiiiiiiiiiiaae e 46
2.10.4. NER (Named Entity Recognition) ............ccccccviiiieeeiiiiiieeeeeeinnnnn. 46
2.10.5. Part-of-speech (POS) .....ccccciiiiiiiii e 46
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

2.10.6.  SEOPWOIS ....coiiiiii e e a7
2.10.7.  LematiZaciOn .........coooiiiiiiiiiiiiiieiee et 47
2.10.8. Representacion en bolsa de palabras ................ccveieieeiinnnnnn. 47
2.11. Modelos probabiliStiCOS ........ccooeviiiiiiiiiiic e a7
2.11.1.  MOEIOS DISCIrEIOS ......uvvviiiiiiieee ettt a7
2.11.2. Ensayos de Bernoulli...............oeeieeiiiiiiii e, 48
2.11.3.  Distribucion BinOmial ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 48
2.12.  MO0deloS CONLINUOS .......ccoiiiiiiiiiiiiiii e 48
2.12.1.  DistribuCion UNIfOrME...........uuumiiiiiiiiiiiiiiiice e 48
2.12.2.  Distribucion NOrmMal .............uuuuiieiiiiiiiiiiiiiiieiieeaee e 49
2.12.3. Teorema central del Imite ... 49
2.12.4.  MOdElOS N-Qramas ..........uuuiiiiiiieeiiiiiiiiiiiiie e 49
2.12.5.  Modelo UNigrama .........uuieeeiiiiiiiiieeeeeiiiee et 50
2.12.6.  Modelo Bigrama ...........uuoieieiiiiiii e 50
2.12.7.  MoOdelO Trgrama .........uuuuummiiieeeeee e 51
P22 I T |V o o (= [0 XS0 o To oo -3 51
2.13.1. Modelo de Markov Oculto (MMO).........cuuuuuiimiiiiniieieeeeeeeeeeiiiiinns 51
2.14.  MOElOS de NLP ... 51
2.14.0.  BERT 51
2042, G T 52
2.14.3.  ELMO ... e 52

2.14.4. Comparacion de los modelos de procesamiento de lenguaje

natural 53

2.14.5.  NLP — WOrKfIOW. ...ttt 53
2.14.6. Datos de Texto Exploratorios NLP - Text EDA & Clustering..... 54
2.14.7. Preprocesamiento de TeXIO.......coeeuieiuuiiiieeieeiiiieeeeeeiiine e eeeiienns 55

2.14.8. Modelado/Reconocimiento de Patrones - Modeling/Pattern

RECOGNITION ..ttt e e e e e e e eeeeaenne 55
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

2.14.9. EvaluaCion/Evaluation .................eeeeeeeiiiiiiiiiiiiieieeeaeeeee s 55
2.14.10. Despliegue/DeploymMeENnt ...........cerierieeeieieiieeeiii e 56
2.14.11.  Algoritmos de STEMMING .........cccoiiiiiiiiiiieeeeeee e, 56
2.14.12. LOVIN'S STEMMEN ......oiiiiiiiiiiiiiiee e 56
2.14.13. Porter'S Stemmer..........oooiviiiii 56
2.14.14.  Paice & Husk’s Stemmer.............oevviiiiiiiiiiiiiiiie 57
2.14.15. DaAWSON ... 57
2.14.16. N-Gram STEMMET .......ccouviiiiiiiiii e 58

P2 T B T (0 130 O o 1o o 1 58
2.15.1. Kaggle DAtaSet........ccuuuuuuummiiiiiiieeeeeieeeeeiii e 58
2.15.2. Dataset SearCh..........cccccouiiiiiiiiiiiiiii e 58
2.15.3.  Papers With COUE ..........uuuuiiiiiii e 59
2.15.4. Big Bad NLP Database.........cccuuiiiiiiiiiiiiiieeieiiie e 59
2.15.5.  AWESOME NLP.....ooiiii 60
2.15.6.  SQUAD .....oeeeeeeeeeeeeee e, 60
2.15.7. Amazon Product REVIEWS .............eeeiiiiiiiiiiiiiiiaieeaeaeee e 61
2.15.8. Movie ReVieW DataSet.........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
2.15.9. Yelp Dataset Challenge............coeiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
2.16. Web Scraping: Extraccion de TexXtO........cccceeeeeviiiiiieieeeeeiici e, 62
2.16.1. Etica en Web SCraping .......c.ccoveveeueeeeeeeeeee e eee e 62
2.16.2. Privacidad individual y derechos del sujeto de la investigacion 62
2.16.3. Privacidad organizativa y secretos comerciales........................ 63
2.16.4. Valor decreciente para la organizacion.............ccccoeeeeeeeieieeeennne 63
2.16.5. Discriminacion Y PrejuiCios .........c.ceeveuuuiieeereeiiieeeeeeeiiineeeeeeennnnns 63
2.16.6. Calidad de los datos e impacto en la toma de decisiones......... 63
2.16.7. Restricciones de rastreo de la web proporcionadas ................. 63
2.16.8. Historia del Lenguaje de Programacion de Python................... 64
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural Xiv

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

2.16.9. Versiones de PythOn ..........ccoouiiiiiiiiiiiie e, 64
2.16.10. Python para Ciencia de DatosS............cccoovvviiiiiiiiiiiiniie e 65
2.17. Librerias Python usadas en la Ciencia de Datos..................ccceuunen. 66
2.17.1. Exploracion y analisis de datos ...........cccceevvvuviiiieeeiiiiiie e, 66
2.017. 1.0, NUMPY .t e e 66
2.17.0.2. SCIPY ..ottt 66
2.17.01.3. PANUAS....ccoeiiiiiiiiiie e 66
2.18.  VisualizaCion de datos ...........coovuiiiiiieiiiiiiie e 66
2.18.1.  Matplothib.....ccooeriiiieee s 66
2.19. Machine Learning ClASICO.........ccouiiiiiiiiiiiii e 67
2.19.1.  SCIKIt — LEAIM oottt 67
2.19.2.  KEBIAS...ciiiiii et 67
2.19.3.  TeNSOIFIOW ....ccoiiiiiiiiiiii e 67
2.20. Probabilidades y eXtremoS........ccccuuviiiieiiiiiiiie e 67
2.20.1.  SPACY ieeiiiie et 67
2.20.2.  NLT K e e 67
2.21.  Otras lIrEIIAS ....uuuiiie e 67
2.21.1. WOrACIOUQ ..o 67
2.21.2.  NeUuralCoref.......oooii e 68
2.21.3.  GENSIM ..ttt 68
2.21.4.  GPOrqué PYthon? ......oovviiiii e 68
2.21.5.  ArgumentoS €N CONIA .....cceuuuiriiiieieiiieeeeie e e e et e e eeeaas 68
2.21.6. Herramientas para el manejo de dependencias...............c........ 69
2.21.6. 1. ANACONA.....cemiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 69
2.21.6.2. GOOgle Colabh .......ooiiiiiiiiiiiee 69
2.21.6.3.  JUPYLEI e 70
2.22.  Framework web para PYthon ..........ccooooiviiiiiii e, 70
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

2.22. 1. DJANGO0 ...ttt 70
2.22.2. FIASK ..eeeeie e 70
2.22.3. Diferencia entre Flask vS Django..........cccoevevviiiieiiiii e, 71
2.23.  RevViSIONES SIStEMALICAS .......cvviiieeieeeeeieieieee e 72
2.23.1.  Meta-analiSiS ........ccooiiiiiiiiiiiiieee s 72
2.24. Preguntas cientificas por contestarse ............cccveeieeeeeiiiiieeeeeeinnnnn. 72
2.25. Variables de la investigacCion.............ccoooeeiiiiiiiiiiiiicceee 73
2.25.1. Variable independiente............cccoeiiiiiiiiiiiii e, 73
2.25.2.  Variable dependiente..........c.ccouiiiieiiiiiiiie e 73
2.26. Definiciones CoNCEPLUAIES ..........uuuuiiiiiiiiiiieeeiiiie e 73
2.26.1. Inteligencia Artificial..............cccooeiiieiiiiiie e 73
2.26.2.  MacChing LearniNg .........uuuuuieineiiee et 73
2.26.3. Procesamiento de Lenguaje Natural...........ccccceeeeieeiiiinneeeennnnnn. 73
2.26.4.  DaAASEl.........cciiviiiiiiiiiiii s 73
2.26.5.  AlQOIItMOS .. .o 73
2.26.6. Meétricas de EValUaCiON ..............eueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeaaeeee e 73
2.26.7.  Probabilidad ............ooouiiiiiiiii 74
2.26.8. BOSQUES AlCALOIIOS ......vuuieiiiiiiiiie e 74
2.26.9. Maquina de Soporte Vectorial ............ccceeeeeveiiiiiiieeiiiiiie e, 74
2.26.10.  Matriz de CONfUSION .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 74
Capitulo Ill: Metodologia de la iInvestigacion ............c..ceeieeeiiiiiiieeeeeeee e, 75
3.1.  Tipo de iNVESHIQACION .....ccceveiiiiee e e e e e 77
3.1.1. Investigacion EXPlOratoria. ............ueeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeees 77
3.1.2. Investigacion de diagnOStiCO............uevvieiiiiiiiie e, 77
3.1.3. INvestigacion DESCHPLIVA.........uuuuriiiiiiiiiiiiiiieeeee e 78
3.1.4. Investigacion Evaluativa .................coeeeeeviiiiiiiiceccce e, 78
3.1.5. Investigacion Cuasi Experimental..............ccooeeevviviiiiiecieeiinennn, 78
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

3.2. Disefio metodoldgico de la investigacion ...........cccccceeeeeveiiiiieecceennnnn. 79
3.3.  Metodologia de la investigacCion .............ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiee 80
3.3.1. Definicion del problema............oooiiiiiiiiiii e 80
3.3.1.1. Objetivo PrinCipal .........ccouuuiiiiiiiiiiiic e 80
3.3.1.2. El objeto de la clasificacion .............ccccoeeeiiiiiiciiiiiiiiiiiiee 80
3.3.1.3. Aprendizaje del modelo............ccoceiiieiiiiiiii e, 80
3.3.1.4. Alcance del objetivo con datos existentes..............ccccevvvnnnnnn. 80
3.3.1.5. Medicion de l0s resultados............cooovviiiiiiiiiiiie 80
3. FASE L. 80
3.4.1. Recopilacion de la Data............cccoociiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 80
3.4.2. Recopilacion mediante encuestas ...........ccoccevveviiieeeeeiiiineeeeeenns 81
3.4.3. Distribucion de totales ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 81
3.5, S 2. 81
3.5.1. Depuracion de 10S datOS........cccvvvueiiieeiieiiiii e e e 81
3.5.2. Limpieza de 10S datos.........ccovvuiiviiiiiiiie e 81
3.5.3. Analisis de 12 INformacion ... 82
3.5.4. Formato y visualizacion de los datos ...........ccceeveivieviiiiiinieennnns 82
3.0, S 3 85
3.6.1. [ 1o U= 7= To [ TSP 85
3.6.2. Definir entradas y salidas ............ccoevviiiieiiiiiiiiiii e 85
3.6.3. Definir los valores de las salidas .............ccccvvvmiiiiiiiiiiieeeeee, 85
7. FASE A 85
3.7.1. Preprocesamiento ... 85
3.7.2. Identificar y eliminar datos que generan ruido ..............ccccue..... 85
3.7.3. Solventar inconsistencia de datos .............coeevvviiiiiiiiinnnneeeeeeee, 86
3.7.4. Analisis de los atributos del Dataset ............ccccceeeeieiiiiiiiiiees 87
3.7.5. Aplicacion de técnicas NLP ...........coeiiiiiiiiiiiie e 87
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

3.8, FASE S 88
3.8.1. ENIrenami@nto ........ooooeeiiiiieieee e 88
3.8.2. Definiciéon de vocabulario y vectorizacion ...............ccccceeeeeeees 88
3.8.3. Ajuste de Parametros - SVM ......ccooviiiiiiiiiiiiie e 88
3.8.4. Ajuste de Parametros — RF .........oooviiiiii, 89
3.8.5. Aplicacion de algoritmo de aprendizaje ..........ccoevvveeeeeeeeiiinnnnnnn. 90

3.0, RS B 90
3.9.1. EVAlUACION. ..o 90

3.9.1. 1. CUrVa ROC ... 91
3.9.2. Métricas de clasificacion.............cccccuiuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 91
3.9.3. Analisis de los atributos del Dataset ............ccccceeeeeeiiiiiiiiiiiees 92
3.9.4. Aplicacion de técnicas NLP ..........ooovvviiiiiiiiiiiiis 93

.10, FASE Do 93
3.10.1.  ENrenamiento.........ccooiiiiiiiiiieiiir s 93
3.10.2.  Definicion de vocabulario y vectorizacion ............cccccccvveeeeeeennn. 93
3.10.3. Ajuste de Pardametros - SVM ........cciiiiiiiiiiiii e 93
3.10.4. Aplicacion de algoritmo de aprendizaje ...........cccevvvevviviininnnnnn. 95

31T, FASE B 95
3111, EVAlUACION....cciiiiiieeeeeeee s 95
3.11.2.  CUVAROC ... e 95
3.11.3.  Métricas de clasificacion.............ccccccuuuuriimiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 96
3.11.4. Herramientas de investigacion y recoleccion de datos ............. 97

3.11.4. 1. ENCUEBSIA ....uuiiiiieiii et 97

3.11.4.2. Analisis de 10S resultados..............ccooeviiiiiiiciiiie 97

3.11.4.3. Interpretacion de los resultados ...........cccceevvvvviiiiiiiiieeeeee, 98
3115, ENEVISIA ..oviiiiiiiieieeeeee e 108
3.11.6. Analisis de 10s Resultados............ccccuvriiimmiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 108

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural xviii

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

3.11.7. Interpretacion de los resultados..........ccccooevviiiiiiiiiiiiiee e, 108
3.11.8. Pregunta 1.3: Seleccione la Edad ............cccccoevveeviiiiiiiieeeeninnn, 109
3.11.9.  Pregunta 1.4: GENEIO ....c.uviiuieiii e e e e e e e 110
3.11.10. Pregunta 1.5: Lugar que reside de la zona 8............cc.......... 111

3.11.11. Pregunta 1.6: En caso de haber indicado otra zona de

residencia, indique pais, provincia, y ciudad (o cantén donde reside).....111

3.11.12. Pregunta 2.2: ¢;Cuanto tiempo en afios de experiencia posee

trabajando en temas o proyectos de Inteligencia Artificial? ..................... 112

3.11.13. Pregunta 2.3: ¢ Tiene conocimientos de la rama de Inteligencia

Artificial llamada Machine Learning (Aprendizaje automatico)?............... 113

3.11.14.  Pregunta 2.4: ; Posee conocimientos de la rama de Inteligencia

Artificial denominada Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)? ......... 114

3.11.15. Pregunta 3: ¢Qué tan importante considera usted el uso de
tecnologias como la Inteligencia Artificial y soluciones de NLP para la
superacion de la actual de la pandemia? ..........ccceevveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn. 115

3.11.16. Pregunta 3.2: ¢Describa su opinion de la importancia escogida

€N 12 PreguUNLA PreVIAT ...vve e eeieeiiiee e e et e e et e e e e e e e aanaanas 116

3.11.17.  Pregunta 3.3: ¢Qué Algoritmo considera usted mas adecuado
para usarlo en una arquitectura NLP a ser creada para Clasificacion de
conversaciones de textos de personas contagiadas de covid-19 (marque los

3 MAS FEIEVANTES)? ...t e e e e e et e e e e e anaaaas 116

3.11.18. Pregunta 3.3.1. ¢De los algoritmos escogidos, indique sus

Motivos 0 razones por las cuales 10S €SCOgiO? ......cooeevvvviiieieeiiiiiiieeeeenn, 116

3.11.19. Pregunta 3.4: ¢Cual es su opinion referente a: ¢De la lista de
modelos NLP cudl considera usted que seria los mas adecuados usarlos
con informacion textual clasificada relacionada con el COVID, para el
descubrimiento de tendencias en la poblacion que est enfrentando el Covid-

19?7 (marque 1os 3 MAs relevantes)? ........cccevvevvieiiiiii e 117

3.11.20. Pregunta 3.4.1: Describa el por qué escogi6 las respuestas de

|a Pregunta @nterior ............ii i 117

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural Xix
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Editorial Grupo AEA

3.11.21. Pregunta 3.5: ¢Considera usted que aldn se necesita mas

investigacion y nuevas propuestas de construccion de NLP para crear
modelos mas efectivos de conversaciones de textos con respecto a los

existentes relacionados para combatir el Covid-19? ........cccooevviiiiiiinnnns 117
3.11.22. Pregunta 3.5.1: Describe el porqué de la respuesta anterior 118

3.11.23. Pregunta 4: ¢Sabia usted que uno de los beneficios de aplicar
Técnicas de NLP es la simplificacion de interaccion entre la maquina y el ser

humano? 118

3.11.24.  Pregunta 4.1: De la lista de Técnicas de procesamiento de
lenguaje natural NLP ¢ Cual cree usted que funciona mejor para el manejo
de informacion textual clasificada relacionada con el Covid-19? (marque los

3 MAS FEIEVANTES) ...uiiiiiiiii e e et e e e aaaaas 119
3.11.25. Pregunta 4.1.1: Describa el porqué de la respuesta anterior 119

3.11.26. Pregunta 4.2: ¢Considera usted que en futuros proyectos o
trabajos investigativos sera de utilidad el andlisis de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural NLP para clasificacion de texto de
conversaciones textuales de personas contagiadas con Covid-97?.......... 120

3.11.27. Pregunta 4.2.1: Describa el porqué de la respuesta anterior 120

3.12. Metodologia de desarrollo del proyecto .............cceeeeieieeeiiiiiiiiiiiinns 121
3.12.1. Recoleccién y refinamiento de requisitos.............ccceevvvvvvnnnnnnnn. 121
3.12.2. Disefio del PrototiPo .........cooveriiiieiieiiiei e 121

3.12.2.1. INHCIO ittt 121
3.12.2.2. EStAISHCAS. .. uuvveiiiiiiiiiiiiiiieee e 122
3.12.2.3.  ClaSIfICACION .....eveeiiiiiiiiiiiciceeeee e 123
3.12.2.4. Construccion del prototipo..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee 125
3.12.3.  Evaluacion del prototipo ..........ceeeevieeiiiiieeeeeeiie e, 128
3.12.4. Refinamiento del prototipo...........cuuuuuuiiiiniiiieeeeeeeeeeeeei 128
3.13. Entregables del Proyecto .........ccocuviiiieiiiiiiiiie e 128
3.14. Beneficiarios directos e indirectos del proyecto..........ccccceevveevennnnnn. 128
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

I ot S B [ £ (0 1 TP PPPPPRRPP 128
3142, INAITECIOS....cciiieiiiiiietie e 128
315, PrOPUESTA ..o 129
3.15.1. Tratamiento del Dataset de sintomas y recomendaciones ...... 129
3.15.2.  Teécnicas de NLP ... 129
3.15.3. Algoritmos de Machine Learning ............ccccceeeeiieeeveiineeeeeeennnnn, 130
3.15.4. Arquitectura del modelo NLP ............uuiiiiiiiiieiiiiiiieiin 130
3.15.5. Arquitectura del aplicativo Web ............ccoooeviiiiiiiiiii 132
3.16. Criterios de validacion de la propuesta ..........ccccceeevieeeveiiiieeeeeenennn. 132
317, RESUIAAOS ... ..o 135
Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones ............ceeveeeveeviiieeeeeeiiiiieeeeeenns 137
4.1, CONCIUSIONES ...ttt e s 139
4.2. RECOMENUACIONES .....oovviiiiiiiiiee ettt 140
Referencias BibliografiCas.............iiieiiiiiiiii i 141

indice de Tablas

Tabla 1: Delimitacion del problema.............coooiieiiiiiiiii e 8
Tabla 2: Matriz de causas y consecuencias del problema...............cccccevninnnns 10
Tabla 3: Matriz de ventajas y desventajas de [@ A .........ccccoeeeviiiiiiiicviiiieeen, 24

Tabla 4: Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje Supervisado. 32
Tabla 5: Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje No Supervisado

........................................................................................................................ 34
Tabla 6: Matriz de CONfUSION ..........couuuiiiiiiiiiiie e 35
Tabla 7: Matriz de Comparacion de Modelos NLP...........ccccceeeieiiiiieiiiiiiiiiiinnns 53
Tabla 8: Matriz de Versiones de Python .............cooooiiiiiiii i, 64
Tabla 9: Comparacion entre Django vs Flask ... 71
Tabla 10: Atributos del Dataset ............eeueiiiiiiiiiiiiiiiee s 82
Tabla 11: Métricas de Evaluacién del algoritmo Soporte de Maquina Vectorial -
Y11 0] 14T TS USSR 91

Tabla 12: Métricas de Evaluacién del algoritmo Random Forest — Sintomas . 92
Tabla 13: Métricas de Evaluacion del algoritmo Soporte de Maquina Vectorial -

[ L=ToT0] g [=] gl F= Tl (0] 1 [T PR 96
Tabla 14: Métricas de Evaluacion del algoritmo Random Forest -
RECOMENUACIONES .....ieteiie e e e e e e e e e eaa e eanees 96
Tabla 15: Tabla de frecuencia de la variable Contagiado_Covid-19 ............... 98
Tabla 16: Tabla de frecuencia de la variable Género............ccccccceveeevenieeennnnn. 99
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

Tabla 17: Tabla de frecuencia de la variable Edades .............ccccoeeeiiiviiiininnns 100
Tabla 18: Tabla de frecuencia de la variable variante_contagio .................... 101
Tabla 19: Tabla de frecuencia de la variable intensidad_sintomas ............... 102
Tabla 20: Tabla de frecuencia de la variable lugar_contagio ......................... 103
Tabla 21: Tabla de frecuencia de la variable dosis_aplicada......................... 104
Tabla 22: Tabla de frecuencia de la variable tipo_vacuna_aplicada............... 105
Tabla 23: Tabla de frecuencia de la variable edad .............cccccoeeiiiiiiiiiininiinn, 109
Tabla 24: Tabla de frecuencia de la variable género ............ccccccvvvvviviiineennee. 110
Tabla 25: Tabla de frecuencia de la variable lugar_residencia ...................... 111
Tabla 26: Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_IA ...........c.......... 112
Tabla 27: Tabla de frecuencia de la variable afios_experiencia_IA ............... 113
Tabla 28: Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_machineLearning
....................................................................................................................... 113
Tabla 29: Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_NLP................... 114
Tabla 30: Tabla de frecuencia de la variable uso _IA_ NLP .........cc...ccciienen. 115
Tabla 31: Tabla de frecuencia de la variable mayor_investigacion ................ 118
Tabla 32: Tabla de frecuencia de la variable técnicas_NLP.......................... 119
Tabla 33: Tabla de frecuencia de la variable futuras_investigaciones ........... 120
Tabla 34: Acerca de [0S EXPEITOS ......viiiiiiiiiiieeeiei e 133
Tabla 35: INdicadores Yy CrtEIIOS ......uvieiieeiiii e e e 133
Tabla 36: Rango y escalas de puntuacion ............ccceeeevivviieeeeceiiiiee e 134
Tabla 37: Evaluacion de 10S @XPErtOS ..........civeiiveiiiiiieeeiiiiie e e e e e 134
Indice de Figuras
Figura 1: Mecanismos de transmision del SARS-COV-2 ..........cccceeeiiiiiiiiinnes 21
Figura 2: Workflow Procesamiento de Lenguaje Natural.................ccccceeeees 54
Figura 3: Comparacion entre Django VS FlasK..........ccccccoiiii, 71
Figura 4. Etapas de desarrollo del Modelo PNL ..........cccoooviiiiiiiiiiiiciiccccein, 79
Figura 5: Dataset CoOn errores SEMANTICOS .........uuviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 82
Figura 6: Visualizacion de registros del Dataset............ccoccovvviiiiiiieiiiiiieeeeeenn, 84
Figura 7: Funcion en Python para eliminacién de caracteres anormales........ 86
Figura 8: Agrupacion de datos para analizar entrada y salidas ..................... 87
Figura 9: Aplicacion de stopwords a la entrada establecida .......................... 87
Figura 10: Vectorizacion y division de 10S datosS ...........ccceeeeeeviiiiieieeiciiiieeeeeeens 88
Figura 11: Construccion del modelo en lenguaje Python..................coeeene 89
Figura 12: Matriz de confusién del algoritmo de Soporte de Maquina Vectorial —
Y[ 1 00] 14T T TSP PPPPPP 89
Figura 13: Matriz de confusién del algoritmo de Random Forest — Sintomas. 90
Figura 14: Curva ROC — SVM.....cuiiiiiiiiiie ettt eaaanes 91
Figura 15: CUurva ROC - RF..... e 91
Figura 16: Matriz de resultados obtenidos en el entrenamiento con Soporte de
Méquina Vectorial y Random Forest — Sintomas. .......ccooovvveeeiiiiiiieeiiiiiiiinnennn 92
Figura 17: Matriz de confusion del algoritmo de soporte de maquina vectorial —
FECOMENUACIONES ... .uiiiieiitiie ettt e et e e e e et e e e e ee et e e e e e eata e e e e eestnnaeeaeenes 94
Figura 18: Matriz de confusion del algoritmo de Random Forest —
FECOMENUACIONES ... . iiieeeitie et e ettt e e e e e e e e e e eett e e e e eeatan e eeeeesnnnaeeeeenes 94
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural

y Machine

Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

Figura 19: Curva ROC — SVM......uiiiiiiiiii et 95
Figura 20: CUrVa ROC - RF.....oouiiiiiiiii e 96
Figura 21: Matriz de resultados obtenidos en el entrenamiento con Soporte de
Méaquina Vectorial y Random Forest — Recomendaciones. ..............ccccceeeeennn. 97
Figura 22: Frecuencia de la variable Contagiado_Covid-19 ............cccceeeeees 98
Figura 23: Frecuencia de la variable GENEero.............cccvvviiiiiiiiciiiiiiiceee 99
Figura 24: Frecuencia de la variable Edades ...........cccccoooeeiiiiiiiiiiiiiineee, 100
Figura 25: Frecuencia de la variable variante_contagio ............cccceuvvvvennnn. 101
Figura 26: Frecuencia de la variable intensidad_sintomas.............ccccecceevun... 102
Figura 27: Frecuencia de la variable lugar_contagio ..............ccccevvvvvivvvinnnnnnn. 103
Figura 28: Frecuencia de la variable dosis_aplicada...............cccoooeeviiiieeennnnn. 104
Figura 29: Frecuencia de la variable tipo_vacuna_aplicada........................... 105
Figura 30: Frecuencia de la variable edad ...........c....cooiiiiiiiiiii e, 110
Figura 31: Frecuencia de la variable género .........ccccccceveeeeeeiie 110
Figura 32: Frecuencia de la variable lugar_residencia ............cccccocovvvivevennnnn. 111
Figura 33: Frecuencia de la variable conocimiento A ...........cccoooeviiiiiieeennns 112
Figura 34: Frecuencia de la variable afios_experiencia_IA ..........cccccceeeeeeees 113
Figura 35: Frecuencia de la variable conocimiento_machineLearning .......... 114
Figura 36: Frecuencia de la variable conocimiento_ NLP..............cccccceieiiis 115
Figura 37: Frecuencia de la variable uso _IA NLP ........c.cooviiiiiiiiiiiiiiin e, 116
Figura 38: Frecuencia de la variable mayor_investigacion ............................ 118
Figura 39: Frecuencia de la variable técnicas NLP ..........cccccooiiiiiiiiiiiinnnnnns 119
Figura 40: Frecuencia de la variable futuras_investigaciones ...................... 120
Figura 41: Pestafa de Inicio de prototipo Web..........ccccoooveeiiiiiiiivieie e, 122
Figura 42: Seccion del inicio — acerca del proyecto...........cccoeeeeeieiiiiiiiiicnns 122
Figura 43: Pestafia de estadiStiCas ............cccvvvviiiiiiiiiiiiii e 123
Figura 44: Pestafa de Clasificacion — Sintomas ............ccccceeeeeeiiiiiiiiiciccs 123
Figura 45: Pestafa de Clasificacion — Recomendaciones..............ccccceeeeeeens 124
Figura 46: Pestafia de Métricas Sintomas — Curva ROC ...............oeeeeiiiinnne 124
Figura 47: Pestafa de Métricas Sintomas — Matriz de Confusion ................. 125
Figura 48: Disefio arquitectonico del modelo NLP............cccccoeiiiiiiiiiiiins 131
Figura 49: Disefio arquitectdnico del aplicativo web ............cccccoooeviiiiinninn, 132
Figura 50: Matriz de validacion Cruzada ..............cceeeviiiiiiieeaeaiaiieie e 135
Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural XXiii

y Machine Learning en el campo de la salud



Editorial Grupo AEA

EDITORIAL GRUPO

Introduccion

El Covid-19 es una enfermedad que afecta drasticamente el sistema inmunolégico

respiratorio de quien la padece, esta enfermedad es considerada pandemia mundial la

cual afectd6 a toda la poblacion alrededor del mundo. Mientras esta enfermedad

avanzaba muchos paises optaron por incluir soluciones tecnolégicas que ayudaran a

mejorar la vida cotidiana, puesto que el Covid-19 al ser declarada pandemia altamente

peligrosay de facil contagio todas las personas debieron aislarse por un tiempo. A pesar

del aislamiento se obtuvo como resultado el colapso total de clinicas y hospitales siendo

evidente la falta de personal médico y espacios adecuados para solventar dicha

emergencia ademas de la desinformacion acerca de sintomas y las recomendaciones

gue se debian seguir.

Por lo cual se plantea mediante el presente proyecto brindar una herramienta que ayude

a la clasificacion de sintomas y recomendaciones, y de esta manera poder ayudar a la

ciudadania a conocer que pasos se deben seguir cuando padezcamos de esta

enfermedad.

A continuacioén, se detalla lo que se presentara en cada capitulo de este trabajo de

titulacion:

Capitulo | — ElI problema — En este capitulo se presenta una descripciéon
detallada del contenido relacionado al problema en cuestién, sus causas y
consecuencia, ademas de los objetivos especificos que se plantearon para
alcanzar la finalizacion del proyecto y se muestra la relevancia que tiene el
presente proyecto y su desarrollo.

Capitulo Il — Marco Te6rico — Aqui se presentan los antecedentes de la
investigacion, la fundamentacion teérica que debe ser conocida por cada uno de
los autores para el desarrollo correcto del proyecto y con pautas base a este.
Capitulo 1l - Metodologia de la investigacién — en este capitulo se determina
la factibilidad del proyecto, los procesos realizados en la investigacion, el meta
andlisis y los resultados obtenidos por el modelo de Machine Learning para
modelos de clasificacion textual NLP.

Capitulo IV — Resultados, Conclusiones y Recomendaciones — Finalmente
en este Ultimo capitulo se detallan las conclusiones, recomendaciones y trabajos

futuros del presente proyecto
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Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la situacion problemética

1.1.1. Ubicacién del problema en un contexto

A finales del afio 2019, en Wuhan, provincia de Huebi Republica Popular de
China se ve afectada por la aparicion de un nuevo tipo de coronavirus llamado
SARS-COV-2 (Covid-19), segun los estudios realizados uno de los primeros
casos se dio en un mercado de animales vivos en Wuhan, la primera persona
contagiada presentd sintomas comunes como la fiebre, tos y dificultad para
respirar. La nueva enfermedad infecciosa se fue propagando rapidamente dentro
Republica Popular de China, llegando asi a convertirse de esta manera
epidemia, misma que fue confirmada 30 de enero del 2020 por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) quienes la dieron a conocer como una Emergencia
de Salud Publica de Interés Internacional (Trilla, 2020).

El 11 de marzo del 2020 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declara al
Covid-19 como pandemia mundial, puesto que este virus es altamente
contagioso logré expandirse rapidamente alrededor del mundo, dentro de los
indicadores de contagios para el nuevo SARS-COV-2 (Covid-19) se tiene que, el
radio de contagio es de 2 metros de distancia mediante gotas respiratorias que
se producen al momento de estornudar o de toser. Como consecuencia de esto
muy rapidamente se produjo el desbordamiento de la atencién médica en todos
los centros de salud a nivel global, ademas del fuerte impacto econémico que
afecto a todos los paises (Cuero César, 2020).

En Ecuador, el Ministerio de Salud Publica (MSP) anuncia el primer caso
sospechoso proveniente de un ciudadano chino el 26 de enero del 2020, el cual
no se confirmd como un caso positivo para Covid-19, el 29 de febrero del mismo
aflo se confirma el primer caso de Covid-19 en el pais, ocasionando la
conmocion y desesperacion dentro de la poblacion (Guerrero, 2020). Poco a
poco los casos de Covid-19 se fueron incrementando dentro del territorio
nacional, siendo Guayas una de las provincias mas afectadas, en especial el
cantén Guayaquil que fue considerado como el epicentro de la pandemia a nivel
nacional, teniendo el colapso total de clinicas y hospitales lo cual trae como

resultado la evidente falta de personal médico, espacios adecuados para

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

solventar emergencias y el déficit en la atencion para las personas contagiadas

0 con sospecha de contagio de Covid-19 (Fernandez-Garza & Marfil, 2020).
Durante estos ultimos afios la tecnologia y la medicina siguen un camino
paralelo, los avances tecnoldgicos van modificando el concepto de salud y las
necesidades sanitarias estan influyendo en el desarrollo de la tecnologia (Avila-
Tomas et al., 2020). Actualmente los sistemas informaticos permiten mediante la
Inteligencia Atrtificial el analisis predictivo de procesos complejos e imperfectos
como el control inteligente de enfermedades y la prevencién para el cuidado de
la salud (Graf César, 2020).

