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Resumen

En el Ecuador 12 de cada de 100 personas posee algun tipo de vehiculo, lo que ha
incrementado la cantidad de tramites a realizarse tales como matriculacion, revision
técnica vehicular, etc. con el fin de evitar multas innecesarias que conlleva el
incumplimiento de estos. Pero la falta de acceso a estos recursos de indole informativo,
pues al no existir una claridad sobre los documentos necesarios para realizar los
trdmites, ha provocado que las personas necesiten un mayor nimero de interacciones
para completar sus gestiones, teniendo un mayor impacto en las personas con
discapacidad visual. Por lo tanto, para solventar estos inconvenientes dentro de un
contexto digital se propuso la creacién de un prototipo de chatbot para proporcionar a
los usuarios informacion de forma rapida y estructurada mediante una interfaz comoda

e intuitiva.

Este documento detalla el desarrollo del prototipo aplicando el patron arquitecténico
MVC y haciendo uso de la libreria Chatterbot que automatiza las conversaciones con
los usuarios utilizando algoritmos de similitud y el procesamiento de lenguaje natural,
para proporcionar informacion confiable y coherente acerca de los tramites
almacenados en una base de conocimientos mediante una interfaz grafica que

incorpora funcionalidades para el reconocimiento y sintesis de voz.

Para el proceso de desarrollo se utilizé el marco de trabajo incremental e interactivo
desde el levantamiento de los requerimientos hasta la construccion y pruebas del
sistema desarrollado, donde se demostrd que el prototipo tiene una precision mayor al

80% al proporcionar una respuesta confiable a una peticion del usuario.



Abstract

In Ecuador, 12 people out of 100 have a type of car, that has increased the proceedings
to be carried out such as registrations, vehicle technical review, etc. to avoid
unnecessary fines that non-compliance with these entails. But the lack of access to
these informational resources, since there is no clarity about the documents necessary
to do the proceedings, has caused people to need a greater number of interactions to
complete their procedures, having a greater impact on people visually impaired.
Therefore, to solve these drawbacks within a digital context, the creation of a chatbot
prototype was proposed to provide users with information in a fast and structured way
through a comfortable and intuitive interface.

This document details the development of the prototype using MVC architectural
pattern and Chatterbot library that automates conversations with users using similarity
algorithms and natural language processing to provide reliable and consistent
information about the procedures stored in a knowledge base through a graphical

interface that incorporates functionalities for speech recognition and synthesis.

The incremental and interactive framework was used to development process from the
gathering of the requirements to the construction and testing of the developed system,
where it was shown that the prototype has an accuracy greater than 80% by providing

a reliable response to a request of the user.



INTRODUCCION

Antecedentes

Por lo general, algunas agencias de transito proporcionan en sus sitios web la
informacién sobre los tramites ciudadanos que se realizan en cada una de ellas de
forma presencial, pero la falta de acceso a estos recursos de indole informativo o al no
existir una claridad sobre los documentos necesarios para realizar dichos tramites, el
usuario se ve obligado a encontrarla realizando preguntas en su entorno. De tal manera,
la informacidn requerida puede quedar expuesta por diversos factores, y de no ser la
correcta, eventualmente puede generar que el usuario pueda cometer errores al realizar
dichos tramites, necesitando un mayor nimero de interacciones para completar estas
gestiones y a la vez provoca una gran perdida de tiempo y quejas que afectan la calidad

de atencion al cliente que manejan las agencias de transito.

Problematica

En el Ecuador segun el altimo estudio a escala nacional sobre nimero de autos por
habitantes realizado en el afio 2018, 12 de cada de 100 personas posee algun tipo de
vehiculo (Medina, 2018), lo que ha incrementado la cantidad de tramites que los
ciudadanos estan obligados a realizar tales como matriculacion, revision tecnica
vehicular, entre otros, estos pueden tener requisitos o procesos diferentes, de acuerdo

a cada provincia en el pais.

Este factor de incidencia, ha provocado que una gran cantidad de personas se acerquen
a las agencias de transito a realizar dichos tramites, con el fin de evitar multas
innecesarias que conlleva el incumplimiento de los mismos, pero existe un
inconveniente, en muchas ocasiones los usuarios realizan estas diligencias
parcialmente, un reciente estudio en relacion a tramites ciudadanos, refleja que en el

Ecuador solo el 60% de los tramites se realizan en la primera interaccion (Benjamin



Roseth, Angela Reyes, Carlos Santiso, 2018 Junio), dentro de este contexto el otro
40% no se realizan en su totalidad, esto debido a diversos problemas, entre los de
mayor relevancia se destaca la desinformacion y la falta de acceso a los recursos de
indole informativo, pues al no existir una claridad sobre los documentos necesarios
para realizar los tramites, las personas necesitan un mayor nimero de interacciones
para completar sus gestiones, esto provoca una gran pérdida de tiempo y por ende un
sinnimero de quejas por parte de los usuarios, lo que desfavorece la calidad en la

atencion al cliente que manejan las entidades publicas.

Otros puntos a considerar son las personas con discapacidad visual, dado que en el
Ecuador existen 54956 personas registradas (CONADIS, 2019) y la falta de contenido
informativo representa segun un estudio del Plan Nacional de Gobierno Electronico
2018-2021 (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,
2018) una barrera de acceso a la informacion. Barrera que afecta a dichas personas,
debido a que por razones propias o familiares tienen un cierto grado de interés en los
tramites relacionados con las agencias de transito para obtener beneficios como
exenciones 0 exoneraciones que involucra la reduccion de costos en procesos como la

matriculacion vehicular, entre otros.

Justificacion

Con el avance de la tecnologia y de la inteligencia artificial, nuevas plataformas han
aparecido para facilitar el acceso a la informacidn, siendo una de ellas los chatbots,
por ejemplo en el Ecuador varias instituciones bancarias, de salud y de la industria
automotriz han integrado esta tecnologia para la atencién inmediata a sus clientes, un
claro ejemplo es Banco del Pacifico y Banco de Guayaquil que tienen chats virtuales
para resolver inquietudes y dudas, puesto que este software de manera autbnoma sin

la ayuda de un ser humano, puede realizar diferentes tareas al simular una conversion



casi humana respecto a un tema en especifico, mejorando la atencién al cliente al
momento de solicitar algun recurso informativo, ademas ofrece una atencion 24/7 que
permite a los usuarios obtener respuestas inmediatas los 7 dias de la semana y las 24

horas del dia, convirtiéndose asi en una estrategia digital viable.

Es necesario recordar que en la problematica se vio reflejada que en el Ecuador solo
el 60% de los tramites se completan en la primera interaccion, esto debido a diversos
factores como la lectura y busqueda de informacion, el aprender a interactuar con un
nuevo sistema 0 navegar por una pagina web, esto segun un estudio realizado por
Latino barémetro (Benjamin Roseth, Angela Reyes, Carlos Santiso, 2018 Junio). Por
lo consecuente el tiempo requerido para completar diversas diligencias se incrementa;
un informe proporcionado por el BID menciona que en el pais se requiere por lo menos
de 4.2 horas para completar un tramite (Benjamin Roseth, Angela Reyes, Carlos

Santiso, 2018 Junio) y que fue empleado por los factores ya antes mencionados.

Con respecto a las personas con discapacidad, segun el Plan Nacional de Gobierno
Electronico 2018-2021 menciona que el 20% las plataformas web de Gobierno no
cumplen con caracteristicas de accesibilidad (Ministerio de Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacién, 2018) y ademas un documento publicado por el
CONADIS refleja que 466 personas con discapacidad visual importaron vehiculos
entre 2008 y 2015, aungue no es una cantidad muy relevante de personas que
adquirieron vehiculos en 7 afios, estas al poseer este tipo de discapacidad y que, al
adquirir esos bienes van a tener inconvenientes si desean obtener informacion sobre

cualquier tramite relacionado con el transito.

Por lo tanto, para solventar estos inconvenientes dentro de un contexto digital se

propuso la creacidn de un prototipo de chatbot para entregar a los usuarios informacién



de forma répida, estructurada y &gil mediante una interfaz comoda, intuitiva y con
accesibilidad. Esta aplicacion de chatbot al ser un asistente digital serd capaz de
procesar el lenguaje natural de las personas mediante el uso de APIS reconocimiento
y sintesis de voz, tecnologias que hoy en dia tienen un alto grado de madurez y que

son utilizadas en distintos &mbitos para mejorar la atencién al cliente.

Objetivo General

Desarrollar un prototipo de chatbot que mediante una interfaz mas comoda e intuitiva
y con la integracién del reconocimiento de voz, sea capaz de simular una conversacion
con una persona en lenguaje natural, con el fin de proporcionar la informacion
solicitada, de manera rapida y eficaz acerca de cada uno de los trAmites cuya

informacion se encuentra en los sitios web de las agencias de transito en el Ecuador.

Objetivos Especificos
Investigar sobre las tecnologias para el desarrollo de chatbots, aprendizaje automatico

y algoritmos para el procesamiento de la informacion.

Crear una base de datos que permita centralizar la informacion de cada uno de los
servicios de las agencias de transito que estén presentes en sus sitios web, los cuales
deben estar estructurados y organizados de acuerdo con cada provincia del Ecuador,

para su almacenamiento en la Base de Datos e integracion en la aplicacién de chatbot.

Crear un prototipo de chatbot usando APIS de reconocimiento de voz y aprendizaje
automatico para dar respuestas rapidas y estructuradas, con el fin de mejorar la

experiencia y usabilidad frente al usuario.

Entrenar al chatbot mediante un conjunto de declaraciones y respuestas conocidas y
probar su funcionalidad, usando preguntas frecuentes y regulares de usuarios finales

para que la informacion solicitada a través de la aplicacion sea la adecuada.



Propuesta de solucion y alcance

Para el desarrollo del prototipo de chatbot una vez definidos los requerimientos
funcionales y no funcionales, se utiliz6 una arquitectura MVC (Modelo-Vista-
Controlador) el cual permitié separar los datos, la interfaz de usuario y la légica de

control del sistema, para gestionar el desarrollo y el mantenimiento de esta.

La base de conocimiento es gestionada por MongoDB la cual contiene la informacion
de los tramites de las agencias de transito obtenida mediante un servicio web a partir
de documentos JSON generados por la técnica para extraccion de datos web scraping.
Cabe mencionar que el prototipo solo responde en base a la informacion de los tramites

extraidos de la ciudad de Quito y Guayaquil.

En el parte del back-end del prototipo se utilizé la libreria de codigo abierto Chatterbot
para el procesamiento del lenguaje natural (NLP), busqueda y seleccion de respuestas
utilizando algoritmos de similitud, un proceso de aprendizaje supervisado en funcién
de niveles de confianza y para la parte del front-end se utilizo el framework Flask para

integrar estas tecnologias en una interfaz amigable al usuario.