La Inteligencia Artificial (IA) es una disciplina cientifica que se enfoca en
comprender y crear algoritmos informaticos capaces de realizar tareas similares
a los que pueden hacer los humanos, facilitando una mayor accesibilidad,
relevancia y capacidad de accién de la informacién. Esta ciencia, ha recorrido un
largo camino, obteniendo avances significativos que incluyen el procesamiento
de lenguaje natural, agentes virtuales, aprendizaje automatico, etc., brindando
asi confianza en los algoritmos informaticos especificamente en el aprendizaje
profundo, tanto por la informacion concreta y objetiva, y por la posibilidad de
predecir eventos futuros (Joison A et al., 2021).

La aplicacion de inteligencia artificial también presenta varias dificultades y
desventajas a tomar en consideracién, por ejemplo se puede mencionar los altos
costes, elevado esfuerzo y tiempo de desarrollo, baja tolerancia a fallas y
actualizacion de funcionalidades muy complejas entre otros problemas
existentes que dificulta en gran medida su implementacién ademas del hecho de
gue en la actualidad no existe una forma de desarrollar un sistema que tenga la
capacidad de resolver problemas de forma general en situacion ambiguas donde
aun la capacidad humana y el sentido comdn siguen jugando un papel
indispensable (Torres, 2019).

Dentro del amplio campo de la tecnologia donde se encuentra incluida la
inteligencia artificial, atiende el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) la cual
tiene cada vez mayor aceptacion en diferentes disciplinas que trabajen con altos
volimenes de datos, entre ellas se encuentra el sector de la salud (Sancho
Escriva et al., 2020).

El Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) es una rama de la Inteligencia

Artificial que ha ganado protagonismo en un mundo cada vez mas digital, es
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gracias a las técnicas de NPL que actualmente se pueden realizar traducciones

automaticas, revision de ortografia o conteo de palabras (Escobar Ariana, 2019).
A pesar de tener esta gran aceptacion el Procesamiento de Lenguaje Natural,
hoy en dia se sigue investigando distintas ramas de la Inteligencia Artificial entre
ellas el NLP, ya que en esta rama existen dos grandes problematicas las cuales
son: la ambigtiedad y la dimensionalidad de los textos; por lo que, estos aspectos
hacen que el proceso de NLP se transforme en un problema complejo como en
el entendimiento del lenguaje, y su correspondiente procesamiento de
textos de forma conversacional (Lady M. Sangacha Tapia et al., 2021) .

El conjunto de técnicas que comprende el NLP consiste en analizar y representar
textos naturales mediante software y algoritmos en uno o diferentes niveles de
andlisis linguistico con la finalidad de obtener una apariencia humana en el
procesamiento de lenguaje para tareas concretas (Sancho Escriva et al., 2020).
En la informatica el NLP es un problema dificil, porque el lenguaje humano rara
vez es preciso, por lo cual entender al ser humano no solo es comprender las
palabras, sino también los conceptos y como estan vinculados para crear su
significado. Por lo tanto, la ambigiedad del lenguaje es lo que hace que el
procesamiento del lenguaje natural sea un problema dificil de dominar para las
computadoras (Lloret, 2019).

El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) se desarrolla mediante el
aprendizaje automético integrado o técnicas de Embedded Machine Learning
tras la recoleccion de los datos. El Machine Learning es una rama dedicada al
estudio de agentes o software que evoluciona en funcién de su experiencia, para
desempeiarse cada vez mejor hacia alguna tarea determinada. EIl objetivo
principal es desarrollar técnicas que permitan a las computadoras aprender. Hay
4 modos de aprendizaje diferentes: mediante el aprendizaje no supervisado, el
aprendizaje supervisado o el aprendizaje por refuerzo (Cedeno-Moreno &
Vargas, 2020).

El proyecto FCI “Inteligencia Artificial Conversacional al Servicio del Bien Social
en un Sector Vulnerable de la Coordinacion Zonal 8 Frente a Personas
Contagiadas de Covid-19”, fue aprobado durante el ciclo | 2020-2021, con el
cédigo FCI 010-2021 de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas;
estableciendo como objetivo general modelar un Procesamiento del Lenguaje

Natural (NLP), para que pueda utilizarse de manera més efectiva al momento de
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analizar el lenguaje textual, interpretando y dandole significado especialmente a

las terminologias de Covid-19.

Al no contar con un modelo conversacional adecuado a las necesidades
previamente mencionadas es muy dificil el desarrollo de una solucién que
permita brindar un apoyo real a esta problematica. El uso de herramientas como:
Machine Learning para el aprendizaje automatico de algoritmos aplicando IA,
modelos predictivos que permitan precisar en la toma de decisiones y técnicas
de analisis; brindara mayores oportunidades para la creacién de modelos de
conversacion que permitan una mejor interaccion con personas que manifiesten
sintomas relacionados al Covid-19.

Sin embargo, necesitan un gran volumen de datos de entrenamiento. Puesto
gue, la carencia de una correcta validacion del modelo durante el entrenamiento
puede llevar a un sobreajuste, el cual puede afiadir mas ruido aleatorio que datos
reales, obteniendo un modelo no generalizable con datos que no son relevantes
0 que son incorrectos, ademas, la generacion de datos de entrenamiento
requiere mucho tiempo, costes y recursos (Martin Noguerol et al., 2019).

Para efectos de estudio, se considera importante tener como muestra
poblacional a los ciudadanos ecuatorianos habitantes de la provincia del Guayas,
siendo esta una de las provincias mas afectadas por el Covid-19, en especial la
Zona 8, la cual estd conformada por los cantones de Guayaquil, Duran y
Samborondon.

1.1.2. Situacién conflicto nudos criticos

El Covid-19 es una enfermedad infecciosa, originada por el coronavirus. El
cuadro clinico de este se manifiesta entre los dias dos y catorce posterior a la
exposicion del virus, dentro de los posibles sintomas estan: tos, fiebre vy
escalofrios, dolor de garganta, cansancio, malestar general, cefalea y dolor de
pecho, sin embargo la sintomatologia del Covid-19 puede ir variando y se
manifiesta de manera muy diversa entre los portadores del virus llegando a incluir
sintomas como las nauseas, diarrea y erupciones en la piel, dependiendo incluso
del tipo de variante de la enfermedad, dentro de lo que se conoce hasta la fecha
(Narro-Cornelio & Vasquez-Tirado, 2021).

La presencia de sintomas y su perdurabilidad es una cuestion que sigue
planteando muchas incognitas alrededor del Covid-19, llegando a existir incluso

casos de pacientes asintomaticos. El desconocimiento generalizado de la
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poblacion contribuye a la confusion de la enfermedad con otras, esto debido a la

similitud que existe entre los sintomas y debido a que algunos de estos son
inespecificos de la enfermedad del coronavirus (Sosa Garcia, 2020). La
consecuencia evidente de esto es el tratamiento inadecuado de las anomalias
en la salud del cuerpo humano causado en gran parte por la ausencia de
asistencia médica provisional que sea de ayuda a las personas con indicadores
de un posible contagio.

El uso de modelos conversacionales alimentados mediante la recoleccion
y analisis de datos masivos para conversaciones textuales es una solucion que
toma cada vez mas fuerza para la interaccion aplicacion-usuario mediante el uso
de los agentes inteligentes ademas de otras tecnologias disruptivas (Avila-
Tomas et al., 2020). La inexistencia de un modelo altamente eficaz viene dada
por las limitantes y dificultades presentes en el desarrollo de los mismo, temas
tales como el limitado entendimiento del lenguaje, terminologia ambigua, el habla
con sobreentendidos y la ausencia de procesos de razonamiento para el examen
de expresiones en la medicién de las palabras hacen que puedan presentarse
errores perjudiciales en el trabajo ejecutado por los modelos (Moreira, Cruz,
Gonzalez, & Quirumbay, 2020).
1.1.3. Delimitacion del problema
En esta area se plantea las delimitantes del problema, de manera especifica en
los
diferentes elementos de la investigacion. El estudio del presente proyecto forma
parte del area del Procesamiento de Lenguaje Natural (NPL) en el campo de la
Inteligencia Atrtificial. Esta investigacion propone el disefio de un modelo de
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para la aplicacion de una
conversacion textual clasificada de personas contagiadas de Covid-19, tomando
como poblacién principal a las personas de la Zona 8 que comprenden los
cantones de Guayaquil, Duran y Samborondon.

A continuacion, en la Tabla 1, se detalla la delimitacién del problema:
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Tabla 1:
Delimitacion del problema
Delimitador Descripcion
Campo Inteligencia Artificial
Area Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

Conversaciones textuales de personas contagiadas de

Aspecto _

Covid-19

Disefio de un modelo de Procesamiento del Lenguaje
Tema Natural (NLP) para la aplicacion de una conversacion

textual clasificada de Covid-19 del FCI 010-2021.

Nota: En esta tabla se plantean los términos de analisis aplicados para la

delimitacion del problema conforme al contexto en donde se desarrolla la

problematica. La elaboracion es propia y la fuente corresponde a los datos de la

investigacion.

1131

) Evaluaciéon del Problema

La problematica existente en un contexto tiene como principal finalidad el

propos

ito de ser resuelto evaluando diferentes aspectos que podrian incidir en la

interpretacion de la hipoétesis presentada, a continuacion, se realiza la evaluacion

del pro

blema tomando en cuenta los siguientes factores:

Delimitado: Delimitar un tema de estudio significa, enfocar en términos
concretos el area de interés, especificar sus alcances, determinar sus
limites (Espinoza Freire, 2018).

Los modelos para el procesamiento de lenguaje natural pueden ser
diversos, pero igualmente complejos como los que usan redes neuronales
convolucionales y redes neuronales recurrentes hasta los Ultimos
modelos desarrollados como es el caso de los Transformers que
demuestran ser mas efectivos, pero a su vez son mucho mas complejos
gue los modelos convolucionales y recurrentes.

Claro: La claridad del problema que se quiere resolver permite la
elaboracion de una hipotesis clara y concreta a fin de que cualquier
investigador que quiera replicar la investigacion pueda hacerlo (Espinoza
Freire, 2018).
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e Elaborar un modelo de procesamiento de lenguaje natural con Python

para asistencia de personas con sintomas del Covid-19 usando redes
neuronales recurrentes a fin de facilitar asistencia virtual mediante
conversaciones.

e Concreto: Seleccionar un tema o una idea no lo coloca inmediatamente
en la posicion de considerar qué informacién habra de recolectar, con
cuales métodos y cdmo analizara los datos que obtenga. Antes necesita
formular el problema especifico en términos concretos y explicitos (Diaz,
2021).

e Entrenamiento y evaluacion de un modelo de procesamiento de lenguaje
natural en Python con corpus de datos de conversaciones con personas
contagiados de Covid-19 obtenidos mediante encuestas.

e Relevante: A la hora de acometer lo que es la valoracién de un problema
como estos, es imprescindible basarse en aspectos tales como si es real,
si se puede calificar como relevante (Saing, n.d.).

e Dar un tratamiento provisional a personas con posible contagio por Covid-
19 sin reemplazar la atencion meédica profesional.

e Factible: Se necesita establecer la problemética de la investigacion, debe
ser usado para definir el alcance del estudio, debe formularse claramente,
debera expresar una relacion entre dos o mas variables, que sea factible
(Nifio & Mendoza, 2021).

e Variables: la identificacion del problema es el paso mas importante del
método cientifico y se presenta como la etapa mas complicada en la
formulacién de un estudio de investigacion, esto es debido a la cantidad
de variables correlacionadas que intervienen en el dominio de este (Nifio
& Mendoza, 2021).

e Las variables de entrada de modelo son los textos depurados de las
conversaciones de personas contagiadas de Covid-19, juntos con
variables de peso y categoricas.

1.1.4. Causas y consecuencias del problema
Con el fin de una mejor comprension por parte de los lectores, a continuacion,

se da a conocer las causas y consecuencias del problema principal y sus
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derivaciones presentes a lo largo de esta investigacion, se utilizara la tabla de

division para presentar la informacion.
Tabla 2:

Matriz de causas y consecuencias del problema

Causas

Consecuencias

C1. Carencia de conocimiento en la
estructura del modelo con NLP en
conversaciones textuales de Covid-19
en la Zona 8 de la provincia de Guayas.

C2. Desinformacion clasificada acerca
de los sintomas de Covid-19

C3. Desinformacion clasificada acerca
de los habitos saludables que se
deben llevar en caso de sospechas de
tener el Covid-19

E1. Desconocimiento de textos en las
conversaciones textuales de Covid-
19 en la Zona 8 de la provincia de
Guayas para los médicos y futuras
personas contagiadas de Covid-19
E2. Puede ocasionar que se imparta
informacion  errbnea 'y realizar
recomendaciones poco adecuadas.
E3. Poco o ninguan control sobre los
habitos saludables que se deben
seguir en caso de tener sospechas de
Covid-19

E4. Puede generar errores al
momento de proporcionar
informacion acerca de sintomas o
habitos saludables por los multiples
significados que puede tener una
palabra.

ES5. Limitar el desarrollo de asistentes
virtuales con conversacién textual en
espaniol.

C4. Ambigiedad al momento de
procesar el texto dentro del modelo
NLP conversacional textual en espafiol

C5. Desactualizacion de modelos
existentes NLP de conversacion
textual en espafiol

C6. Alta dimensionalidad al procesar el
texto dentro del modelo NLP
conversacional textual en espafiol

C7. Deficiencia del uso de las técnicas
para la depuracion de los datos por la
falta de informacion cientificas en
espariol.

E6. Puede ocurrir que el proceso de
aprendizaje sea mas complicado.

E7. Preparacion incorrecta de los
datos que pueden causar confusién
al modelo

Nota: La tabla indica 7 causas y efectos que producen el poco conocimiento de
técnicas de preparacion de los datos, también se menciona el mal procesamiento
del lenguaje natural aplicado a la conversacion textual en espafiol. Elaboracion:
Jorge Alberto Oviedo Pefiafiel e Inés Janellys Fajardo Romero. Fuente: Datos de

la Investigacion
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1.1.5. Formulacion del problema

Después de un profundo estudio del tema de investigacion, pueden formularse
preguntas cientificas, el proceso que mas peso tiene en este aspecto es la
formulacién del problema que es el primer paso para hallar una solucion, la
siguiente pregunta es el fundamento de la presente investigacion:

¢, Cual es el impacto de un modelo con Procesamiento del Lenguaje Natural

mediante la Inteligencia Artificial utilizando una Dataset para la aplicacion de

conversacion textual categorizada de personas contagiadas de Covid-19 en un
sector vulnerable de la Zona 8 del Guayas (Guayaquil, Duran y Samboronddn)

para el FCI 010-20217

1.1.6. Objetivos del proyecto

1.1.6.1. Objetivo general

Diseflar un modelo de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para la

evaluacion de la eficacia del analisis del tratamiento de datos en una

conversacion textual clasificada de personas contagiadas con Covid-19 por
medio del lenguaje de programacion Python.

1.1.6.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacién de los contenidos del Procesamiento del Lenguaje
Natural para el disefio de la aplicaciéon del algoritmo en el modelo de NLP por
medio de las técnicas investigativas.

e Preparar el Dataset mediante carga, limpieza y depuracion de datos
recolectados de encuestas a personas que fueron contagiadas de Covid-19
en la Zona 8 del Guayas (Guayaquil, Durdn y Samboronddn) para el
entrenamiento del modelo de NLP.

e I|dentificar las entradas y posibles salidas en conversaciones textuales en
espafiol clasificadas de personas contagiadas de Covid-19 para el disefio del
modelo de NLP.

e Disefiar un modelo con NLP basados en los algoritmos de Procesamiento del
Lenguaje Natural para la evaluacion eficiente de las entradas identificadas de
texto clasificadas.

e Evaluar el modelo por medio de Python con la libreria Sklearn para entrenar
el modelo de NLP.
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1.1.7. Alcance del proyecto

Dentro del alcance del proyecto de titulacion se ha considerado lo siguiente:
Levantamiento de informacion llevado a cabo mediante encuestas virtuales
destinada a personas que estén contagiadas o hayan padecido el Covid-19 en
la zona 8 de la provincia del Guayas correspondientes a los cantones de
Guayaquil, Duran y Samborondon, esta informacion tiene la finalidad de servir
como entrada de datos para la alimentacion del modelo de conversacién textual.
Limpieza y depuracion de la data obtenida mediante la eliminacion de cualquier
incidencia que pueda afectar el correcto funcionamiento del modelo
conversacional como por ejemplos faltas ortogréaficas, uso inadecuado de signos
de puntuacién y acentos, incongruencia semantica y posibles vacios en los
registros de la informacion.
Realizar un andlisis, investigacion y estudio de informacién como articulos
cientificos, libros, material audiovisual de portales académicos mediante el
criterio de clasificacion de temas relacionados referentes a la investigacion, con
el cual se podra hacer uso de toda informacion relevante que permita la creacion
de un 6ptimo algoritmo de modelo para el procesamiento de lenguaje natural de
conversacion textual.
Entrenamiento del o los modelos creados con toda la informacion obtenida,
previamente depurada y etiquetada, probando diferentes valores de entrada
haciendo uso de herramientas en la nube como Google Colab con entornos
colaborativos en lenguaje Python como es el caso de Jupiter aprovechando las
capacidades y recursos que nos proporcione el entorno de Google.
Desarrollo de interfaz web para la visualizacion del desempefio del modelo
entrenado y con mejor resultados durante su evaluacion, con la finalidad de
mostrar una pagina intuitiva que no requiera conocimientos muy detallados del
modelo desarrollado.
Validacion del modelo de conversacion textual por expertos en la materia cuya
valoracion determinara si es adecuado para posteriores implementaciones en
proyectos futuros.
1.1.8. Justificacion e importancia

Muchas de las complicaciones relacionadas al Covid-19 tienen que ver
con las practicas poco adecuadas que realizan las personas al momento de

presentar sintomas de un posible contagio, a esto se suma un escaso
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conocimiento de las practicas y habitos saludables que pueden ayudar a

sobrellevar dicho padecimiento. La adecuada implementaciéon de un modelo de
conversacion textual permitird dar informacién acertada a personas que
presenten un posible contagio de Covid-19 que permitan en lo sumo posible
preservar su salud con recomendaciones oportunas para sobrellevar
determinados sintomas manifestados. El presente proyecto de investigacion
servira como insumo para implementaciones practicas de asistentes virtuales.

La justificacion de la investigacion esta en funcidn de las siguientes cuestiones

e Laconveniencia ¢Para qué sirve la investigacion?

Para poder suministrar informacion adecuada, practicas y recomendar
habitos saludables a personas que presenten diversos sintomas de un
posible contagio.

e Relevancia Social ¢ Cual es la transcendencia para la sociedad?

Mediante la creacién de un modelo de procesamiento de lenguaje natural en
conversaciones textuales se explorardn nuevas formas de implementar
ciencias informaticas e inteligencia artificial a la medicina.

e Implicaciones practicas ¢Ayudara a resolver algun problema practico?
Ayudara a las personas que no sepan qué hacer con respecto a algun
sintoma que presente y que esta accion este a su alcance hasta que acudan
a la atencion médica profesional, esto es de beneficio a la poblacién en
general logrando que muchas personas tengan una asistencia accesible para
atender sus dudas.

e Valor tedrico ¢En qué campo de la teoria sentara alguna pauta?

La creacion del modelo 6ptimo para las conversaciones textuales podra ser
usado e incluso optimizado para los diversos propositos que puedan darles
investigaciones o proyectos futuros.

e Utilidad ¢Qué utilidad tendra la solucion de la investigacion?
Asistencia y ayuda antes la aparicion de sintomatologia relacionada al Covid-
19.

1.1.9. Limitaciones del estudio

A continuacioén, se dara a conocer las limitantes del presente proyecto de

investigacion.
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e La presente investigacion esta basada en articulos cientificos, revistas, tesis,

libros y paginas académicas.

e Las encuestas se realizaran de manera virtual, debido a la pandemia para
evitar posibles contagios de Covid-19. Lo que implica que la Dataset puede
contener registros no validos, ya que no se tiene un control sobre los
encuestados, los cuales pueden no prestar la atencion debida y no respondan
de manera correcta.

e Las encuestas se realizardn dentro de la provincia del Guayas,
especificamente en los cantones que comprenden la Zona 8, los cuales son:
Guayaquil, Duran y Samborondon.

e Se hara uso de herramientas de software libre, por los bajos costos que estos
tienen.

e Se utilizara Google Colab como entorno de desarrollo gratuito en la nube para
la elaboracién del modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural en codigo
Python.

e Recursos y equipo computacionales con requerimientos minimos.

e Por falta de presupuesto se hara uso de espacio en la nube de manera libre
para el almacenamiento de la data y alojamiento de la pagina web.
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Marco tedrico

2.1. Antecedentes del estudio

Se realiza una extensa revision literaria sustentada en investigaciones de temas
especificos como: el aprendizaje automatico para analisis cognitivo relacionado
con la ciberseguridad, el uso de Modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural
explicable y profundo para combatir la informacion errébnea y realizar
predicciones sobre diagndésticos finales en la salud, la desambiguacion Iéxica
automatica cuyos estudios demuestran resultados significativos en el area de
Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP), siendo estos apoyo principal para la
realizacion del presente trabajo.

En los ultimos afios, ha aumentado el interés por disefiar e implementar
soluciones que utilicen modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural basados
en aprendizaje automatico (Machine Learning). A raiz de estos avances con NPL
(Georgescu, 2020) desarrollé e implementé un modelo NPL basado en Machine
Learning especializado en el area de ciberseguridad, este modelo se utiliza en
un sistema de indexacion semantica disefiado para monitorear y extraer
automaticamente la informacion mas relevante para la ciberseguridad, este
sistema recopila los datos de texto, y los analiza utilizando el algoritmos de NPL,
para almacenar solo documentos relevantes que estan indexados
semanticamente y mismos que estan a disposicion de una plataforma donde los
usuarios pueden realizar busquedas semanticas. Este modelo fue desarrollado
a través de ontologia de dominio utilizando un enfoque de dos etapas: la etapa
de simetria y la etapa del ajuste de la maquina. En esta ontologia, el modelo se
entrend en un conjunto de unas 300.000 palabras. Para modelos similares
informados en la literatura, se logré6 una puntuacion de 0,81 para el
reconocimiento de entidades con nombre y de 0,58 para la extraccion de
relaciones.

Uno de los inconvenientes que existen dentro de Procesamiento del Lenguaje
Natural NPL es la ambiguedad del lenguaje, pues esto ocasiona que no se pueda
comprender al ser humano no solo en las palabras, sino también en los
conceptos y como estan asociados para generar un significado. Por ello Haga
clic o pulse aqui para escribir texto.(Nufiez-Torres, 2021) disefio y desarrollo un

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 17
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

modelo desambiguacion Iéxica automatica aplicado al Procesamiento del

Lenguaje Natural (NPL). Para la creacion de dicho modelo se realiz6 revision del
fendmeno linglistico de la ambigliedad Iéxica, junto con los métodos para la
desambiguacion Iéxica automatica mas representativos en similitud y relaciéon
semantica, y basados en conocimiento contextual, también expuso una
panoramica cronolégica de la utilizacion del corpus en el analisis linguistico, junto
con recursos linglisticos informatizados. Posteriormente se ejecutd un
experimento de desambiguacién Iéxica automatica basado en el corpus
SENSEVAL-3 (Evaluating Word Sense Disambiguation Systems), utilizando un
método de aprendizaje automatico supervisado. Dando paso al montaje de un
corpus basado en una submuestra de CODICACH (Corpus Dinamico del
Castellano de Chile). Este proceso ha permitido el desarrollo de un modelo de
desambiguaciéon Iéxica automéatica basado en una medida hibrida, como
linglistica basada en la interaccion de los dos enfoques taxondmicos de
busqueda de distancia entre caminos y contenido de informacion.

La desinformacion en durante la pandemia es un problema latente a nivel
mundial, que impulsaron en la propagacion de noticias falsas que dificultaron el
control del Covid-19. Ante esta problematica un grupo de expertos de la
Universidad de Michigan propuso un modelo de procesamiento de lenguaje
natural basado en DistiiBERT y SHAP (modelos de arquitectura transformer)
para combatir la informacién erronea acerca del virus, cuya efectividad y
eficiencia demostraron ser mejores que modelos antecesores a esta solucién
basados en la misma arquitectura (Ayoub et al., 2021). La prueba del modelo
funciono correctamente en una muestra de datos de 984 afirmaciones iniciales
de Covid-19 verificadas, luego replicados con traduccién inversa para la
deteccidén de noticias falsas, con una precision del 93.8% muy cercana a su
modelo base el DistiBERT que obtuvo una precision del 97.2%, los resultados
manifiestan un mejor trabajo que los modelos tradicionales de Machine Learning.
El uso de procesamiento de lenguaje natural en la medicina es una ciencia cada
vez mas popular, especialmente en lo que respecta a la asistencia médica.
Factores como el error humano, el tiempo, la sobrefacturacion y los costos de
reembolso impiden el desarrollo flexible y rapido de diagnodsticos vy
procedimientos basados en el historial médico. Un grupo de expertos en la salud

de la universidad de Indiana presentaron un modelo de NLP para la identificacion
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de diagnoésticos y procedimientos con redes neuronales (Nuthakki et al., 2019).

Basados en previos estudios que demuestran la eficacia del aprendizaje
profundo, el modelo desarrollado puede asignar notas y codigos médicos para la
prediccion de un diagnéstico final a partir de entradas no estructuradas de la
historia de la enfermedad actual y lo sintomas al momento de ingreso. Usando
datos seleccionados para entrenamiento y evaluacion junto con mas de un millén
de notas clinicas, el modelo es puede predecir los principales diagnosticos y
procedimientos con una precision del 80.3% y el 80.5% superando notablemente
a soluciones existentes cuya precision esta en el 70.7% y el 63.9%, el objetivo a
posterior del equipo es que el modelo supere a la capacidad del profesional en
diagnésticas y procedimientos meédicos.

A nivel nacional el impacto de la pandemia fue sumamente alto, llegando al punto
de colapsar los servicios médicos para atenciéon de los pacientes con casos
probables de Covid-19, ademas de ser notoria y preocupante la ausencia de
herramientas digitales que ayuden a sostener la situacion fue notable y
preocupante. La dificultad expuesta llevé al desarrollo de varios modelos entre
ellos aquellos destinados a la prediccidn y derivacion ambulatoria que faciliten la
labor del personal profesional en medicina (Fuentes Marmolejo & Medina Parra,
2020). Al analizar diversos algoritmos con diferentes predicciones, se concluyo
gue el mejor modelo recomendado en este estudio es el modelo de Naive Bayes
con una precision del 95% de precision en el diagnéstico de Covid -19. Este
modelo es de suma utilidad para la accion de decision de los doctores en caracter

de derivacion.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. SARS-CoV-2 (Covid-19)

El SARS-CoV-2 es parte de la familia de coronavirus que estan estrechamente
relacionado con el SARS-CoV, este recibe diferentes nombres como:
2019-nCoV, Virus Wuhan y Nuevo coronavirus de Wuhan (WN-CoV), COVID-
19, etc. En diciembre del 2019 aparece por primera vez en la ciudad de Wuhan,
provincia de Hubei, Republica Popular de China el primer caso de Covid-19, el
cual se propaga por todo el pais asiatico, ocasionando una enfermedad

respiratoria aguda. A raiz de su alto indice de contagio dentro de dicho pais el
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30 de enero de 2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declara al

Covid-19 como una emergencia de salud publica de importancia internacional.
Poco a poco el Covid-19 fue expandiéndose a los distintos paises, dejando como
consecuencia el colapso en los sistemas sanitarios, afectaciones econémicas y
millones de personas contagiadas y fallecidas, siendo asi que el 11 de marzo del
2020 la (OMS) declara al Covid-19 pandemia mundial. (Cuero César, 2020).
Como lo indica (Maguifia Vargas et al., 2020) en su estudio, el virus SARS-CoV-
2 es altamente contagioso y se propaga rapidamente de persona en persona por
medio de la tos 0 secreciones respiratorias; este virus es capaz de viajar hasta
dos metros de distancia mediante las gotas respiratorias de mas de cinco micras,
ademas las manos o los fémites son foco de contagio, puesto que podrian tener
secreciones contaminantes, las cuales al tener contacto con la mucosa de la
boca, nariz u ojos se podria contagiar de este virus.

El tiempo de incubacion de este virus es de 4 a 7 dias, pero la mayoria de los
casos son de 12 dias, en este periodo de tiempo los portadores del virus pueden
contagiar a mas personas sin saber que lo posee. Por otra parte, se han
presentado miles de casos en los que el portador de dicho virus es asintomatico,
es decir que no presentan ningun tipo de sintoma, a pesar de ello estos pueden
contagiar a los demas; los pacientes sintomaticos suelen presentar diferentes
niveles de sintomatologia los cuales son: cuadros leves con malestar general y
tos ligera; cuadros moderados como fiebre, tos seca persistente, fatiga y cuadro
severo que se caracteriza por fiebre constante, tos, disnea severa, neumonia,
este cuadro puede llegar a ocasionar dafio cardiovascular, falla multiorganica, y
pueden llegar a provocar el fallecimiento de la persona (Maguiiia Vargas et al.,
2020).

Uno de los 6rganos mas afectados por la infeccion por Covid-19 son los
pulmones ya que ocasiona dificultades respiratorias; no obstante, también puede
llegar a ocasionar dafios cardiovasculares, gastrointestinales, renales, hepaticos
del sistema nervioso central y oculares que deben ser monitoreados de cerca.
Estas afecciones suelen ser consideradas secuelas a raiz del contagio por del
virus. Si estas no son tratadas de manera correcta pueden empeorar
rapidamente y morir por insuficiencia organica multiple (Ciotti et al., 2020) .

En el estudio realizado por (Palacios Cruz et al., 2021) explica que el Covid-19

es capaz de infectar a personas de diferentes edades sin distincion, aunque en
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su mayoria las personas mayores de 70 afios son mas vulnerables a ser

contagiadas y de presentar sintomatologia mas severa. Sin embargo, segun
informes el mayor indice de fallecidos tenia 56 afios en promedio, y gran parte
de estos padecian otras afecciones médicas como: asma, diabetes,
enfermedades cardiacas, accidente cerebrovascular, etc., ocasionando que
estos sean mucho mas vulnerables al virus.

Segun indica (Khanna et al., 2020) que al ser el Covid-19 un virus muy
contagioso y de facil propagacion se recomend6 tomar medidas preventivas para
reducir la trasmision de la infeccion. La OMS sugiri6 el lavado de manos
frecuente con desinfectante para manos a base de alcohol o con agua y jabén,
evitar tocarse los ojos, la nariz, y la boca, y practicar la higiene respiratoria.
Ademads, se recomienda el uso de equipo de proteccion personal (EPP) con
mascaras de tres capas 0 mascaras N95, a esto se afiade el distanciamiento
social (un metro como minimo) tanto a nivel individual como comunitario. En caso
de estar contagiado y evitar la propagacion se sugiere el aislamiento y el rastreo
de personas que estuvieron en contacto con el caso positivo, seguido de la
cuarenta de dichas personas.

Figura 1:

Mecanismos de transmision del SARS-CoV-2

MECANISMOS DE i
TRANSMISION ‘¥

del SARS-CoV-2 { . ‘
| LA PERSONA INFECTADA EMITE GOTAS AL TOSER, gronde l
o1 ) ESTORNUDAR, HABLAR O GRITAR QUE CAEN POR
GRAVEDAD AL SUELO EN 1- 2 METROS ‘

|
Maonor rioago do contogio’

Persona sana ) k Objetos contaminados )

Fémites

Nota: El siguiente grafico representa la manera existente de transmitir el SARS-
CoV-2 (Covid-19). Adaptado de “Transmisién del SARS-CoV-2 por gotas
respiratorias, objetos contaminados y aerosoles (via aérea)” (p. 8), por Vargas
Marcos, 2020, Sociedad Espafiola de Sanidad Ambiental.
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2.2.2. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Atrtificial (IA) tiene la capacidad de simular la inteligencia humana,
es una ciencia multidisciplinaria con diversos enfoques como: el aprendizaje
automatico y el aprendizaje profundo, estos han creado nuevos paradigmas en
diversos sectores de la industria tecnoldgica. La IA cuenta con diversos métodos,
técnicas y herramientas para modelar y solucionar problemas simulando el
proceder de los sujetos cognoscentes, lo que le permite hacerse cargo del disefio
de sistemas inteligentes relacionados con el comportamiento humano. Ademas,
tiene la capacidad de instruirse a través de datos usando algoritmos que le
permiten hacer uso de la informacién y tomar las mejores decisiones, asi como
lo haria el ser humano (Ocafa-Fernandez et al., 2019).

La Inteligencia Artificial a pesar de ser un término acufiado hace poco
tiempo, tuvo su primera aparicion en 1950 por Alan Turing, quien describe a la
IA como un simulador del comportamiento humano. Alan Turing en su libro
Computers and Intelligence determina que las maquinas son capaces de
alcanzar la inteligencia humana. Aproximadamente seis afios después, John
McCarthy describio a la IA como la ciencia y la ingenieria de crear maquinas
inteligentes. Desde entonces la IA con simples reglas como: “si, entonces” ha ido
evolucionando a lo largo de varias décadas hasta afiadir algoritmos complejos,
los cuales han llegado a funcionar de forma similar al cerebro humano. Hoy en
dia la IA no solo a transformado el mundo empresarial, sino también el ambito
social con sus diversos usos (Kaul et al., 2020).

A menudo es comun que cuando se menciona el término Inteligencia Artificial
automaticamente es asociada de manera directa con robots, ya que en la
actualidad es lo mas vendido por la industria del cine y television, creando una
idea sobres las maquinas en donde estas se parecen a los humanos y causan
dafio, haciendo que esto se aleje de la realidad y genere incertidumbre en las
personas, quienes comienzan a considerar a la IA como algo negativo. Sin
embargo, el objetivo de la IA no es causar dafio; puesto que existen tres leyes
de la robdtica creadas por Isaac Asimov que resumidamente indican que los
robots no causaran dafio, ni permitira que el ser humano sufra, seguira todas las
ordenes de un ser humano y se protegera a si mismo respetando las leyes
anteriores. La Inteligencia Artificial se basa en el principio de la inteligencia

humana ya que busca que una maquina pueda imitar y ejecutar tareas humanas
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ya sean desde las mas simples hasta las mas complejas, teniendo como objetivo

el aprendizaje, el razonamiento, y la percepcion (Fuentes Marmolejo & Medina
Parra, 2020).

Las técnicas y tecnologia basada en inteligencia artificial son usadas en toda una
gama de aspectos cuyo objetivo en dar el mayor beneficio a la labor humana que
contribuyan a potenciar la eficiencia en produccion de la industria humana asi
también dar solucion a cuestiones de ambito social que son consideradas
dificiles y tediosas e inclusive peligrosas, cuya consecuencia sera en la
realizacidon de tareas se pensaban imposibles (Rouhiainen, 2018).

Algunas de las aplicaciones mas comunes son:

2.2.2.1. Empresa

La complejidad del mundo actual delimitada por marcos como la globalizacion,
comercio masivo, riesgo y toma de decisiones en los mercados presentan
nuevos paradigmas que desestiman la perspectiva de un mundo viejo en el que
existian las certezas. Aplicaciones de la inteligencia artificial como el manejo
automatico de la informacion, prediccibn de mercados, interpretacion de
publicidad y devocién a la atencidén personalizada son algunos de los ejemplos
gue demuestran con claridad el impacto positivo que ha marcado la IA en su
incursion por la empresa e industria (Valverde Bourdié & Sandra, 2019).

2.2.2.2. Medicina

La incorporacion de la inteligencia artificial en la medicina es un aspecto de
estudio contemporaneo limitado a las ultima décadas en las que se demostrado
la utilidad que tiene aplicarla por ejemplo para la mejora de la precision
diagnostica, aceleracién de procesos, procesamiento de imagen radiolégicas,
estudio de patologias y uso de machine Learning para el registro de atenciones
de médicas que ayuden al proceso de atencién y procedimientos en pacientes,
asi mismo estan en desarrollo actualmente nimeros proyectos dedicados a
explorar la aplicacion de IA en todos los aspectos de la medicina (Avila-Tomas
et al., 2021).

2.2.2.3. Marketing

El analisis y estudio de las masas con fines de ventas y publicidad es una ciencia
con larga trascendencia en la economia de las empresas y naciones enteras, sin
embargo gracias a la inteligencia artificial se pueden actuar sobre objetivos

mucho mas ambiciosos como la prediccion de comportamiento y atencion de
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necesidades de masa que son aprovechados en gran parte por la industria y

diversas entidades de indole comercial, aplicaciones como la maximizacion de
las estrategias publicitarias, programatica digital, andlisis de datos y la
optimizacién de campafias son tareas en la que el ser humano empleo un tiempo
mucho mayor que la IA y que revelan lo Gtil que es para los objetivos de esta
ciencia (Costalgo, 2019).
2.2.2.4. Economia

La naturaleza de la inteligencia artificial le permite aplicada a campos en
los que prima la produccién, como en el estudio y andlisis de los mercados y
precios por lo que su aplicacion no se limita a una industria en concreto debido
a que en relacion de propadsitos cumple con los requisitos GPT (Generalizacion,
Dinamismo, Innovacion) estas caracteristicas le permiten ser aplicada a todas
las areas de comportamiento en base a capital y valor, la progresiva
implementacion potenciara la economia global (Gallardo, 2018).
2.2.3. Ventajas y desventajas de la inteligencia artificial
Tabla 3:

Matriz de ventajas y desventajas de la IA

Ventajas Desventajas

_ _ _ D1. El desarrollo de las IA requiere un
V1. Procesamiento de informacion o ) _
_ ] . conocimiento amplio en varias
masiva es mucho mas efectivo que la _
disciplinas por lo que hay necesidad
labor humana _
de personal capacitado

V2. capacidad para trabajar con D2. Alto consumo de recursos
informacion incompleta y predecir computacionales para el
comportamientos procesamiento masivo de datos.
D3. Muchas veces las IA resultan en
_ ~_ comportamientos inentendibles
V3. Capacidad de aprendizaje . B
_ _ ) debido a la complejidad de las redes
profundo mediante algoritmo segun la o
. o de su desarrollo lo que limita la
necesidad y efectividad _ » o
intervencion técnica de la mano
humana
D4. El aprendizaje de una inteligencia

artificial requiere de extensos corpus
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V4. Mayor precisibn en las de datos que sean usados de entrada

predicciones y una degradacion muy para su desarrollo y entrenamiento
lenta en relacion con su tiempo de

funcionamiento

V5. Capacidad de retroalimentacion D5. Eventualmente reemplaza
con la informacion trabajada y las determinadas necesidades en que ya
entradas proporcionadas al sistema no serd necesaria la intervencion
experto humanan

o _ o D6. Las estructuras de redes para su
V6. Aplicabilidad a diferentes ciencias y
_ _ _ elaboracion pueden resultar muy
para un mejor trabajo que ha sido .
o _ complejas y alargan
demostrado su eficacia cada vez mas ) _
considerablemente el tiempo de
elevada _
entrenamiento

Nota: Matriz de ventajas y desventajas de la IA. Elaboracion: Jorge Alberto Oviedo
Pefafiel e Inés Janellys Fajardo Romero. Fuente: informacion tomada de (Gallardo,
2018), (Costalgo, 2019), (Avila-Toméas et al., 2021), (Rouhiainen, 2018)
Elaborada por los autores.

2.2.4. Inteligencia artificial conversacional

En anteriores péarrafos se ahondo en la definiciébn y conceptos relacionados de la
inteligencia artificial, sin embargo, uno de los aspectos en los que mas utilidad
se ha demostrado son en las entidades conversacionales, los cuales son
programas disefiados para tener conversaciones ya sean verbales o textuales
con las personas y que esta sea lo mas natural posible asemejandose a una
conversacion normal entre humanos, cuya interfaz de comunicacién
normalmente suele ser alguna plataforma o programa (Jimenez Flores et al.,
2020).

Segun (David & Cortés, 2020) una IA conversacional debe tener las siguientes
caracteristicas:

Procesamiento y comprensiéon del lenguaje natural: la IA conversacional
debe ser capaz de entender y procesar una salida a las respectivas entradas en
una conversacion natural con su interlocutor humano.

Integracion de aplicaciones externas: debe poseer una interfaz de

comunicacion e integracion con proveedores externos de informacion.
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Insercién sencilla de datos: la insercion de datos tiene que ser sencilla sin la

necesidad de reprogramar la IA conversacional

Contexto conversacional: debe tener la capacidad de situarse en contexto de
la conversacion que el usuario esta teniendo con esta.

Base de conocimientos de preguntas y respuestas: la IA conversacional
debe tener una base de parejas de preguntas y respuestas que sera consumido
por la 1A para dar respuestas acertadas a los usuarios.

Memoria conversacional: debe poder soportar cambio de situaciones sin
olvidar informacién de contextos anteriores que sean de utilidad al usuario.

El fundamento principal para la inteligencia artificial conversacional es la
imitacion de la conversacion natural entre personas, de este proceso dinamico
se destacan aspectos como los temas y categorias de las conversaciones que
condicionan sustancialmente las respuestas emitidas por cualquiera de los
participantes de las conversaciones. Este estudio es la base de la construccion
de los sistemas conversacionales para asistencia virtual 0o comunmente conocido
como chatbots cuya denominacioén es la implementacién practica de una IA a la
interaccién por el humano mediante la conversacion (Colomo Magafia et al.,
2020).

2.3. Machine Learning

El Machine Learning o aprendizaje automatico es un campo de la Inteligencia
Artificial que, a través de algoritmos permite que una maquina pueda aprender
por si sola y sea capaz de realizar predicciones o sugerencias de manera
autonoma. Es decir, que estos cada vez van mejorando y presentados resultados
optimos tras el procesamiento de una gran cantidad de datos sin tener ningun
tipo de instruccidon externa (Nufiez Raiz et al., 2019) .

El aprendizaje automéatico (ML) es una técnica que incluyen algoritmos que
permite que las maquinas adquieran conocimiento y estos vayan aprendiendo
mediante el andlisis de grandes volimenes de datos y en base a sus anteriores
experiencias. Estos algoritmos ayuden a predecir y tomar mejores decisiones
basado en los patrones de comportamiento.

En el estudio realizado por (Choi et al., 2020) explica que en Machine Learning,

existen tres diferentes métodos de aprendizaje que son frecuentemente usados,
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cada uno de ellos es util para resolver un problema distinto, los cuales estan: el

aprendizaje supervisado, el aprendizaje no supervisado y el aprendizaje por
refuerzo.

En la actualidad los algoritmos de Machine Learning son un recurso tecnoldgico
gue ha sido incluido en herramientas que se utilizan de manera cotidiana, por
ejemplo: las redes sociales son capaces de analizar los diversos
comportamientos en la sociedad mediante el andlisis de los datos, los asistentes
virtuales hoy en dia estan siendo muy utilizado en muchas empresas ya que han
optado por la atencion al cliente mediante estos, los cuales son capaces de
responder como un ser humano lo haria, otros de los ejemplos claros en la
actualidad son aquellas aplicaciones de entretenimiento que mediante el uso de
algoritmos de Machine Learning son capaces de conocer las preferencias de sus
usuarios ya sean musicales, peliculas o series.

2.3.1. Ciclo de vida del Machine Learning

El Machine Learning es un tipo de inferencia estadistica capaz de aprender por
medio de datos existentes y datos desconocidos. Es por ello, que mientras mayor
cantidad de datos se proporcione, su conocimiento sera aun mayor y podré
realizar predicciones mucho mas precisas.

El aprendizaje automatico tiene un ciclo de vida el cual es un proceso ciclico
usados para construir proyectos de aprendizaje automatico eficiente. El ciclo de
vida del Machine Learning comprende de 5 pasos los cuales son:

2.3.2. Data Collection

La recoleccion de dato es el primer paso del ciclo de vida del aprendizaje
automatico, estos son un conjunto de datos que se utilizan para identificar una
poblacion y medir sus caracteristicas y etiquetas. De los datos recopilados no es
recomendable incluir toda la poblacion objetivo, sin embargo, entre las
caracteristicas y etiquetas se muestrean de un subconjunto (Suresh & Guttag,
2021).

2.3.3. Data Preparation

Una vez obtenidos los datos, es frecuente realizar una serie de pasos de
preprocesamiento de datos los cuales son: el tratamiento de datos duplicados,
datos perdidos, la normalizacion, el aumento y control de calidad. Al finalizar esta
etapa de preparacion de datos se obtendra un conjunto de datos de
entrenamiento que seran usados en el modelado (Spjuth et al., 2021).
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2.3.4. Model Development

En esta etapa se lleva a cabo la construccion de un modelo optimo y eficiente el
cual pueda minimizar los errores de prediccion y etiquetas reales. Estos modelos
se construyen a partir de datos de entrenamiento obtenidos en la preparacién de
los datos, excluyendo los datos de validacion retenidos. Existen distintos tipos
de modelos los cuales se van a comparar segun la capacidad de comprender
diversos patrones, reglas y caracteristicas, ademas de su rendimiento y
predicciones mas exactas, eligiéndose de esta manera el mejor modelo.

2.3.5. Model Evaluation

Una vez finalizada la construccion del modelo, se evalta el rendimiento de este
realizando pruebas con un conjunto de datos no vistos para garantizar que el
rendimiento del modelo sea una representacion real de como se comporta. En
esta etapa se prueba la seguridad y fiabilidad del modelo evaluandolo con datos
recolectados en distintas condiciones y datos generados para simular eventos
improbables. Asi, de esta manera se puede asegurar que el modelo cumple los
requisitos necesarios y es econdmicamente viable a comparacion de los otros
modelos (Gartler et al., 2021).

2.3.6. Model Deployment

En esta etapa el modelo se implementa en un sistema de mundo real, este
modelo que ha sido preparado con anterioridad genera un resultados precisos,
rapidos y aceptables permitiendo de esta manera se despliegue finalmente en
un sistema. Sin embargo, puede ser necesario modificar el modelo en
aplicabilidad o coherencia aparente de los resultados ya que se debe verificar el
mejoramiento del rendimiento. Esta etapa es el informe final del proyecto
(Zaharia et al., 2018) .

2.4. Tipos de Machine Learning

2.4.1. Aprendizaje Supervisado

El aprendizaje supervisado o Supervised Learning es un tipo de Machine
Learning que se encarga de aprender, posee una funcion cuya entrada y salida
se basa en pares de ejemplos. En los algoritmos de aprendizaje supervisado,
sus variables de entrada se dividen en dos grupos de datos los cuales son:

entrenamiento y prueba. Los datos de entrenamiento constan de una salida que
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debe predecirse y clasificarse y estos, a través de patrones aprendidos durante

el entrenamiento, estos son aplicados al conjunto de datos de prueba (Mahesh,
2018).

El aprendizaje supervisado usa un conjunto de datos para su entrenamiento
mediante etiquetas permitiéndole realizar predicciones y corregir los datos si
estan equivocados. Teniendo en cuenta que, si dotamos de suficientes datos al
algoritmo este podra agregar nuevos datos sin tener que etiquetarlo puesto que,
el proceso de entrenamiento de este algoritmo contindia aprendiendo hasta que
el modelo alcanza el nivel deseado de precision.

2.4.2. Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado o comunmente denominado aprendizaje de
clustering consiste en técnicas de agrupacion de objetos similares que en lugar
de dar predicciones directamente son mas bien usadas como herramientas
complementarias de los algoritmos de aprendizaje supervisado, un ejemplo de
esto son las investigaciones a los modelos SVM agrupados usando algoritmos
de aprendizaje no supervisado como los K-means jerarquicos divisorios (DHK)
(Bao et al., 2019).

Los algoritmos de aprendizaje no supervisado se basan en la premisa de
clasificacion por atributos especificos que permitan crear grupos con
caracteristicas similares, o en términos mas sencillos, la agrupacion de objetos
en base a sus atributos por lo que a esta clase de algoritmos se los conoce como
algoritmos de clustering. Esta agrupaciéon tiene beneficios que permiten por
ejemplo a la deteccion de anomalias o a la segregacion de corpus de datos
simplificando asi su procesamiento.

2.4.3. Reforzamiento

El aprendizaje por reforzamiento es un algoritmo de optimizacién que realiza la
interaccion con un modelo y su entorno, para aprender acciones optimas que se
maximicen mediante las recompensas. Las recompensas son usadas para
obtener el comportamiento deseado, mantener un ajuste de la parametrizacion
y la optimizacion del mismo proceso empleado. El algoritmo de aprendizaje
reforzado intenta maximizar la recompensa obtenida que recibe (Machalek et al.,
2021).

El aprendizaje por refuerzo es un algoritmo que basa su efectiva en recompensas

y castigos, a diferencia de los algoritmos supervisados y no supervisados, el
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aprendizaje por refuerzo consiste en trazar una ruta de decisiones que llevaron

al objetivo deseado, obteniendo una recompensa por cada decision acertada y
un castigo por aquellas que alejan el resultado de la meta planteada inicialmente.
Estos algoritmos basan también su efectividad a ser robusto en un entorno cuyas
variables tienen un constante cambio segun avanzan los procesos del entorno.
2.4.4. Regresion Logistica
La regresion logistica es un método estadistico utilizado para resolver problemas
de clasificacién binaria, que utiliza una funcién logistica para modelar una
variable dependiente, que puede ser binomial (o binaria), ordinal o polinomial. Es
un método de clasificacion supervisada la encuentra la probabilidad de una
nueva instancia pertenezca a una determina clase. La Regresion Logistica es
una probabilidad la cual da como resultados valores entre 0 y 1 (Giraldo Ossa &
Jaramillo Marin, 2021).
La regresion logistica ayuda a predecir si un evento ocurrird 0 no, ya que solo
existen dos posibilidades, “que ocurra” o “que no ocurra”, ya que posee una
clasificacion binaria. Usar el algoritmo de regresion logistica en un modelo usa
los datos de entrenamiento para encontrar valores que reduzcan errores entre
resultados previstos y resultado reales.
2.4.5. Naives Bayes

El algoritmo de Bayes es un clasificador de probabilidad basado en el
teorema de Bayes, suponiendo que cada funcion contribuye por igual a la clase
destino de forma independiente y no interactla entre si. Por lo cual contribuye
de manera independiente y equitativa a que una muestra probablemente
pertenezca a una clase en particular. Es favorable para usar en aplicaciones y
tiempo real ya que es sencillo de aplicar y computacionalmente rapido, ademas
tiene resultados positivos en grandes conjuntos de datos ya que tiene una gran
dimensionalidad y no es afectado por el ruido. Estos algoritmos toman un
conjunto de datos los cuales calcular la probabilidad de la clase y probabilidad
de condiciones que define la frecuencia del valor de cada caracteristica para un
valor de clase dividido por la frecuencia de la instancia con ese valor de clase
(Misra & Li, 2020).
2.4.6. Reglas de Asociacion
Las reglas de asociacion son algoritmo que se crean mediante la busqueda de

datos patrones frecuentes como “si-entonces” y utilizan los criterios de soporte y
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confianza para para determinar las relaciones mas importantes. El soporte mide

la frecuencia con la que aparece un elemento en los datos. La confiabilidad mide
el nidmero de veces que una afirmacion como "si, entonces" se considera
verdadera. Se puede usar una tercera métrica, llamada ajuste, para comparar la
confianza con la confianza esperada, o el nimero de veces que una declaracién
"si-entonces” puede ser verdadera (IBM, 2021).
2.4.7. Support Vector Machines
Support Vector Machines o Maquina de Vectores de Apoyo (SVM) es una técnica
de aprendizaje de modelos para regresion o clasificacién de datos desconocidos.
Estos tienen dos fases: la de entrenamiento en donde se procesa la informacion
creando un modelo basado en datos entrenados o conocidos obtenidos desde la
experimentacion y de prueba la cual usa la clasificacién de datos desconocidos
en base al modelo de entrenamiento (Muthukrishnan et al., 2020).
2.4.8. Decision Trees

Decision Trees o arboles de decision son algoritmos que pueden predecir
variables objetivas a partir de otras variables. Al hacer uso de una estructura de
arbol para tomar decisiones es transparente y comprensible de manera especial
cuando el arbol no es demasiado grande. Este modelo se entrena mediante
datos de entrenamiento y se validan en datos de prueba para ajustar y mejorar
el modelo. Al automatizar un modelo es una caracteristica clave dentro del
aprendizaje automatico, mientras que la creacion de un modelo en estadistica
generalmente significa que el ser humano es esencial para configurar un modelo
estadistico. Una vez realizado el algoritmo valida el proceso y se proporcionar
datos validos y utiles y se evalla la utilidad del modelo entregado por el algoritmo
de aprendizaje automatico (Biehler & Fleischer, 2021).
2.4.9. Ensemble methods

Ensemble Methods o métodos de conjunto es una técnica que permite
unir predicciones de varios estimadores de base construidos con un algoritmo de
aprendizaje dado para mejorar la generalizacion y robustes para un solo
estimador. Existen dos métodos utilizados en los métodos de conjunto que son:
los métodos de promediacion y los métodos de boosting. Los métodos de
promediacion construye estimadores de manera independiente y promedia sus

predicciones ya que reduce la varianza. Los métodos boosting se crean de
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manera secuencial y trata de reducir el sesgo del estimador combinado (Scikit-
learn, 2021).

2.5. Algoritmos de aprendizaje no supervisado
2.5.1. K-Means Clustering Algorithm

Este es un algoritmo de aprendizaje no supervisado el cual es
comunmente usado para la resolucién de problemas de agrupamiento en
aprendizaje automatico. Este algoritmo es capaz de unir un conjunto de datos
sin necesidad de etiquetarlos en distintos grupos, ya que K es el numero de
clusteres que deben crearse en el proceso, de esta manera cada conjunto de
datos solo pertenece a un solo grupo con propiedades similares (Sinaga & Yang,
n.d.) .
Tabla 4:

Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje Supervisado

Algoritmo Beneficios Ejemplos de aplicacion

- Sencillo de entender y de

explicar .
. _ -Usado en el andlisis
Regresion - Es muy sencillo en su o
_ predictivo
Lineal desarrollo

-Estudio de mercados
- Son usados para datos con

variadas caracteristicas
- Sencillos en su aplicacion
- Pueden ser actualizados con
. facilidad
Regresion o textos
- No hace suposiciones sobre las

Logistica ) ) ) - Procesamiento  de
variables independientes

- Andlisis y edicion de

imagenes
- Buenos resultados

probabilisticos

- Son utiles para descubrir - prediccion de analisis de

Reglas de patrones en los datos datos médicos
asociacion - Parten de una conclusién para - aplicaciones en la
generar muchas situaciones mineria de datos
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Maquinas de
soporte

vectorial

Arboles de

decisiones

Métodos de

ensamblaje

Naive Bayes

- son usados para la mineria de
datos

- Son modelos muy robustos

- pueden trabajar sobre multiples
espacios

- Poseen un menor riesgo de
Overfitting

-Son excelentes para tareas de
clasificacion

- La clasificacion es mucho més
facil de interpretar

-la depuracion de los datos es
mas facil

- puede trabajar con diferentes
de

numéricos y los nominales

tipos datos como los

- Crea robustos clasificadores

evaluados mediante métricas

- Permite combinar varios
modelos para mejorar la
prediccion

- reducen los errores en

entrenamiento y prueba

- Sencillos de usar en grandes
corpus de datos

- puede ser wusado para
clasificaciones

- Necesita mucho menos datos
de entrenamiento

- Puede trabajar de manera

efectiva con datos discretos

- categorizacion de texto e
hipertexto
- reconocimiento  de

escritura

- Mineria de datos

- son muy aplicados a

problemas de
clasificacion
- Teledeteccién en

cambios de superficies y
cartografia

- deteccién de malware

- Clasificacion de texto
- Sistemas de

recomendacion

Nota: Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje Supervisado.

Elaboracion: Jorge Alberto Oviedo Pefiafiel e Inés Janellys Fajardo Romero.
Fuente: (Jet & O, 2017)
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Tabla 5:
Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje No Supervisado
Algoritmo Beneficios Ejemplos de aplicaciéon
- Facil implementacion - Analisis y clasificador de

- Fundamentos matematicos texto
_ sencillos - Construccion de bases
Clustering
- Son muy usados para tareas de documentales
clasificacion

- Rapida convergencia

Nota: Matriz de beneficios de los Algoritmos de Aprendizaje No Supervisado.
Elaboracion: Jorge Alberto Oviedo Pefiafiel e Inés Janellys Fajardo Romero.
Fuente: (Jet & O, 2017)

2.6. Evaluacion de métricas y modelos

2.6.1. Métricas de clasificacion

Las meétricas de clasificacion son una de las principales tematicas de
investigacion en esta rama de las métricas, cada conocimiento procesado
requiere sistemas de calificaciones sistemética para estructuras los datos y el
contenido, algunos ejemplos de las métricas mas comunes de este tipo son la
matriz de confusion, Accuracy y precision los cuales estan constantemente bajo
escrutinio cientifico (Botchkarev, 2019).

Las métricas de clasificacién son una parte de las multidisciplinarias métricas de
rendimiento de los modelos, son una parte vital en la evaluacion de los
desarrollos de modelos de aprendizaje automatico que permiten evaluar lo
acertado que son las predicciones o decisiones en la tarea de la segregacion de
conjunto de datos, que permiten muchas cosas como la deteccién de patrones

de comportamientos.
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2.6.2. Matriz de Confusion
Tabla 6:
Matriz de Confusioén

Valores Predichos

Clase 1 Clase 2
Clase 1 Verdadero Positivo False Negativo
Valores reales N .
Clase 2 Falso Positivo Verdadero Negativo

Nota: Matriz de Confusién. Elaboracién: Jorge Alberto Oviedo Pefafiel e Inés
Janellys Fajardo Romero. Fuente: (Botchkarev, 2019)

Los posibles valores son:

e Verdaderos Positivos (TP)

e Falsos Positivos (FN)

e Falsos Negativos (FP)

e Verdaderos Negativos (TN)

Accuracy:
TP+TN
accuracy = -
TP+TN+FP+FN
Precision:
.. TP
precision =
TP+FP

2.6.3. Métricas de Regresion

Si bien pueden ser aplicadas ampliamente las métricas de clasificacion para la
regresion, existen muchos huecos dejados por estas que son lidiados con
técnicas como el error absoluto (JA-P|) que trabaja con valores no negativos y el
error cuadratico, sin embargo, en este ambito hay métricas mucho mas efectivas
y minuciosamente revisadas tales como la métrica R, R2, MAE, MAPE y RMSE
gue son mas efectivas para la adecuacion en modelos de regresion (Naser &
Alavi, 2021).

Estas métricas son complementadas con métodos de verificacion multicriterio
gue pueden hacer uso de meétricas mas tradicionales asi también métricas
mucho més modernas. A estar en verificacion constantes estas meétricas
permiten una evaluacion mucho mas acertada de los modelos de regresion y a
su vez combatir las limitaciones que pudieran presentarse al momento de evaluar

la cercania que tienen los resultados del modelo a los resultados objetivos.
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Error Medio Absoluto

EMA = Y lyi—xil _ i leil
n

n

Error Cuadrético Medio

ECM = ~ ¥ (Y, = ¥,)?
Sesgo / Varianza
Gran parte de las métricas de sesgo involuntario trabajan mediante la division
de los datos para las pruebas en subgrupos que son comparados con otros datos
también segregados en subgrupos o comunmente llamados “datos de fondo”,
algunas de las métricas mas conocidas de este tipo son: métrica de ligero cambio
de puntuacion, métrica de alto cambio de puntuacion, desplazamiento de
puntuacion y desviacion de tamafio, cambio de puntuacion a la izquierda, baja
separabilidad de subgrupos, amplio rango de puntuacién de subgrupos sin
solapamiento y amplio rango de puntuacion de subgrupos con solapamiento
(Borkan et al., 2019).
El sesgo podria definirse en que tan diferente son los valores predichos a los
valores esperados y la varianza en que tanto cambiarian los valores de nuestra
funcion objetivo si se utilizan diferentes datos de entrenamiento. Todos estos
cambios producidos por el dinamismo del entorno del modelo pueden ser
evaluados mediante la extraccibn de grupos de datos que permiten la
comparacion de resultados versus resultados objetivos.
El sesgo es la diferencia entre el valor esperado del que fue estimado y la
varianza es la estimacion de cuanto varia la prediccion del modelo en
dependencia de los datos usados para el entrenamiento, asi un error total se
determina de la siguiente manera:

Error total = Bias? + Varianza + Error irreducible

2.6.4. Overfitting/Underfitting
El exceso y escases de entrenamiento es una de las problematicas al mas
comunes en esta etapa, ocurren dos fendbmenos conocidos como Overfitting y
Underfitting. Overfitting se denomina cuando el modelo empieza a aprender
caracteristicas no relevantes que lo hacen mas efectivo en su prediccion, pero
no util para diferentes circunstancias, algo como una memorizacion en lugar de

aprendizaje, Underfitting se puede describir como escases de datos de
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entrenamiento que no permite al modelo extraer informacién relevante
(Robissout et al., 2021).

Estos indicadores de evaluacién son usados para medir el rendimiento interno

de los modelos de aprendizaje profundo, estas métricas de rendimiento como
también se las conoce sirven para encontrar un punto medio en que el modelo
aprenda como es debido, muchas veces esto suele resulta una tarea compleja
debido a los nimeros valores de parametrizacion a probar para la optimizacion
del modelo.

2.6.5. Regularizacion

La regularizacion es una técnica de evaluacion que permite la optimizacion de la
prediccion de los modelos en forma general, estos bien pueden ser
implementados controlando el numero de parametros en los modelos o
establecer una estructura de los parametros del modelo de manera forzosa.
Algunos de los ejemplos de regularizacion son: regularizacion de la norma de
Frobenius, norma del L-21, regularizacion de la norma nuclear y la regularizacion
de cierre consecutivo (Zhu et al., 2018).

El ajuste forzoso de la estructura de la red del modelo es una técnica de
evaluacion que permite la medicidon de precision para diferentes circunstancias
a la que el modelo se vea sometido y deba realizar sus predicciones, existen
actualmente muchos modelos basados en regularizacion de evaluacién
implementados por ejemplo en deteccion de calidad.

Regularizacion de la norma de Frobenius:
2
pW) =AWl

Donde A es un parametro de regularizacion
Regularizacién de lanorma L-21:

||W||2,1 = ?:1 ||Wj,*||2
2.6.6. Validacion cruzada

La validacion cruzada es un método probabilistico de evaluacion que
consiste en la separacién de los datos en datos de entrenamiento y datos de
evaluacion del modelo, de manera tradicional estos datos son rotados
secuencialmente para que cada dato tenga la oportunidad de ser validado en las
predicciones del modelo, esta forma tradicional de validacion cruzada es

denominada validacién por N capas. Existen formas mas complejas y con mejor

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 37
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

rendimiento como k-fold cross-validation o la validacién por rondas repetidas.

Esta métrica de evaluacion es empleada en extensos corpus de datos para
obtener resultados més confiables (Sahli, 2020).

Si bien este es un método de evaluacion ampliamente conocido y usado varios
estudios han demostrado que tiene numerosas limitaciones como la
cuantificacion del rendimiento del modelo, identificacion de muestras atipicas y
un cuestionado rendimiento (Xiong et al., 2020). Algunas de las alternativas que
se basan en la validacién cruzada y demuestran tener mejores resultados son:
validacién cruzada hacia adelante (FCV), validacién cruzada hacia adelante con
exclusion de uno de los casos (LOOFCV) y validacion cruzada paso a paso (k-
fold-m-step FCV).

Error de validacién cruzada K-fold (interacciones):

1
E= EZ{;I E;

2.6.7. Hiperparametros de ajustes

Todos los algoritmos de aprendizaje automatico tienen valores a ser
modificados con la finalidad de mejorar el rendimiento del modelo para las
predicciones de los valores esperados, estos valores son conocidos como
hiperparametros. En independencia del modelo estos hiperparametros pueden
ser usados en diferentes estrategias de busqueda para encontrar a su vez mas
hiperparametros, cuya modificacion afectara de manera sustancial los resultados
del modelo (Palacio-Nifio & Berzal, 2019).

Dentro del aprendizaje automatico el ajuste de hiperparametros, es la
modificacion de estos para controlar la etapa de aprendizaje. La cuestion mas
importante en esta evaluacion en la eleccion del hiperparametro adecuado para
los resultados deseados en el modelo. Incognitas para evaluar como cuantas
neuronas o cuantas capas es adecuado poner en una red de aprendizaje

automatico son los temas tratados en esta métrica de evaluacion.

2.7. Técnicas de Machine Learning
2.7.1. Clasificacion
La clasificacion es una técnica aplicada a una amplia gama de actividades, ya

sea de texto, imagenes, datos, direcciones y cualquier informacion susceptible
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de ser segregada en clases. En el mundo de Machine Learning existen una

amplia variedad de clasificadores con distinto propdsito que sin embargo todo
usan el mismo fundamento. Estos clasificadores no son mas que elaborados
algoritmos o0 modelos los cuales son maleables mediante parametros de ajuste,
algunos de los ejemplos de algoritmos de clasificacion son SVM, DT, Boosted y
ANNSs (Maxwell et al., 2018).

En la actualidad la eleccién de un modelo adecuado de clasificacion es una tarea
gue debe ser pensada en miras del propésito deseado. Uno de los
inconvenientes mAas comunes de este tipo de técnicas es excesiva
generalizacion de los datos debido al Overfitting ocurrido durante la etapa de
entrenamiento, por lo que los clasificadores son muy susceptibles a ser
“‘demasiado” precisos, lo que los limita al trabajar con informacién mas variada a
la acostumbrada.

2.7.2. Regresion

La regresion es una técnica muy usada en el Machine Learning, existiendo
modelos de regresion lineal, multivariable y polinomial. Una regresion es una
técnica usada especialmente en la prevision y la prediccion de la informacion asi
también sirve para estudiar la relacion entre variables dependientes e
independientes. Existen aplicaciones de esta técnica en los datos que incluso
permiten el analisis con una coleccion entera de variables.

La regresion es un concepto con fundamento en las mateméticas que permite la
creacion de modelos predictivos y relacionales para la elaboracion de hipotesis
en el analisis de los datos. Tan poderosa herramienta es aplicada muy
ampliamente en el aprendizaje automatico, siendo de mucha utilidad en su
implementacién en los corpus de datos, cabe sefialar que es una técnica muy
sencilla de aplicar y explicar.

2.7.3. Agrupacion

Una técnica muy similar a la clasificacion es la agrupacion que basicamente
consiste en la busqueda de objetos en un especto de unidades que guarden
cierta similitud con un objeto inicial u objeto base. Cada grupo debe ser
identificado por atributos Unicos como en el caso de los textos podrian ser
palabra y frases que engloben una idea central del grupo. Es una técnica muy
usada en la agrupacion de documentos para analisis en estudios, un ejemplo de

la implementacion de esta técnica es la agrupacion difusa de K-means.

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 39
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

Esta técnica es muy comun no solamente en la clasificacion de documentos, sino

también por ejemplo en la clasificacion de imagenes, siguiendo el mismo
fundamento de la agrupacion por atributos claves y Unicos. Esta es una
implementacion mucho mas pragmatica del clustering, siendo este ultimo mas

bien una etapa dentro de un proceso mas complejo.