Con la implementacién de APIS de reconocimiento y sintesis de voz, el chatbot
permite a los usuarios interactuar con él por medio de dispositivos de entrada y salida
de audio, tales como manos libres, microfonos, etc. sin la necesidad de escribir a traves
del teclado, es decir esta aplicacion, transforma el mensaje de voz en texto para realizar
un peticion en lenguaje natural y una vez que esta peticidn sea procesada, el resultado
nuevamente se convierte en una respuesta de voz para el usuario, facilitando asi el
medio de comunicacién, esto no solo ayuda a las personas con falta de alfabetizacion
digital , sino que tiene un mayor impacto en las personas con discapacidades motoras

y visuales.



Marco metodoldgico

Para el marco metodologico de este proyecto se utilizd una metodologia de
investigacion bibliogréafica con el fin de obtener informacién basada en estudios,
articulos, libros, reportajes, etc. sobre la falta de accesibilidad a la informacién web y
poblacién con discapacidad visual para comprender la esencia y particularidad de la
problematica del caso estudio, es decir; apreciar su comportamiento en cuanto a los
tramites en entidades publicas, centrdndonos en los servicios de las agencias de transito
dependiendo su localidad en el Ecuador, ademas de las herramientas tecnoldgicas para
el desarrollo de chatbots tales como: algoritmos de similitud, procesamiento del

lenguaje natural, etc.

Con respecto al desarrollo del chatbot, si bien es cierto una metodologia agil ayuda al
desarrollo de proyectos que necesitan rapidez asi como flexibilidad para adaptarse a
las necesidades del cliente, realizar cambios si fuese necesarios y mostrar los avances
realizados, esta metodologia no fue idonea para este proyecto, pues en el contexto
propuesto no se dispuso de un cliente especifico, rol indispensable en estas
metodologias, por este motivo, al tener relativamente bien definidos los
requerimientos, se utilizé el marco de trabajo modelo incremental e interactivo
(analisis, disefio, desarrollo y pruebas del software) para los procesos inmersos en el
proyecto, de tal manera que al iterar en el desarrollo del mismo se obtuvo una
retroalimentacion sobre la estabilidad de la funcionalidad del prototipo en base a unas
métricas definidas en relacion al estandar de calidad I1SO 9126, que establecieron un
nivel de evolucién de la aplicacidn desarrollada, minimizando el nimero de errores

que se ocurrieron en el desarrollo, mejorando el nivel de calidad del chatbot.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Tramites agencias de transito en el Ecuador

En el Ecuador la entidad publica que se encarga de garantizar la movilidad terrestre de
forma segura y libre es la Agencia Nacional de Transito A.N.T, la misma ofrece varios
servicios y procesos a seguir sobre tramitacion vehicular. Dentro de los servicios mas
importantes que ofrece la institucion son: mostrar un historial sobre las infracciones
cometidas por el conductor, verificar el registro de pagos sobre infracciones de
transito, solicitudes con respecto a licencias de conducir y solicitudes referentes a

vehiculos para certificaciones vehiculares, bloqueos y desbloqueos entre otros.

Sibien la A.N.T dentro de sus obligaciones como institucion ofrece estos tramites, son
los municipios de cada ciudad quienes asumen las competencias de transito, esto segun
el articulo 338 del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion -COOTAD (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, 2010). Por ello la Agencia Nacional de Transito registra 3 tipos de
modelo de gestion: A, B y C (Redaccidn Politica, 2014). Los cabildos pueden ejecutar
diversas operaciones de acuerdo con el modelo que se le ha sido asignado, en el caso
A, las entidades estan encargadas de la matriculacién y revision vehicular, ademas de
controlar del transito por medio de agentes y también la posibilidad de otorgar
permisos de operacion para transporte Inter cantonales, taxis, carga liviana entre otros.
En el caso B se deben hacer cargo de las mismas competencias que el primer modelo,
con excepcién del control de transito y por altimo el caso C, el cual solo otorgan
permisos de operacion. Los municipios han ido de poco tomando el control de las
competencias, muchos de ellos ofrecen informacién detallada de sus servicios en un

sitio web, incluso algunas permiten realizar tramites directamente de sus portales.



1.2. Chatbot

Hoy en dia varias empresas y negocios ofrecen informacion sobre sus productos,
servicios, actividades a través de sus portales web, incluso algunos utilizan
herramientas adicionales para mejorar la experiencia y agilizar la bisqueda de recursos

de los usuarios, una de estas herramientas son los chatbot.

Esta palabra hace referencia al término chat, charla en inglés, y bot a un robot y no son
mMas que programas que poseen caracteristicas que les permite interactuar con el
usuario por medio de una conversacion, interpretando el Lenguaje Natural de las
personas (PLN). El desarrollo de los chatbots ha ido mejorando progresivamente sus
funciones, desde tener un bot denominado Eliza, creado en la década de los 60, quien
era capaz de buscar palabras claves y responder en forma oraciones, hasta tener
asistentes virtuales robustos que interactian de forma fluida e interactiva con los
usuarios mediante texto o voz como Alexa, Google Assistant, Cortana entre otros.

(Reyna, s.f.)

1.2.1. Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

El NLP es un campo de la Inteligencia Artificial que ayuda a los computadores a
interpretar, entender y manipular el lenguaje humano. Al existir una diversidad de
dialectos, palabras, expresiones propias del ser humano, se hace uso de datos no

estructurados para almacenar toda esa informacion.

Para que una maquina tenga la capacidad de tener conversion fluida con las personas,
se tiene que usar un algoritmo de machine learning (aprendizaje automatico) el cual
procesa y ejecuta un andlisis de los patrones de entrada y asi generar una respuesta

aceptable. Al completar este proceso, el algoritmo realiza un aprendizaje en base al



conjunto de entradas y respuestas con el fin de tener un mejor nivel de precision para

futuras consultas. (Indurkhya, Damerau, Graepel, & Herbrich, 2010)

1.2.2. Motor de inferencia

Es un programa de control basado en una serie de estrategias cuya funcion es procesar
reglas de un problema y asi alcanzar una solucion determinada, es decir; es el
componente encargado de aplicar procesos de analisis y deduccién de manera
consistente en funcion a reglas definidas, para tomar una decision y seleccionar la
respuesta a una pregunta y presentarla al usuario, considerando las variables de

entrada, estado y de salida. (Mathivet, 2018)

Motor de Inferencia

—
Interfaz de W
usuario
Motor de
inferencia
- .“\‘
N
| Basede Base de
| reglas hechos

Figura 1: Reglas y hechos como parte del motor de inferencia
Fuente: (Mathivet, 2018)

En un chatbot, el motor de inferencia se encarga del procesamiento de la informacién
de la base de cocimiento, es decir; se encarga de gestionar la seleccion de respuestas a
una peticion realizado por un usuario mediante un conjunto de reglas o hechos como

se puede observar en la figura 1.

1.3. Plataformas y bibliotecas para el desarrollo de chatbots
Actualmente existen una variedad de servicios, librerias, frameworks que facilitan el

desarrollo e integracién de chatbots.



1.3.1. Chatterbot

Es una libreria de Python de codigo abierto para el desarrollo de chatbots, que utiliza

algoritmos para la seleccion de respuestas a peticiones y para el aprendizaje

automatico, lo que alimenta su base de conocimiento e incrementa el nimero de

conversaciones con los usuarios.

En primera instancia Chatterbot comienza sin saber comunicarse, por ende, cada vez

que un usuario ingresa una peticion, esta libreria almacena el texto ingresado y al que

respondia la peticién, entonces a medida que se incrementa la informacion, aumenta

la precision de cada respuesta a una peticion. Para ello se integra ciertos médulos de

configuracion que simplifican este proceso de manera réapida y eficaz como se

muestran a continuacion:

Adaptador logico: funciones para seleccionar una respuesta a una peticion de
entrada.

Adaptador de almacenamiento: funciones que permiten al chatbot conectarse
con diferentes gestores de almacenamiento tales como: MongoDB, MySQL, entre
otras.

Preprocesadores: funciones que modifican una peticion, antes de que el adaptador
l6gico la procese.

Filtros: consultas que se envia como paramatelos a los adaptadores de
almacenamiento, para reducir la cantidad de declaraciones a procesar cuando se
selecciona una respuesta.

Entrenadores: funciones que reciben un conjunto de datos y crea las entradas
necesarias en la base de conocimiento para que las entradas y respuestas de una

declaracion se asocien correctamente.
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Capacitacion Chatterbot

Conversation 1

Statement 1 Statement 2 Statement 3 Statement 4
"Hello, how can | help you? "l would like to buy a movie ticket.” "0k, for what movie?" “Monty Python and the Haly Grail”

Conversation 1
Statement 1 Statement 2 Statement 3 Statement 4
“Helle, haw can | belp you? "l would like o buy ticket for a movie.” “Ok, for whal movie?” “The Wizard of 02"
Graph stored in databasa
Staterment 2 Statement 4
| would like to buy a movie ticket™ “Manty Python and the Holy Grail*
Statement 1 - - Statement 3
"Hello, how can | heldp you?™ - 1 "0k, for what movie?"
Statement 2 Statement 4 ‘

"I woukd like to buy ticket for a mowie.” "The Wizard of Oz*

Figura 2: Modelo de capacitacion de la libreria Chatterbot
Fuente: (Gunther Cox Revision, 2019)

Como se puede observar en la figura 2, un chatbot puede recibir una misma respuesta

para diferentes entradas para mejorar la conversion con el usuario.

e Comparaciones: son algoritmos para seleccionar una respuesta en base a su
capacidad de comparar dos afirmaciones entre si (Gunther Cox Revision, 2019).
ChatterBot integra 4 algoritmos de similitud los cuales se describen a continuacion:

o Jaccard Similarity: es un algoritmo creado por Paul Jaccard en 1901, que
mide la similitud de dos conjuntos A y B, donde el resultado se obtiene de
la division del tamafio de la interseccion del conjunto A y B (elementos
comunes) sobre el tamafio de la union del conjunto A y B (elementos
anicos). (Rim Jallouli, 2017)

o Levenshtein Distance: es una métrica para determinar la diferencia entre
dos secuencias de texto, considerando el nimero minimo de ediciones de
un caracter (insercién, eliminacion o modificacién) requeridas para
cambiar un texto en otro. Lleva el nombre de Vladimir Levenshtein, quien
descubri6 esta ecuacion en 1965”. (Vijay Nath, 2019)

o Synset Distance: es un método para determinar la similitud de los sentidos

de las palabras, a partir de los Synsets (palabras de WordNet) que ocurren
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en el arbol de significados globales, donde se considera la distancia mas
corta entre los dos Synsets como el nivel de similitud (Perkins, 2014)

o Sentiment Comparison: mide la similitud de textos mediante reglas que
identifican la subjetividad, la polaridad o el tema de una opinidn. Las reglas
incluyen técnicas de linglistica computacional, tales como: tokenizacion,
etiquetado, andlisis de parte del discurso y Léxicos (listas de palabras y

expresiones). (MonkeyLearn, 2020)

1.3.2. Rasa Stack
Es una herramienta para el aprendizaje automatico de codigo abierto que permite la

creacion de chatbots. Esta basado en dos contextos:

e Core: un marco de chatbot con gestion de dialogo basada en aprendizaje
automatico.
e NLU: una biblioteca para el procesamiento del lenguaje natural que clasifica

intenciones y extraccion de entidades.