2.7.4. Clusterizacion

La clusterizacion es la agrupacion de objetos en un espacio multidimensional. A
cada agrupacion de se le denomina “Cluster” que es un grupo cuyos objetos
integrantes poseen caracteristicas similares que los diferencian a otros objetos
ubicados en otros Clusters. Cabe recalcar que esta agrupacion es parte de un
algoritmo de aprendizaje por refuerzo debido a que la etiqueta de estos objetos
no es conocida inicialmente. La similitud de un objeto con otro es determinada
por una funcién con capacidad multidimensional. La aplicacion de clusterizacion
puede llegar a revelar informacion relevante como patrones en los objetos.

La clusterizacibn es empleada en mudltiples propdésitos en los cuales ha
demostrado tener una alta eficiencia, por ejemplo, algunas de sus
implementaciones abarcan desde la recomendacion de servicios por internet
hasta la agrupacion de documentacion en categorias relevantes a la necesidad
del usuario. Es muy conocida su aplicacion es la atencién personalizada a los
clientes que son segregados en base a sus preferencias y tendencias.

2.7.5. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento de lenguaje natural es una ciencia cuya finalidad es hacer
nuestro lenguaje humano accesible y entendible a las computadoras. Hoy en dia
encontramos su aplicacibn en muchos aspectos de la web, que van desde
traductores hasta los clasificadores de correos de nuestra bandeja de entrada
gue hacen uso del procesamiento del texto. Todos estos logros y muchos mas
son posibles gracias al uso de sofisticados algoritmos y aplicaciones con
fundamentacion matematica, linguistica y multidisciplinaria que permiten la
elaboraciéon de herramientas que facilitan la navegacion de los usuarios en el
internet (Eisenstein, 2018).

Los inicios del NLP se remontan a la mitad del siglo XX cuando fueron
mencionados como unos de los aspectos en la prueba de Turing. Hasta entonces

han existido a lo largo de los afios considerables avances en el
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perfeccionamiento de esta ciencia junto con la inteligencia artificial. En las

ultimas décadas si bien no se existen conceptos como tales innovadores, es
cierto que el empleo del NLP ha sido muy elevado, llegando a estar presente en
asistentes virtuales, analizadores de texto e incluso la industria en general con
propositos de atencion personalizada a usuarios (Bouabdallaoui et al., 2020).
Actualmente el Procesamiento de Lenguaje Natural como ciencia tiene dos
campos principales en los cuales se centran la mayoria de los profesionales y
expertos en tema, que son: &reas centrales y sus aplicaciones. Las é&reas
centrales son todas aquellas dedicadas a la investigacién y desarrollo de
soluciones y modelos de NLP que aporten un valor agregado a la sociedad, como
el estudio de algoritmos y modelos matematicos en combinacion con linguistica.
La aplicacion de NLP viene de la mano con el aprendizaje automatico para la
codificacion de los respectivos modelos. Existen muchas técnicas y arquitecturas
gue con el paso de los afios se van perfeccionado gradualmente segun las
necesidades y limitantes de la época en cuestion (Otter et al., 2021).

El estudio de NLP es de suma importancia en tiempos que la tecnologia avanza
a la imitacion y perfeccionamiento de habilidades intrinsecas al ser humano.
Toda esta gama de aplicaciones al NLP en miras al beneficio humano revelan
una necesidad urgente e inherente a la era de informacion: la importacion de
trabajar los datos. Un conocimiento detallado de NLP es un paso necesario para
hacer frente a los desafios actuales.

2.8. Conceptos Bésicos

2.8.1. Word Embedding

Uno de los problemas en el procesamiento del lenguaje natural, es la
representacion de los textos para los computadores, los cuales solo son capaces
de procesar numeros. En base a esta problematica dentro del NLP existe la
técnica del Word Embedding, el cual consiste en hacer una representacion
vectorial multidimensional con valores numéricos que mediante operaciones de
algebra lineal se pueden establecer similitud y cercania entre palabras. Todo
este entramado de operaciones da paso a la creacioén de vocabularios para el
modelo que es la base de procesamiento de los textos (Bouabdallaoui et al.,
2020).
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2.8.2. Modelos de NLP

Los modelos de NLP son algoritmos cuya principal funcionalidad es la
interpretacién del lenguaje humano (lenguaje natural) con la capacidad de
realizar predicciones, construidos a partir de arquitecturas en aprendizaje
automatico y aprendizaje profundo con posibilidad a ser evaluados mediante
métricas de rendimiento que permiten determinan su efectividad y limitaciones
(DeYoung et al., 2020).

2.8.3. Preprocesamiento

Una parte muy importante del NLP es el procesamiento de los datos. Este
consiste en la depuracion, separacion y limpieza de la informacion, con el
objetivo de eliminar todas aquellas fallas y falencias en los corpus de datos que
puedan alterar la etapa de entramiento de los modelos. El preprocesamiento de
los textos no es mas que la correccion de las faltas en las oraciones que a su
vez estan separadas en palabras, todo esto con técnicas especializadas como
por ejemplo NLTK (Natural Language Tool kit) que es muy usada en el lenguaje
de programacién Python(Ramachandran & Parvathi, 2019).

2.8.4. Lingulistica Computacional

Las relaciones entre las ciencias linglisticas y las ciencias computacionales
contienen variados matices aplicativos a ambas disciplinas, ambos términos de
la denominacién “linglistica computacional” ponen de relieve los propdsitos
cientificos de dicha relacion. En concepto es la aplicacién de técnicas y modelos
postulados mediante formalizaciones del lenguaje humano con el propdsito de
ser procesable para los programas informaticos, todo esto sin la premisa de la
imitacion de la mente humana en los procesos linglisticos (Rodrigo & Bonino,
2019).

La linguistica computacional, también conocida como linglistica de la
informatica, es un campo que se enfoca en aspecto tedricos para resolver
cuestiones centrales de la linglistica en general y sus diferentes ramas y
aplicaciones. Esta conceptualizacion contrasta con el enfoque méas préactico y
pragmatico del procesamiento del lenguaje natural, cuya finalidad es la creacion
de soluciones a problemas inherentes del lenguaje como la ambigledad y el
contexto.

Si bien es cierto que existen nameros diferencias sustanciales entre ambas

ciencias, también comparte muchos aspectos que en muchos casos se
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complementan el uno con otro (procesos de entrenamiento, aprendizaje

automatico, modelos y linguistica). Es probable que eventualmente en un futuro
ambas ciencias sean empleadas con objetivos académicos que impliquen todos

los aspectos a resolver de ambas cuestiones.

2.9. Principales retos del NLP

A través de los afos el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) se ha
convertido en una herramienta muy utilizada con avances sumamente
significativos, ya que es capaz de permitir una comunicacién efectiva entre el
computador y los seres humanos. Sin embargo, a pesar del tiempo aun sigue
existiendo diferentes inconvenientes al momento de usar el NLP ya que la
diversidad y la dimensionalidad de los datos pueden hacer que algunos casos la
implementacion de estos sea un verdadero desafio.

Segun (Chowdhary, 2020) explica que disefiar un programa que comprenda el
lenguaje natural del ser humano es una tarea dificil. Muchos de los lenguajes
naturales son extensos y contienen oraciones largas. Ademas, el lenguaje
natural tiene mucha ambigliedad, palabras y frases con diversos significados
segun su contexto. Por ello lograr que un programa entienda al ser humano ya
gue las sintaxis de un idioma a determinar se combinan para crear significados
muy amplios.

2.9.1. Ambiguedad

La ambigledad es uno de los inconvenientes de la interaccion hombre-maquina.
El lenguaje humano suele ser muy complejo y variado en su estructura, precision
y elaboracion de reglas de formaciéon, ocasionando que existan diferentes
significados dentro de una misma oracion, provocando que la interpretacion de
la maquina este abierta a fallos (Jusoh, 2018).

2.9.2. Sinonimia

En el NLP otro de los fendmenos que debe enfrentar es la sinonimia la cual es
una relacion de igualdad entre el significado de dos palabras, ya que estas
pueden estar dentro del mismo campo semantico y la terminologia puede
cambiar entre si segun el contexto. Esto ocasiona que la sinonimia sea una tarea

compleja al momento de implementar el NLP puesto que si existe una relacion
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equivalente entre dos o mas palabras se deberan evaluar los conceptos para

encontrar una semejanza entre ellas (Tovar et al., 2018).

La sinonimia es un reto del NLP puesto que el humano es capaz de expresar
diversas situaciones o palabras de diferentes maneras pero que al final
mantienen la misma idea, ya que estos poseen una variedad de términos en los
cuales depende el contexto especifico en el que se esté hablando.

2.9.3. Sintaxis

La sintaxis es otra peculiaridad dentro del Procesamiento de Leguaje Natural,
este procedimiento define una estructura a una frase u oracion. Anteriormente
en los algoritmos se usaban gramaticas libres de contexto como conjunto de
instrucciones para el analisis sintactico, lo que hace que sea dificil especificar un
lenguaje completo mediante un grupo de reglas (Dordevic & Stojkovic, 2020).
En el Procesamiento del Lenguaje Natural la sintaxis es uno de sus desafios al
momento de implementarse ya que la sintaxis se encarga de determinar las
estructura que tienen diversas reglas las cuales pueden ocasionar confusion e
irregularidades en distintos casos. Ademas, es posible que la sintaxis de una
oracion o frase pueda restructurarse de una manera distinta.

2.9.4. Correferencia

Es otro de los desafios que debe atravesar el NLP, la correferencia posee un
alcance mucho mas extenso y tiene una terminologia extralinguistica. El término
correferencia se refiere a palabras o frases que se relacionan a una uUnica o
varias entidades en un entorno operativo. Estas pueden llegar a tener una
estructura gramatical y una funcion completamente distintas en el género y la
parte de la oracién. Este punto al igual que los demas suele ser crucial en el NLP
ya que comprende en la compresion del texto completo (Sukthanker et al., 2020)
2.9.5. Normalizacién vs Informacion

En el Procesamiento de Lenguaje Natural se debe normalizar la informacion, es
decir pasar cualquier texto informal a un formato legible por la maquina. Los
textos informales que normalmente los seres humanos utilizan son: cantidades
de dinero, niumeros, abreviaturas, etc. Estos son faciles de ser identificados por
ellos ya que su cerebro esta entrenado, sin embargo, la maquina no comprende
estos y es por ello, por lo que la informacién debe ser normalizada es decir
pasarla a un formato de cadena o texto plano para que esta tenga una prediccion

mas exacta. Cuando se normaliza se suele perder una pequefa parte de la
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informacion a cambio de generalizar de mejor manera. Lo cual es comun en el

Procesamiento del Lenguaje Natural (Rahate & Chandak, 2019).

2.10. Técnicas Clasicas de NLP

2.10.1. Text2Dec

Una de las técnicas mayor apogeo en el procesamiento del lenguaje natural y
con mayor facilidad implementada es la conversion de texto a numérico
(Text2Dec) la cual consiste en una solucién tedrica y con aplicaciones practicas
para la extraccion de decisiones de dependencias entre las palabras. La
implementacion mas comun de esta técnica es en el lenguaje de programacion
Python en conjunto con otras técnicas de NLP de forma secuencial (Etikala,
2021).

La técnica de Text2Dec esta dividida en tres etapas. La seleccion del texto, que
no es mas que la eleccion o creacion del corpus de datos que serviran como
datos de entrada para los modelos de NLP. Posteriormente a eso viene la etapa
del procesamiento de los datos y extraccion de la informacion. finalmente, la
creacion del modelo conversacional que a su vez se divide en dos subetapas:
construccion de tablas y constructor de DRD.

2.10.2. Tokenizacion

La tokenizacion se describe como la etapa en la cual el texto es dividido en la
unidad mas simple de informacién. En la mayoria de los casos esta unidad
minima es la palabra. Esta division se la realiza mediante el establecimiento de
los delimitadores que comunmente suelen ser los espacios en blanco, una vez
hecho esto se hace un proceso de indexacion de las palabras con una
representacién numérica (Reese, 2018).

Comunmente la tokenizacién es solo un proceso dentro de un conjunto de
fases a un propdsito mucho mayor. La informacién resultante de esta etapa
puede ser usada para multiples propdsitos como tareas simples, procesos de
basquedas sencillas, deteccion de oraciones, clasificacion de textos e
identificacién y sustratos de discursos. Uno de los usos de la tokenizacion
corresponde al Analisis sintactico superficial cuya finalidad es agrupar los tokens

en bloques que representan estructuras gramaticales (Celi-Parraga et al., 2021).
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2.10.3. Expresiones regulares

Las expresiones regulares o también conocidas con su abreviatura Regex se
definen como un mecanismo para buscar y comparar patrones. Las expresiones
regulares son muy utilizadas en el campo de la informética, lenguajes de
programacion, el NLP y bases de datos ya que cuentan con una gran precision
y eficacia (Y. Li et al., 2021).

Las expresiones regulares son la representacion de una cadena de texto de
manera abreviada que se ajusta a un patron especifico. Estas expresiones sirven
para analizar una secuencia de caracteres e identificar que cumplan con cierta
regla gramatical.

2.10.4. NER (Named Entity Recognition)

El reconocimiento de entidades con nombre o NER por sus siglas en ingles es
una técnica de NLP que consiste en identificar todo aquello que pueda ser
catalogado como persona, organizacion y ubicacion para denotarlo como una
entidad. Algunos de los ejemplos de entidades pueden ser fechas, ubicaciones
geograficas e incluso nombres de monedas. Esta clasificacion e identificacion es
sujeta a personalizacion segun las necesidades del caso (Shelar et al., 2020).
La técnica NER es muy usada en modelos para identificar y clasificar entidades
gue pueden ser usados en muchos propoésitos. Desde los auspiciantes de modas
en la web hasta los proveedores de noticias asi también las recomendaciones
en base a comentarios y la atencion al cliente. Cada propésito requiero de una
clasificacion diferente, sin embargo, en términos generales esta herramienta ha
demostrado ser muy Uutil.

2.10.5. Part-of-speech (POS)

El etiquetador POS es un sistema computacional que toma una oracion como
entrada de su sistema y etiqueta cada palabra como salida, produciendo asi una
etiquetacion detallada de cada elemento del texto analizado. Una falencia o
desafio con el que se enfrenta esta técnica es la ambigiedad de las palabras
gue hace que el significado varie segun el contexto ademas del hecho de que
una palabra no representa por si sola el sentido gramatical de un texto entero
(Warjri et al., 2018).

Actualmente esta técnica es perfeccionada ya tomando en cuenta el contexto
gramatical de las palabras dentro del texto también tomando en cuenta su

definicion como tal. Se puede asemejar al proceso de aprendizaje de los infantes
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gue identificas los elementos de la oracién para posteriormente ordenarlos

semanticamente y darles un propaésito textual significativo.

2.10.6. Stopwords

Para el andlisis de texto en el Procesamiento de Lenguaje Natural es necesario
la eliminacion de aquellas palabras que no son informativas o stopwords como
normalmente se las conoce. Este procedimiento ayuda a garantizar la precision
y la eficacia de las tareas NLP ya sea en la indexacion, modelado de temas y
recuperacién de la informacion (Sarica & Luo, 2020).

2.10.7. Lematizacion

En el Procesamiento de Lenguaje Natural se realiza la lematizacion como un
proceso para unir las partes flexionadas de una palabra, esto se realiza para que
esta pueda ser identificada como un solo elemento llamado lema de la palabra o
en su forma l|éxica. Este proceso agrega significado a una expresién en
particular, uniendo el texto en una palabra simple (Khyani et al., 2020).

2.10.8. Representacion en bolsa de palabras

Una de las formas mas comunes de representacion del texto para técnicas de
NLP son las bolsas de palabras (BOW por sus siglas en ingles), que consiste en
el tratamiento de las palabras como una coleccion desordenada de las mismas
mediante el uso de un vector multidimensional de longitud fija que contiene un
conteo de todas las concurrencias de las palabras por separado (Walkowiak et
al., 2019).

Actualmente algunas variaciones de esta técnica estan disponibles que
potencian su capacidad inicial en la representacion de las palabras, un ejemplo
de esto es la capacidad de reducir el total de las palabras contabilizadas hacia
una Unica representacion genérica de las mismas, asi también la asignacion de

pesos para relaciones gramaticales.

2.11. Modelos probabilisticos

2.11.1. Modelos Discretos

Dentro de los modelos probabilistico se tiene a los discretos los cuales se
emplean dentro de sistemas donde la alteracién de un estado se da de forma

instantanea en puntos aleatorios o especificados en el tiempo, esto obedece a la
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aparicion de eventos discretos (Pulido-Rojano et al., 2021). A continuacion,

algunos de los modelos discretos mas comunes.

2.11.2. Ensayos de Bernoulli

Es un modelo probabilistico que se basa en la eventualidad de un ensayo de x
experimento con solamente dos posibles resultados: ausencia o presencia del
evento y estos resultados son mutuamente excluyentes. La distribucion de este
modelo con resultados aleatorios es determinada por un parametro p que es la
probabilidad de que el evento ocurra 0 no. Un ejemplo muy comin de este
modelo discreto es el lanzamiento de una moneda cuyo resultado poder
Gnicamente un lado de la moneda, que automaticamente excluye el otro
resultado (Palmer & Jiménez, 2022).

La probabilidad de éxito es:

P(E)=p
Y la probabilidad de fracaso es:

P(F)=q
Donde

q=1-p
2.11.3. Distribucion Binomial

Si bien el modelado de Bernoulli aplica Unicamente a un ensayo experimental, la
distribucién binomial tiene un enfoque mas extendido aplicandose a un conjunto
de ensayos de Bernoulli y con un resultado igualmente discreto pudiendo tener
Unicamente dos posibilidades mutuamente excluyentes: todos los experimentos
han sido un fracaso o todos los experimentos han sido un éxito (Palmer &
Jiménez, 2022).

La probabilidad de tener r éxitos en n intentos se determina en el siguiente

modelo

!
P(X =x) = (Z) pk(1 —p)nk = m#‘(l —p)k

2.12. Modelos Continuos

2.12.1. Distribucion uniforme

Esta distribucibn o modelo es catalogada como una de los méas sencillos en su
clasificacion. Se define como la representacion de un escenario en el que todos

los resultados de un rango comprendido entre valores minimos y maximos
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poseen la misma probabilidad. Este modelo tiene muchas aplicaciones como el

analisis de riesgos y generacion de muestras aleatorias (Gonzalez-Hernandez et
al., 2020).
La funcién de distribucion uniforme continua viene dada por la siguiente

representacion:

x(_)a x<a
Fx(x) = . as=x< b
1 x =b
2.12.2. Distribucion Normal

La distribucibn normal es conocida como campana de Gauss cuya principal
caracteristica es la simetria respecto a su media y la pronunciada caida al valor
cero en ambos extremos. Se puede deducir de esta particularidad que los valores
atipicos son muy poco probables de aparecer en esta distribucién por lo que
esencialmente este modelo probabilistico normaliza los valores sin tener
extremos que alteren la simetria inicialmente mencionada (Fontanelli Espinoza
et al., 2020).

La distribucion normal se representa de la siguiente forma:

—(z=w?

1
f(x) = ﬁe 202

2.12.3. Teorema central del limite

Uno de los pilares fundamentales de la teoria de la probabilidad es el teorema
central del limite, cuya aplicacibn se dedica a la investigacion del
comportamiento en de extensas variables aleatorias disponiendo asi la
convergencia de estas a una distribucion normalizada. Algunas de las
aplicaciones mas comunes de este teorema se dan en la inferencia estadistica,
suma de variables aleatorias y aproximacion de distribuciones (Oa & Dieser,
2020). Segun (Cepeda, 2018) Sean X1, X2, ..., Xn variables aleatorias

independientes distribuidas idénticamente con E(Xi) = pyy V ar(Xi) = 02, 02 < «,

Entonces,
_ Y, Xi—nu
Zy = .
2.12.4. Modelos N-gramas

Usado principal en la prediccién de palabras, este modelo de NLP se basa
principalmente en la N palabra anteriores para realizar la prediccion de la

siguiente palabra, donde N en si determina el nimero de probabilidades de ser
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estimada. Este tipo de modelo son muy usados en la correccién ortogréafica y

reconocimiento del habla (Hamarashid et al., 2021).

El funcionamiento de este tipo de modelo se basa en probabilidades que sea
asignada a cada palabra de una oracion o texto para que sea predicha en el
modelo. Otra forma de funcionamiento en otro escenario es la probabilidad de
prediccion de una palabra basandose en la concurrencia de las palabras
anteriores en la oracién, lo que con un producto de la probabilidad de cada
palabra con la de su concurrencia se puede determinar cual sera la siguiente en
aparecer.

2.12.5. Modelo Unigrama

El modelo mas simple de los n-gramas es el unigrama (debido a que su
cardinalidad n es igual a 1), posee asi mismo una funcionalidad de predecir la
siguiente palabra en base a la secuencia de n palabras. El modelo unigrama
tiene la capacidad de sin tener en cuenta palabras anteriores, calcular la
probabilidad de una siguiente palabra y asi mismo asignar una probabilidad a
una secuencia entera. Estas probabilidades pueden ser estimadas desde el
corpus de datos de entrenamiento (Hariyanti et al., 2019).

Este modelo de prediccion es muy util debido a su relativa sencilles en
comparacion a otros modelos de la rama de los n-gramas. Cuando el modelo se
topa con una palabra que no existe en el corpus de dato lo trata como una
etiqueta “None”. En algunas aplicaciones especificas el modelo puede llegar a
ser muy deficiente con calculos muy alejados de los razonables.

2.12.6. Modelo Bigrama

Si bien el unigrama hacia predicciones independientemente de las secuencias
anteriores, el modelo bigrama si hace uso de estas mediante las etiquetas, las
cuales asigna a la palabra predicha en cuestién. Este uso de las etiquetas
permite al modelo maneja una especie de contexto basado en probabilidades
gue le permite tener una mayor eficiencia que el unigrama. La probabilidad de
las etiquetas de ver afectada por etiqueta predecesoras (Kanakaraddi & Nandyal,
2018).

En términos generales para casos mas amplios el modelo bigrama realiza un
mejor trabajo que el modelo unigrama debido al uso de un “contexto” que permite

asignar correctamente las probabilidades, esto se puede ver en los casos en que

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 50
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

el unigrama no diferencia la importancia del orden semantico de las palabras en

una oracioén e interpreta cualquier orden como valido.

2.12.7. Modelo Trigrama

El modelo trigrama sigue la misma filosofia que los n-grama anteriores, teniendo
un conteo consecutivo de concurrencias anteriores representados en N, por lo
gue es de esperar que en este caso la cantidad de palabras predecesoras a ser
tomadas en cuenta para el calculo probabilistico sea 3, asi mismo son estas tres
palabras las que pueden ser consideradas como el contexto que permite realizar
la prediccién de la palabra requerida en cuestion (Lady M. Sangacha Tapia et
al., 2021).

2.13. Modelos Légicos

2.13.1. Modelo de Markov Oculto (MMO)

Este es un modelo también catalogado como probabilistico por algunas fuentes
gue es comunmente usado para la captura de secuencias con estados ocultos.
Tiene una especial aplicacion en la representacion de un conjunto de variables
aleatorias. Es un modelo aplicado de forma muy diversa en diferentes campos
como la informética, ingenieria y el procesamiento de lenguaje natural, en este
ultimo ha sido de gran utilidad en la implementacion de técnica tales como
reconocimiento del habla, POS (part-of-speech) y la extraccion de la informacion
(Leopold et al., 2019).

2.14. Modelos de NLP

2.14.1. BERT

La unidireccionalidad de algunos modelos presenta limitantes en su
aprovechamiento de los recursos como oraciones y contexto de palabras, como
es el caso de modelos en los cuales es necesario todo el contenido de una
oraciéon (tanto izquierdo y derecho en relacion con la palabra actual) para un
optimo entendimiento de esta. Una solucion a esto son los modelos
bidireccionales basado en la arquitectura transformer, el ejemplo mas
representativo de estos es el modelo BERT (Gillioz et al., 2020).

Este tipo de modelos tiene la capacidad de hacer fusion de contexto de las

oraciones lo que se traduce en una representacion bidireccional que permite una
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mejor extraccion del contexto para tareas de razonamiento. Este modelo es

entrenado en sus debidas fases con algoritmos nos supervisados de aprendizaje
automético a lo que sumado la bidireccionalidad permite que cada palabra se
analice a si misma en si para realizar predicciones de las siguientes
representaciones de palabras.

2.14.2. GPT

Este modelo es uno de los méas llamativos debido a su alta capacidad de
procesamiento demostrada en los ultimos afios. Se puede ver como una
generacion de modelos creado de forma sucesiva que suplen y mejoran las
necesidades de cada antecesor, de alli que existan a la fecha el GPT, GPT-2 y
GPT-3 siendo este ultimo la version mas popular de las tres. GPT por sus siglas
en inglés (Generative pre-trained transformer) es un modelo basado en
transformadores autorregresivo que han sido aplicados en el procesamiento del
lenguaje natural y se han vuelto muy relevantes en esta disciplina (Chiu et al.,
2021).

El modelo GPT hace uso de una estructura con decodificadores, al no tener su
contraparte como codificadores, lo componente que esta en relacion con el
codificador son removido simplificando asi la estructura del modelo basado en
transformer. El modelo GPT cuenta en su estructura con 12 bloques cada uno
con sus respectivos parametros que permite la salida de probabilidades que sirve
alimentacion a los siguientes bloques (Zheng et al., 2021).

2.14.3. ELMO

Este modelo llamado asi por sus siglas en inglés (Embeddings from language
models) fue uno de los primeros en mostrar significativos avances en los
problemas de la comprension del lenguaje natural. Su fundamento teorico se
basa en que cada palabra debe incorporar caracteristicas de esta a nivel de la
semantica contextual. Cada capa del modelo se reduce a un Unico vector
manejando por pesos en las tareas de capas (UlCar & Robnik-", 2021).

ELMO es un claro ejemplo de los modelos de Ultima generacion pre-entrenados
de situacion contextual. Implementado con algoritmos de redes neuronales. El
manejo de las palabras se puede realizar en independencia del contexto en cada
capa por lo que cada palabra recibe su propio Embeddings. Este tipo de modelos

son construidos para estado bidireccionales de entrenamiento.
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2.14.4. Comparacion de los modelos de procesamiento de lenguaje

natural
Tabla 7:

Matriz de Comparacion de Modelos NLP

GPT BERT ELMO
Procesamiento Autorregresivo - _ Bidireccional —
o ) Bidireccional o
de texto Unidireccional capas multiples
Segmentacion Decoder Encoder Word Vectors
Algoritmo Supervisado No supervisado No supervisado
Aplicaciones Q&A, Andlisis de
) N Documentos, o
embebidas, sitios sentimientos,
Uso Comunes ) documentos en .
web, articulos vy resolucion de
la web ,
documentos conferencias

Nota: Matriz de Comparaciéon de Modelos NLP. Elaboracion: Jorge Alberto
Oviedo Penafiel e Inés Janellys Fajardo Romero. Fuente: Informacion tomada
de (Gillioz et al., 2020), (Chiu et al., 2021), (Ul€ar & Robnik-", 2021) . Elaborada
por los autores

2.14.5. NLP — Workflow

Los Workflow o flujos de trabajos son procesos de automatizacién en el cual se
realizan un conjunto de instrucciones que van interactuando una atras de la otra
de acuerdo con un conjunto de reglas.

En NLP se requieren de multiples pasos o tareas de procesamiento, lo cuales se
incluyen en un flujo de trabajo o proceso de NLP. Este se emplea ya que el
procesamiento de la informacion se realiza en grandes volumenes y se realiza
una serie de tareas como: la identificacion de la lengua, la deteccién de frases,
la segmentacién de frases y el analisis sintactico y dependencias, lo cual esta
sujeto a fallos que deberian reajustarse o recuperarse. Es por ello, por lo que los
desarrolladores y usuarios finales debe especificar el flujo de trabajo (Gudivada
& Arbabifard, 2018).

Segun los estudios de (Landolt et al., 2021) comenta que el modelo de flujo de
trabajo estandar utilizado en proyectos de NLP suele basarse en el modelo
CRISP-DM, este modelo permite incrementar la tasa de respuesta y reducir los

tiempos de costos. Este marco de trabajo tiene directrices uniformes para los
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mineros de datos. Por lo tanto, para resolver cualquier inconveniente basado en

NLP se utiliza un flujo metddico el cual cuenta con una secuencia de pasos. Los
principales pasos son lo siguiente:
Figura 2:

Workflow Procesamiento de Lenguaje Natural

Cross-Industry Standard Process for Data Natural Language Processing
Mining (CRISP-DM)

Exploratory

Data Analysis
Text Parsing

Text
Text Representation

Preprocessing Feature
Engineering

BUSINESS 4 DATA
UNDERSTANDING S UNDERSTANDING

Moadeling/
Pattern

Recognition

Evaluation

EVALUATION

Nota: El siguiente grafico se visualiza el modelo CRISP-DM, este flujo de trabajo
es en el que se basa el NLP para llevar el procesamiento de la informacion (p.
8), por Referencia

2.14.6. Datos de Texto Exploratorios NLP - Text EDA & Clustering

El andlisis exploratorio de datos mas conocido como EDA es un proceso utilizado
por los cientificos de datos para analizar un conjunto de datos y comprender su
naturaleza y propiedades para asi de esta manera extraer las ideas principales
de estos. La EDA se aplica de manera interactiva varias operaciones de analisis
como: el filtrado la agregacion y visualizacion; los resultados de cada operacion
son validados por el usuario. El andlisis exploratorio es un proceso que requiere
mucho tiempo ya que es complejo en especial para usuarios con poca
experiencia, teniendo en cuenta aquello se han creado multiples lineas de trabajo
para que el proceso sea mas facil en multiples dimensiones (Milo & Somech,
2020).

El objetivo principal de EDA es sugerir una hipotesis acerca de la causa de los
fendmenos observados y evaluarlos para la recopilacion de datos. El resultado
obtenido de EDA se visualiza a través de graficos como: diagramas,

histogramas, escalamiento multidimensional, etc. Es usado normalmente en el

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (RS
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

NLP en el preprocesamiento para obtener faltantes y obtener las correlaciones

de datos o variables, ya que esta realiza una limpieza de los datos mejorando la
calidad y reduciendo la cantidad haciendo el proceso mucho mas eficiente
(Maylawati et al., 2020).
Como lo explica (Hidayat et al., 2020) en su estudio la EDA utiliza técnicas de
mineria de datos las cuales pueden ser bien de aprendizaje supervisado
(clasificacion), el aprendizaje no supervisado (Clustering) o también el
aprendizaje semi-supervisado (clasificacion y Clustering). El Clustering es un
procedimiento que puede producir mas conocimiento de informaciéon. Los
algoritmos de Clustering que se pueden utilizar son: K-Means, KMeans++,
MiniBatch K-Means, y MiniBatch K-Means++. Al hacer uso de estos algoritmos
se puede evaluar los datos y obtener vision del conocimiento de la informacién
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.(Hidayat et al., 2020) .
2.14.7. Preprocesamiento de Texto
Este paso es esencial en cualquier sistema de NLP ya que tanto como
caracteres, palabras y oraciones que se identifiquen son fundamentales para
todas las etapas que vienen a continuacion. En esta etapa mediante un conjunto
de tareas se procesa los corpus de texto ya que suelen tener caracteres
especiales, formatos de numeros, fechas y palabras que no sean utiles en la
mineria de texto, por ende, pueden ser eliminados (Hickman et al., 2022).
2.14.8. Modelado/Reconocimiento de Patrones - Modeling/Pattern
Recognition
En esta etapa se escoge y se utlizan distintas técnicas de modelado o
algoritmos, que se ajustan a los parametros para obtener los valores 6ptimos.
Existen diferentes técnicas para un mismo problema de mineria de datos, sin
embargo, hay que tener en cuenta que cada uno de estos modelos pueden tener
diferentes requisitos al momento de presentarse los datos de entrada, por lo cual
es probable que se deban realizar pasos adicionales de preparacion de los datos
(Schroer et al., 2021).
2.14.9. Evaluacion/Evaluation
Como lo indica (Espinosa-Zufiga, 2020) en su estudio, después de haber
construido el modelo que represente la mas alta calidad en términos de analisis
de datos, se evalla y a analiza cada uno de los pasos posteriores antes de

continuar con la implementacién y ejecucion.

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 55
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

En esta fase se comienza a evaluar todos los procedimientos realizados con

anterioridad, y de esta manera poder garantizar que el modelo que se ha

construido cumpla con todos los aspectos y objetivos establecidos al inicio del

proyecto, en esta etapa se decide si continua el proceso o debe ir nuevamente

a una etapa anterior.

2.14.10. Despliegue/Deployment

Esta es la fase final en la cual el modelo ha sido creado y evaluado de manera

positiva, permitiendo asi el paso al despliegue y que los usuarios puedan hacer

uso de este. Una vez realizada esta fase se tiene constante supervision y

mantenimiento de este (Schroer et al., 2021).

2.14.11. Algoritmos de STEMMING

STEMMING es un conjunto de palabras que se reducen a su stem o raiz comun.

Para implementar stemming se puede realizar mediante algoritmos con reglas

gramaticales de origen morfolégico para un idioma en cuestién, o mediante

diccionarios informatizados que asocian a cada forma con una palabra

representativa (Gonzélez, 2018).

2.14.12. Lovin’s Stemmer

Segun (Haroon, 2018) explica que este algoritmo fue propuesto por Lovins, es

usado para el andlisis de la lengua inglesa. Este algoritmo ejecuta dos pasos

que son:

e La subcadena mas larga posible es recortada del lado derecho y por
coincidencia de la lista de terminaciones se almacena en el sistema.

e Las fallas ortogréficas se las trata como excepciones. En este paso suele
haber ciertas complicaciones, que se resuelven aplicando algunas técnicas
post-stemming como la concordancia parcial o la grabacion.

Este algoritmo tiene como ventaja la velocidad y la posibilidad de eliminar letras

dobles y los plurales irregulares. Sin embargo, también tiene como desventaja

gue dentro del listado de terminaciones no se encuentren todos los sufijos
ocasionando que sea inestable y falle al formar palabras a raiz de los stem.