Estos recursos son consumidos mediante un APl REST. (Stack, 2020)

1.3.3. DialogFlow

Es una plataforma de propiedad de la compariia Google, que permite el procesamiento
del lenguaje natural, facilitando el disefio de una interfaz de usuario de conversacion
y su integracion a las aplicaciones para dispositivos méviles y aplicacion web, ademas

ofrece el uso tecnologias de reconocimiento y sintesis de voz. (Google, 2020)

Esta conformado por entents para clasificar la intencion de busqueda del usuario e
intenciones que contiene la informacion relacionada a una bdsgqueda. Tanto el
almacenamiento como las funcionalidades estan disponibles como servicio en la nube

previa creacion de una cuenta.
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1.3.4. IBM Watson Conversation Service

Es una plataforma de Inteligencia Artificial para la creacion de conversaciones con los
clientes a través de respuestas rapidas, directas y precisas en cualquier aplicacion. IBM
Watson hace uso de intenciones, entidades y un seguimiento de dialogo para centrarse
en casos complejos y no en respuestas redundantes al establecer una conversacion con
el usuario. Ademas, es compatible con servicios de traducciones, reconocimiento y
digitalizacion de voz y se lo puede implementar en la nube o de manera local.

(Rothman, 2018)

1.3.5. Wit.ai

Es un servicio web, propio de Facebook, para desarrollar bots en diferentes
plataformas como: slack, messenger, telegram, entre otras. Wit.ai usa historias y flujos
de dialogo para la creacion del agente conversacional a través del mddulo de
Inteligencia Artificial con NLP para interpretar y procesar las acciones del usuario.

(Facebook, 2020)

1.3.6. Microsoft Bot Framework

Azure Bot Service es la plataforma Microsoft para el disefio y desarrollo de chatbots,
que integra entornos especificos con herramientas de Microsoft Bot Framework y
SDK’s como interfaces para establecer la logica de conversacion con el usuario. A
través del Bot Framework se utiliza recursos de Inteligencia Artificial, de Machine
Learning para realizar una comunicacion con datos REST, y el procesamiento del

lenguaje natural. (Microsoft, 2020)

1.3.7. Amazon Lex
Es un servicio de AWS para crear interfaces de conversacion de chatbots, que utiliza

como motor de conversacion Alexa y proporciona flexibilidad para el procesamiento
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del lenguaje natural (NLU) y el reconocimiento automatico de voz (ASR). Para crear
un chatbot, solo es necesario especificar el flujo de conversacion en la consola de
Amazon Lex, para administrar el didlogo y ajustar las respuestas en la conversacion.

(Amazon, 2020)

1.4. Tecnologias y Lenguajes de Programacion

1.4.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado creado por Guido van Rossum, el
cual se enfatiza en la simplicidad de la sintaxis y legibilidad de codigo. “Es compatible
con paradigmas de programacion incluyendo orientado a objetos, imperativo,
funcional y de procedimiento y tiene una biblioteca completa” (Tudor, 2019). Este
lenguaje de programacion incluye un entorno de ejecucion y un intérprete de lineas de

comando en su instalacion.

1.4.2. PHP

Es un lenguaje de programacién de codigo abierto utilizado para desarrollar
aplicaciones web y puede ser incluido en un cdédigo HTML. Este lenguaje de ejecuta
en la parte del servidor y ofrece una serie de funcionalidades, correcciones y mejoras
en cada una de sus versiones, siendo la mas reciente la version 7.4.8. Ademas, permite
la conexidn entre diversos servidores de base datos tales como PostgreSQL, MySQL,

Oracle, Microsoft SQL Server entre otros. (PHP, 2020)

1.4.3. Servicio web

Es un sistema que permita la interoperabilidad entre dos aplicaciones mediante una red
de comunicacion. Para concretar el intercambio de datos se hace uso de distintas
tecnologias tales como XML, WDSL, SOAP, REST independientemente del lenguaje

de programacion en que los sistemas hayan sido desarrollados. (W3C, 2020)
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1.4.4. JSON

“JSON es un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje, pero
utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por los programadores de la
familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y
muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el

intercambio de datos”. (Json.org, 2020)

1.4.5. MongoDB

Es un gestor de base de datos NoSQL de cddigo abierto, multiplataforma, el cual es
orientado a documentos que los almacena en estructuras de datos BSON (similar a
JSON). La diferencia respecto a las bases de datos relacionales es que no requiere

seguir un esquema en especifico para los datos de una coleccion.

1.4.5.1 Coleccion

En Gestores de Base de datos NoSQL, como lo es MongoDB es necesario conocer
sobre las colecciones, las cuales son similares a una tabla en una base de datos
relacional. La diferencia esta en que las tablas almacenan registros en forma de filas y

las colecciones almacenan documentos. (Aguilar, 2016)

1.4.6. SpeechSynthesis

Se trata de un componente que permite leer un texto y reproducirlos a través de un
sintetizador de voz. Ademas, ofrece funcionalidades adicionales que permiten tener
un mejor control de la herramienta al poder iniciar, detener o pausar la reproduccién

de voz. (Mozilla, 2020)

1.4.7. SpeechRecognition
Es una API que proporciona las funcionalidades de reconocimiento y sintesis de voz

en un entorno web. Para el reconocimiento de voz la APl una vez que recibe una
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expresion, la compara con una lista de palabras o frases y cuando las reconoce, estas se
convierten en una cadena de texto, lo contrario es la sintesis de voz, ya que recibe una
expresion en forma de texto y lo convierte en voz para ser reproducida por el

dispositivo.

La funcion del reconocimiento de voz es compatible solo con el navegador Chrome, en
cambio la sintesis de voz es compatible con Chrome y Firefox en el cual se requiere

habilitar permisos media. (Libby, 2020)

1.5. Herramientas para el desarrollo de software

1.5.1. NTLK

Es un kit de herramientas para procesamiento de lenguaje natural para Python, “que
proporciona recursos corporales y léxicos como WordNet y un conjunto de bibliotecas
de procesamiento de texto para clasificacion, tokenizacion (segmentar palabras de un
texto), derivacion, etiquetado, analisis y razonamiento semantico para bibliotecas

NLP.” (Proyecto NLTK, 2020)

Los recursos ntkl que Chatterbot necesita para el funcionamiento de los algoritmos de

similitud son:

e nltk_averaged perceptron_tagger: etiqueta cada palabra de una oracion en
funcion a una lista de sustantivos, articulos, adjetivos, etc.

e nltk_stopwords: conjunto de palabras tales como: articulos, pronombres que son
excluidos al comparar una oracién.

e nltk wordnet: base de datos Iéxica en ingles que contiene palabras como
sindnimos, anténimos, etc.

e nltk vader_lexicon: conjunto de palabras para determinar los sentimientos de un

texto en las redes sociales.
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e nltk_punkt: sirve para tokenizar oraciones. (Proyecto NLTK, 2020)

1.5.2. APl REST
“Una interfaz de programacion de aplicaciones (API) es un conjunto de herramientas,
definiciones y protocolos que se utiliza para integrar los servicios y el software de

aplicaciones.” (RedHat, 2020).

La transferencia de estado representacional (REST) es un conjunto de principios
arquitectonicos que permiten a las APIs comunicarse a través del Protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP) para ejecutar las operaciones de insercion,

consulta, actualizacion y eliminacion de recursos.

1.5.3. PyCharm

Es un IDE multiplataforma que es utilizado con el lenguaje de programacion Python,
el cual pertenece a la empresa JetBrains. “PyCharm incluye en sus caracteristicas un
depurador y un ejecutor de pruebas integrados, perfilador Python, un terminal
integrado, integracion con los principales VCS y herramientas de base de datos

integradas, capacidades de desarrollo remoto con intérpretes remotos.” (JetBrains,

2020)

Este IDE tiene dos versiones, la Community que es gratuita y orientada al desarrollo
puro ya que ofrece caracteristicas fundamentales para cualquier programador en
Python y la Professional, que adicionalmente tiene caracteristicas que se enfocan en el

desarrollo web con la implementacion de frameworks como Django y Flask.

1.5.4. Flask
Es un framework para Python, que permite la creacion de aplicaciones web de forma

agil y sencilla. Esta basado en Werkzeug (una interfaz que permite la comunicacion
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entre un servidor y una aplicacion web) que ofrece herramientas adicionales para crear

nuevas funcionalidades en un proyecto. (Palletsprojects, 2020)

Flask ofrece el uso de plantillas que contiene una estructura HTML (HyperText
Markup Language) conformada por bloques, los cuales podrén ser invocados dentro
una plantilla esqueleto segun sean requeridos. A este proceso se lo denomina “herencia

de plantillas” y reduce el codigo HTML empleado.

1.5.5. JMeter

Es un software de cddigo abierto disefiado en Java que permite cargar y medir el
rendimiento de aplicaciones de las aplicaciones y servidores, aunque fue inicialmente
disefiado para aplicaciones web, ha ido expandiendo a otros tipos de funciones tales
como: HTTP, FTP (Protocolo de transferencia de archivos), bases de datos, servicios

web entre otros. (Apache.org, 2020)

1.6. MVC
El patron arquitectonico modelo-vista-controlador, es un modelo para organizar y
estructurar los componentes de un sistema a desarrollar y las relaciones existentes entre

cada uno de ellos.

Patron arquitectonico MVC

(uenes state

— Updares stat
— " lode pdates state
) Change :

Ievents
¥
I:--.“lﬂ;f.“z--,.l
View Contraller
Manipulates vew

Figura 3: Componentes del patrén MVC
Fuente: (Elliott, 2014)

MV C presenta tres componentes para el desarrollo de sistemas informaticos, como se
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puede observar en la figura 3, el modelo contiene los datos que opera el sistema, la
vista es la interfaz gréafica que presenta al usuario la informacién del modelo y el
controlador que funciona como intermediario entre el modelo y la vista, se encarga de
gestionar las instrucciones de entrada y procesarlas, solicitando los datos necesarios

para obtener resultados y enviarlos para que pueda ser mostrados. (Elliott, 2014)

1.7. 1SO 9126

Publicado en 1991 y revisado en 2001, el ISO 9126 es un estandar internacional que
permite la evaluacion de la calidad del producto software. Con este propdsito se define
que los componentes pueden definirse en un conjunto de caracteristicas en cuanto a la
calidad interna y externa del sistema, estas caracteristicas son: funcionalidad,
usabilidad, portabilidad, usabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento y

portabilidad.

Aunque este estandar tiene varios afios desde su publicacion, es muy usado
actualmente en diversos proyectos por la jerarquia multinivel que ofrece y que esta
compuesta por atributos y caracteristicas que se hacen uso dependiendo con el tipo de

aplicacion. (Calero, Piattini, & Moraga, 2010)

1.7.1. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad permiten medir el grado de entendimiento, aprendizaje,
satisfaccion y manejo del software en distintas condiciones. Por lo general esta
enfocado a un grupo especificos de usuarios que puedan aportar detalles relevantes de
uno o varias caracteristicas del sistema de este modo se puede agregar, modificar o
afiadir funcionalidades que se adapten a los requerimientos de los usuarios finales.

(Calero, Piattini, & Moraga, 2010)
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1.7.2. Pruebas de fiabilidad

Se utilizan para medir la capacidad de un sistema para poder ejecutar sus funciones
bajo condiciones especificas durante un periodo de tiempo determinado Un software
debe tener la capacidad de seguir funcionando al ejecutar ciertas tareas que puedan
generar problemas y ademas debe ofrecer soluciones que permitan su disponibilidad

cuando se lo requiera. (Calero, Piattini, & Moraga, 2010)

1.7.3. Pruebas de eficiencia

Estas pruebas verifican la capacidad que tiene el sistema poder ofrecer un desempefio
adecuado al utilizar una cantidad especifica de recursos. Para ello se pueden ejecutar
pruebas de rendimiento y estrés, en donde, se establece un rango de tiempo con una
determinada cantidad de solicitudes al sistema que permitan saber hasta qué punto se
ofrece un rendimiento 6ptimo o se produce algun fallo que lo haga inoperable. (Calero,

Piattini, & Moraga, 2010)

1.7.4. Pruebas de funcionalidad

Permiten verificar que el software proporcione las funciones que permitan satisfacer
las necesidades para las que fue disefiado. Estas pruebas se los realiza en base a los
requisitos del usuario o grupo de usuarios que haran uso del sistema y que determinan
si las funciones creadas cumplen o no con lo esperado. (Calero, Piattini, & Moraga,

2010)
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CAPITULO 2

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

2.1. Definicion y analisis de requerimientos

Para la definicion y analisis de los requerimientos del prototipo, se considerd la

funcionalidad de un chatbot y solventar ciertas necesidades de los usuarios respecto al

manejo de informacién, dado que algunos carecen de alfabetizacién digital o tienen

algln tipo de discapacidad visual, lo que hace un factor critico al momento de

solicitarla. De igual manera para garantizar la calidad del sistema se usé el estandar

I1SO 9126.

2.1.1. Requerimientos funcionales

Con el fin de obtener descripciones explicitas del funcionamiento que debe tener el

prototipo y de la informacion a procesar, se definieron los siguientes requerimientos:

El sistema deberd almacenar y procesar datos no estructurados (NoSQL) sobre
tramites ciudadanos extraidos de los sitios web de las agencias de transito.

El sistema debera consumir datos JSON a través de un servicio web para la
creacion de la base de conocimiento.

El prototipo permitird a los usuarios utilizar herramientas como el reconocimiento
de voz y reproductor de texto para facilitar y agilizar el procedimiento de busqueda
de informacion.

Al no existir informacion sobre alguna consulta realizada, el sistema debera
responder acorde a la omisién de dicha informacién o generar alternativas como
posibles respuestas.

El aprendizaje automatico se ejecutara al momento de encontrar alternativas como
posibles respuestas a una busgueda, las cuales seran mostradas por el prototipo y

deberan ser seleccionadas por el usuario.
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2.1.2. Requerimientos no funcionales
Con relacion al estdndar 1SO 9126 para la evaluacién de la calidad de software, se
definieron los siguientes requerimientos:
e El prototipo debera tener un disefio “responsive” para acceder de forma agil y
sencilla a su interfaz y a cada una de sus herramientas.
e El tiempo de respuesta del prototipo al realizar una consulta no deberd ser
mayor a 3 segundos.
e Elntmero de iteraciones realizadas en el prototipo hasta obtener una respuesta
requerida por el usuario no debera ser mayor a 5.
e El porcentaje de aprobacién de las respuestas emitidas por el prototipo hacia el

usuario debera tener un margen de éxito de por lo menos el 80%.

2.2. Esquema PBS del prototipo
Una vez definidos los requerimientos y para observar de manera clara la distribucion
de los componentes del prototipo, se utiliz6 una PBS como se puede observar en la

figura 4.

PBS del Prototipo

Prototipo Chatbot

Motor de Inferencia

Base de Conocimiento Interfaz de Usuario

Colecciones tipo Json Libreria NTKL

Colecciones Statements Libreria chattterbot -

API reconocimiento de voz

API reproductor de texto

Libreria Flask

Figura 4: PBS que describe los componentes del prototipo
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama




En donde:

e Base de Conocimiento: almacena las plantillas en un formato pregunta-respuesta
en la coleccion statement a través del entrenamiento y el autoaprendizaje, ademas
de la informacién tipo JSON obtenida de un proceso de Web scraping.

e Motor de Inferencia: procesa, genera y selecciona una respuesta a las entradas de
los usuarios, a través del procesamiento de lenguaje natural y de adaptadores
I6gicos.

e Interfaz de usuario: sitio tipo chat, donde el usuario puede realizar consultas y

recibir la informacion solicitada.

2.3. Analisis preliminar

2.3.1. Analisisy seleccion de plataformas o librerias a utilizar en la
construccion del prototipo

Actualmente existen varias plataformas o librerias para el desarrollo y creacion de
chatbots, las cuales se pueden integrar mediante librerias, SDK o llamadas APl REST.
Aunque estas ultimas son las mas faciles de encontrar, pues muchas empresas ofrecen
estos servicios para una rapida creacion, configuracion e implementacion en sitios
web, pero esto implica un costo de operacion para poder controlar completamente sus
funcionalidades. Por otro lado, existen librerias y entornos de desarrollo de acceso
libre que son similares a las de pago las cuales permiten tener un control total de la
herramienta, al ofrecer un lenguaje de programacién para su desarrollo o facilitar el

uso de distintas bases de datos para el almacenamiento.

En la tabla 1 se detalla los aspectos més relevantes para el desarrollo del prototipo, de

diversas herramientas tecnolégicas utilizadas para la creacién de chatbots.
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Tabla 1. Comparativa plataformas o librerias para el desarrollo de chatbots

Herramienta
Herramientas | Plataforma de Lenguaje Tipo de Base Licencia
Tecnoldgicas | de desarrollo | Implementaci Programacion de Datos
on/ Desarrollo
SQL,
Chatterbot Local Libreria Python Cadigo abierto
MongoDB
SQL,
SDK, API Node.js, Ruby, MongoDB, | Cédigo abierto /
Rasa Stack Local/ Cloud
REST PHP, Python Redis, pago
DynamoDB
Android, iOS,
Cordova, HTML,
JavaScript,
Node.js, .NET,
Unity, Xamarin,
SDK, API Firebase Servicio gratuito
DialogFlow Cloud C++, Python,
REST (Nube) /pago
Ruby, PHP
(community
supported), Epson
Moverio, Botkit,
Java
IBM Watson Db2,
SDK, API Node, Java, Servicio gratuito
Conversation Cloud PostgreSQL
REST Python, i0S, Unity /pago
Service (Nube)
SDK, API Node, Python Servicio gratuito
Wit.ai Cloud
REST client, Ruby Nube /pago
Microsoft Bot C++, JS, Python, Cadigo abierto
Cloud SDK
Framework Java Azure SQL SDK /pago
Java, JS, Python,
Amazon
Amazon Lex Cloud SDK CLlI, .Net, Ruby, Pago
DynamoDB
PHP, Goy CPP

Nota: Esta tabla contiene la comparacién de las herramientas tecnolégicas para la creacion de chatbots.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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Al realizar un andlisis preliminar y considerando: el desarrollo local del prototipo, un
lenguaje de programacion de facil aprendizaje como es el caso de Python, una base de
datos que maneja datos no estructurados y una licencia que no implica costo de

operacion, se decidié utilizar la libreria Chatterbot.

Esta libreria contiene lo necesario para interpretar el Lenguaje de Procesamiento
natural (NLP) como lo es NTKL y una serie algoritmos para la generacion de
respuestas a las entradas de los usuarios con el fin de automatizar las conversaciones

con los mismos.

2.3.2. Analisis para la seleccion del algoritmo de similitud
Una parte importante de un chatbot es la forma de seleccionar una respuesta de una
entrada mediante la capacidad de comparar una serie de afirmaciones. Es aqui donde

Chatterbot facilita esta funcionalidad al integrar en su libreria ciertos algoritmos de

similitud.

Tabla 2. Tabla de comparacion de algoritmos de similitud

Algoritmos de similitud | Métodos NTLK Necesarios Frase A Frase B % Similitud
Jaccard Similarity nitk_averaged_perceptron_ | La situacion de América del sur
tagger ameérica del sur es | esta delicada, 0.45
nitk_stopwords delicada, aunque | pero sigue
nltk_wordnet ha mejorado mejorando
Levenshtein Distance Ninguno La situacion de América del sur
américa del sur es | esta delicada,
delicada, aunque | pero sigue 0.70
ha mejorado mejorando
Sentiment Comparison | nltk_vader_lexicon La situacion de América del sur
américa del sur es | esta delicada,
delicada, aunque | pero sigue 0.40
ha mejorado mejorando
Synset Distance nitk_punkt La situacion de América del sur
nltk_stopwords américa del sur es | esta delicada,
nltk_wordnet delicada, aunque | pero sigue 1.38
ha mejorado mejorando

Nota: En esta tabla se detalla los algoritmos de similitud que ofrece la libreria Chatterbot que compara
dos frases. Algunos requieren hacer uso de métodos adicionales para funcionar.

Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

25



Una vez realizado un andlisis comparativo, considerando los recursos necesarios para
su ejecucion y al aplicar un ejemplo practico para determinar el porcentaje de similitud
entre dos frases a cada uno de los algoritmos los cuales se pueden visualizar en la tabla
2. Se opto por utilizar el algoritmo de Levenshtein Distance al arrojar el mayor
porcentaje de similitud y por no hacer uso de recursos adicionales NLTK para su
ejecucion. Aunque el método synset distance arroja un porcentaje elevado de
similaridad, las frases comparadas no tienen un contenido idéntico, esto se produce

por la forma de basqueda que utiliza este método.

2.4. Diagrama de Caso de Uso

Al tratarse de un chatbot y al saber que su funcion es simular y mantener una
conversacion con un usuario, al proporcionar respuestas a las entradas realizadas por
el mismo, se utilizé un diagrama de casos de uso UML con el fin de obtener una

descripcion mas clara y visual de sus funciones, desde el punto de vista del usuario.