2.14.13. Porter’S Stemmer

Como lo explica (Gupta & Jivani, 2018) el algoritmo Porter corrobora la existencia

de los sufijos dentro de una palabra y la compara con los sufijos que ya estan

almacenados. Este algoritmo tiene cinco pasos a seguir los cuales son:

1. Reconoce los sufijos y los recodifica generando un token raiz
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2. Cambia las “y” por la letra

dado el caso que exista otra vocal en la raiz.

3. Elimina los sufijos dobles y recodifica en base a la lista de sufijos dados.

4. Elimina las terminaciones “-ance”, “-er”, “-able”, "-ant", "-iti" de la palabra

principal.

5. Elimina la terminacion “-e” de la palabra principal.
El algoritmo Porter es muy cuidadoso al eliminar palabras y evita la eliminacion
si la longitud de la palabra es demasiado corta.
2.14.14. Paice & Husk’s Stemmer
Este generador de raiz itera a través de los dos pasos del algoritmo. Segun
(Haroon, 2018) dice que el primer paso elimina o reemplaza las terminaciones
de las cadenas y el segundo paso vuelve a escribir las reglas. Hay un archivo
separado que enumera las finalizaciones en las que puede buscar y tomar
medidas adicionales. Todo algoritmo tiene que detenerse en algun punto. Dado
gue es un algoritmo iterativo, también tiene algunos estados de terminacion de
la siguiente manera:

e Palabras que comienzan con una vocal y tienen solo dos consonantes.

e Una palabra que comienza con una consonante y tiene solo tres caracteres.
Este algoritmo tiene como desventaja que es relativamente lento porque las
iteraciones a veces conducen a raices excesivas.
2.14.15. Dawson
El algoritmo Stemmer de Dawson es una versidon mas extensa del algoritmo
Stemmer de Lovins, con la diferencia de que este tiene una lista mucho mas
completa de sufijos. Este Stemmer es un algoritmo de una sola pasada por lo
cual es rapido. Los sufijos se guardan y organizan en orden inverso, indexados
por la longitud y la letra final. Dawson no usa encriptacion en su algoritmo para
tratar con la raiz, sino que usa una extension del proceso de coincidencia parcial
también definido en la raiz de Lovins. El fundamento del algoritmo de Dawson
es que dos tallos tienen la misma forma y si estas coinciden con un cierto nimero
de caracteres, y los caracteres restantes de cada miembro pertenecen a la
misma clase final. La ventaja es que contiene mas sufijos que Lovins y se ejecuta
mas rapido. La desventaja es que es muy complejo y carece de una
implementacién estandar reutilizable (Sumamo, 2018).
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2.14.16. N-Gram Stemmer

Como explica (Memon et al., 2020) en su estudio es que este algoritmo tiene un
enfoque muy interesante y es independiente del lenguaje. En este caso, el
método de similitud de cadenas se usa para reemplazar la extension de la
palabra con su raiz. N-gram es una secuencia de n caracteres extraidos de un
fragmento de texto continuo. Especificamente, n-gram es un conjunto de n
caracteres consecutivos extraidos de una palabra. La idea principal detras de
este método es que palabras similares tendran una gran proporcion de n-gramas.
Sines 2 o 3, las palabras extraidas se denominan diagramas o trigramas,
respectivamente. Este algoritmo tiene como ventaja que es independiente del
idiomay por ello puede ser utilizado en muchas aplicaciones. Sin embargo, tiene
como desventaja el alto consumo de memoria y almacenamiento al momento de

almacenar los n-gramas por lo cual hace que este método no sea muy practico.

2.15. Datos y Cadigos

2.15.1. Kaggle Dataset

Kaggle es una plataforma de Google que fomenta la competencia de expertos
en todos los niveles de Machine Learning, ademas de contener informacién y
retos en la ciencia de los datos. Kaggle se caracteriza por almacenar un gran
namero de corpus de datos de diferente naturaleza en la nube que esta a
disposicion de todos aquellos que lo necesiten, sobre estos mismos datos
disponibles también poseen un amplia y activa comunidad que se encargan de
actualizarlos constantemente (Quaranta et al., 2021).

El conjunto de datos ofrecidos por la plataforma Kaggle es uno de los tantos
servicios disponibles en esta. Consta de un ambiente de colaboracion para la
creacion de modelos que sean usados en la web, esta creacion de soluciones
se ve impulsada por los retos de competencia creados por la plataforma. Kaggle
también cuenta con material informativo de como emplear los datasets, ademas
de proporcional kernel de funcionamiento que puedan ser aplicado a los modelos
construidos en las competencias.

2.15.2. Dataset Search

Data Search es un proyecto de Google el cual consiste en un motor de busqueda

especializado en datasets que facilita la labor de encontrar estos corpus en la
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web, con una funcionalidad parecida a la de Google scholar. La busqueda de

estos datasets se realiza mediante la inspeccion de los metadatos embebidos de
los proveedores de datos, que de manera estructurada es la mejor herramienta
gue el motor de basqueda tiene para encontrar estos datos (Canino, 2019).
Este motor de busqueda se convierte en una herramienta muy util para todos
aguellos expertos en la ciencia de datos e inteligencia artificial que se encuentre
en la busqueda de datos para los modelos. Google data Search provee
resultados muchos mas especificos y especializados para la busqueda de
recursos de datos. A diferencia de otros motores de esta naturaleza Google data
Search es capaz de presentar muchos mas formatos en base a las necesidades
requeridas.

2.15.3. Papers with code

Papers with code es una plataforma de iniciativa académica la cual se caracteriza
por ser un repositorio de articulos cientificos que estan enlazados con su cédigo
correspondiente en la plataforma de GitHub. La mayoria de los sitios de esta
naturaleza poseen sus propios medios de almacenamiento de codigos (SOTA).
esta plataforma nace de la necesidad de que experto en su mayoria del
aprendizaje profundo compartan las fuentes técnicas de sus trabajos y
desarrollos cientificos (Wattanakriengkrai et al., 2022).

Papers with code como la mayoria de las plataformas de este tipo posee
multiples enlaces de acceso publico que ayuda de mucho en los resultados a las
busquedas cientificas. Estas iniciativas de la comunidad se ven apoyada por
otras plataformas de articulos académicos como arXiv que se dedica también a
compartir todos los repositorios de cddigo de los Papers presentes en su
almacenamiento.

2.15.4. Big Bad NLP Database

Esto es un catalogo de recursos disponibles para corpus de datos cuya finalidad
estd enfocada en el uso de estos en tareas del procesamiento del lenguaje
natural. Contando con mas de 800 enlaces esta plataforma pone a disposicion
las publicaciones cientificas relacionas con los datasets. La mayoria de la
informacion estd en el idioma inglés, sin embargo, también hay informacién
disponible en otros idiomas como el ruso, chino, aleman e indonesio (Cukynep,
2021).
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Este en un sitio de parada obligatoria para todos aquellos que quieran mejorar

sus habilidades en tareas de desarrollo de modelos de NLP, existen numeros
corpus de datos de variada naturaleza como clasificacion de documentos,
captura de dialogos, modelado de lenguaje, traduccién de textos, preguntas y
respuesta, subtitulacion de imagenes y corpus en clustering.

2.15.5. Awesome NLP

Una de las fuentes de aprendizaje empirico y recursos para desarrollo de
modelos son todos aquellos repositorios alojados en el sitio GitHub, un
alojamiento de informacion y codigos fuentes con libertad para todos los usuarios
de disponer material al publico. Awesome-NLP es uno de los mas dutiles y
populares de estos repositorios, ya que provee referencias a nimeros recursos
enfocados principalmente a la ciencia del procesamiento del lenguaje natural (S.
Wang et al., 2018).

Dentro de este repositorio de acceso publico hay una variedad muy amplia de
librerias en diferentes lenguajes de programacion, ademas de sumarse a esto
que el material disponible estd en multiples idiomas que van desde el principal
gue es el inglés hasta otros menos conocidos como el coreano, chino, aleman y
danés.

2.15.6. SQUAD

Uno de los datasets mas conocido es SQUAD, el corpus de datos de preguntas
y respuesta de la Universidad de Standford. Este es uno de los mas grandes
datasets conformado por un gran conjunto de articulos de la Wikipedia los cuales
en total contiene mas 100000 preguntas hechas por personas asiduas a la
pagina, las respuestas a estas preguntas estan remarcadas en el documento
mismo del Dataset, convirtiendo asi a este corpus como uno de los mas utiles la
ciencia del NLP (C. H. Li et al., 2018).

El Dataset ha sido modificado constantemente por los mismos autores en
cuantos a temas de particion de datos, manteniendo hasta la fecha un orden de
80% para entrenamiento, un 10% para desarrollo y un 10% para la evaluacién
de modelos. Si bien la mayoria de los datos estan accesibles al publico en
general, los autores no se han dispuesto a liberar los datos de evaluacion hasta

el momento.
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2.15.7. Amazon Product Reviews

Muchas de las empresas de e-commerce actualmente poseen mecanismos para
garantizar la productividad de sus actividades, el caso de la mundialmente
conocida Amazon se basa en los reviews (0 valoraciones de los usuarios) que
consiste en una opinidn acompafiada de una puntuacion y otros datos. Estos
datos accesibles a través de un api se cuentan por mas de 142 billones de
reviews siendo uno de los corpus mas grandes hasta el momento para tareas de
NLP (Shrestha & Nasoz, 2019).
Cada uno de los registros de los reviews de los datos de producto de Amazon
contienen campos como id del producto, id del usuario, hora, fecha, comentarios,
etc. Estos campos son de utilidad para varios propositos, sin embargo, en la
mayoria de los casos para el desarrollo de modelos de NLP esta data es
preprocesada mediante diferentes técnicas como la conversion a vectores de
longitud fija y la tokenizacion.
2.15.8. Movie Review Dataset
Muchas de las opiniones emitidas por las personas se basan en la experiencia
de cierto producto o servicio, las peliculas son un medio por el cual los usuarios
son capaces de expresar opiniones de diferente indole debido al efecto social
gue pueden llegar a tener. Las opiniones en muchos casos pueden ser
clasificadas en diferentes categorias como buenas, malas, discriminadoras,
ofensivas, etc. El uso de plataformas de valoracibn como IMDB, Rotten
Tomatoes o Netflix permiten acceder a grandes corpus de datos sobre las
valoraciones de las peliculas y asi aplicarlas a modelos de NLP (Bandana, 2018).
Uno de los ejemplos mas conocidos de este tipo de Dataset es Large Movie
Review Dataset es cual es un Dataset de clasificacion binaria de sentimientos
con mas de 25000 reviews de opiniones polarizadas para entrenamiento de
modelos de NLP, asi mismo cuenta con la misma cantidad para los datos de
evaluacion. Este corpus tiene a su disposicion datos no etiguetados para
variados propoésitos de quien lo use ademas que ya poseer técnicas de
preprocesamiento del texto aplicado a los datos como es BOW (Bag of words).
2.15.9. Yelp Dataset Challenge

Este es un reto para los estudiantes que consiste en hacer uso del Dataset
de Yelp para buscar formas nuevas de sacar provecho de esta informacion

mediante la investigacion cientifica. El Dataset se cataloga por rounds los cuales
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tienen un conjunto de datos necesarios segun el afio, por ejemplo, el round 13

tiene 6.68 millones de reviews de negocios de todo tipo presentes en la
plataforma (Rafay et al., 2020).

El Dataset usado para el reto esta conformado por entidades como
negocios, usuarios, miembros, valoraciones, comentarios que por lo general se
remiten a las opiniones de los usuarios en los servicios brindados por las
empresas. Todos estos datos se encuentran en formato JSON y cada archivo
posee diferentes atributos dependiendo de la estrategia de los negocios

relacionados.

2.16. Web Scraping: Extraccion de Texto

El Web Scraping es el proceso de usar bots para la recopilacion de datos
contenidos en paginas web mediante técnicas automatizadas. Lo que distingue
al Web Scraping es que, a simple vista, los datos parecen no estructurados. Por
lo tanto, el cientifico de datos debe determinar el patron que siguen los datos,
para que luego se construya y se ejecute un algoritmo para descomprimir y
procesar los mismos (Lépez, 2018) .

Con el proceso de Web Scraping se puede leer textos de una pagina web para
extraer la informacion y guardarla, se puede decir que es algo muy similar al
proceso automatizado de copiar y pegar.

2.16.1. Etica en Web Scraping

La ética en Web Scraping es un tema que se ha tomado en cuenta de manera
muy limitada a pesar de que en tribunales y documentos legales se habla acerca
del este. El Web Scraping puede causar dafios y perjuicio a entidades sensibles
gue estan asociadas a un sitio web en concreto, tanto como propietarios y
clientes de estos (Krotov, 2018).

Segun (Krotov et al., 2020) a continuacién nos indica algunas de las posibles
consecuencias perjudiciales del Web Scraping.

2.16.2. Privacidad individual y derechos del sujeto de lainvestigacion
Los datos que son recolectado en los sitios web en ocasiones pueden violar de
manera inadvertida la privacidad de las personas que usan los diferentes

servicios que brindan los sitios web, ademas no solo puede violar la privacidad
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sino también pueden hacer uso de los datos por terceras personas sin el

consentimiento de los clientes y por lo tanto violentar su derecho a la privacidad.
2.16.3. Privacidad organizativa y secretos comerciales

Las busquedas en la web automatizada pueden revelar inadvertidamente
informacion confidencial sobre las actividades de una organizacion. Es decir,
pueden rastrear y contar automaticamente los trabajos en un sitio y puede
obtener una idea general de la audiencia obijetivo, la participacion de mercado y
los ingresos del sitio.

2.16.4. Valor decreciente para la organizacion

Si una persona accede al sitio web a través de una interfaz web no estandar,
evitara los anuncios que el sitio web utiliza para monetizar el contenido. Estos
pueden dar lugar a la creacion de productos de datos que el cliente no puede
permitirse comprar al propietario original de los datos sin violar la ley de derechos
de autor.

2.16.5. Discriminacion y prejuicios

La informacion de las busquedas en la web puede conducir a préacticas
discriminatorias, conclusiones basadas en prejuicios y etiquetado dafino estos
pueden ser tanto social, como financiero. Los investigadores deben anticipar y
evitar estos usos potenciales de los datos de la red.

2.16.6. Calidad de los datos e impacto en latoma de decisiones

Las organizaciones a menudo toman decisiones estratégicas en funcion de los
datos que recopilan en la web, lo que puede conducir a decisiones equivocadas
debido a la precision, integridad y relevancia de los datos en la web.

2.16.7. Restricciones de rastreo de la web proporcionadas

En el Web Scraping una de las cosas que se debe tomar en cuenta es puede
existir una serie de razones legitimas (como preocupaciones de privacidad) que
llevan a un desarrollador de sitios web a prohibir los robots de indexacion
automatica de su pagina web. El incumplimiento de estas prohibiciones de
seguimiento web puede provocar dafios no deseados a los usuarios y
propietarios de sitios web.

Una de las herramientas mas populares para la implementacion de Web
Scraping es el lenguaje de programacion Python. Este se usa en proyectos

relacionados con la ciberseguridad, las pruebas de penetracion y el analisis
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forense digital. Usando los conceptos basicos de la programacion de Python, el
raspado web se puede hacer sin usar otras herramientas de terceros.

El lenguaje Python es muy adecuado para el desarrollo de proyectos de
navegacion web por las siguientes razones:

e Simplicidad sintactica

e Moddulos incorporados

e Lenguaje de programacion de codigo abierto

e Amplia gama de aplicaciones

2.16.8. Historia del Lenguaje de Programacién de Python

Python es un lenguaje de programaciéon creado por Guido Van Rossum fue
lanzado en febrero de 1991. Python fue originalmente creado a partir de un
lenguaje interpretado conocido como ABC. El objetivo de crear Python era
corregir errores que existian en el lenguaje ABC y a su vez conservar las
caracteristicas positivas del mismo. Este lenguaje de programacion fue
elaborado en el sistema operativo Amoeba Distributed, en donde se queria que
la sintaxis sea parecida a la de ABC con lenguaje de scripts. Este proyecto fue
realizado por una sola persona la cual en su momento no tuvo apoyo y su
creacion no tenia acogida, lo cual no fue un impedimento y en por ello que en

1989 nace lo que hoy conocemos como Python (Cabutto et al., 2018).

2.16.9. Versiones de Python

Tabla 8:

Matriz de Versiones de Python
Caracteristicas Python 3 Python 2
Impresion de Se manejacomounafuncion Se maneja como una
contenido integrada de Python declaracién del lenguaje

para la division se utiliza el se utiliza el operador
operador de barra "/" para barra indistintamente y el
Operacion de unadivision conresultado de resultado depende de los
division coma flotante y una doble operandos en la division
barra para un resultado de

tipo entero
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la entrada de datos es

La entrada de datos es

Entrada de datos manejada por la funcibn manejada por la funcion
input () raw_input ()
el reemplazo de range () en la funcion range ()

Rangos Python 2 es xrange () devuelve una lista como
resultado
Se hace uso del alfabeto Se utiliza el alfabeto
Cadenas de texto )
Unicode ASCII
. Se debe encerrar el los argumentos de la
Lanzamiento de . _ )
. argumento de la excepcidOn excepcion pueden o0 no ir
excepciones ) _ i _
entre paréntesis entre paréntesis
Captura de Se requiere el uso de la El uso de palabras clave

excepciones palabra clave as no es necesario

el uso de ficheros es la funcién file () es la

Archivos manejado por la funcion encargada del manejo de

open ()
Nota: Matriz de Versiones de Python. Elaboracion: Jorge Alberto Oviedo Pefiafiel

archivos

e Inés Janellys Fajardo Romero. Fuente: (Nanjekye, 2017)
2.16.10.

La ciencia de datos es un campo que incluye diversas disciplinas relacionadas

Python para Ciencia de Datos

con la estadistica, informética, comunicaciones, gestion y sociologia. La ciencia
de datos se enfoca en la compresion de datos complejos, ya que su objetivo
principal es transformar esos datos en conocimiento e inteligencia para la toma
de decisiones (Longbing Cao, 2017).

En la basqueda de un buen lenguaje de programacién que pueda crear muchas
aplicaciones de ciencia de datos, Python se ha convertido en una solucién de
programacion completa, ya que, debido a su baja curva de aprendizaje y
flexibilidad, Python se ha convertido en uno de los lenguajes de mas rapido
crecimiento. La creciente biblioteca de Python lo hace ideal para el analisis de
datos (Nagpal & Gabrani, 2019).

En el estudio de la ciencia de datos se exige un lenguaje muy versatil y flexible
gue sea sencillo y que pueda manejar un procesamiento matematico muy
complejo. Es por ello por lo que Python es considerado como el lenguaje mas

adecuado para esta actividad, ya que a pesar de que Python no es un lenguaje
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gue especificamente es para el andlisis de datos o la computacion cientifica. En

las dltimas dos décadas, Python se ha convertido en la herramienta mas
avanzada para tareas computacionales, incluido el andlisis y la visualizacion de

datos.

2.17. Librerias Python usadas en la Ciencia de Datos

Python contiene una gran cantidad de bibliotecas de extensiones usadas para la
ciencia de datos se describen segun su utilidad:

2.17.1. Exploracion y analisis de datos

2.17.1.1. Numpy

Es una libreria de Python usada en el analisis de los datos esta libreria
proporciona una matriz multidimensional y una serie de funcionalidades para
operaciones de matriz rapidas que incluyen matematicas, l6gica, manipulacién
de formas, clasificacion, seleccion, E/S, también incluyen operaciones de
estadistica basica y mas (Harris et al., 2020).

2.17.1.2.  SciPy

Esta libreria es un conjunto de algoritmos mateméticos y funciones creadas
sobre la extension NumPy en Python. Esta libreria es usada para manipular y
mostrar datos. SciPy se convierte en un entorno para el procesamiento de datos
(Virtanen et al., 2020).

2.17.1.3. Pandas

Pandas es una libreria de Python usada en la ciencia de datos, esta es usada
cuando se desea trabajar con datos tabulares, como los que se almacena en
hojas de calculos o bases de datos. Pandas es una herramienta que ayuda a
explorar limpiar y procesar los datos, por medio de DataFrame (Hagedorn et al.,
2021).

2.18. Visualizacion de datos

2.18.1. Matplotlib

Es una extension que se utiliza para crear graficos estadisticos de dos
dimensiones en Python, esta puede crear visualizacisacioens estaticas,
animadas e interactiva permitiendo que las cosas sean faciles y posibles
(Lemenkova et al., 2019).
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2.19. Machine Learning Clasico
2.19.1. Scikit — Learn

Scikit-Learn es una libreria que se utiliza para el ajuste, seleccion, evaluacion de

modelos, ademas del preprocesamiento de datos, etc. Esta biblioteca es de
cbdigo abierto dirigido hacia el aprendizaje automatico ya sea supervisado o no
supervisado (Bisong, 2019).

2.19.2. Keras

Es un API creada en Python para realizar pruebas rapidas y ser capaz de
transformar ideas en resultados lo mas rapido posible. Esta API se ejecuta en la
plataforma TensorFlow (Grattarola & Alippi, 2021).

2.19.3. TensorFlow

Es una biblioteca de cédigo abierto que se utiliza para desarrollar y entrenar
modelos de aprendizaje automatico. La biblioteca realiza célculos utilizando
gréaficos de flujo de datos simbdlicos. Esta es un marco para manipular arreglos

de N-dimesiones similar a Numpy (Lagouvardos et al., 2020).

2.20. Probabilidades y extremos

2.20.1. Spacy

Esta es una extension de codigo abierto para el Procesamiento del Lenguaje
Natural en Python, esta libreria es usada para construir aplicaciones capaces de
procesar y entender un gran conjunto de texto (Delgado Lépez, 2021).

2.20.2. NLTK

Natural Language Toolkit es una extension de Python que permite trabajar con
datos de lenguaje humano. Esta herramienta tiene un gran nimero de corpus
incorporados y recursos léxicos que, en conjunto con otras bibliotecas de
procesamiento de texto, tokenizacidn, lematizacion, etiquetado analisis y

razonamiento semantico potencia al NLP (M. Wang & Hu, 2021).

2.21. Otras librerias

2.21.1. Wordcloud

Este permite visualizar palabras comunes que suelen ser usadas para
representar metadatos de palabras claves o etiquetas en los sitios web o para
poder visualizar texto de forma libre (Murthy & Scholar, 2020).
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2.21.2. NeuralCoref

Es una biblioteca la cual entrena redes neuronales paralelas para evaluar
referencias individuales y pares de referencia en funcién de una variedad de
caracteristicas gramaticales, de espaciado y de incrustacion de palabras (Cho et
al., 2018).

2.21.3. Gensim

Gensim es una libreria popular de cédigo abierto usada para el aprendizaje
automético no supervisado. Su funcionalidad principal es la comparacion entre
diferentes documentos. Ya que permite realizar el andlisis que determine las
similitudes entre dos documentos (Kalyoncu et al., 2018).

2.21.4. ¢Por qué Python?

Si bien es cierto que temas como aprendizaje automatico, modelos de prediccion
e Inteligencia artificial no son nada nuevo y han sido objeto de estudio por varias
décadas, en los afios mas actuales el avance de la matematica computacional
ha potenciado mucho estas areas y han permitido la implementacion de nuevas
formas de implementacion. Una de esas soluciones es el lenguaje de
programacion Python el cual es simple, robusto y con una amplia comunidad de
desarrolladores que dan cabida a abundante documentacién (Sodhi et al., 2019).
Python es un lenguaje de programaciéon sumamente sencillo en su sintaxis y con
abundante cantidad de librerias proporcionadas de forma libre para su acceso y
uso, a diferencia de otros lenguaje como java o C, Python posee la caracteristica
de permitir un facil manejo de diferentes tipos de datos como arreglos, listas y
cadenas de texto, lo cual resulta muy atil al momento de manejar datos e
informacion, lo cual no ha convertido en el lenguaje por excelencia para el
desarrollo de modelos de aprendizaje automatico y profundo. Es un lenguaje tan
sencillo que incluso aquellos que no son expertos en la programacion pueden
manejarlo con gran habilidad.

2.21.5. Argumentos en contra

Segun (Mihajlovi¢ et al., 2020) existen diversos factores que como el resto de los
lenguajes de programacion juegan en contra de la implementacion de Python,
estos son:

e El dinamismo del lenguaje conduce a eventual lentitud por el trabajo implicito

del lenguaje
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e Utiliza grandes cantidades de memoria, lo que causa inconvenientes en

tareas de optimizacion
e Se utiliza del lado del servidor y generalmente no tiene una presencia notoria
en aplicaciones moviles
e Posee poca capacidad de procesamiento en comparacion de otros lenguajes
e No es robusto en comunicaciones con base de datos
e Al ser de tipado dinamico las variables pueden cambiar de tipo segun la
secuencia del programa lo que puede generar confusion al desarrollador y
requiere pruebas exhaustivas
2.21.6. Herramientas para el manejo de dependencias
2.21.6.1. Anaconda
Esta herramienta proporciona una version libre del lenguaje de programacion
Python ademas de proveer todos los paquetes necesarios para las tareas de
ciencias de datos en independencia del sistema operativos en el que se trabaje.
Posee multiples librerias cientificas con una alta facilidad de instalacion y manejo
de estas. Es una herramienta muy usada por desarrolladores de software y
cientificos de todas las disciplinas que requieran el uso de Python para sus
objetivos (Aiken et al., 2018).
Anaconda puede definirse en simples palabras con un proveedor de paqueteria
para los lenguajes de programacion Python y R, los cuales con muy usados para
el estudio de la ciencia de datos con aplicaciones muy comunes en la inteligencia
artificial. Es un programa de distribucion libre ampliamente usado en todo el
mundo con paquetes y librerias disponibles en varios sistemas operativos como
Windows, Linux Y MacOS.
2.21.6.2. Google Colab
Google Colab cuya ultima palabra es una abreviaciéon de Colaboratory es un
servicio brindado por la empresa Google el cual solo es necesario poseer una
cuenta Gmail activa. Este servicio consiste en proporcionar un procesador y
memoria en la nube para el desarrollo de programa en lenguaje de programacion
Python, para que se usa el entorno de desarrollo Jupyter, que facilita la ejecucion
por bloques del cédigo, ahorrando asi tiempo y memoria en procesos repetitivos

gue son inevitables en un ambiente comun y corriente (Kanani & Padole, 2019).
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Los ambientes de desarrollo en la nube han demostrado aportar muchas

ventajas como la abstraccion de instalacion de dependencia en los equipos,
incluso asignacion de memorias en programas especializados. Google Colab da
la facilidad de almacenar contenido relacionado a los desarrollos en la cuenta
Google Drive anexada al correo Gmail, lo cual permite aprovechar muchas el
almacenamiento sin importar el equipo desde el que se trabaja.

2.21.6.3. Jupyter

El proyecto Jupyter es un programa interactivo que permite el desarrollo en
diferentes lenguajes de programacion, aunque en la mayoria de los casos el
lenguaje mas usado es Python. Jupyter permite la ejecucién de codigo por
bloques lo que facilita el desarrollo en la ciencia de datos y el desarrollo de
modelos de inteligencia artificial, una caracteristica como esta es muy util en
etapas de entrenamiento. Jupyter es accesible mediante cualquier navegador
web y también en aplicaciones de escritorio (Bilheux et al., 2019).

Jupyter permite ademas de la ejecucidn por bloques, que estos tengan diferentes
lenguajes de programacion en la misma hoja y aun asi poder trabajar sobre los
mismos datos. La interfaz de usuario es sumamente sencilla basandose en una
hoja en la cual se pueden introducir bloque cédigos y comentarios, asi mismo
separar estos en orden segun sea la necesidad haciendo el programa muchas
portable y entendible para retomar los desarrollos en casos de proyectos

extensos.

2.22. Framework web para Python

2.22.1. Django

Es un framework web Python de alto nivel que impulsa al desarrollo rapido y el
disefio limpio y pragmatico. Es gratuito y de cédigo abierto.

2.22.2. Flask

Flask es un framework web, que le permite desarrollar aplicaciones web
facilmente con cédigo Python. Tiene un pequefio nicleo y es facil de extender:
es un micromarco que no hace uso de ORM (Object Relational Manager) o tales
caracteristicas (Visual Studio Code, 2021).

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag. 70
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Marco teérico

Figura 3:

Comparacion entre Django vs Flask
Interés a lo largo del tiempo Google Trends

® Flask @ Django

I%M

Nota: El siguiente gréfico se visualiza cada de la comparacion de interés a lo
largo del tiempo con el framework Django y Flask, obtenido desde Google
Trends.

2.22.3. Diferencia entre Flask vs Django

Flask y Django son dos herramientas de Python populares que tienen diferencias

importantes entre si.

Tabla 9:
Comparacion entre Django vs Flask
Flask Django

Permite el diseiio web Python para Permite el desarrollo web Python para
desarrollo Rapido proyectos faciles y simples
Framework WSGI Framework web Full Stack
Proporciona soporte para API No cuenta con soporte API
Permite depuracién visual No es compatible con Visual Debug

Permite el uso de multiples bases de . .
g No permite multiples bases de datos
atos

No ofrece paginas HTML dinamicas Ofrece paginas HTML dinamicas

El despachador de URL de este
El despachador de URL del marco )
o marco de Django se basa en
web flask es una solicitud RESTful.
controller-regex.
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Las mejores caracteristicas de Flask

) o ) Las mejores caracteristicas de Django
es que es ligero, de codigo abierto y o o )
o _ son Desarrollo rapido, Cadigo abierto,
ofrece una codificacion minima para _ o
L Gran comunidad, Facil de aprender.
desarrollar una aplicacion.

Nota: La tabla posee las diferencias que existen entre el framework Django vs
Flask

2.23. Revisiones sisteméticas

La revision sistematica del presente proyecto de titulacidon se realiz6 mediante el
buscador Google Scholar. La seleccion de los trabajos de referencia se basé en
articulos cientificos, revistas, libros educativos, tesis de grado, con un intervalo
de fechas que van desde el 2017 al 2022, usando filtros de busqueda como:
autores, titulos entre comillas y operadores l6gicos como: AND, OR, &&.

La informacién esencial se obtuvo realiz6 mediante lectura rapida, teniendo en
cuenta puntos especificos en el documento como lo es el resumen, proceso,
resultado y conclusiones. Ademas, se consider6 el uso de las palabras claves
como: Covid-19, Inteligencia Artificial, Machine Learning, Procesamiento de
Lenguaje Natural, modelos de Machine Learning y NLP, lenguaje de
programacion Python, entre otros.

2.23.1. Meta-analisis

Para el presente trabajo de titulacién se utilizé6 128 articulos de investigacion
entre los cuales hay articulos cientificos y tesis que forman parte de las
referencias bibliogréaficas, estos se detallan en el anexo 4. la informacién utilizada
en el presente trabajo consta de 97 articulos en inglés y 31 en espaiiol. el detalle
anexado de la informacidn til a la investigacién permite visualizar las técnicas y

metodologia de trabajo.

2.24. Preguntas cientificas por contestarse
¢ Es posible que un modelo NLP con algoritmos de machine Learning pueda

categorizar el texto de una conversacion textual de personas contagiadas con
Covid-19?
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2.25. Variables de la investigacion

2.25.1. Variable independiente

Caracteristicas de la informacién sujeta a clasificacidn, etiquetas o categorias en
las cuales se pueden clasificar las entradas textuales.

2.25.2. Variable dependiente

La clasificacion que el modelo realizard en base a las caracteristicas definidas

con anterioridad 6sea las etiquetas de la informacién.

2.26. Definiciones conceptuales

2.26.1. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es una rama de la ciencia que se encarga de simular el
comportamiento humano en las maquinas o sistemas informaticos (Sanchez-
caro & Sanchez, 2021).

2.26.2. Machine Learning

Machine Learning es una rama de la inteligencia artificial la cual pretende que
las maquinas aprendan sin necesidad de ser programadas (Bi et al., 2019).
2.26.3. Procesamiento de Lenguaje Natural

EINLP es una rama de la inteligencia artificial la cual se basa en la habilidad que
tiene una maquina para procesar la informacion que se obtuvo mediante el uso
del lenguaje natural, ya sea escrito o por voz facilitando el entendimiento
humano-maquina (Moreira, Cruz, Gonzalez, Quirumbay, et al., 2020).

2.26.4. Dataset

Es un conjunto de datos que contienen mediciones las cuales se asocian con
métricas y entidades. Ademas, estos conjuntos de datos no se limitan solo a
nameros y textos, pueden afiadir imagenes o videos.

2.26.5. Algoritmos

Los algoritmos son aquellos que permitan evaluar y entrenar un conjunto de
datos capaz de predecir un nuevo conjunto (Cevallos et al., 2020).

2.26.6. Métricas de Evaluacion

Son aquella que permiten analizar y verificar el desempefio de los algoritmos
utilizados, son utiles al momento de evaluar los patrones obtenidos en términos

de compresibilidad (Mendoza Olguin et al., 2019).
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2.26.7. Probabilidad

La probabilidad es una rama de las matematicas que se encarga de estudiar

fendmenos aleatorios, cuyos resultados son impredecibles (Andrés Pérez,
2019).

2.26.8. Bosques Aleatorios

Algoritmo matematico que consiste en un conjunto de arboles de clasificacion
gue sirven para dar una prediccion (Beltran & Barbona, 2022).

2.26.9. Méaquina de Soporte Vectorial

Modelo de aprendizaje supervisado que genera separaciones en el hiperplano
gue permite distinguir una clase de la otra (Galindo et al., 2020).

2.26.10. Matriz de Confusion

Tabla que permite visualizar la distribucion de errores presentes en el trabajo de
un modelo de clasificador (del Castillo Collazo, 2020).
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Metodologia de la investigacion

En el presente capitulo se realiza un estudio de las fases que fueron necesarias para
el trabajo investigativo. Estas fases constan en primer lugar del analisis y
preprocesamiento de los datos, desarrollo del modelo conversacional, etapa de
entrenamiento con datos tomados del corpus, evaluacion del desempefio del modelo
mediante métricas que permitan juzgar la eficacia de las predicciones. Se presentaran
todos los modelos conversacionales por cada prueba y experimentacion. El modelo
es sujeto de modificaciones determinadas por la necesidad que se presenten en el
proceso, estas modificaciones engloban atoda la variacion de valor en los parametros
del modelo. Finalizados los procesos anteriores se evaluara cada solucién con tal de

hacer eleccion del modelo éptimo.

3.1. Tipo deinvestigacion

3.1.1. Investigacion Exploratoria

La investigacidon exploratoria es aquella que tiene como objetivo el acercamiento a
fendmenos novedosos sobre algun tema u objeto desconocido o poco estudiado que
genere interés. La investigacion exploratoria por lo general determina tendencias,
identifican é&reas, ambientes, contextos y situaciones de estudio, relaciones
potenciales entre variables; o establecen el “tono” de investigaciones posteriores mas
elaboradas y rigurosas (Nieto, 2018).El presente proyecto utiliza la investigacion
exploratoria para establecer bases sélidas, la cuales permitiran el entendimiento
adecuado y en profundidad sobre los temas a tratar como: la Inteligencia Artificial, el
Procesamiento del Lenguaje Natural, Machine Learning, entre otros. Ademas, de la
indagacién con los antecedentes adecuados que nos permitan orientar esta
investigacion de manera correcta.

3.1.2. Investigacion de diagnodstico

La investigacién de diagnostico es un método de estudio el cual se encarga de
conocer lo que ocurre en una situacion especifica. Su objetivo es analizar una serie
de sucesos para identificar los distintos factores que promovieron la aparicion de un
fendmeno y determinar la frecuencia con la que algo ocurre en asociacion con otra

cosa (Gonzélez, 2020).
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En el presente estudio se utiliza la investigacion de diagnéstico con la finalidad de

analizar e identificar las caracteristicas que tengan los modelos de Procesamiento de
Lenguaje Natural, puesto que de esta manera se puede establecer si las distintas
caracteristicas de un modelo son diferentes o semejantes. Esto permite tomar la
decision adecuada sobre cual es el modelo mas eficiente.

3.1.3. Investigacién Descriptiva

La investigacion descriptiva es aquella utilizada cuando el proposito principal de la
investigacion en es la descripcion de todos los componentes que describen una
realidad. Tiene como finalidad la descripcion de caracteristicas del objeto de estudio
o fendmeno en cuestidon (Guevara et al., 2020).

El presente proyecto hace uso de la investigacion descriptiva debido a que en el
desarrollo del modelo surge la necesidad de explicar cada componente que lo
conforma, desde las técnicas de procesamiento de palabras utilizadas, hasta el
modelo y su arquitectura en si tomando en cuenta aspecto como los parametros y
capas.

3.1.4. Investigacion Evaluativa

La investigacion evaluativa es una metodologia que beneficia a toma de decisiones
con el fin de optimizar los procesos multidisciplinarios debido a que se apoya en los
resultados y hace uso de estos para evaluar el cambios o permanencia de una
solucion en cuestion a una situacion o problematica (Garduio Teliz et al., 2019).

El uso de este tipo de investigacion se ve matizado en la necesidad de la evaluaciéon
de los resultados del modelo del presente proyecto. Existen multiples técnicas de
evaluacion abordadas con anterioridad que permiten determinar qué tan eficaz puede
llegar a ser una solucion para los objetivos propuestos. El desarrollo de este estudio
debera evaluarse con las correspondientes técnicas y asi determinar cual es mas
viable a los propésitos.

3.1.5. Investigacién Cuasi Experimental

La investigacion cuasi-experimental se enfoca en la recoleccién de informacion donde
se comparan las mediciones del comportamiento que tiene un grupo de control con
aguellas medidas de un grupo experimental (Aguero et al., 2021). Es denominado
cuasi-experimental debido a la manipulacion por parte del investigador de las
variables objetivo de verificar si esta modificacion surte algun efecto en el

comportamiento de nuestro objeto de estudio.
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El uso de la investigacion cuasi-experimental es parte fundamental de esta
investigacion debido a que de esta forma se puede llegar a dictaminar la efectividad
de un modelo con la modificacién de sus variables independientes (pardmetros) sobre

sus variables dependientes (resultados de las métricas).

3.2. Disefio metodoldgico de la investigacion
Figura 4:
Etapas de desarrollo del Modelo PNL

 Recopilacion mediante encuestas y de las redes sociales (Twitter y Facebook)

=LEeeiEle)  Distribucion de totales
n

* Limpieza de los datos
+ Analisis de la informacion

« Definir entradas y salidas

Etiquetado » Definir valores de las salidas

* Identificar y eliminar datos que generan ruido
Pre- « Solventar inconsistencias de datos

procesamie
nto

« Definir vocabulario y épocas
« Ajuste de pardmetros
« Aplicar algoritmos de aprendizaje supervisado

Entrenamie
nto

« Aplicar matriz de confusion, Curva de ROC, validacion cruzada y métricas de
clasificacion

S D 2 S NS

Nota: El siguiente grafico se visualiza cada de las etapas necesarias para el desarrollo
del modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural basado en Machine Learning para

la clasificacion textual.
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3.3. Metodologia de la investigacion

3.3.1. Definiciéon del problema

El desarrollo de un modelo de NLP para la clasificacién de texto representa un reto
en el cual se deben tener el objetivo claramente planteado. Una forma de identificar
las necesidades que el modelo suplira es con la modularizarian del objetivo en si, lo
cual se logra mediante cuestionamientos pertinentes a la etapa de desarrollo, algunas
de los puntos a mencionar para la obtencién de la meta planteada son:

3.3.1.1. Objetivo Principal

Se debe elaborar un modelo de procesamiento de lenguaje natural para la
clasificacion de textos obtenidos mediante conversaciones con personas contagiadas
de covid-19

3.3.1.2. El objeto de la clasificacion

Se debe clasificar los textos de entrada del modelo que permita identificar palabras
clave que deriven en un mayor entendimiento de la problemética para el modelo
3.3.1.3. Aprendizaje del modelo

El modelo debe ser entrenado para que aprenda identificar y clasificar sintomatologia
del covid-19 y recomendaciones de conversacionales textuales

3.3.1.4. Alcance del objetivo con datos existentes

Los datos existentes tomados de las encuestas y de las redes sociales seran
debidamente etiquetados y distribuidos en datos de entrenamiento y datos de testeo.
3.3.1.5. Medicion de los resultados

Los resultados del modelo seran evaluados mediante la matriz de confusion, curva de

ROC, validacion cruzada y métricas de evaluacion de clasificacion.

3.4. Fasel

3.4.1. Recopilacion de la Data

Para el presente estudio de investigacion se procede a la creacién de una encuesta
para lograr obtener un conjunto de datos de informacion necesaria sobre los sintomas
y recomendaciones de personas que estuvieron contagiadas de Covid-19, dicha
encuesta se realiz6 mediante el uso de la herramienta Google Forms, el uso de esta
aplicacion es gratuito y de facil administracién. Se logr6 obtener un conjunto de datos

de 4140 personas que padecieron dicha enfermedad.
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3.4.2. Recopilacién mediante encuestas

Mediante un conjunto de preguntas se realizG6 una encuesta, de la cual se obtuvo
informacion relevante sobre los sintomas y recomendaciones de personas que fueron
contagiadas de Covid-19. Esta informacion es almacenada mediante un enlace entre
Google Form y la Hoja de calculo de Google, lo cual permitia el facil acceso a las
respuestas recopiladas en dicha encuesta.

3.4.3. Distribucién de totales

La distribucion de totales se realiz6 mediante las diferentes redes sociales,
especificamente a personas que pertenecia a la Zona 8 de la provincia del Guayas
gue comprende Guayaquil, Duran y Samboronddn. De esta manera se logré la

recopilacion total de 4140 encuestas validas.

3.5. Fase?2?

3.5.1. Depuracion de los datos

Una vez obtenidos los datos necesarios para el trabajo de la presente investigacion,
estos tienden a encontrarse desordenados, con informacion sin relevancia e incluso
sin sentido seméantico, por lo que es necesario intervencién para la limpieza y
depuracion de la informacién. Este proceso es sumamente necesario para el
desarrollo eficiente de modelos.

3.5.2. Limpieza de los datos

En la recopilacién de la informacién se especificd la herramienta usada que fue la
encuesta. El uso de este método tiene como resultados que los datos pueden venir
con diversas falencias, como faltas ortogréficas, datos en blanco, sin sentido
semantico etc. la existencia de situaciones como estas contribuyen a que posteriores
etapas como el entrenamiento del modelo no sea de forma Optima y la tarea de

clasificacion de texto tenga resultados muy cuestionables.
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Figura 5:

Dataset con errores semanticos

Paracetamol

Una. Semana con vaporozaciones

Miel de abeja, vitamina

Mingun malestar

Analgan.parasetamol. vita

Cuarentena durante 1 mes

Vitamina c , frutos sec

Me siento muy bien no e tenido ningun prob

Paracetamol

Jugos de tomate v de limon, vapor

Tomate, limon

Me siento bien recuperado

Inyecciones para subir las

Estar aislada, 2 meses en recupe

Bebida de gelatina

Mucho mejor gue nunca

Sinceramente no recuerdol

Aislamiento (no todas las persona

Me recetaron Vitamina

Bien

Paracetamol v bajos en la

Tomo 15 dias v con cuidados de 3

Complejo b . Paracetan

Muy bien

Parasetamol v enterogerm

Aislamiento total 15 dias

Vitamina ¢

Me siento bien sin ninguna molestia

Paracetamol v nebulizacio

Aislamiento total, dos semanas.

Vitamina C, miel, ment

Animicamente bien, mi sentido del gusto qu

Antibidticos recetados

Dos semanas, me aislé

Vitamina C. Birm

Agradecida con mi familia v a los doctores

Paracetamol enterogermin|

Aislamiento v descanso

Vitamina ¢

Sin ningtn sintoma

medicamentes de gripe  |tome tes v muchas cosas calientdvitamina c mucho mejor

Azitromicina Infusiones y analgesicos Frutas y jugos citricos [Mormal

Paracetamol &) & Estar en reposo 3 semanas Sopita de Poio {£> Estoy muy bien full amor propio G
Vitamina C Redoxon 4 dias Redoxon Un poco debil

MNose Mo salir de casa. lavarme las mandFrutas Bien

simgripal |a trate como un

bafios calientes v te calientes

pura vitamina ¢ y limon

muchisimo mejor

Vitamina C

Vaporizaciones con eucalipto

Birm

Mo guedo ningln sintoma luego del covid

Paracetamol

En un cuarto aislado solo durd ung

Vitamina C

Me siento bien no dejo ninuna secuela que 3

Nota: El siguiente grafico se visualiza el Dataset con informacion errénea, sin sentido
semantico, y errores ortograficos.

3.5.3. Anadlisis de la informacion

En la revision de todos los datos necesarios para la investigacion, se conoce que la
informacion esta almacenada en una carpeta de Google drive la cual contiene el total
de las encuestas en general de forma depurada y también clasificada por los
conjuntos que se asignd a cada grupo de tesis para tareas de limpieza.

3.5.4. Formato y visualizaciéon de los datos

La informacion presente en la Dataset tiene sus respectivos atributos que deben ser
analizados en caracteristicas como nombre, descripcion y tipo de dato, a

continuacion, se visualizara un cuadro en el cual se describen cada uno de los

atributos:

Tabla 10:

Atributos del Dataset

Nombre Descripcion Tipo de Dato

Identificador numérico del

Cantidad registro, aumento de Numeérico
manera secuencial
Fecha en la ue la

Marca temporal . g Fecha
encuesta fue realizada

. Nombres de la persona

Nombre y apellido del P

encargada de hacer la Texto

Encuestador
encuesta
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1. SHa
Coronavirus?

tenido

2. Seleccione la edad

3. genero

4. ¢Qué variante del
virus lo contagi6?

5. ¢En qué fecha se
contagio?

6. ¢Nivel de intensidad
que tuvo los sintomas?

7. ¢En qué lugar o
evento considera que se
contagio?

8. ¢En caso de haber
estado vacunado al
momento de
contagiarse cuantas
dosis tenia aplicadas al
contagiarse?

9. ¢En caso de haber
estado vacunado al
momento de
contagiarse Qué vacuna
recibi6?

10. Describa lo mas
detallado ¢ Qué
sintomas hatenido?

11. Describa  ¢Qué
medicamentos
considera que le ayudo
en su recuperacion?

12. Describa  ¢Qué
cuidados aplico durante
el proceso de

Atributo de seleccién entre

opciones

Opciones de rango de
edades para el
encuestado

Genero con el que se
identifica el encuestado
Especificacion de la
variante en caso de si
haber tenido Covid

Fecha tentativa en la cual
el encuestado afirma
haber infectado

Atributo de opcién para
seleccionar la intensidad
de los sintomas del
encuestado

Atributo textual en el cual
el encuestado especifica
el lugar que considera que
ocurrio su contagio

Atributo para especificar el

nimero de  vacunas
recibidas
Campo  textual para

especificar la vacuna que
el encuestado recibio

Aqui el encuestado tiene
via libre para describir sus
sintomas

El encuestado puede
especificar el nombre de
los medicamentos que le
fueron de ayuda en su
recuperacion

El encuestado puede
especificar los cuidados

Texto

Texto

Texto

Fecha

Texto

Texto

Numérico

Texto

Texto

Texto

Texto
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recuperacion del Covid,
y cuanto tiempo en dias
tomo su recuperacion?

13. Describa a mas
detalle ¢Qué alimentos
y/o vitaminas considera

que le fueron de ayuda en
Su recuperacion

El encuestado puede
especificar los alimentos

Texto
gue le ayudaron a que le fueron de ayuda en
fortalecerse y superar el su recuperacion
Covid?
14. De haber superado el
Covid, describa ¢Como L
. ¢ Descripcion de estado de
se siente en su estado , .
L . animo del encuestado una Texto
de animo, autoestima o .
i vez superado el Covid
algun otro malestar que
haya usted sentido?
15. Describa  ¢Qué
Recomendaciones
. El encuestado puede
saludables le dio a . "
o especificar los habitos
conocer su médico?
. . saludables que le fueron Texto
ejemplo: Mi doctor me
. de ayuda en su
recomendé que -
- recuperacion
caminard 4 veces por
semana por 40 minutos
16. Finalmente, describa
¢Qué informacion le ElI encuestado puede
gustaria que esté especificar los
disponible  facilmente conocimientos que le Texto
para ser consultada por gustaria tener a
usted (con respecto al disposicion del Covid
COVID19)?
Lugar que reside de la Lugar de residencia de la
gar g g Texto

zona 8

persona encuestada

Nota: La tabla posee el nombre, descripcion y tipo de dato de cada uno de los atributos

del Dataset

Figura 6:

Visualizacion de registros del Dataset

CANTIDAD = TESISTA
1 PA-62-18-6 KerlY Navarro Santos Si
2 PA-62-18-6 Kerly Navarro Santos Si

3 no Luis Eduardo Rivera Armijo Si

= 2. Seleccione la Edad
Entre 26 a 40 afios
Entre 26 a 40 afios.
Entre 18 a 25 afios

= 0.Nombre y Apellido del encuestador (Pe = 1. Ha tenido coronavirus? = 3.Género = 4. ;Qué variante del Virus | = 5. ;En qué fecha se contag

Alfa (Original, covid-19) 10/
Alfa (Original, covig-19) 14/
Alfa (Original. covid-19) 13/

Femenino
Masculino
Masculino
4 no Luisa Armijos No

5 BD-31-5-1 Entre 18 a 25 afios Femenino

Karellyss Ariadne Terdn Otero Si Alfa {Original, covid-19) 18/

6 no Jane Coque si Entre 26 a 40 afios Femenino Alfa (Original, covid-19) 8
7 no Estefani triana No
8 no STEFANIA TRIANA si Entre 18 a 25 afios

Entre 18 a 25 afios

No Sabe 9/
No Sabe 17/

Femenino

9 no Luis rivera Nolo se Masculino

10 no Jose Sanchez No

Nota: Los 10 primeros registros del Dataset
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3.6. Fase3
3.6.1. Etiquetado

Los datos ya una vez depurados son insumo para la fase de etiquetacion la cual

consiste en la separacién de etiquetas en funcién de un atributo especifico. Se aplico
la creacion de etiquetas que determinan la ausencia o presencia de esta en el atributo
objeto de analisis.

3.6.2. Definir entradas y salidas

La creacion de etiquetas tiene implicita la tarea de repetir esta creacion por cada uno
de los atributos que se consideren necesarios. En la presente investigacion y con su
respectivo Dataset, se ha tomado a consideracion la eleccién de dos atributos, los
cuales son el atributo “10. Describa lo mas detallado ;Qué sintomas ha tenido?”
y “15. Describa ¢ Qué Recomendaciones saludables le dio a conocer su médico?
ejemplo: Mi doctor me recomendd que caminard 4 veces por semana por 40
minutos”. Los atributos anteriormente sefialados cumplen su funcién de entrada
siendo la salida las etiquetas respectivas que son creadas en funcién del contenido
de cada uno de los registros de las entradas.

3.6.3. Definir los valores de las salidas

Una vez establecidas las entradas y con eso la creacion de etiquetas es importante
definir lo valores diferenciadores de cada posible situacion. Los dos escenarios que
se pueden dar es que una etiqueta pueda o0 no estar presenta en la entrada por lo que
se determind que el valor 1 sera para presencia y el valor 0 para ausencia de la

etiqueta.

3.7. Fase4

3.7.1. Preprocesamiento

Una etapa necesaria es el preprocesamiento de la informacion el cual consiste en la
eliminacién de todos aquellos elementos y anomalias que puedan interferir en el flujo
normal del algoritmo, aspectos como los tipos de datos, registros vacios, caracteres
raros y mas son asunto que resolver en esta etapa que es indispensable para el
trabajo posterior a realizar.

3.7.2. ldentificar y eliminar datos que generan ruido

El ruido se puede conceptualizar como todos aquellos elementos que interfieren con

el funcionamiento adecuado de un proceso, en este caso el ruido consiste en
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anomalias del Dataset que puedan ocasionar que la informacion de entrada al modelo

este contaminada y este se perjudique de esta informacion en si. Una de estas
anomalias es la inconsistencia en los tipos de datos que puede variar segin como
este lleno el Dataset, esto es algo que se debe resolver de forma obligatoria.

Otra forma de mitigar ruido en los datos es mediante la eliminacion de caracteres
especiales que no den una significacion relevante a las palabras que entendera el
modelo, mediante la aplicacién de funciones sobre todas las entradas se puede hacer
este proceso de manera simple

Figura 7:

Funcion en Python para eliminacion de caracteres anormales

[ 1] def clean text(text):
text = str(text)
text = text.lower()

text = re.sub('a", 'a', text)

text = re.sub('é", 'e', text)

text = re.sub('i", "i', text)

text = re.sub('6", ‘o', text)

text = re.sub({'0", ‘"u', text)

text = re.sub("\[.*2:\]\E', " ", Text)

text = re.sub('[¥s]" % re.escape(string.punctuation), ' ', text)

text = re.sub('\w*\d\w*', "', text)
text = re.sub('["™Lw=]", 'Y, text)

text = re.sub("\n", " *, text)
text = re.sub({r'‘\s+", ' ', text)
text = re.sub{'["a-zA-Z]", ' ', text)

return text

[ ] #APLICANDD LA FUNCION clean text AL DATAFRAME TEMPORAL DE SINTOMAS
df_rec_usar['Sintomas']=df_rec_usar.apply(lambda x: clean_text{ x["Sintomas"]), axis=1)

Nota: La implementacion de una funcion de eliminar caracteres especiales con el uso
de expresiones regulares

3.7.3. Solventar inconsistencia de datos

Una de las problematicas a resolver al momento de revisar las entradas establecidas
en pasos anteriores consiste en resolver inconsistencias. Existe un conjunto de
situaciones que podrian darse en los registros como por ejemplo entradas vacias,
demasiado cortas, con puros espacios en blanco, todo esto representa un obstaculo
a solventar para el desarrollo normal de pasos posteriores.

Esta anomalia no solo se debe revisar en las entradas, las salidas, es decir las

etiquetas podrian tener asi mismos datos inconsistentes en su contenido, si tomamos
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en cuenta que solo se admiten valores 1y 0 no deberia existir ningun otro valor aparte

de estos.
Figura 8:
Agrupacion de datos para analizar entrada y salidas

[ ] #AGRUPACION DE LOS DATOS NUMERICOS A UTILIZAR
df rec usar.iloc[:, 1:77]

[ 1] df rec usar.iloc[:, 1:77] = df rec usar.iloc[:, 1:77].fillna(@)

Nota: Agrupacion de los Dataframe en Python que separan a la preguntan de las
etiquetas

Dataset — Sintomatologia

3.7.4. Andlisis de los atributos del Dataset

La existencia de dos datasets tiene como objetivo la etiquetacion de ambos en base
a una entrada, que en cuyo caso el presente corresponde a la entrada de los
sintomas, especificamente el atributo “10. Describa lo mas detallado ;Qué
sintomas ha tenido?”. Los atributos definidos como salida vienen dato por un
compendio de los sintomas identificados en la entrada y en cada uno de los registros
gue conforman esa columna.

3.7.5. Aplicacion de técnicas NLP

Una vez obtenida la Dataset etiquetada para los sintomas es necesario aplicar
técnicas de procesamiento de lenguaje natural a la variable independientes, es decir
a la entrada 6sea los sintomas. La eliminacion de palabras de articulacidon o nexos
dejando Unicamente las palabras clave es parte de lo que conoce limpieza stopwords
el cual consiste en dejar Unicamente las palabras que representen una significacion
alta para el modelo.

Figura 9:

Aplicacion de stopwords a la entrada establecida

#TECNICAS DE NLP
X = df _rec['Sintomas’].apply{nfx.remove stopwords)
y = df _rec.loc[ : ,columnas]

Nota: se remueven los stopwords de la entrada
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3.8. Faseb5

3.8.1. Entrenamiento

El uso de etapa o fases anteriores fue por completo necesario para poder entrar a la
creacion del modelo en si. El uso de librerias y sus respectivas clases facilita mucho
la implementacion del algoritmo implicito en un modelo ademés de aportar
encapsulacién de elementos que se simplifican considerablemente lo que se ve
reflejado en que no es necesario escribir paso por paso el modelo sino mas bien se
reduce a unas pocas lineas de codigo. Los modelos escogidos para su
implementacion son maquina de soporte vectorial (SVM) y bosques aleatorios (RF).
3.8.2. Definicién de vocabulario y vectorizacion

Las entradas preprocesadas son sin mas un conjunto de palabras, que son el
resultado de etapas anteriores. Los modelos de inteligencia artificial no entiendes
palabras, entienden nimeros y es necesario hacer esta transformacién que forma
parte del insumo necesario para el entrenamiento del modelo. Se realiza la etapa de
vectorizacion que realiza la transformacion necesaria, una vez realizado este paso se
deben dividir los datos en un conjunto de entrenamiento y otro para el testeo.

Figura 10:

Vectorizacién y division de los datos

#Extraemos las caracteristicas y propiedades de la variable X en este caso los| sintomas

vectorizer = CountVectorizer(max_ features=1666@, min_df=5, max_df=0.7, stop_words=stopwords.words('spanish’))
Xfeatures = vectorizer.fit_transform(X).toarray()

#Division del conjunto de los datos para el entrenamiento
X_train,X_test,y_train,y test = train_test_split(Xfeatures,y,test_size= param['TestSize'] ,random_state=42)

Nota: aplicacion de técnicas de NLP como vectorizacion y creacion de vocabularios
3.8.3. Ajuste de Parametros - SVM

La creacién e instanciacién del modelo viene dado por clases propias de la libreria
gue reducen en sobremanera el cédigo, sin embargo, es necesario aun especificar el
valor de los parametros de entrada para la creacion del modelo. Pardmetros como el
tipo de ndcleo (kernel), tamafio de los datos de entramientos y otros mas son
especificados antes de la instanciacion. Después de probar 12 entrenamientos para
SVM y 18 para RF se llego6 a la conclusion de que los pardmetros mas adecuados
para obtener una exactitud (Accuracy) mas elevada fueron los siguientes:

Kernel = linear

Ocurrencia de etiquetas = 200

Tamario de datos de entrenamiento = 80%
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Figura 11:

Construccion del modelo en lenguaje Python

#CONTRUCCION DEL MODELO

binary rel clf = SVWC(kernel=param['kernel'],probability=Trus,random state=8)
obj multi target forest = MultiOutputClassifier(binary rel clf, n_jobs=-1}
label = y_train.apply(lambda x: x.argmax(), axis=1).values

Nota: creacién del modelo con clases de la libreria Scikit-learn

Figura 12:
Matriz de confusién del algoritmo de Soporte de Maquina Vectorial — Sintomas

clase Asintomatismo clase Cansancio clase Dificultad para Respirar clase Dolor de cabeza clase Dolor de garganta

Precision 0.95 Precision 1.0

clase Escalofrio

D

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en la matriz de confusion de cada una
de las etiguetas con el algoritmo de Soporte de Maquina Vectorial - Sintomas de la
cual se obtuvieron los mejores resultados.

3.8.4. Ajuste de Parametros — RF

Criterio = entropy

Max Feacture = sqrt

Estimadores = 260

Ocurrencia de etiquetas = 200

Tamano de datos de entrenamiento = 90%
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Figura 13:

Matriz de confusion del algoritmo de Random Forest — Sintomas

clase Asintomatismo clase Cansancio clase Dificultad para Respirar clase Dolor de cabeza clase Dolor de garganta

300

Tue label

250

0 0 0 1 0 2 0 3 0 4
Precision 1.0 Precision 1.0 Precision 0.93 Precision 0.99 Precision 0.97

clase Malestar general

clase Fiebre

clase Gripe

clase Escalofrio

1

clase Dolor muscular

°

Fue label

0 5 0 6 0 7 0 [} 9
Precision 0.74 Precisién 1.0 Precisién 0.99 Precisién 1.0 Precision 0.9

clase Pérdida de Gusto clase Pérdida de Olfato clase Tos

Tue label

10 0 1n 0
Precision 0.98 Precision 0.99 Precision 0.97

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en la matriz de confusion de cada una
de las etiquetas con el algoritmo de Random Forest-Sintomas de la cual se obtuvieron
los mejores resultados.

3.8.5. Aplicacién de algoritmo de aprendizaje

Una vez establecida la parametrizacion se procede a la parte de entrenamiento que
consiste en un cédigo que permite al modelo recibir los datos de entrada y salida de
entramiento y asi tener un entrenamiento interno con los parametros establecido con

anterioridad

3.9. Faseb6

3.9.1. Evaluacion

La culminacién del proceso de creacion del modelo viene dada por la evaluacion de
los resultados, cuyo analisis es realizado por las métricas de evaluacion esto a su vez
sirve como comparador entre los resultados de los dos modelos para eleccién del que

posea los resultados 6ptimos.
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3.9.1.1. Curva ROC

Una métrica de deteccion efectiva en los resultados arrojados por cada uno de los
modelos es la curva ROC, la cual evalla la sensibilidad de un sistema de clasificacion,
los resultados son 6ptimos cuando se acercan lo sumo posible al verdadero positivo
(TP) lo que daria como resultado un conjunto de curva de apariencia casi
perpendicular para cada una de las etiquetas de la clasificacion.

Figura 14:

Curva ROC - SVM

version 5 - SVM

/ ROC curve of class Asintomatismo (area = 0.95)

| — ROC curve of class Cansancio (area = 0.91)

06 | —— ROC curve of class Dificultad para Respirar (area = 0.96)
[ —— ROC curve of class Dolor de cabeza (area = 0

—— ROC curve of class Dolor de garganta

04 | ROC curve of class Dolo

ROC curve of class Escal 2 = 1.00)

ROC curve of class Fiebre (area = 0.99)

ROC curve of class Gripe (area = 0.96)

| —— ROC curve of class Malestar general (area = 0.92)
—— ROC curve of class Pérdida de Gusto (area = 0.97)

—— ROC curve of class Pérdida de Oifato (area = 0.98)

00 —— ROC curve of class Tos (area = 0.97)

False Positive Rate

Nota: resultados de la curva ROC para SVM en sintomas y cada una de las etiquetas
Figura 15:
Curva ROC - RF

version 11 - RandomForest

Fue Positive Rate

False Positive Rate

Nota: resultados de la curva ROC para RF en sintomas y cada una de las etiquetas
3.9.2. Métricas de clasificacion

Los resultados en métricas de evaluacion para el modelo de maquina de soporte
vectorial (SVM):

Tabla 11:

Métricas de Evaluacion del algoritmo Soporte de Maquina Vectorial - Sintomas

Métricas de Evaluacion Soporte de Maquina Vectorial

Acurracy Precisién Recall F1
0.8685587 0.969784 0.946597 0.957516

Nota: La tabla posee las métricas de evaluacion que se obtuvieron en el algoritmo de

Random Forest

Los resultados en métricas de evaluaciéon para el modelo de bosques aleatorios (RF):
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Tabla 12:

Métricas de Evaluacion del algoritmo Random Forest — Sintomas

Métricas de Evaluacién Random Forest

Acurracy Precisién Recall F1
0.865979 0.970071 0.941361 0.955154

Nota: La tabla posee las métricas de evaluacion que se obtuvieron en el algoritmo de
Random Forest

Figura 16:

Matriz de resultados obtenidos en el entrenamiento con Soporte de Maquina

Vectorial y Random Forest — Sintomas.

Version Clasificador Criterio kernelMax FeaturesEstimadore®currencia de Etiquetas # celumnas TrainSize TestSize Accuracy Precision Recall f1

o 10 SVM linear 0.0 100.0 22.0 o8 0.2 0.802993 0.8950102 0.928158 0.937021
1 2.0 SVM linear 0.0 200.0 13.0 0.8 0.2 0.856774 0.962384 0.942966 0.951400
2 3.0 SVM linear 0.0 300.0 9.0 o8 0.2 0.846591 0.961653 0.940512 0.949393
3 4.0 SVM linear 0.0 100.0 22.0 09 0.1 0.783042 0.945694 0.932510 0.936415
a 5.0 SVM linear 0.0 200.0 13.0 09 0.1 0.868557 0.969784 0.946597 0.957516
5 6.0 SVM linear 0.0 300.0 9.0 09 0.1 0.840909 0.960088 0.938799 0.948059
6 7.0 SVM rbf 0.0 100.0 22.0 0.8 0.2 0.764339 0.952026 0.881871 0.911154
7 8.0 SVM rbf 0.0 2000 13.0 o8 0.2 0.820645 0.963393 0.914720 0.936849
8 9.0 SVM rbf 0.0 300.0 9.0 08 0.2 0.826705 0.964513 0.925640 0.942127
9 10.0 SVM rbf 0.0 100.0 22.0 09 0.1 0.738155 0.941147 0.890684 0.910236
10 11.0 SVM rbf 0.0 2000 13.0 09 0.1 0.829897 0.970194 0.922513 0.945029
11 12.0 SVM rbf 0.0 300.0 9.0 0.9 0.1 0.832386 0.965133 0.928406 0.944691
12 1.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 100.0 22.0 o8 0.2 0.784289 0.944370 0.917068 0.929890
i3 2.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 200.0 13.0 osg 0.2 0.838710 0.955739 0.935361 0.945289
14 3.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 300.0 9.0 08 0.2 0.842330 0.948852 0.941106 0.944615
15 4.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 100.0 22.0 osg 0.2 0.784289 0.943056 0.916586 0.929005
16 5.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 200.0 13.0 0.8 0.2 0.837419 0.955535 0.933732 0.944363
17 6.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 300.0 9.0 o8 0.2 0.842330 0.948748 0.941701 0.944747
is 7.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 100.0 22.0 0.9 0.1 0.780549 0.939781 0.931559 0.934584
19 8.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 200.0 13.0 09 0.1 0.865979 0.969287 0.941361 0.954711
20 9.0 RandomForest entropy sqrt 100.0 300.0 9.0 09 0.1 0.843750 0.950804 0.939954 0.945131
21 10.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 100.0 22.0 0.9 0.1 0.780549 0.940171 0.930608 0.934082
22 11.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 2000 13.0 09 0.1 0.865979 0.970071 0.941361 0.955154
23 12.0 RandomForest entropy sqrt 200.0 300.0 9.0 09 0.1 0.849432 0.950850 0.942263 0.946331
24 13.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 300.0 9.0 0.8 0.2 0.846591 0.951056 0.942296 0.946124
25 14.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 2000 13.0 osg 0.2 0.837419 0.955263 0.934275 0.944500
26 15.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 100.0 22.0 0.8 0.2 0.784289 0.942955 0.916586 0.928920
27 16.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 100.0 22.0 09 0.1 0.780549 0.941033 0.931559 0.935216
28 17.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 200.0 13.0 0.9 0.1 0.868557 0.969142 0.942408 0.955294
29 18.0 RandomForest entropy sqrt 260.0 300.0 9.0 09 0.1 0.849432 0.950941 0.942263 0.946413

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en evaluacién de los algoritmos de
Random Forest y Soporte de M&quina Vectorial - Sintomas en el proceso de
entrenamiento con diferentes parametros en cada uno de los modelos.