Casos de uso usuario y prototipo

Prototipo Chat-Bot

Consultar Informacian

o
.

<<gxenders»

—

Selecionar Alternativas de
Informacion Similar Solicitada

Usuario Conversar de manera natural

Figura 5: Caso de uso para consultar informacion e interactuar con el prototipo
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 5, se puede visualizar como un usuario unicamente puede entablar dos

maneras de conversacion, las cuales son: Consultar Informacion, la cual hace
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referencia a la obtencion de informacién de un tema en especifico y Conversar de
manera natural, que trata sobre los dialectos basicos en una conversacion, es decir;
responder a preguntas tales como: ;Como estas?, ;Como te ha ido?, ;Cémo te va?,

etc., o a la vez un simple saludo, por ejemplo, un Hola.

2.5. Diagrama de Clases

Diagrama de clases del prototipo

conversation: Array
cuidad: String

train()

LogicAdapter

search_algorithm_name: Object
maximum_similarity_threshold: Float
response_selection_method: Object
default_responses: Array

process()
get_default_response()

Preprocessors

list_bad_words: List

unescape_html()
convert_to_ascii()
special_characters()
exclude_bad_words()

ChatBot

app: Object

Select_Response

possible_responses_set: List
reliability_status: Boolean
higher_reliability: Float
higher_reliability_nc: Float
responses_set: List
lower_reliability: Float
selected_response: Statement
real_response: Statement

get_response()

home()

cuidad()
get_bot_response()
get_train_response()

statement_comparison_function

chatterbot.comparisons
search_page_size: Number

input_statement: Statement
additional_parameters: Array

. search()
Connection_MDB search_nc()
host: String
port: String
bdd: String

uri_connection: String
get_data_high_reliability()
get_data_trainer()
get_data_medium_reliability()
get_data_cities()

Figura 6: Diagrama de clases del prototipo
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Con el fin de apreciar de manera estética y visual cada una de las clases modificadas
que describen la estructura del Prototipo, se utiliz6 un diagrama de Clases UML como
se observa en la figura 6. Este diagrama esta compuesto por siete clases, de las cuales:
la clase Chatbot, a mas de contener el método main() para la ejecucién del prototipo
requiere de una cierta dependencia con las clases Trainer, Preprocessors vy
Conection_MongoDB, debido a que cada una de ellas contienen las variables y

métodos para el aprendizaje de nuevas plantillas tipo pregunta-respuesta, para la

27



modificacion de las declaraciones de entrada antes del procesamiento del adaptador

I6gico y para la conexion con la Base de Conocimiento, respectivamente.

De igual manera cabe mencionar la herencia de Select_Response sobre LogicAdapter,
pues esta clase contiene las variables y métodos necesarios para seleccionar y medir el
nivel de fiabilidad de una respuesta frente a cada declaracion de entrada de los
usuarios, a partir de un conjunto de posibles respuestas que se obtendran previamente

de la clase Search.

2.6. Diagrama de la Base de Datos

La tabla 3 muestra las colecciones creadas para la base de datos, por un lado, las
colecciones iniciadas con el prefijo BC_, almacenaran la informacion acerca de los
tramites de las agencias de transito separadas por el nombre de la ciudad, mientras que

la coleccidn Statements almacenara todas las plantillas tipo pregunta-respuesta.

Tabla 3. Colecciones Base de Conocimiento
Coleccion Descripcion

Almacena conversaciones de usuario tanto
Stataments
preguntas como sus respectivas respuestas.

Almacena los datos tipo JSON obtenidos
BC_Quito mediante el proceso de Web scraping del sitio

web de la Agencia de Transito de Quito.

Almacena los datos tipo JSON obtenidos

mediante el proceso de Web scraping de un
BC_Guayaquil
sitio web de la Agencia de Transito de

Guayaquil

Nota: En esta tabla se muestra las colecciones almacenadas en la base de conocimiento y su descripcion.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

28



2.6.1. Metamodelo conceptual

Metamodelo conceptual BC_Quito

Identificado

b

Bc_Quito -Ison - — —

Figura 7: Metamodelo conceptual de la coleccion BC_Quito
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 7, se puede apreciar el tipo de documento creado en la coleccion
BC_Quito, donde cada uno de ellos es un servicio compuesto por un identificador, al
cual se le agrega los parametros informacion, importante y valores, es decir, cada
servicio debe tener al menos una identificacion y puede o no tener contenido en

informacion, importante y valores.

Cabe mencionar que los pardmetros previamente mencionados, pueden variar

dependiendo la informacion del sitio web de una agencia de transito.
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2.6.2. Disefio Ldgico de la Base de Datos

El disefio 16gico de las colecciones determinadas en la figura 8, permite cumplir con
las funcionalidades establecidas en los requerimientos y es la base de datos definida

para el desarrollo de este prototipo en la cual se va a procesar y almacenar todo tipo

de informacion.

Modelo l6gico de la base de conocimiento

BC_QUITO
_id Object
identificador Zpi> Shing =M=
servicio String
informacion Array
consideraciocnes Array
walores Aaray
Identifier_1 <pi=

STATEMENTS
_id Object <M=
text String
search_text String
conversation String
persona String .
in_response_to String get_dats_uio
search_in_response_to String
oreated_ st Date
tags Amray
BC_GUAYAQUIL
_id Object
identificador <pi> Sting =M=
_| servicio String
get_deta_gy= o= informacion Amay
consideraciones Amray
Identifier_1 <pi=

Figura 8: Modelo l6gico de la base de conocimiento
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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2.7. Disefio del flujo del proceso conversacion
Se establece un proceso de conversacion, para que el prototipo pueda simular y
mantener la conversacion con un usuario, enviando respuestas acordes a las consultas

realizadas por el mismo.

Proceso de conversacion del prototipo

Introducir Guidad de
la Agencia de
Transito a Buscar

Existe Ciudad?

Obtener las
respuestas mas
relevantes

Interpretar nuevamente la
Pregunta como una
conversacion natural

Introdueir una
Pregunta

Base

Conocimiento

Interpretar Pregunta
Verificar la Fiabilidad
de las respuestas
Obtener las
respuestas mas
relevantes

Mostrar mensaje de
informacion
inexistente

Verificar la Fiabilidad
de las respuestas

Mostrar Alternativas
de Informacion asociada a la
Similar respuesta

Selecciono

- ativa?

respuesta mas Akernativa
relevante

Mostrar informacion
asosciada a la respuesta
seleccionada

Seguir
Consultando?

Figura 9: Diagrama de flujo del proceso de conversacion
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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En la figura 9, se observa el proceso de conservacion disefiado, en el que, una vez
seleccionada la ciudad por el usuario, se podra generar una consulta al sistema. Este
realizard una comparacién de dicha consulta en la base de conocimiento y generara un
conjunto de posibles respuestas, las cuales, seran comparadas entre si a traves de los

niveles de fiabilidad detallados en la tabla 4.

Tabla 4. Nivel de fiabilidad

Nivel de fiabilidad Porcentaje
Alta Mayor al 90%
Media Entre el 90% y 70%
Baja Menor al 70%

Nota: Esta tabla contiene los niveles de fiabilidad al comparar la consulta del usuario con lo almacenado
en la base de conocimiento.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Al tener un alto nivel de fiabilidad, se mostrard la informacion mas similar a la
solicitada por el usuario, por el contrario, con nivel medio de fiabilidad, se procede a
mostrar una lista de alternativas similares a su consulta. Si alguna opcion de esta lista
es seleccionada por el usuario, se mostrara la informacion vinculada a la misma. Con
ello si un usuario realiza una busqueda que contenga una frase similar o exacta a la
vinculada y guardada por otro usuario, se desplegara inmediatamente su informacion

por su alto nivel de fiabilidad.

Con un nivel bajo de fiabilidad, se generard un nuevo conjunto de posibles respuestas
manteniendo una conversacion natural, las cuales estdn basadas en saludos y
respuestas coherentes. Para ello se realiza una comparacion para determinar el nivel

de fiabilidad de la consulta detallados en la tabla 5.
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Tabla 5 Nivel de fiabilidad en una conversacién natural

Nivel de Fiabilidad (Conversacion Porcentaje
Natural)
Alta Mayor al 80%
Baja Menor al 80%

Nota: Esta tabla contiene los niveles de fiabilidad con el fin mantener una conversacion natural con el
usuario si se tiene una fiabilidad baja obtenida de la tabla 4.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Para este caso en concreto, cuando la fiabilidad sea baja, se desplegard un mensaje
mencionando que no existe informacion sobre lo requerido, caso contrario, el sistema

mantendra una conversacion con el usuario en bhase a estados de animo o saludos.

2.8. Disefio del modelo de aprendizaje automatico supervisado

Un chatbot contiene una serie de patrones o plantillas para una respuesta, que se
combinan entre si para encontrar la respuesta mas adecuada a las entradas de los
usuarios. Con el fin de que el prototipo no solo comprenda las conversaciones, sino
también las aprenda, para incrementar el nimero y la precision de cada respuesta en
relacion con la instruccion de entrada, surge la necesidad de disefiar un modelo de

aprendizaje supervisado para el desarrollo del prototipo.
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Aprendizaje automatico supervisado

Procesamiento de
la entrada del
usuario

Conjunto de
Posibles
Respuestas

Aprendizaje de la
respuesta

Conjunto de Posibles
Respuestas como una
conversacion natural

Aprendizaje de
nueva forma de
CONVEISACcon
natural

Figura 10: Diagrama del proceso de aprendizaje automatico supervisado

Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 10, se observa el modelo de aprendizaje supervisado del prototipo a partir
del cual se puede apreciar que, una vez que las entradas de los usuarios son procesadas,
este generara un conjunto de posibles respuestas obtenidas de la base de conocimiento,

las cuales serdn comparadas entre si segun el nivel de fiabilidad detallados en la tabla

6.
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Tabla 6. Nivel de fiabilidad del aprendizaje

Nivel de Fiabilidad

Porcentaje

Alta Mayor al 90%
Media Entre el 90% y 70%
Baja Menor al 70%

Nota: Esta tabla contiene los niveles de fiabilidad al comparar la consulta del usuario con lo almacenado
en la base de conocimiento
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Al tener un nivel de fiabilidad alta, el prototipo no aprendera una nueva plantilla para
una respuesta, pues hay un alto grado de similitud a las plantillas preexistentes en la
base de conocimiento, por el contrario, con un nivel medio de fiabilidad, este aprendera
una nueva plantilla de tipo pregunta-respuesta siempre y cuando se seleccione una

opcion de la lista de alternativas similares a la entrada del usuario.