Dataset — Recomendaciones

3.9.3. Analisis de los atributos del Dataset

La existencia de dos datasets tiene como objetivo la etiquetacion de ambos en base
a una entrada, que en cuyo cayo el presente corresponde a la entrada de las
recomendaciones, especificamente el atributo “15. Describa ¢Qué
Recomendaciones saludables le dio a conocer su médico? ejemplo: Mi doctor

me recomendoé que caminara 4 veces por semana por 40 minutos”. Los atributos
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definidos como salida vienen dato por un compendio de las recomendaciones

identificadas en la entrada y en cada uno de los registros que conforman esa columna.
3.9.4. Aplicacién de técnicas NLP

Una vez obtenida la Dataset etiquetada para las recomendaciones es necesario
aplicar técnicas de procesamiento de lenguaje natural a la variable independientes,
es decir a la entrada 6sea las recomendaciones. La eliminacion de palabras de
articulacion o nexos dejando Unicamente las palabras clave es parte de lo que conoce
limpieza stopwords el cual consiste en dejar Unicamente las palabras que representen

una significacion alta para el modelo.

3.10. Fase 5

3.10.1. Entrenamiento

El uso de etapa o fases anteriores fue por completo necesario para poder entrar a la
creacion del modelo en si. El uso de librerias y sus respectivas clases facilita mucho
la implementacién del algoritmo implicito en un modelo ademéas de aportar
encapsulaciéon de elementos que se simplifican considerablemente lo que se ve
reflejado en que no es necesario escribir paso por paso el modelo sino méas bien se
reduce a unas pocas lineas de cédigo. Los modelos escogidos para su
implementacion son maquina de soporte vectorial (SVM) y bosques aleatorios (RF).
3.10.2. Definicion de vocabulario y vectorizacion

Las entradas preprocesadas son sin mas un conjunto de palabras, que son el
resultado de etapas anteriores. Los modelos de inteligencia artificial no entienden
palabras, entienden nimeros y es necesario hacer esta transformacién que forma
parte del insumo necesario para el entrenamiento del modelo. Se realiza la etapa de
vectorizacion que realiza la transformacion necesaria, una vez realizado este paso se
deben dividir los datos en un conjunto de entrenamiento y otro para el testeo.

3.10.3. Ajuste de Pardmetros - SVM

La creacion e instanciacion del modelo viene dado por clases propias de la libreria
gue reducen en sobremanera el cédigo, sin embargo, es necesario aun especificar el
valor de los parametros de entrada para la creacion del modelo. Parametros como el
tipo de nudcleo (kernel), tamafio de los datos de entramientos y otros mas son
especificados antes de la instanciacion.

Kernel = linear
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Ocurrencia de etiquetas = 300

Tamafio de datos de entrenamiento = 80%
Figura 17:
Matriz de confusién del algoritmo de soporte de maquina vectorial —

recomendaciones

clase ejercicios clase Reposo clase alimentacion clase aislarme clase No visite al médico

300
0 403 0
2 . : i ‘ 200
o 3 0

©

Fue label

4
Precision 0.96 Precision 0.97 Precision 0.98 Precision 0.83 Precision 0.0

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en la matriz de confusion de cada una
de las etiquetas con el algoritmo de Soporte de Maquina Vectorial de la cual se
obtuvieron los mejores resultados.

Ajuste de Parametros — RF

Criterio = entropy

Max Feacture = sqrt

Estimadores = 200

Ocurrencia de etiquetas = 300

Tamarfio de datos de entrenamiento = 90%

Figura 18:

Matriz de confusion del algoritmo de Random Forest — recomendaciones

clase ejercicios

clase Reposo clase alimentacion clase No visite al médico

clase aislarme

©

200

Fue label

[} 1 0 2 0 3
Precision 1.0 Precision 0.97 Precision 0.92

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en la matriz de confusion de cada una
de las etiquetas con el algoritmo de Random Forest de la cual se obtuvieron los

mejores resultados.
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3.10.4. Aplicacion de algoritmo de aprendizaje

Una vez establecida la parametrizacion se procede a la parte de entrenamiento que
consiste en un codigo que permite al modelo recibir los datos de entrada y salida de
entramiento y asi tener un entrenamiento interno con los pardmetros establecido con

anterioridad.

3.11. Fase 6

3.11.1. Evaluacion

La culminacién del proceso de creacion del modelo viene dada por la evaluacion de
los resultados, cuyo analisis es realizado por las métricas de evaluacion esto a su vez
sirve como comparador entre los resultados de los dos modelos para eleccion del que
posea los resultados 6ptimos.

3.11.2. Curva ROC

Una métrica de deteccion efectiva en los resultados arrojados por cada uno de los
modelos es la curva ROC, la cual evalla la sensibilidad de un sistema de clasificacion,
los resultados son 6ptimos cuando se acercan lo sumo posible al verdadero positivo
(TP) lo que daria como resultado un conjunto de curva de apariencia casi
perpendicular para cada una de las etiquetas de la clasificacion.

Figura 19:

Curva ROC — SVM

version 3 - SVM

04

Tue Positive Rate

02 ROC curve of class ejercicios (area

—— ROC curve of class Reposo (area =

—— ROC curve of class alimentacion (area = 0.96)

—— ROC curve of class aislarme (area = 0.88)

00 —— ROC curve of class No visite al médico (area = 0.50)

Fal<e Positive Rate

Nota: resultados de la curva ROC para SVM en Recomendaciones y cada una de
las etiquetas
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Figura 20:
Curva ROC - RF

Faise Positive Rate

Nota: resultados de la curva ROC para RF en Recomendaciones y cada una de las
etiquetas

3.11.3. Métricas de clasificacion

Los resultados en métricas de evaluacion para el modelo de maquina de soporte
vectorial (SVM):

Tabla 13:

Métricas de Evaluacion del algoritmo Soporte de Maquina Vectorial -

Recomendaciones

Métricas de Evaluacion Soporte de Maquina Vectorial

Acurracy Precision Recall F1
0.874468 0.953584 0.919786 0.936139

Nota: La tabla posee las métricas de evaluacion que se obtuvieron en el algoritmo de
Soporte de Maquina Vectorial

Los resultados en métricas de evaluacion para el modelo de bosques aleatorios (RF):
Tabla 14:

Métricas de Evaluacion del algoritmo Random Forest - Recomendaciones

Acurracy Precision Recall F1
0.897872 0.954793 0.943662 0.948333

Nota: La tabla posee las métricas de evaluacion que se obtuvieron en el algoritmo de

Random Forest
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Figura 21:

Matriz de resultados obtenidos en el entrenamiento con Soporte de Maquina

Vectorial y Random Forest — Recomendaciones.

Version Clasifi Criterio i ia # TestSize isi Recall f

o 1.0 svM linear 0.0 100.0 17.0 0.2 0.776353 0.912367 0.853085 0.879980
1 2.0 svM linear 0.0 200.0 10.0 0.2 0.784615 0.914214 0.861872 0.885490
2 3.0 svM linear 0.0 300.0 5.0 0.2 0.874468 0953584 0.919786 0.936139
3 40 svM  linear 0.0 100.0 17.0 0.1 0.763533 0.919564 0.845560 0.878292
a 5.0 svM linear 0.0 200.0 10.0 0.1 0.781538 0.911432 0.879908 0.892536
5 6.0 SvM linear 0.0 300.0 5.0 0.1 0.868085 0.943173 0.926056 0.934429
6 7.0 svm rbf 0.0 100.0 17.0 0.2 0.700855 0.941467 0.728697 0.809756
7 8.0 svM of 0.0 200.0 10.0 0.2 0.720000 0.933596 0.759132 0.827928
8 9.0 svm bf 0.0 300.0 5.0 0.2 0.851064 0.966382 0.889483 0.922678
9 100 svM rbf 0.0 100.0 17.0 0.1 0.672365 0.950361 0.696911 0.787246
10 110 svMm bf 0.0 200.0 10.0 01 0710769 0.917473 0.748268 0.811774
11 120 svM rbf 0.0 300.0 5.0 0.1 0.851064 0.960570 0.908451 0.930424
12 sqrt 100.0 100.0 17.0 0.2 0762108 0.891005 0.846229 0.865107
13 sart 100.0 200.0 10.0 0.2 0.780000 0.881678 0.873288 0.874910
14 sqrt 100.0 300.0 5.0 0.2 0.882979 0.960118 0.918004 0.937410
15 sqrt 200.0 100.0 17.0 0.2 0759259 0.896908 0.846229 0.868690
16 sart 200.0 200.0 10.0 0.2 0790769 0.882843 0.876712 0.876514
17 sart 200.0 300.0 5.0 0.2 0.885106 0.960481 0.921569 0.939692
18 sqrt 100.0 100.0 17.0 0.1 0.769231 0.914954 0.847490 0.875277
19 sqrt 100.0 200.0 10.0 0.1 0775385 0.864842 0.891455 0.873079
20 sart 100.0 300.0 5.0 0.1 0.889362 0.951378 0.940141 0.944950
21 sqrt 200.0 100.0 17.0 0.1 0.766382 0.914375 0.841699 0.869397
22 sart 200.0 200.0 10.0 0.1 0.769231 0.865452 0.882217 0.869084
23 sqrt 200.0 300.0 5.0 0.1 0.897872 0.954793 0.943662 0.948333
24 sqrt 260.0 300.0 5.0 0.2 0.887234 0.960734 0.923351 0.940837
25 sqrt 260.0 200.0 10.0 0.2 0784615 0.882857 0.873288 0.875045
26 sart 260.0 100.0 17.0 0.2 0.762108 0.896122 0.848188 0.869141
27 sqrt 260.0 100.0 17.0 0.1 0.772080 0.912662 0.845560 0.871580
28 sqrt 260.0 200.0 10.0 0.1 0.772308 0.864077 0.884527 0.869336
29 sqrt 260.0 300.0 5.0 0.1 0.893617 0.954605 0.940141 0.946530

Nota: la figura posee los resultados obtenidos en evaluacién de los algoritmos de
Random Forest y Soporte de Maquina Vectorial en el proceso de entrenamiento con
diferentes parametros en cada uno de los modelos.

3.11.4. Herramientas de investigacion y recoleccion de datos

3.11.4.1. Encuesta

La encuesta es un instrumento de la investigacion cientifica, la cual se considera una
técnica de recoleccidon de datos mediante de la interrogante de los sujetos cuyo fin es
obtener de manera sistemética conceptos claros sobre la problematica de una
investigacion previamente construida (Falcon et al., 2019).

Para el presente proyecto de investigacion se aplicd una encuesta a personas de la
zona 8 que comprende a Guayaquil, Duran y Samboronddn, sin distincidon de sexo,
ocupacion o estatus, lo cual denomina a la encuesta como de publico general siendo
Unicamente necesario distinguir si ha padecido el covid-19 o no, clasificacién que se
hace dentro de la misma encuesta en si, se alcanzé un total de 5568 encuestados y
comentarios de redes sociales. De este total se tomaron en cuenta solo aquellos que
afirmaron haber dado positivo para Covid lo que dejo un total 4140 registros en el
Dataset.

3.11.4.2. Analisis de los resultados

Una vez aplicada la recoleccion de la informacion, se procedi6 a realizar el tratamiento
y analisis de la informacidén de una manera ordenada, a través de la tabulacion de las

encuestas aplicadas a las personas que estuvieron contagiadas de Covid-19, estos
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resultados ayudaran de mejor manera a apreciar los resultados obtenidos. Cabe

mencionar que esta encuesta fue realizada con la finalidad de obtener informacién
necesaria acerca de las personas que fueron contagiadas por el Covid-19, cuales
fueron sus sintomas y recomendaciones que recibieron para sobrellevar dicha
enfermedad, esta informacion es utilizada para entrenar el modelo de clasificacion del
presente proyecto de investigacion.
3.11.4.3. Interpretacién de los resultados

Una vez procesada la informacion obtenida en las encuestas aplicadas a las
personas Contagiadas de Covid-19 los resultados son los siguientes:
Pregunta 1. ;Hatenido coronavirus?
Tabla 15:
Tabla de frecuencia de la variable Contagiado_Covid-19

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Si 4140 100.00 100.00 100.00
No 0 0.00 0.00

Nolose O 0.00 0.00

Total 4140 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 22:

Frecuencia de la variable Contagiado_Covid-19

¢Estuvo contagiado de Covid-19?
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Analisis: como objetivo principal de la investigacion se debe tener en cuenta a todos

aguellos que confirmaron ser positivos al Covid-19. El enfoque principal de este
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analisis estriba en las personas que dieron positivo de cuales se cuentan a 4140 que

representan un 100% total de los encuestados.
Pregunta 2. ;Cual es su género?
Tabla 16:

Tabla de frecuencia de la variable Género

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Femenino 2336 56.43 56.43 56.43
Masculino 1804 43.57 43.57 100.00
Total 4140 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 23:

Frecuencia de la variable Género

Género
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Frecuencia
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Seriesl 2336 1804

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Analisis: Se determind la variable genero para analizar cuantas personas del género
masculino y femenino contrajeron la enfermedad, de la cual se obtiene como
resultado que del 100% de los encuestados el 56.43% de personas del género
femenino se contagiaron de Covid-19 y un 43.57% de personas del género masculino

también dijeron que se habian contagiado de dicha enfermedad.

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag

y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Metodologia de la investigacion

Pregunta 3. (Rango de edad ala que pertenece?
Tabla 17:
Tabla de frecuencia de la variable Edades

Frecuenci Porcentaj Porcentaje Porcentaje
a e Valido Acumulado
Entre 18 a 25 afios 2454 59.26 59.26 59.26
Entre 26 a 40 afios 884 21.35 21.35 80.61
Entre 41 a 64 afios 670 16.18 16.18 96.79
Mayor o igual a 65
afios 70 1.69 1.69 98.48
Vacias 63 1.52 1.52 100.00
Total 4141 100 100
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 24:

Frecuencia de la variable Edades

Edades
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az25 a40 a 64 igual a
afos afos afos 65 afnos
W Seriesl 2454 884 670 70 63

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Analisis: Otra de las variables que se tomd en cuenta es la edad de los encuestados
ya que segun reportes médicos se indicaba edad era un factor importante con
respecto al contagio de Covid-19. De esta variable se obtuvieron como resultado que
2454 personas entre 18 a 25 afos se contagiaron de Covid-19 representando el
59.26% de las personas encuestadas, sin embargo, también un 21.35% de las

personas entre 26 a 40 afios confirmaron haber contraido dicha enfermedad, ademas,

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag.
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Metodologia de la investigacion

se confirm6 que el 1.69% de personas mayor o igual a 65 afios también fueron

contagiadas.
Pregunta 5. {Qué variante del virus lo contagio?
Tabla 18:

Tabla de frecuencia de la variable variante _contagio

FrecuenciaPorcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Alfa (Original, covid-19) 2790 67.39 67.39 67.39
Delta 224 541 541 72.80
Omicron 28 0.68 0.68 73.48
Gamma 86 2.08 2.08 75.56
No Sabe 1009 24.37 24.37 99.93
Vacias 3 0.07 0.07 100.00
Total 4140 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 25:

Frecuencia de la variable variante_contagio

Variante de contagio
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(Original,

covid-19)
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Andlisis: El virus ataca y lo hace en diferentes variantes, hasta el momento de la
presente investigacion se han detectado 4 variantes a nivel nacional y mas
especificamente en la zona 8. Una gran mayoria de los encuestados se contagié de
la variante Alfa la primera conocida, en menor proporcién se tiene que menos del 8%

fueron contagiado por alguna de las variantes Omicron, Delta y Gamma. Se observa
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también que casi un 24.37% no tiene conocimiento de que variante fue la que lo

contagio.
Pregunta 6. ¢ Cudl es el nivel de intensidad que tuvo los sintomas?
Tabla 19:

Tabla de frecuencia de la variable intensidad_sintomas

FrecuenciaPorcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Fuerte 614 14.83 14.83 14.83
Medio 1668 40.29 40.29 55.12
Leve 1420 34.30 34.30 89.42
Sin Sintomas 433 10.46 10.46 99.88
Vacias 5 0.12 0.12 100.00
Total 4140 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 26:

Frecuencia de la variable intensidad_sintomas

Intensidad de los Sintomas
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Analisis: como parte de la investigacion se debe tener en cuenta cual fue la
intensidad

con la que se presentaron los sintomas en personas contagiadas por Covid-19.
Obteniendo como resultado que a 1668 personas tuvieron sintomas con intensidad
media durante el proceso de la enfermedad lo cual representa un 40.27% del total de
los encuestados. Aunque no se debe descartar del todo a aquellas personas cuya
respuesta fue “Leve” que representan un poco mas del 34.30%, del estudio, asi como
el 14.83% de personas que dijeron tener sintomas fuertes y el 10.46% confirmaron

no haber presentado sintoma alguno.
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Pregunta 7. ¢ En qué lugar o evento considera que se contagi6?

Tabla 20:

Tabla de frecuencia de la variable lugar_contagio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Fiesta 299 7.22 7.22 7.22
Trabajo 930 22.46 22.46 29.69
Casa 1032 24.93 24.93 54.61
Medio de Transporte 890 21.50 21.50 76.11
Centro de Atencion Médica 157 3.79 3.79 79.90
Otro 650 15.70 15.70 95.60
Vacios 182 4.40 4.40 100.00
Total 4140 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 27:

Frecuencia de la variable lugar_contagio
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Analisis: teniendo en cuenta que el virus es altamente contagioso y que se puede

contraer dicha enfermedad en diversos lugares se procedio a identificar en que sitios

es mas probable contraer el Covid-19, a lo cual se obtuvo como resultado que mas

de 1032 personas fueron contagiadas en sus propios hogares por parientes cercanos

lo cual representa a un 24.93% de las personas que respondieron dicha encuesta. A

pesar de esto existe un 22.46% de personas que indicaron que contrajeron la

enfermedad en el lugar de trabajo, otras indicaron que fueron contagiadas en el medio

de transporte siendo estos un 21.50% de las personas encuestadas. Sin embargo, el

15.70% indico haberse contagiado en otro lugar, asi como un 7.22% de la poblacién

aseguro que se habia infectado en una fiesta, una pequefia parte de la poblacion
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indico que fueron contagiados en los centros de salud mismo lo cual representa a un

3.79% de las personas que respondieron la presente encuesta.

Pregunta 8. ¢En caso de haber estado vacunado al momento de contagiarse
cuantas dosis tenia aplicadas al contagiarse?

Tabla 21:

Tabla de frecuencia de la variable dosis_aplicada

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Cero 3245 78.38 78.38 78.38
Una 322 7.78 7.78 86.16
Dos 359 8.67 8.67 94.83
Tres 16 0.39 0.39 95.22
Cuatro 15 0.36 0.36 95.58
Vacios 183 4.42 4.42 100.00
Total 4140 100 100
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 28:

Frecuencia de la variable dosis_aplicada

Dosis Aplicada

400

300
200
100
Ay A

0
Una Dos Tres  Cuatro Vacios
m Seriesl 322 359 16 15 183

Frecuecia

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Andlisis: en la actualidad muchas personas han sido vacunas y tienen diversos
nameros de dosis aplicadas, es por ello que se tomé en consideracion el nimero de
dosis de vacunas aplicadas tiene el encuestado y conocer si la vacuna ayudo a
mejorar la inmunidad en las personas, lo cual se logré obtener como resultado que
3245 personas aun no contaban con ninguna dosis de la vacuna aplicada lo cual

representa un 78.38% el alto porcentaje en esta respuesta corresponde a que muchos
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fueron contagiados al inicio de la pandemia. Sin embargo, el 8.67% confirman
haberse contagiado teniendo dos dosis de la vacuna aplicada, hubo personas que
aseguraron haberse aplicado una dosis de la vacuna y haberse contagiado siendo
estas un 7.78% de personas encuestadas, otro grupo que comprende un 0.39% de la
poblacién encuestada dijeron que cuando se contagiaron tenian tres dosis de la

vacuna aplicada y un 0.36% de personas confirmaron que fueron contagiadas con 4

dosis de vacuna aplicada.

Pregunta 9. ¢En caso de haber estado vacunado al momento de contagiarse

Qué vacuna recibio?
Tabla 22:

Tabla de frecuencia de la variable tipo_vacuna_aplicada

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Pfizer 427 10.31 10.31 10.31
Astrazeneca 152 3.67 3.67 13.99
Sinovac 602 14.54 14.54 28.53
Otra 51 1.23 1.23 29.76
No tenia ninguna vacuna 2723 65.77 65.77 95.53
Vacios 185 4.47 4.47 100.00
Total 4140 100 100
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 29:
Frecuencia de la variable tipo_vacuna_aplicada
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Anélisis: como parte de esta investigacion también se toma como una de las

variables el tipo de vacuna aplicada, y de esta manera identificar si las personas
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fueron mas inmunes antes o después de la vacuna y segun que la vacuna que se

aplicé. Es por ello por lo que de esta manera se obtuvo como resultado que 2723
personas aun no contaban con ninguna dosis de la vacuna aplicada lo cual representa
un 65.77% estos resultados son reflejados con un indice elevado ya que muchos
fueron contagiados al inicio de la pandemia y aun no habia una vacuna contra el
Covid-19. Sin embargo, el 14.54% indicaron tener puesta la vacuna Sinovac, hubo
personas que aseguraron haberse aplicado la vacuna Pfizer siendo estas un 10.31%
de personas encuestadas, otro grupo que comprende un 3.67% de la poblacion
encuestada dijeron que se aplicaron Astrazeneca, un 1.23% de personas confirmaron
se aplicaron otro tipo de vacuna y porcentaje minimo del 4.47% de datos vacios.
Pregunta 10: Describa lo mas detallado ¢Qué sintomas hatenido?

uno de los factores mas relevantes de esta investigacién como se ha mencionado es
la investigacion, preguntas de este tipo de redaccion abierta por parte del encuestado
permiten mediante su andlisis la categorizacion de las respuestas en si, como por
ejemplo de la actual pregunta que dio paso a identificar los principales sintomas
presentes en todos aquellos que estuvieron contagiados de covid-19. El haber hecho
el proceso mencionado con anterioridad aporta con el objetivo de etiquetacion que
servira para entrenar al modelo de clasificacion.

Pregunta 11. Describa ¢Qué medicamentos considera que le ayudo en su
recuperacion?

El uso de medicamentos por parte de las personas que estuvieron contagiadas de
covid-19 es un factor para analizar en los resultados de las encuestas. Diversas
respuestas indicando el nombre especifico de medicamentos y otras sefialando
medidas alternativas son indicios que permiten hacerse una idea de nombres
comunes en todas las respuestas que abran la posibilidad de creacion de etiquetas
para provecho de entrenamiento del modelo.

Pregunta 12: Describa ¢Qué cuidados aplico durante el proceso de
recuperacion del Covid-19, y cuanto tiempo en dias tomo su recuperacion?

El uso de cuestionamientos como estos en el proceso de recoleccion de informacion
permite obtener una idea general de los métodos y técnicas mas comunes empleadas
por las personas para hacer frente al virus protagonista de la pandemia actual. Una
vision mas detallada de las respuestas permite ver que existe gran responsabilidad
de la poblacion en general al hacer uso de la atencion médica como fuente principal
de informacion para los métodos empleados.
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Pregunta 13: Describa a mas detalle ¢Qué alimentos y/o vitaminas considera

gue le ayudaron a fortalecerse y superar el Covid-19?

Las vitaminas y todos aquellos alimentos de reforzamiento inmunolégico fueron de
vital importancia en muchos casos para las personas que buscaban medidas para
hacer frente al virus, nombres comunes en las repuestas tiene un eso y provecho muy
parecido a los medicamentos mencionados en la pregunta 11. La identificacién de
nombres permite la creacion de etiquetas para entrenamiento del modelo propuesto.
Tener una herramienta que proporcione ayuda en el uso adecuado vitaminas es una
solucion muy practica que podria derivar del presente trabajo para un futuro proyecto.
Pregunta 14: De haber superado el covid-19, describa ¢(Coémo se siente en su
estado de animo, autoestima o algun otro malestar que haya usted sentido?
Uno de los factores méas relevantes manifestados en la pandemia y que demostrd
mucho la carencia de metodologias aplicativas para su tratamiento fue la salud mental
de las personas que se vio gravemente afectada por temas como el aislamiento,
cuarentena, muertes, crisis, etc. la encuesta demostré que la salud mental de las
personas en la zona 8 se vio notablemente afectada, teniendo en su mayoria casos
de desanimo y depresion, males para los cuales existen muy pocas vias de
tratamiento en medio de una crisis mundial.

Pregunta 15: Describa ¢Qué Recomendaciones saludables le dio a conocer su
medico?

Siendo este uno de los factores méas importantes en la encuesta, las
recomendaciones se convierten asi en unos de los aspectos principales a ser
tomados en cuenta para el procesamiento de la informacién. Identificar
recomendaciones generales dentro de las respuestas también permiten un etiquetado
de estas, puntos como el reposo o la actividad fisica permiten armar un conjunto de
recomendaciones que son de provecho en los propdésitos de combatir la pandemia.
Pregunta 16: Finalmente, describa ¢(Qué informacién le gustaria que esté
disponible facilmente para ser consultada por usted (con respecto al COVID19)?
El desconocimiento del virus y la enfermedad que esta causa es un mal en si atribuido
en muchos casos a la aun escasa informacion del covid-19, esta problematica se ha
abordado en la encuesta pidiendo a los encuestados mencionar que informacion
guisieran tener acceso. Aspectos como sintomas, tratamientos, medicamentos y

noticias se encuentran entre las respuestas mas comunes que manifiestan en cierta
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medida situacion preocupante de ignorancia que pueden derivar en males peores

como la renuencia médica y la automedicacion.

3.11.5. Entrevista

La entrevista, son una herramienta de investigacion cientifica la cual es utilizada para
la recoleccion de datos, es una de las herramientas mas utilizadas para la
investigacion cualitativa, ya que permite la obtencién de datos o informacion del sujeto
de estudio a través de la interaccion oral con el investigador (Troncoso-Pantoja &
Amaya-Placencia, 2017).

Mediante la intervencién de especialista abordados mediante entrevista se pudo
obtener respuestas validadas por sus conocimientos, las preguntas pertinentes a esta
herramienta tocan temas como modelos, tiempos, vision a futuro y disciplinas de la
inteligencia artificial y el procesamiento del lenguaje natural. Este conocimiento
adquirido por este medio sirve para un mayor apoyo tedrico y empirico en el desarrollo
de modelos de clasificacion.

Los profesionales entrevistados fueron el ingeniero en mecatronica Carlos Johnny
Gonzales Chancay quien cuenta con mas de un afio de experiencia en el area, El
Magister en Inteligencia Artificial Ricardo Manuel Prieto Galarza quien cuenta con mas
de 3 afios de experienciay la ingeniera en sistemas computacionales Liseth Estefania
Jiménez Valencia quien tiene una experiencia de mas de 4 afios.

3.11.6. Analisis de los Resultados

Una vez aplicada la entrevista a expertos de la materia, se procedid a realizar el
tratamiento y analisis de la informacion de una manera ordenada, por medio de la
tabulacion de las respuestas a las preguntas. Este analisis permite tener una
apreciacion mas detallada de los resultados obtenidos.

3.11.7. Interpretaciéon de los resultados

Una vez procesada la informacion obtenida de las entrevistas, los resultados son los
siguientes:

Pregunta 1. Seleccione el mayor grado de educacion que tiene

La pregunta pertinente al nivel de Educacion corresponde a la necesidad de
establecer aval de estudios de las ciencias correspondientes a la actual investigacion.
El menor nivel es la de tercer nivel culminada y en la cuspide esta quien posee un

doctorado, a nivel medio del total esta quien posee un nivel cuarto de Educacion.
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Pregunta 1.1: Seleccione el titulo de educaciéon

Todos los titulos poseidos por los entrevistados estan en el rango de especialidades
gue se inmiscuyen directamente en el estudio de la inteligencia artificial. Desde
Ingenieria en sistemas hasta estudios de cuarto nivel. Esta concentrada muestra de
talento capacitado es de especial provecho para el estudio de la naturaleza de las
respuestas posteriores.

Pregunta 1.1.1: Si selecciono la opcién "Otro" especifique caso contrario
colocar NA

La gama de estudios de los entrevistados se expando a varios en multiples niveles,
dos de los encuestados tienen especializacion en la electronica y mecatrénica, incluse
con estudios directos de un cuarto nivel en inteligencia artificial.

Pregunta 1.2: Describir brevemente su experiencia laboral

La variedad de especialidades no es una excepcion de los profesionales entrevistados
ya que empieza desde electronica aplicada a IA hasta el desarrollo de software y
programacion. Todos presentan altos rangos de estudios de la ingenieria con
aplicaciones a las ciencias informaticas, poseen varios afios de experiencia en la
aplicacién de la profesion en empresas publicas y trasnacionales.

3.11.8. Pregunta 1.3: Seleccione la Edad

El rango de edades de los entrevistados va desde el mas joven con 22 afios hasta el
mas longevo con 33 afios cumplidos. Esta generacion de jovenes profesionales son
parte de la tendencia del mayor apogeo que tienen las ciencias informéticas en la
formacion profesional de las personas en la actualidad.

Tabla 23:

Tabla de frecuencia de la variable edad

Frecuenci Porcentaj o _
Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

a e
Entre 20y 30 aflos 1 33.33 33.33 33.33
Entre 30 y 40 afios 2 66.67 66.67 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
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Figura 30:

Frecuencia de la variable edad
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.9. Pregunta 1.4: Genero

El género de los entrevistado tiene una representacion 2-1: dos masculinos y un
femenino.

Tabla 24:

Tabla de frecuencia de la variable género

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Femenino 1 33.33 33.33 33.33
Masculino 2 66.67 66.67 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 31:

Frecuencia de la variable género
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
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3.11.10. Pregunta 1.5: Lugar que reside de la zona 8

Del total del entrevistados solo un reside en Guayaquil a la actualidad, en la zona 8,
zona de interés del presente estudio. El restante de los profesionales reside en otra
ciudad del Ecuador lo que se ve acompafiado por su experiencia en otras parte e
instituciones del Pais.

Tabla 25:

Tabla de frecuencia de la variable lugar_residencia

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Guayaquil 1 33.33 33.33 33.33
Otras partes del pais 2 66.67 66.67 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 32:

Frecuencia de la variable lugar_residencia
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.11. Pregunta 1.6: En caso de haber indicado otra zona de residencia,
indique pais, provincia, y ciudad (o canton donde reside)

De todos los casos de los entrevistados, dos de ellos residen en otra provincia,

especificamente en Manabi y Azuay que dan razon que estos no habiten en la zona

8.

Pregunta 2: ¢ Tiene conocimientos de Inteligencia Artificial?

Todos los entrevistados dieron una respuesta afirmativa a esta cuestion que se

presenta como condicion necesaria para continuar la entrevista con normalidad. El
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hecho de que todos conozcan de la inteligencia artificial abre paso a que los demas

cuestionamientos sean respondidos debidamente por una persona competente.
Tabla 26:
Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_IA

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Si 3 100.00 100.00 100.00
No 0 0.00 0.00 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Figura 33:

Frecuencia de la variable conocimiento_IA
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.12. Pregunta 2.2: ¢(Cuéanto tiempo en aflos de experiencia posee
trabajando en temas o proyectos de Inteligencia Artificial?

En contraposicion a lo que las edades pudieran reflejar no existe una diferencia

sustancial en el nimero de afios que tienen de experiencia los entrevistados. Siendo

el mas bajo un afio y el mas alto 4 afios de experiencia. Lo que no muestra una brecha

muy pronunciada entre los profesionales si se toma en especial consideracion este

aspecto de la entrevista.

Inteligencia Artificial Aplicada con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural pag.
y Machine Learning en el campo de la salud



EDITORIAL GRUPO

Capitulo II: Metodologia de la investigacion

Tabla 27:

Tabla de frecuencia de la variable afios_experiencia_IA

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

EntreOalafo 1 33.33 33.33 33.33
Entre 2 a 5 afios 2 66.67 66.67 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 34:
Frecuencia de la variable afios_experiencia_lA
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.13. Pregunta 2.3: ¢Tiene conocimientos de la rama de Inteligencia
Artificial llamada Machine Learning (Aprendizaje automético)?

Dos de los tres profesionales entrevistados afirman directamente tener conocimientos

de IA en Aprendizaje automatico lo cual se ve reflejado en la respuesta de la pregunta

1.2. Uno de los entrevistados manifestd tener un conocimiento a medias de lo

abordado en esta pregunta.

Tabla 28:

Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_machinelLearning

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Si 1 50.00 50.00 50.00
Mé&s o menos 1 50.00 50.00 100.00
No 0 0.00 0.00 100.00
Total 2 100.00 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
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Figura 35:

Frecuencia de la variable conocimiento_machineLearning
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.14. Pregunta 2.4: ¢Posee conocimientos de la rama de Inteligencia

Artificial denominada Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)?

Todos los entrevistados respondieron afirmativamente a la pregunta de si posee
conocimientos del procesamiento de lenguaje natural. La familiaridad de los

entrevistados con estas ciencias en cuestion indispensable ya que representa un eje

central del presente proyecto.

Tabla 29:

Tabla de frecuencia de la variable conocimiento_NLP

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido

Porcentaje Acumulado

Si 3 100.00 100.00 100.00
Mas o menos O 0.00 0.00 100.00
No 0 0.00 0.00 100.00
Total 3 100 100
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
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Figura 36:

Frecuencia de la variable conocimiento_NLP
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.15. Pregunta 3: ¢Qué tan importante considera usted el uso de

tecnologias como la Inteligencia Artificial y soluciones de NLP para la

superacion de la actual de la pandemia?

Todos los entrevistados has manifestado una opinién que deja entrever su percepcion
de importancia con respecto a la pregunta: Definitivamente es importante. Que esta
sea una respuesta general de todos permite seguir manejando el enfoque del

proyecto, ya que es muy oportuno que consideren la solucion tan importante como se

lo tenido en cuenta para esta investigacion

Tabla 30:

Tabla de frecuencia de la variable uso _IA_NLP

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Muy Importante 2 66.67 66.67 66.67
Extremadamente Importante 1 33.33 33.33 100.00
Algo Importante 0 0.00 0.00 100.00
Total 3 100 100
Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
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Figura 37:

Frecuencia de la variable uso_IA_NLP
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.16. Pregunta 3.2: ¢Describa su opinion de la importancia escogida en
la pregunta previa?