Por ultimo, al tener un nivel de fiabilidad baja, el prototipo nuevamente generara un
conjunto de posibles respuestas obtenidas de la base de conocimiento considerando
una conversacion natural, las cuales seran comparadas entre si de acuerdo con un nivel

de fiabilidad detallados en la tabla 7.

Tabla 7 Nivel de fiabilidad para el aprendizaje al mantener una conversacion natural

Nivel de Fiabilidad Conversacion Porcentaje
Natural
Alta Mayor al 80%
Baja Menor al 80%

Nota: Esta tabla contiene los niveles de fiabilidad al tener una fiabilidad baja obtenida de la tabla 4.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En este nuevo proceso, al tener un alto nivel de fiabilidad, el prototipo aprendera una
nueva plantilla para una respuesta, con el fin de obtener un mayor conocimiento frente
a esta forma de interaccion y la vez incrementar la precision de seleccion de las

respuestas, por el contrario, con un nivel bajo de fiabilidad, no aprendera ningdn tipo
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de plantilla, pues este modelo de aprendizaje al ser supervisado estd completamente

limitado considerando los niveles de fiabilidad mencionados anteriormente.

Cabe recalcar que se verificd la poca fiabilidad del modelo de aprendizaje de
Chatterbot, debido a que esta libreria en cuanto a la interaccion con el usuario, cada
vez que este ingresaba una declaracion, se guardaba tanto el texto ingresado como el
que probablemente responde la declaracion, es decir se almacenaba de manera lineal

y sin considerar la fiabilidad o relacion preexistente entre las declaraciones.

2.9. Disefio de la interfaz

Para el disefio de la interfaz se ha creado un boton tipo widget en la parte inferior
derecha el cual, al presionarlo, permite acceder a las funcionalidades disponibles para
la interaccion del usuario con el prototipo. El disefio y la posicidn estan basados en

directrices sobre la experiencia de usuario con los servicios de chat.

Interfaz del prototipo

A Web Page

OL‘"} XQ (https.// ) @

Chatbot Name

‘)

L Y6

L

Figura 11: Disefio de la interfaz del prototipo
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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En la figura 11 se establece la posicion de widget en base al patron de lectura en F
especifico por el Grupo Nielsen Norman, en donde se menciona que, el modo de
lectura de un usuario al entrar a un sitio formando una letra F es desde la esquina
superior izquierda, en donde se posicionan los elementos importantes o relevantes del

autor y en la esquina inferior derecha los elementos flotantes informativos.
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CAPITULO 3
CONSTRUCCION DEL SISTEMA
3.1. Estandares del prototipo
Para el desarrollo del prototipo se utilizdé una serie de estandares que determinan la
forma en que se codific y configurd las clases, métodos, variables, colecciones y
ficheros para mostrar de manera legible el programa. De esta forma otros
desarrolladores pueden evidenciar el trabajo realizado o utilizarlo como referencia para

futuras mejoras e integrarlos con otros proyectos.

3.1.1. Estandares para ficheros
Para los ficheros que contienen la informacion sobre los tramites de las agencias de
transito, los cuales son consumidos a traves de un servicio web, se definieron los

siguientes estandares:

e El fichero debe ser del tipo JSON.

e Elfichero debe ser nombrado en minusculas acorde a la ciudad de la que se obtuvo
la informacion.

e Cada objeto JSON debe tener dos claves imprescindibles: el nombre del tramite y

su identificador el cual no puede repetirse.

3.1.2. Estdndares de programacion

Para la codificacion del sistema se establecieron los siguientes estandares:

e Los nombres de las clases deben tener el estilo de escritura CamelCase (la primera
letra de cada una de las palabras es mayuscula).
e Uso del guion bajo para el nombramiento de variables o funciones que contengan

dos 0 mas palabras, por ejemplo, get_response, responses_set.
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e Los imports se colocan en la parte superior, en distintas lineas y antes de las
variables o funciones del archivo.py.

e Uso de espacios en blanco cerca de los operadores aritméticos.

e Usar 'self' como primer parametro de los métodos instanciados.

e Las colecciones de las ciudades deben tener el prefijo inicial “BC " seguido de su

nombre.

Utilizar comentarios para describir las funcionalidades del sistema.

3.2. Arquitectura del prototipo

Para el desarrollo del chatbot se utilizo el estilo arquitectonico MVC (Modelo - Vista
- Controlador), para separar la interfaz de usuario, la base de conocimiento y la légica
de la aplicacion. Ademas, la libreria Chatterbot maneja su propia estructura funcional

para procesar, almacenar y gestionar las conversaciones.
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Arquitectura del prototipo

rF s
Peticion de usuario Respuesta del chatbot

Controlador v

Obtencién de datos Consultadedatos

——

Figura 12: Diagrama de componentes del prototipo
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 12 se puede observar que a traves de la interfaz de usuario se realiza una
peticion de tipo GET la cual es comparada mediante el algoritmo de similitud con la
informacion de la base de conocimiento. Este proceso establece un nivel de confianza
que se utiliza para seleccionar la respuesta mas acorde a la peticion y enviarla al
usuario, por ejemplo; una persona ingresa una busqueda sobre un tramite que desee
conocer y una vez determinado el nivel de confianza, el sistema puede generar una
respuesta Unica, un conjunto de alternativas similares (en este proceso se realiza el

autoaprendizaje) o determinar que no existe informacion.
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Cabe mencionar que se requiere de un proceso de importacion de datos de los tramites
por agencia para la capacitacion inicial de la base de conocimiento, el cual se lo realiza

al consumir un servicio web.

3.3. Codigo Relevante

3.3.1. Modificacion de las entradas de usuario para el procesamiento del
adaptador logico

Estas funciones, a las cuales llamamos preprocesadores, modifican todas las entradas
de usuarios que recibe el prototipo antes de que el adaptador I6gico las procese y

seleccione una respuesta.

Preprocesadores del prototipo

jdef clean_whitespace (statement) :
import re

# Replace linebreaks and tabs with spaces
Statement.text = statement.text.replace(''n', ' ").replace('r', ' ').replace('\t', " ")

# Remove any leeding or trailing whitespace
sStatement.texXxt = statement.text.strip()

# Remove consecutive spaces
sStatement.text = re.subk(' +', ' ', statement.text)

return statemsnt

]def unsscaps html (statement) :

Jdef convert to ascii(statement) :
import unicodedata

text = unicodedata.normalize ('NFED', sStatement.TeXt)
text = text.encode('ascii', 'ignore') .decode('utf-2')

Statement.teXt = str(text)
return statement

Figura 13: Cédigo para la modificacion de las entradas de usuario
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se observa en la figura 13, se realiza un proceso en segundo plano, en el cual
toda peticion de usuario es depurada, eliminando caracteres de espacios en blanco
consecutivos, tabulaciones o caracteres especiales con el fin de evitar cualquier error

ensu procesamiento.
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3.3.2. Algoritmo de Similitud

Una parte importante de como el prototipo selecciona una respuesta, es su capacidad
de comparar dos peticiones entre si, es decir; comparar las entradas de usuarios y los
datos de la base de conocimiento. Hay varias maneras de realizar este proceso, una de

ellas son los algoritmos de similitud de texto.

Algoritmo Levenshtein Distance

class LevenshteinDistance (Comparator):

def compare(self, statement, other statement):

# Beturn 0 if either statement has a falsy text value
if not statement.text or not other statement.text:
return 0

# Get the lowercase wversion of both strings
statement_text = str(statement.text.lower(})
other_statement text = str(other statement.text.lower())

similarity = SeguenceMatcher|
Hone ,
statement_text,
othe r_statement_texr.i

)

# Calculate a decimal percent of the similarity
percent = round(similarity.ratic(), 2)

return percent

Figura 14: Cédigo del algoritmo de similitud de LevenshteinDistance
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 14, se observa el algoritmo de similitud “LevenshteinDistance”, el cual
compara dos objetos que contienen informacion, a los cuales llamamos statement, por
medio de la funcion de Python SequenceMatcher, para obtener un porcentaje de

similitud entre ellos.

3.3.3. Busqueda de Respuestas a las declaraciones de entrada
Con la integracion del algoritmo “LevenshteinDistance”, el prototipo obtiene a partir
de un porcentaje de confianza previamente definido, las respuestas mas relevantes al

comparar la entrada del usuario con los datos de la base de conocimiento.
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Método de busqueda (search)

def searchiself, input_ statement, **additional parameters):
self . chatbot.logger.info('Empezando Busgueda')
input_ search text = input statement.search text
ciudad= input_statement.conversation

if not input_statement.search text:
self.chatbot.logger.warn(

alue for search text was available on the provided imput')

input_search_text = self. chatbot.storage.tagger.get_bigram pair_stringl
input_statement.text )}

city conversation= ciudad+" Conversation'"
search_parameters = {

': city_conversation,

': self.search_page_ size

}

if additional paramsters:
search parameters. update(additional parameters)

statement_list = self. chatbot.storage.filter({**search_parameters)

closest_match = Statement (text="")
closest_match.confidence = 0
self . chatbot.logger.info('Procesando Resultados de Busgueda')
# Find the closest matching known statement
for statement in statement list:
confidence = self. compare_statements (input statement, statement)

if confidence > 0.70:

statement .confidence = confidence
closest_match = statement
self . chatbot.logger.info('Texto similar encontrado: } con fiabilidad {}'.format{

closest_match.text, confidence
1)

¥vield closest_match

Figura 15: Cddigo para la bisqueda de repuestas mas relevantes a una peticion de usuario
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se muestra en la figura 15, el método search recibe como parametro la entrada
del usuario a la cual llamamos input_statement, esta contiene el nombre de la cuidad
en la que se va a realizar la busqueda de informacidn. A partir de esto y al definir un
porcentaje de similitud del 70% como minimo para el algoritmo de
LevenshteinDistance, se obtiene las respuestas mas relevantes y su nivel de similitud,
los cuales son almacenados en la variable closets match para su posterior

procesamiento.

3.3.4. Seleccidn de Respuestas
El adaptador 16gico se utiliza para comparar las peticiones de los usuarios con las

declaraciones conocidas del prototipo y una vez que se encuentra una o varias
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coincidencias en funcion del porcentaje de confianza, se utiliza otra funcion para

seleccionar una de las respuestas conocidas a esta declaracion.

Cadigo filtracion de respuestas

def process(self, input_statement, additional response selection parameters=None):
#0bjeto - Lista de las respuestas
responses_set = self.search algorithm.search({input statement)
% Usa la entrada como respuesta cuando no hay resultados
selected response = next(responses_set, input_statement)
responses_set = self.search algorithm.search({input statement)
% Busca lz respueta para el valor de entrada
reliability status=True
higher reliability= selected response.confidence
lower_reliability= selected response.confidence
real response= selected_response
$posibles respuestas en el caso de no encontrar una mayor fiabilidad
possible responses_set = []
for response in responses_set
§ Detener la busgueda si la confidencialidad es mayor a 0.95
g print('Posibles Respuestas

idencia:', respuesta.confidence |

respuesta,
self.chatbot.logger.info('-->Fosible I
if response.confidence € lower reliability:

lower_reliability = response.confidence

"' format (response.text))

possible_responses_set.append{response)
if response.confidence > higher reliability:
higher reliability = response.confidence
real response= response
§ print({'Indice de Confianza:' higher reliability)
if response.confidence »= self maximum similarity threshold:
selected response = response
reliability status=True
break
# print({'ver:', reliability_status)
reliability status= False

if not reliability status:
selected response= real response

response_selection parameters = create_response(self,selected response, input_statement,additional_response_selection parameters)
response_list=[]

alternative_responses_list=[]
natural conversation list=[]

Figura 16: Codigo para filtrar las respuestas mas relevantes a una peticién de usuario
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

A partir del conjunto de respuestas obtenidas del método search, se agrupa las
respuestas mas relevantes en relacion del porcentaje de similitud, como se puede
observar en la figura 16. Este puede generar una respuesta unica, un conjunto de
alternativas similares o determinar que no existe informacion en la base de
conocimiento. Cada una de estas opciones posteriormente se almacenan en una nueva

lista acorde a la situacion.
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Caodigo seleccion de respuestas

if not response_list:
self.chatbot.logger.info('llc se en

if response_list:
self.chatbot.logger.info(

s.' . Format(

05 re ta de

len(response_list)})

response = self . select_response(
input_statement,
response_list,
self . chatbot.storage)

response .confidence = selected response.confidence
self.chatbot.logger.info(’

"[1"".format (response . text))

elif alternative responses list:
services_list=[]
services=""
for auxi in possible_responses_set:

response selection parameters= get_response(self, auxi, input statement,additional response selection parameters)

response list2 = list({self.chatbot.storage.filter(**response selection parameters))
dato = response_list2[0]

dato = stridato.text)
dato = dato.replace("-

dato = dato.replace("-
services_list.append(dato)

new_services_list = []

for i in services list:
if i not in new serwvices list:
new_services_list.append{i)

for ra in new_services_list:
services=ra+",K "+services
services=services.rstrip(", ")

response = chatterbot.conversation.Statement (services)
response.confidence = higher reliability
elif natural conversation list:

self.chatbot.logger.info(

s.'. format (

Er sta de I res

len(natural_conversation_list}))

response = self select_response(
input_ statement,
natural_conversation list,
self.chatbot.storage)

nc_statement="nc, "+response.text

response = chatterbot.conversation.Statement (nc_statement)
response . confidence = 0.1
self.chatbot.logger.info(' R

"[1"'.format (response.text))

elae:

response = self get default response{input_statement)

return response

Figura 17: Codigo para seleccionar una respuesta en funcion de una lista
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 17, se puede observar que, tras generar las nuevas listas en funcién del
porcentaje de similitud, se procede a la seleccién de una sola respuesta a travées del
método select_reponse, a excepcion de la lista de alternativas similares, a la cual

llamamos alternative_responses_list, donde se crea un nuevo statement con los
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servicios asociados a cada alternativa, para mejorar la interaccion del usuario cuando

este no conozca con exactitud un servicio en especifico.

Cdodigo obtencion de respuestas

def get_response{self, selected response, input statement, additional response selection parameters) :
self chatbot.logger.info('Usando "{}" como respuesta de "{]}" con una confidencialidad de {}'.formati
selected response.text, input statement.text, selected response.confidence

)

recent repeated responses = filters.get recent_ repeated responses(
self . chatbot,
input_statement.conversation

)

for index, recent_ repeated response in enumerate (recent_repeated_ responses):
self. chatbot.logger.info('{}. excluyendo las respuestas repetitivas de "{}"' . format(
index, recent_repeated response

LN

# Realizada la busgueda en la base de datos con el parametro search text
response selection parameters = |
's h i e_to': selected response.search text,

': self.excluded words

alternate_response_selection_parameters = |
'search_in response_to': self.chatbot.storage.tagger.get_bigram pair string(

input_statement.text
exclude text_words': self. excluded words
if additional_ response_selection parameters:
response_selection_parameters. update (additional_ response_selection_parameters)

alternate_response_selection parameters. update (additional response_selection parameters)

return response_selection parameters

Figura 18: Codigo para obtener la respuesta de un statament
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 18, se define el método get_response para obtener una respuesta a la
peticion del usuario una vez seleccionado el statement con mas porcentaje de confianza
al cual se lo denomina selected_response. Para ello se realiza la basqueda en funcion

del parametro search_in_response_to en la base de conocimiento.
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Cddigo obtencion de una respuesta
def get_random response(input_statement, response list, storage=None) :

from random import choice
logger = logging.getlogger{_ name_ }

logger .info('Selecting a response from list of

ns. " . formak(

ot
;

len{response_list)
H

return choice (response list)

Figura 19: Cddigo para seleccionar una sola respuesta de manera aleatoria
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Cuando exista mas de una respuesta a una peticion, el método get_random_response
como se observa en la figura 19, permite seleccionar una respuesta de manera aleatoria

a dicha peticion.

3.3.5. Entrenamiento de nuevas plantillas pregunta-respuesta

Una parte importante del prototipo es su capacitacion, es decir; el proceso mediante el
cual aprende y almacena nuevas plantillas tipo pregunta-respuesta en su base de
conocimiento para generar diferentes tipos de respuestas a las peticiones de los

usuarios.
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Clase Entrenamiento del prototipo

class ListTrainer(Trainer) :

def train(self, conversation,city):

previous_statement_text = None
previous_statement_search text = "'

statements_to_create = []

for conversation count, text in enumerate{conwversationm):
if self.show_training progress:
utils.print_progress_bar(
conversation count + 1, len{conversation}

)

statement_search text = self.chatbot.storage.tagger.get_bigram pair string{text)
text_conversation=city+"_Conversation”
statement = self.get_preprocessed statement(
Statement {
text=text,
search text=statement_search text,
in_ response_to=previous_statement text,
search in response_to=previous_statement search text,

conversation=text_conversation

H

previcus_statement_text = statement.text
previcus_statement search text = statement_search text

statements_to_create.append(statement)

self.chatbot.storage.create many(statements_to_create)

Figura 20: Codigo para el realizar el entrenamiento del prototipo en funcién de una conversacién
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 20, se configuré el método train para que reciba como parametros una
plantilla pregunta-respuesta a la cual denominamos conversation y la ciudad a la que
pertenece esta informacion, estos en conjunto con ciertos parametros adicionales crean

un nuevo statement que se almacena en la base de conocimientos.

Cabe recalcar que este método es ejecutado de dos formas: la primera de manera
automatica considerando un nivel de confianza en el procesamiento de respuestas
cuando el prototipo interactia con el usuario y la segunda al formar la base de

conocimiento inicial.
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3.3.6. Parametros Iniciales del Adaptador Légico

Adaptador l6gico del prototipo

def  init {(self, chatbot, **kwargs) :

super () . imit {chatbot, **kwargs)
from chatterbot.response selection import get_first response
from Adaptador Logico.response_selection import get_random response

self search algorithm name = kwargs.get(

IndexedTextSearch name

H

self search algorithm = self chatbot.search algorithms[
self search algorithm name

1

self maximum similarity threshold = kwargs.get(
' imil ity threshold', 0.50

H

# By default, select the first available response
self select response = kwargs.get(

get_random response
H

default_responses = kwargs.get{'default response', [1}
# Convert a single string imto a list
if isinstance (default responses, str):
default_responses = [
default_responses
1

self default responses = [
Statement {text=default) for default in default responses

1

Figura 21: Cddigo para definir los pardmetros iniciales del adaptador légico
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se muestra en la figura 21, se define los parametros iniciales para la ejecucion

del Adaptador ldgico, siendo estos:

search_algorithm_name: nombre de los métodos de busqueda search para la
obtencidn las respuestas mas relevantes.

maximum_similarity _threshold: porcentaje maximo de confianza
response_selection_method: método para seleccionar una respuesta en el
caso de que el prototipo encuentra mas de una.
default_responses: respuesta que es devuelta cuando el adaptador l6gico no

encuentra resultados a una peticién.
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3.3.7. Respuestas del chatbot basado en el nivel de confianza
Esta funcionalidad determina el nivel de confianza que se obtiene de la entrada
proporcionada por un usuario al realizar una bdsqueda y generar una respuesta

dependiendo del rango alcanzado.

Caodigo respuestas del chatbot

“app.route ("
def get_bo
userText

request._args.get(’

res_ciud= request.args.get('c
cuid = res_ciud
urlecoleccion = "BC "+cuid
search_text = userText
userText = Statement (userText)
userText.conversation=cuid
userText.search_text = search_text
if userText =
return str

else
£ parametro de salida una vez realizada la busqueda
bot_response = bot.get_response (userText)
¢ print("data: " + stribot_re se.confidence) )

if bot_response confidence »=

# impresion de la respuesta

# print("Bot--

ad = str(bot_response.tex

mydoe =

if get_data_high relisbility(urlcoleccion, ad) is not False
mydoc = get_data_high_reliability(urlcoleccion, ad)

listaservicios = [’ es': [1}

$# impresion de la e

for x in mydoc
listaservicios['d s'1.append ()

enviar_sms = json.dumps (listaservicios)

fidence)

", bot_re femmmm ', bot_response.co

elif 0.50 <= bot_response.confidence and 0.30 > bot_response.confidence
adicional = str(bot_response.text)
adicional = adicional.split(’,’)

listaservicios = (' (11

for ad in adicional:
mydae = "
if get_data medium reliability(urlcoleccion, ad) is not False:
mydoc = get_data_medium reliability{urlcoleccion, ad)
for x in mydoe:
listaservicios['t
listaservicios['t

tes'].append({ad: [x['servicic'11})
tes'1.append ({'zes o': [usezText.seazch_textl})

enviar_sms = json.dumps (listaservicios)
else:
nc_bot_response = bot_response.text.split('-')
print (nc_bot_response)
if nc_bot_response[0]
respuesta_bot = {"r= estas o
enviar_sms = json.dumps (respuesta_]
print (userText text)
if floatinc_bot_responsel2]) < 0.50:
# Entrenamiento nc basado en el nivel de confianza

": [nc_bot_response[l11}1}

trainer = ListTrainer {bot)
trainer.train{[userText.text, str(nc_bot_response[l]}], "=

else
agencia=""
if cuid==

agencia
if cuid =

agencia =
lista res =

1z '+agencia,

'+agencial
respuesta_bot = {
enviar_sms = json.dumps (respuesta_bot)

return strlenviar_sms)

[randem.choice (lista res)]1H}

Figura 22: Codigo para el envio de respuestas segun el nivel de confianza
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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Como se puede observar en la figura 22 al recibir una solicitud de tipo GET, el sistema
obtiene el texto de busqueda del usuario y la ciudad donde se ejecuta la consulta,
seguido de esto se hace un llamado al método get_response que establece tres niveles
de confianza: alta (mayor a 90), media (mayor o igual 70 y menor que 90) o baja
(menor que 70). En el primer caso se procede a enviar toda la informacion del tramite
solicitado, en el segundo se genera una lista de los tramites similares a al texto de
entrada y en el Gltimo caso al no encontrar coincidencia alguna, se envia una respuesta
aleatoria almacenada en una lista que hacen referencia a que el chatbot no pudo

encontrar lo solicitado por el usuario.