La justificacion de la pregunta previa a esta es una forma mas detallada de entender

el contexto personal del entrevistado que lo llevo a determinar su nivel de importancia

subjetiva. Aspectos tales como la experiencia, proyectos existentes, opiniones
populares o simplemente importancia en el contexto actual son en resumen los
argumentos de los entrevistados.

3.11.17. Pregunta 3.3: ¢{Qué Algoritmo considera usted mas adecuado para
usarlo en una arquitectura NLP a ser creada para Clasificacion de
conversaciones de textos de personas contagiadas de covid-19 (marque
los 3 mas relevantes)?

Cada persona tuvo una visién sutilmente variada acerca de los algoritmos mas

importantes para las conversaciones textuales, no obstante, el denominador comudn

de todos ellos radica en el acuerdo de manifestar a las redes neuronales como
importante de entre todas sus elecciones. Si bien en la presente pregunta se indica
los algoritmos més importantes, solo en la siguiente se pide una justificacion.

3.11.18. Pregunta 3.3.1: ¢De los algoritmos escogidos, indiqgue sus motivos
0 razones por las cuales los escogio?

Basado en diferentes aspectos como la cantidad de datos, complejidad de los

algoritmos, experiencia en trabajos anteriores e inclusive tiempos de respuesta, los
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entrevistados expresaron que toman en cuenta todo lo mencionado para decantarse

por un algoritmo en especifico. Caso como arboles de decisiones, Naive bayes y las

redes neuronales tiene implementacion directa en las experiencias de los

profesionales.

3.11.19. Pregunta 3.4: ¢Cudal es su opinién referente a: ¢De la lista de
modelos NLP cual considera usted que seria los mas adecuados usarlos
con informacion textual clasificada relacionada con el COVID, para el
descubrimiento de tendencias en la poblacion que estd enfrentando el
Covid-19? (marque los 3 mas relevantes)?

Dentro de las opciones del formulario, los mas relevantes (o adecuados) segun la

opinion del entrevistado, son Transformer, Bert y GPT; Resaltando el hecho de uno

de los profesionales se abstuvo de opinar justificando esta accién en la respuesta de
la pregunta subsecuente a la actual. Los modelos seleccionados por el resto basan
su arquitectura en la tecnologia Transformer.

3.11.20. Pregunta 3.4.1: Describa el por qué escogio las respuestas de la
pregunta anterior

lo comun de un modelo dentro de la comunidad de personas dedicadas a la
inteligencia artificial puede jugar un papel importante en el numero de
implementaciones de los proyectos de la comunidad en si. La entrevista deja entrever
esta hipotesis por el hecho de que la justificacion en la mayoria de los casos esta
ligada a que tan conocido es el algoritmo en si que tantos recursos de ayuda haya
para el mismo a la hora de trabajar con él.

3.11.21. Pregunta 3.5: ¢Considera usted que aln se necesita mas
investigacion y nuevas propuestas de construccion de NLP para crear
modelos mas efectivos de conversaciones de textos con respecto a los
existentes relacionados para combatir el Covid-19?

A manera de un acuerdo comun entre las partes, la respuesta de los entrevistados es

semejante a un acuerdo o entente sobre un asunto en especifico, expresando asi un

acuerdo total acerca de la importancia del desarrollo e investigacion de nuevo
modelos con optimizaciones en miras a la efectividad. Es de suma importancia
también observar el hecho de que cada tiene uno justificacién expuesta en la siguiente

pregunta.
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Tabla 31:

Tabla de frecuencia de la variable mayor_investigacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

De acuerdo 0 0.00 0.00 0.00
Totalmente de acuerdo 3 100.00 100.00 100.00
Desacuerdo 0 0.00 0.00 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 38:

Frecuencia de la variable mayor_investigacion

Mayor investigacion y propuestas de
contruccion NLP

Frecuencia
P
ol

0’3 - -_—

De acuerdo  Totalmente Desacuerdo

de acuerdo
Seriesl 0 3 0

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.22. Pregunta 3.5.1: Describe el porqué de la respuesta anterior

Las respuestas varian desde un enfoque en probleméticas sociales como la

pandemia, gobernabilidad y corrupcién, hasta conflictos mucho mas intrinsecos como

lo es la complejidad del lenguaje en si. Interesante resulta el hecho de que se hace la

observacion acerca de la ausencia de investigacién nacional y escases de trabajo e

informacioén para implementacion de soluciones en otros idiomas.

3.11.23. Pregunta 4: ¢Sabia usted que uno de los beneficios de aplicar
Técnicas de NLP es la simplificacion de interaccion entre la maquina y el
ser humano?

Acerca de esta cuestidon relacion e interaccion humano-maquina, el avance del

procesamiento del lenguaje natural representa efectivamente un puente del cual los

expertos y profesionales dedicados deben estar completamente informados. En el
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caso de las entrevistas existe una adecuada informacion respecto al tema mas aun

en aquellos que se han visto inmiscuidos en trabajos pertinentes a la esta ciencia.
Tabla 32:
Tabla de frecuencia de la variable técnicas_NLP

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Informado 0 0.00 0.00 0.00
Totalmente de informado 2 66.67 66.67 66.67
Medianamente informado 1 33.33 33.33 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 39:
Frecuencia de la variable técnicas_NLP
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

3.11.24. Pregunta 4.1: De la lista de Técnicas de procesamiento de lenguaje
natural NLP ¢Cual cree usted que funciona mejor para el manejo de
informacion textual clasificada relacionada con el Covid-19? (marque los 3
mas relevantes)

En la lista se menciond las principales técnicas, permitiendo a los profesionales elegir

mas de una (aunque en un caso fueron incluso mas de tres) resultando que en comun

gue todos concordaban en que la segmentacion de palabras es de importancia

general. Asi mismo caso como la tokenizacion y la técnica MER estuvieron entre las

mas elegidas.

3.11.25. Pregunta 4.1.1: Describa el porqué de la respuesta anterior

La tematica de esta justificacion radica mayoritariamente en el hecho de que la

segmentacion y tokenizacion deber estar implementada transversalmente a la

necesidad de abarcar la mayor informacién posible. Hay quien expresa que todas las
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técnicas expuestas en la lista son importantes por lo cual no sefiala tres en especifico

sino mas bien antepone la necesidad para remarcar la necesidad de cada una en una

situacion en especifico.

3.11.26. Pregunta 4.2: ¢Considera usted que en futuros proyectos o
trabajos investigativos sera de utilidad el analisis de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural NLP para clasificacion de texto de
conversaciones textuales de personas contagiadas con Covid-19?

Totalmente de acuerdo es la respuesta comin de todos los entrevistados quienes

arguyen de forma variada en la siguiente pregunta. Sin embargo, esta situacion es

predecible en cierta manera ya que la importancia de la investigacion es un hecho
gue a cualquier profesional le resulta innegable en exponer su importancia.

Tabla 33:

Tabla de frecuencia de la variable futuras_investigaciones

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

De acuerdo 0 0.00 0.00 0.00
Totalmente de acuerdo 3 100.00 100.00 100.00
Parcialmente de Acuerdo O 0.00 0.00 100.00
Total 3 100 100

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
Figura 40:

Frecuencia de la variable futuras_investigaciones
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Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero
3.11.27. Pregunta 4.2.1: Describa el porqué de la respuesta anterior
Aunque todas las respuestas fueron de naturaleza afirmativa acerca de la importancia

de la investigacion, uno de los entrevistados recalco un punto muy interesante: A nivel
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nacional hacer este tipo de investigaciones es extremadamente dificil debido al hecho

gue las organizaciones no manejan la cultura de los datos que permita avanzar en
proyectos para la aplicacion de IA. La forma primitiva de manejo de la informacion es
aun un obstaculo para el desarrollo de tecnologias a nivel nacional.

3.12. Metodologia de desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del presente proyecto se realizé en base a la metodologia del
modelo de prototipado, se define esta metodologia por su proceso iterativo el cual se
enfoca en disefiar, medir y ajustar el desarrollo de un proyecto.

En esta metodologia se lleva a cabo mediante 5 etapas la cuales se mencionan a
continuacion:

3.12.1. Recoleccion y refinamiento de requisitos

En el desarrollo del presente proyecto se realizd el levantamiento de los
requerimientos finales:

e Se requiere gue el sistema de clasificacion de conversacional por texto sea
implementado en un sitio web.

e Se requiere cuatro modulos, los cuales consisten en el inicio de la pagina web
con una pequefias definiciones y descripciones del proyecto en mencion,
ademas un apartado de clasificacion de sintomas y recomendaciones, también
un modulo de datos estadisticos y encuéntranos.

e Se requiere que se clasifique la informacién de sintomas o recomendaciones
ingresada por el paciente o el médico en un cuadro de texto.

e Los datos deben ser depurados con mineria de datos.

e Se requiere que se presente un apartado de ver mas una vez realizada la
clasificacion en el cual se muestre la curva de ROC y la matriz de confusion
tanto de sintomas como recomendaciones.

e Se debe implementar en con el lenguaje Python en un entorno virtual de Flask.

3.12.2. Disefio del prototipo

El disefio de la pagina web se divide en varias secciones como lo son:

3.12.2.1. Inicio

En esta seccién se podra visualizar informacién relevante acercar del proyecto,
conceptos claves, beneficios, testimonios, etc. Asi como se puede visualizar en la

siguiente figura
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Figura 41:
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Figura 42:
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Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefafiel Jorge

3.12.2.2. Estadisticas

En esta pestafia se encuentra las graficas estadisticas y las tablas con la informacién
general como sexo, numero de vacunas, lugares de contagio etc., datos recolectados

mediante encuestas para el entrenamiento del modelo.
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Figura 43:

Pestafa de estadisticas

Estadistica Clasificacién v Contactos

Datos Estadisticos

nicio Estadistica

VARIABLE GENERO

Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge

3.12.2.3. Clasificacion

En esta seccion tenemos dos opciones las cuales son los sintomas y las
recomendaciones. En este apartado se visualiza un pequefio formulario en el cual
sirve para el ingreso de sintomas y recomendaciones para que sean clasificados de
manera adecuada.

Figura 44:

Pestafia de Clasificaciéon — Sintomas

Clasificacién - Sintomas

Sintomas

SINTOMAS

Nos encantaria saber que sintomas A
j padecesq ' ' : g
&
f——y
& ® “‘\
L = @
Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge
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Figura 45:

Pestana de Clasificacion — Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Nos encantaria saber que
recomendaciones seguistes

Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge

Dentro de este apartado también encontramos la opcién para visualizar las métricas
de evaluacion tanto para sintomas y recomendaciones.

Figura 46:

Pestafia de Métricas Sintomas — Curva Roc

Métricas de Sintomas

Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge
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Figura 47:

Pestafa de Métricas Sintomas — Matriz de Confusion

Matriz de Confusién

Nota: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge

3.12.2.4. Construccioén del prototipo

A continuacion, en este punto se presentara el codigo por fragmento detallando cada
una de las partes claves para la implementacion del modelo en la pagina web.
#lmportacion del modelo sintomas

clf_rf_sintomas = load('sintomas\\rlRandomForest.joblib")

rf_sintomas_y_test = pd.read_excel(‘'sintomas\\r\RandomForest-y_test.xlsx")
rf_sintomas_vectorizador = pickle.load(open('sintomas\\ri\RandomForest-

vectorizador.pickel”, "rb"))

#lmportacion del modelo recomendaciones
clf_rf_recomendaciones = load(‘'recomendaciones\\riRandomForest-
Recomendaciones.joblib’)
rf_recomendaciones_y test = pd.read_excel('recomendaciones\\r\RandomForest-
Recomendaciones-y_test.xIsx’)
rf_recomendaciones_vectorizador =
pickle.load(open("recomendaciones\\rfRandomForest-Recomendaciones.pickle”,
"rb"))

Los datos necesarios para la elaboracion del caso de prueba puntual estan
presentes en formato de archivo Excel por lo que es util las funciones de la libreria

para los Dataframe, importarlos desde su lugar de almacenamiento en el servidor para
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obtener informacion de las categorias, consecuentemente a esto la importacién del

modelo ya entrenado se realiza con la libreria pickle, es importante también importar
el vectorizador que es necesario para alimentar con la entrada al modelo.
#Proceso de clasificacion
def clasificador():
try:
body = request.get_json()
validarRequestBody(body)

variableslnicio.definirVariablesModelo(body['modelo’], body['dataset'])

entrada = procesarEntrada(body['entrada’)
X_entry = vectorizarEntrada(entrada)
y_predict = clasificar(x_entry)

columnas, salidas = obtenerResultados(y_predict)

res = {"columnas": columnas, "entrada": body['entrada,

"salidaModelo": y_predict[0].tolist(), "prediccion": salidas}

return {"codigo": 0, "mensaje": "Operacion Realizada con éxito", "Respuesta":
res}
except ValueError as e:
return {"codigo": random.randint(1, 100), "mensaje": str(e), "body": None}
La comunicacion con el modelo entrenado se realiza mediante la exposicién de un
punto de acceso por protocolo rest, por o que es necesaria la creacién de una funcion
en el framework Flask para exponer la funcionalidad con determinados parametros
de entrada. Se establecié el método POST y un objeto Json de entrada que contenga
el algoritmo y el Dataset que se desea que procese la entrada, ademas de poseer la
entrada en si mismo, posterior a esto ocurre una etapa de validacion para el correcto
formato de los datos para seguir a un procesamiento y normalizacion de la entrada.
Es de suma importancia la vectorizacion para pasar a la clasificacion.
#Procesamiento de la entrada
def procesarEntrada(entrada):
entrada_limpia = clean_text(entrada)

entrada_separada_espacios = entrada_limpia.split(" ")
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important_words = filter(lambda x: x not in stopwords.words(

'spanish’), entrada_separada_espacios)

entry =" " join(list(important_words))

return entry
def vectorizarEntrada(entrada):

entrada_vectorizada = variableslInicio.vectorizador.transform(

[entrada]).toarray()

return entrada_vectorizada
def clasificar(entrada_vectorizada):

y_predict = variableslInicio.clasificador.predict(entrada_vectorizada)

return y_predict
def clean_text(text):

text = str(text)

text = text.lower()

text = re.sub('a’, 'a’, text)

text = re.sub('é’, 'e’, text)

text = re.sub('i', ', text)

text = re.sub('d', '0', text)

text = re.sub('U', 'u’, text)

text = re.sub(\[.*?¢\|\%', ' ', text)

text = re.sub('[%s]' % re.escape(string.punctuation), ' ', text)

text = re.sub('\w*\d\w*', ", text)

text = re.sub('["*"...«»]', ", text)

text = re.sub('\n’, ' ', text)

text = re.sub(r'\s+', ' ', text)

text = re.sub('[*a-zA-Z]', ' ', text)

return text
El algoritmo que se acaba de mostrar permite procesar la informacién de entrada,
realizando un preprocesamiento antes de ser enviada a la clasificacion respectiva.
La creacidon de multiples funciones para modularizar las tareas de manera que tengas
naturaleza atbmica es parte de la estructura del trabajo, se crearon funciones para el
procesamiento y normalizacion de la entrada, para la validacion del objeto en la

solicitud de procesamiento, la vectorizacion de la entrada y la clasificacion en si.
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3.12.3. Evaluacion del prototipo

En esta etapa se evallo el prototipo su interactividad y funcionamiento el cual

corresponda a los lineamientos planteados inicialmente de tal forma que los

resultados obtenidos en tiempo real sean los correctos. Ademas, se realizd

observaciones las cuales se ajustaran al prototipo del disefio web.

3.12.4. Refinamiento del prototipo

En esta etapa se aplicaron todas aquellas observaciones realizadas durante la

evaluacion del prototipo web, para mejorar tanto su la funcionalidad como el contenido

de esta.

3.13. Entregables del proyecto

A continuacion, se indica los entregables del presente proyecto de titulacion, los

cuales son los siguientes:

e Codigo fuente del modelo de clasificacion: el cddigo fuente del modelo
desarrollado ser entregado de manera digital.

e Articulo cientifico: el articulo cientifico que detalla de manera técnica la
composicién y funcionamiento del modelo.

e Base de datos: se entregara de manera digital la base de datos de sintomas y
recomendaciones con su respectivo etiquetado.

e Trabajo de Titulacion: el presente trabajo de titulacion en el cual se detalla de
manera mas especifica todo lo relacionado con el disefio de la solucion.

3.14. Beneficiarios directos e indirectos del proyecto

3.14.1. Directos

Los beneficiarios directos del presente proyecto son todas aquellas personas que

deseen conocer acerca de los sintomas y recomendaciones del Covid-19.

Ademas, para todas aquellas personas que en un futuro quieran aprovechar los

beneficios de este modelo, para el desarrollo de soluciones que aporten contra la

lucha del Covid-19.

3.14.2. Indirectos

Se identifica como beneficiarios indirectos a los médicos que pertenecen a la Zona 8

gue comprende Guayaquil, Duran y Samboronddn y médicos en general.
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3.15. Propuesta

En este presente proyecto se presenta un conjunto de datos que esta compuesto de
4140 sintomas y recomendaciones pertenecientes a todas aquellas personas de la
Zona 8 del Guayas que comprende Guayaquil, Duran y Samborondoén, estos datos
fueron recolectado por medio de encuestas y las redes sociales como lo son
Facebook y Twitter.
El proceso de clasificacion textual con terminologias del Covid-19 se desarrollara
mediante la creacién de un modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural basado
en Machine Learning, el cual permitird la clasificacion de texto escrito acerca de
sintomas y recomendaciones que presentaron todas aquellas personas con Covid-
19. Ademas se realizard un aplicativo web que permitiran a pacientes y médicos
interactuar con el modelo de una manera facil y sencilla y de esta manera redactar
sus sintomas y recomendaciones saludables que siguieron durante el proceso de la
enfermedad, de esta manera mediante la ejecucion del modelo entrenado y los datos
de entrada se realizara la clasificacion de la informacion ingresada y su respectiva
evaluacion de los resultados obtenidos a través de las métricas de evaluacion como
lo son la Curva ROC y matriz de confusion.
3.15.1. Tratamiento del Dataset de sintomas y recomendaciones
Para la recoleccién del Dataset de sintomas y recomendaciones se realizé encuestas
con personas que padecieron de Covid-19 de la Zona 8 del Guayas, ademas de ello
se recolecto informacién de las redes sociales como lo son Twitter y Facebook. Una
vez recolectada la informacion se llevo a cabo el tratamiento de esta con la correccion
de los datos y el etiqguetado de 4140 registros recopilados.
Una vez concluido el proceso de correccion y etiquetado se realizo el procesamiento
de los datos en el cual se definian las columnas que se iban a utilizar para el
entrenamiento de los datos, se definid el tipo de variables, se eliminaron mediante
codigo tildes y caracteres especiales, etc. Finalmente, luego de este arduo proceso
se logré obtener un Dataset listo para el proceso de entrenamiento.
3.15.2. Técnicas de NLP

Las técnicas NLP que se utilizaron en el presente proyecto son las de
stopwords y vectorizacion. Los stopwords se encargaron de filtrar las oraciones
afadidas por los encuestados acerca de los sintomas y recomendaciones ya que

dentro de estas existen palabras que no tienen un significado relevante para tomar en
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consideracion al momento del entrenamiento. La vectorizacidon esta técnica fue

utilizada para la transformacion de la informacion escrita en texto a vectores para
facilitar el consumo y el entendimiento por parte del algoritmo de aprendizaje
automatico.

3.15.3. Algoritmos de Machine Learning

Los algoritmos de Machine Learning utilizados en el presente trabajo de titulacién son
los algoritmos de Soporte de Maquina Vectorial los cuales se enfoc6 en aprender a
discriminar entre miembros positivos y negativos de las n-etiquetas dadas para su
respectivo entrenamiento, sin embargo, el algoritmo de Random Forest se enfocé en
el crecimiento y la combinaciéon de mdltiples arboles y asi generar un bosque de datos
en el cual se crea un camino hacia las mejores decisiones o resultados.

3.15.4. Arquitectura del modelo NLP

En la siguiente figura se visualiza la arquitectura planteada para el presente proyecto
de investigacion donde se puede observar a breves rasgos todos los elementos que
conforman parte de la creacion del modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural

basado en Machine Learning.
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Figura 48:
Disefio arquitectonico del modelo NLP
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Nota: Se muestra la arquitectura implementada para el desarrollo del modelo

Fuente: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefiafiel Jorge
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3.15.5. Arquitectura del aplicativo web

En la figura 28 se puede observar la arquitectura planteada para el desarrollo del
aplicativo web del proyecto de investigacion donde se puede visualizar los elementos
gue forman parte de este.

Figura 49:

Disefio arquitectonico del aplicativo web
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Nota: Se muestra la arquitectura implementada para el desarrollo del aplicativo web
Elaboracion: Fajardo Romero Inés, Oviedo Pefafiel Jorge

3.16. Criterios de validacién de la propuesta

En el presente proyecto, se hace uso de la técnica de juicio de expertos para la validar
la propuesta del proyecto. Para la realizacion de este juicio se ha recurrido a la
presentacion del modelo entrenado, el aplicativo web y posteriormente la calificaciéon
respectiva por los diferentes profesionales con experiencia en el area de Ingenieria
en Sistemas, Ciencias de Datos e Inteligencia Artificial.

Para la validacion de la propuesta contamos con la presencia de cuatro expertos, con
los cuales para la presentacion del proyecto se realizaron sesiones de manera virtual
por medio de la plataforma Teams de Microsoft. A continuacion, en la tabla 34

detallamos la informacién de cada uno de ellos.
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Tabla 34:

Acerca de los expertos

N° Apellidos y Nombres Titulo Profesional Nacionalidad

Master  Universitario  En
1 Sangacha Tapia Lady Mariuxi  Ingenieria De Software Y Ecuatoriana
Sistemas Informaticos

De Anda De la Torre Nayelhi Maestra en Big Data y Data

2 o ) Mexicana
Yajaira Science
Ordonez Chévez Frank Ingeniero en Sistemas )

3 _ Ecuatoriana
Emerson Computacionales

_ Ingeniero  en Sistemas _
4 Navarro Zurita Henry Alberto ) Ecuatoriana
Computacionales

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

A continuacién, en la Tabla 35, se presentan los indicadores y criterios que fueron
tomados en cuenta al momento de realizar la validacion de los expertos.

Tabla 35:

Indicadores y Criterios

N° Indicador Criterio
N La interfaz de interaccion con el modelo es de facil uso
1 Usabilidad _
y sencilla
Capacidad de .
2 Los tiempos de respuestas no son muy elevados
Respuesta
El modelo fue desarrollado en un lenguaje de
3 Robustez programacion de amplio uso

Para el desarrollo del modelo se hizo uso de
4  Open Source . )
herramienta de libre acceso

5 Portabilidad El de facil instalacion en cualquier entorno
o Los datos empleados para el entrenamiento son de
6 Fiabilidad . _
fuentes veridicas y confiables
_ Los datos no fueron alterados en el proceso de
7 Integridad
desarrollo
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Métrica de El modelo fue evaluado con las métricas

8
Evaluacion correspondientes a los algoritmos empleados

) ) El modelo es capaz de hacer una clasificacion efectiva
9 Funcionalidad y .
en funcion de la entrada que reciba

. El Dataset para entrenamiento contiene un conjunto
10 Tamano )
extenso de entradas y salidas para el modelo

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

En la tabla 36 se puede visualizar los rango y escala de puntuacion definidos para la
evaluacion, rangos que van desde 0-20 siendo este la escala méas deficiente a 81-100
siendo esta la escala mejor escala.

Tabla 36:

Rango y escalas de puntuacion

Rango de Puntuacion Escala de Puntuacion
0-20 Deficiente
21-40 Regular
41-60 Buena
61-80 Muy Buena
81-100 Excelente

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

A continuacion, en la tabla 37, se muestra el resumen de la evaluacion de los expertos
por cada indicador.

Tabla 37:

Evaluacion de los expertos

N° Indicador Experto 1 Experto2 Experto3 Experto4 Promedio
1 Usabilidad 85 85 100 90 90.00

5 Capacidad de % 9 90 o5 91.25

Respuesta

3 Robustez 100 100 90 95 96.25
4  Open Source 100 100 100 100 100.00
5 Portabilidad 100 90 100 90 95.00

6 Fiabilidad 100 100 95 90 96.25

7  Integridad 100 100 90 100 97.50

8  Meétrica de Evaluacion 100 100 90 100 97.50

9  Funcionalidad 100 100 95 100 98.75
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10 Tamafio 100 100 90 90 95.00
Promedio Total 95.75

Nota: Jorge Oviedo Pefafiel e Inés Fajardo Romero

Segun los resultados obtenido, se determina que el modelo de Procesamiento de
Lenguaje Natural de conversacional textual basado en Machine Learning cumple con
los requerimientos necesarios por lo cual fue realizado. Ademas de acuerdo con los
criterios y validaciones de los expertos el presente proyecto ha obtenido un puntaje
promedio total de 95.75 siendo un valor que corresponde a la escala de Excelente,
por lo cual se puede concluir que el proyecto es totalmente aceptables, viable y

factible para ellos.

3.17. Resultados

Se implementaron dos modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural de
clasificacién textual mediante el uso de Machine Learning, en el cual se tuvo como
datos de entradas los sintomas y recomendaciones de personas que padecieron de
Covid-19. Para la implementacion de estos modelos se utilizo la libreria Sckit-Learn
del lenguaje de programacion Python, la cual tiene las funciones necesarias para la
creacion y entrenamiento de los algoritmos estudiados como lo son el algoritmo de
Maquina de Soporte Vectorial y el algoritmo de Bosques Aleatorios.

Mediante esta investigacion se pudo obtener como resultado un 86% en el Acurracy
y una precision del 96% en ambos modelos, lo que indica que para la clasificacion
de texto ambos algoritmos son fiables. Los mejores resultados de los modelos
entrenados son los siguientes:

Figura 50:

Matriz de validacién cruzada

Version Algoritmo Accuracy_Test Hamming_Loss_Test log_loss_Test Precision_Weighted_Test Recall_Weighted_Test f1_Weighted_Test promedio
5.0 svm 0.868557 0.015662 6.459337 0.969784 0.946597 0.957516 0.935613

17.0 m 0.868557 0.016653 7127944 0.969142 0.942408 0.955294 0.933850
1.0 i 0.865979 0.016653 7131417 0.970071 0.941361 0.955154  0.933141

8.0 i 0.865879 0.016852 7.292822 0.969287 0.941361 0.994711  0.932834

20 svm 0.856774 0.017072 6.428427 0.962384 0.942966 0.951400 0.928381

3.0 sVm (0.846591 0.025410 6.678893 0.961653 0.940312 0.949393 0.924537

Nota: Elaboracion de Jorge Oviedo e Inés Fajardo Romero
Durante el estudio se realizé la recopilacion de informacién de los contenidos del

Procesamiento del Lenguaje Natural para el disefio de la aplicacion de los algoritmos
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usados en el modelo de NLP mediante la revision sistematicas apoyadas en articulos

cientificos, paginas cientificas, tesis de grado, postgrados, etc.

Una vez revisada la informacién acerca del Procesamiento de Lenguaje Natural se
realiz6 la preparacion del Dataset por medio de la carga, limpieza y depuracion de
datos recolectados en encuesta a personas que fueron contagiadas de Covid-19 en
la Zona 8 del Guayas.

Se identificaron las entradas y posible salida que tendria el modelo conversacional
textual en espafiol que fueron utilizadas para el disefio del modelo de NLP.

Se llevo a cabo el disefio del modelo con NLP basados en los algoritmos de
Procesamiento del Lenguaje Natural, el cual permitié la evaluacion eficiente de las
entradas identificadas de los textos clasificados. Para el entrenamiento de los
modelos se tomaron en cuenta el nUmero de ocurrencias que existia en cada etiqueta
obteniendo como resultados que en cada etiqueta debié tener 200 ocurrencias,
dejando de esta manera un total de 13 etiquetas en la Dataset de sintomas y 7
etiquetas en el Dataset de recomendaciones.

Se realizo la respectiva evaluacion del modelo NLP por medio de las métricas de
evaluacion como lo son la validacion cruzada de los cuales podemos visualizar en la
figura 29, ademas de ello se evalué por medio de la curva de ROC y la matriz de

confusion.
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Conclusiones y Recomendaciones

En el presente capitulo se detallaran las conclusiones para los diferentes
objetivos especificos planteados en el Capitulo | del presente trabajo de
investigacion. Ademas, se presentan las diferentes recomendaciones para
impulsar la realizacién de trabajos futuros y de esta manera seguir mejorando la

presente investigacion.

4.1. Conclusiones

Una vez concluido el estudio del modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural
basado en Machine Learning para la clasificacion de textos con terminologia
acerca del Covid-19 se concluye que:

e Serealiz6 una investigacion sobre los algoritmos que se pueden aplicar para
la clasificacion textual que permitié identificar posibles opciones a tomar en
consideracion entre las cuales se encuentran las maquinas de soporte
vectorial y los bosques aleatorios que fueron los electos al final.

e Se obtuvieron 4140 datos que representan a todas aquellas personas que
estuvieron contagiadas de Covid-19 en la Zona 8 que comprende Guayaquil,
Durdn y Samborondon.

e Se estableci6 como entrada los sintomas padecidos por las personas
encuestadas que los expusieron de manera textual en la encuesta de
obtencién de informacion.

e Se realizo la aplicacién de dos diferentes algoritmos lo cuales son Soporte de
Maquina Vectorial (SVM) y Random Forest (RF) para el disefio del modelo
con la finalidad de realizar la comparacién entre estos y asi determinar qué
modelo tiene mejor capacidad de clasificacion de la informacién que ingresa.

e Para la evaluacion del modelo se realiz6 mediante las diferentes métricas de
medida como lo son la curva de ROC, tabla cruzada y la matriz de confusion,
estas permitieron que podamos validar la eficacia de cada uno de los
modelos. Los resultados obtenidos entre la comparacion de los modelos de
Soporte de Maquina Vectorial y Random Forest pudimos detectar que la
precision del modelo de Soporte de Maquina Vectorial y Random Forest es

de un 0.96 (96%) lo cual nos indica que ambos modelos realizan una
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clasificacion del texto de manera precisa al momento de realizar las diferentes

pruebas.

4.2. Recomendaciones

Una vez terminado el presente trabajo se puede enlistar las diferentes

recomendaciones que permitan realizar mejoras a largo plazo de este, es por

ello por lo que:

e A pesar de tener 4140 registros que permitieron el entrenamiento del modelo.
Se recomienda que se sigan recopilando informacién y que esta recoleccién
se expanda a otras ciudades del Ecuador.

e En este proyecto se trabajaron con los algoritmos de Maquina de Soporte
Vectorial y Random Forest por lo cual se recomienda que se realicen mas
comparaciones con otros tipos de algoritmos supervisados como Regresion
Logisticas, Naive Baye, Knn, entre otros; y asi verificar la efectividad que
tienen otros algoritmos sobre los analizados en este trabajo.

e Se recomienda el uso del modelo desarrollado para la clasificacién de
sintomas y recomendaciones de otro tipo de enfermedades.

e En el estudio realizado se recomienda tener el menor margen de error al
momento de realizar un andlisis manual de la informacion y esta sea

procesada de manera correcta.
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EDITORIAL GRUPO

La Inteligencia Artificial (IA), el Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) y el
Aprendizaje Automatico (ML) han jugado un papel crucial en la lucha contra la pandemia
de Covid-19, proporcionando herramientas tecnol6gicas valiosas para el diagnéstico,
seguimiento y control de la enfermedad, implementandose soluciones con IA para
mitigar sus efectos. Se propone el disefio de un modelo de ML aplicando técnicas NLP
en el preprocesamiento de texto para poder evaluar la eficacia del andlisis de datos en
conversaciones de personas contagiadas del coronavirus SARS-CoV-2. Se recopilé
informacion de redes sociales como Twitter y Facebook, y encuestas a contagiados de
Covid-19 en la Zona 8 de la provincia del Guayas. Con estos datos, se entrend un
sistema de clasificacion textual utilizando los algoritmos de Soporte de Méaquina
Vectorial y Random Forest. El estudio resultdé en una precision del 96% en ambos
modelos, demostrando su viabilidad para la creacion e implementacion de clasificadores
de texto. Se logré mejorar el rendimiento del modelo, reduciendo las categorias con mas
de 200 ocurrencias, lo que resultd en una precision méas elevada sin diferencias
significativas entre ambos modelos. Por dltimo, se desarrollé un sitio web capaz de
clasificar correctamente los sintomas y recomendaciones comentadas por los pacientes.

Palabras Clave: Aprendizaje Supervisado, Conversacion Textual, Inteligencia Artificial,
Machine Learning, Modelos de Clasificacién, Procesamiento de Lenguaje Natural.

Abstract

Artificial Intelligence (Al), Natural Language Processing (NLP) and Machine Learning (ML) have
played a crucial role in the fight against the Covid-19 pandemic, providing valuable technological
tools for the diagnosis, monitoring and control of the disease, implementing Al solutions to
mitigate its effects. We propose the design of an ML model applying NLP techniques in text
preprocessing in order to evaluate the effectiveness of data analysis in conversations of people
infected with the SARS-CoV-2 coronavirus. Information was collected from social networks such
as Twitter and Facebook, and surveys of people infected with Covid-19 in Zone 8 of the province
of Guayas. With these data, a textual classification system was trained using the Support Vector
Machine and Random Forest algorithms. The study resulted in an accuracy of 96% in both
models, demonstrating their viability for the creation and implementation of text classifiers. Model
performance was improved by.reducing categories with more than 200 occurrences, resulting in
higher accuracy with no significant differences between the two models. Finally, a website
capable of correctly classifying the symptoms and recommendations commented by patients was
developed.

Keywords: Supervised Learning, Textual Conversation, Artificial Intelligence, Machine Learning,
Classification Models, Natural Language Processing, Machine Learning.
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