3.3.8. Entrenamiento al chatbot basado en la entrada proporcionada por el
usuario

Este codigo permite obtener los parametros necesarios para el entrenamiento del
chatbot mediante el método GET. Este método solo se ejecuta cuando el usuario elije
una de las opciones presentadas por el sistema al encontrar varias coincidencias en su

busqueda.

Cadigo para el entrenamiento del prototipo

Lroute (" /1 1™}

daf get_train response():
resplUser = reguest.args.get(': I ")
res_ciud = request.args.getc(’'ci ]
id = reguest.args.getc("1 ]
dict=convertion_dict (respUser)
urlcoleccion = "L " + res_ciud

Entrenamients basado en el antrada de texto realizada por

if{grammar (scr {dict))):
trainer = LiscTrainer (bot)
ctrainer.crain([respUser, id],

res_ciud)

STa despues del entrenam

# Eespue

mydos = "'

if ger data_trainer (urlcoleccion, id) is not False:
mydoc = get data_trainer(urlcoleccion, id)

listaservicios = {"der (1}

impresion de la consulta

for x in mydoc:
listaservici

enviar_ sms =

os[ L "] .append(x)
~dumps (listaservicios)

mos (liscaservicios

# print(json.

return enviar sms

Figura 23: Cddigo del entrenamiento al chatbot al seleccionar una alternativa de informacion
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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En la figura 23 se muestra como el sistema recibe tres variables importantes que son
enviadas desde la interfaz de usuario. La primera es respUser, quien contiene la entrada
del usuario cuando realiza una busqueda y genera una lista de posibles coincidencias,
la segunda es res_ciudad quien haré referencia a la ciudad y la Gltima es el id que hace
referencia al identificador del tramite seleccionado por el usuario en la lista de
coincidencias. Una vez definidas estas variables se procede a llamar al método train

para ejecutar el entramiento en base a la ciudad donde se realiz6 la consulta.

3.3.9. Servicio web
El servicio web esté construido en PHP en base al protocolo REST, el cual mediante
el método GET se proporciona el acceso a los ficheros tipo JSON separados por ciudad

que contienen la informacion relacionada a sus tramites.

Verificacion de datos JSON a través del servicio web

/fobtenemos los ficheros sucesivamente
while ($file = readdir{%dir})

1
if (lis dir(%file})
d
//Verificamos si existe o no el recurso solicitado
if (strcmp($file, $city)== @)
echo json_decode(json_fTile($city});
else
header("Status: 484 Not Found™);
¥

Figura 24: Obtencidn de recursos tipo JSON mediante un servicio web
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En el cddigo de la figura 24 se muestra como se envia la informacion de la ciudad
solicitada en formato JSON. Si el recurso no es localizado se envia un mensaje de

error.
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3.3.9.1 Obtencidn de datos de las agencias mediante un servicio web
El objetivo de este cadigo es obtener la informacion sobre los tramites de las agencias
de trénsito por ciudad mediante un servicio web. Estos ficheros se encuentran en

formato JSON y tienen como nombre su ciudad.

Obtencion de datos JSON a través del servicio web

cities = ['guito', "guayagquil']
base_url = "https://transitoec.herokuvapp.com/servicio.php?civdad="

for city ain caitaies:
r = requests.get(base_url + city)

1f r.status_code == 200:

create_collec_infolcity)
data_trainfcity)
else:
print("No se encontro el recurso para: " + city)

Figura 25: Cddigo para la obtencion de datos de las agencias por ciudad mediante un servicio web.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 25 se crea una lista de ciudades a obtener informacidn, el sistema realiza
una solicitud por ciudad para verificar si existe 0 no el recurso, la cual, si se obtiene
sin problemas se genera un mensaje con codigo 200 de lo contrario muestra un mensaje

de error.

3.3.9.2 Creacion de colecciones y entrenamiento inicial
Para la creacion de las colecciones por ciudad se hace uso de los métodos
create_collecion_info y data_statement, los cuales procesan la informacion obtenida

mediante el servicio web.
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Cadigo del Servicio web

def data_statement{city):
my_dict = json.loads(r.content)
cont = @
for 1 In my_dict:
data = [1]
Ffor (k, v) in my_dictlcontl]l.items():
if Kk == ‘'identificador’:
data.append(wv)
elif k == 'serwvicio':
data.append(wv)
trainer.train([datalil, datal@ll, city)
cont += 1

def create_collec_info(city):
city_name = prefix + city

my_dict = Jjson.loads(r.content)

if city_name not in db.list_collection_names{):
if isinstance(my_dict, 1istl:
try:
db[city_namel] .insert_many{(my_dict)
print("Se ha creado la coleccion "™ + city_name + " correctamente.")
except pymongo.errors.BulkWriteError as e:
print(e.detailsl "writeErrors"1)
else:
dolcity_namel.insert_one(my_dict)
else:
print("No se pudo completar lo solicitado. ¥Ya existe una coleccion con el nombre: "™ + city_n

Figura 26: Cddigo para la creacion de colecciones y statament por el servicio web
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 26 se muestra como ambos métodos reciben como parametro el nombre
de la ciudad, pero tienen distintas funciones. En el caso de create_collec_info, este
crea una coleccion con un nombre referente a la ciudad, el cual contiene toda la
informacion relacionada a los tramites de la agencia de esa localidad, por otro lado,
data_statement realiza una busqueda de los campos identificador y servicios que hacen
referencia al id y al nombre del tramite respectivamente, a continuacion, se ejecuta el
método train para el entrenamiento inicial del prototipo a partir de los campos

obtenidos previamente.
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CAPITULO 4
PRUEBAS
Las pruebas realizadas al prototipo permiten verificar que todas sus funcionalidades
actlen de manera adecuada acorde a los requerimientos planteados, cada una de ellas
incluyen distintos métrica y escenarios con la finalidad de verificar su nivel de calidad

y desempefio.

4.1. Plan de pruebas

Con el fin de evaluar la calidad del prototipo desarrollado, en cuanto a sus
funcionalidades se selecciono un conjunto de caracteristicas tales como la usabilidad,
confiabilidad, funcionalidad, portabilidad y eficiencia, en base al estandar 1SO
9126.Cada una de ellas es medida por una serie de métricas y en distintos escenarios

como se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8. Plan de pruebas

Caracteristica Métrica Tipo de Prueba Técnica Instrumento
Usabilidad Nivel de entendimiento del Escala de Cuestionario
manejo de las funciones del Usabilidad del Encuesta
chatbot Sistema
Eficiencia Tiempo de respuesta del Pruebas de Herramienta Jmeter Apache
prototipo Rendimiento Testing
Eficiencia NUmero de peticiones ) Herramienta Jmeter Apache
. Pruebas de Estrés )
maximas Testing
Portabilidad Numero de funcionalidades Tabla Comparativa
] Pruebas de Tabla
del chatbot compatibles con o )
Compatibilidad Comparativa
los navegadores web.
Confiabilidad Porcentaje de exactitud de Escenarios
palabras recibidas a través del Escenarios de
Pruebas Reales
comando de voz con un Pruebas
minimo aceptable del 90%
Confiabilidad Numero de iteraciones Escenarios

realizadas con el agente hasta
obtener la respuesta requerida
por el usuario con un maximo
de5

Pruebas Reales
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Confiabilidad

Confiabilidad

Funcionalidad

Tiempo necesario para
obtener una respuesta
especifica requerida por el
usuario con un maximo de
2min

Porcentaje de fiabilidad de las
respuestas obtenidas del
prototipo con relacion a un
tramite en especifico con un
minimo del 80%
Funcionamiento completo de
las caracteristicas del
prototipo

Pruebas Reales

Pruebas Reales

Escala de
Usabilidad del
Sistema

Escenarios

Escenarios de

Pruebas

Escenarios

Escenarios de
Pruebas

Cuestionario
Encuesta

Nota: Esta tabla contiene las caracteristicas en base al estandar ISO 9126, métricas, técnicas e
instrumentos utilizados para las pruebas del sistema.

Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

4.2. Pruebas de usabilidad

Para medir la experiencia del usuario en cuanto a las funcionalidades del prototipo y

obtener una retroalimentacion para el mejoramiento de este, se realizd una encuesta,

en la cual participaron 10 personas, cada una de ellas debia por lo menos tener un

minimo de conocimiento sobre los tramites que se realizan en las agencias de transito.

Pregunta 1: Basado en su experiencia en relacion con el manejo del chatbot. Califique

el uso del reconocimiento de voz.

Resultado de la pregunta 1, encuesta sobre usabilidad

Reconocimiento de voz

Figura 27: Resultados a encuesta realiza sobre el uso del reconocimiento de voz
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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En la figura 27 se observa que el 80% de los usuarios calificaron esta funcionalidad
como excelente y solo un 20% como muy buena. Ningun usuario lo consider6 como
bueno o regular, lo que demuestra que la funcionalidad del reconocimiento de voz

desarrollada cumple con las expectativas del usuario.

Pregunta 2: Basado en su experiencia con relacion al manejo del chatbot. Califique

el uso del reproductor de texto.

Resultado de la pregunta 2, encuesta sobre usabilidad

Reproductor de texto

Figura 28: Resultados a encuesta realiza sobre el uso del reproductor de texto
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Se puede apreciar en la figura 28, que todos los usuarios calificaron esta funcionalidad
como excelente, lo que demuestra que la funcionalidad del reproductor de texto en

cuanto a las repuestas enviadas por el chatbot cumple con las expectativas del usuario.

Pregunta 3: Basado en su experiencia en relacion con el manejo del chatbot, califique

la forma de acceso al sistema.
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Resultado de la pregunta 3, encuesta sobre usabilidad

Forma de Acceder al chatbot

Bueno Regulsr
0% ; Muy Bueno

Exceleme

80%
» Regular » Bueno « Muy Bueno Excelerze

Figura 29: Resultados a encuesta realiza sobre el acceso al sistema
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se muestra en la figura 29, el 80% de los usuarios calificaron como excelente la
forma de acceder al sistema y solo un 20% lo consider6 como muy buena, lo que
demuestra que la forma en que se accede al prototipo a través de un clic cumple con

las expectativas del usuario.

Pregunta 4: Basado en su experiencia con relacion al manejo del chatbot, ;Los

elementos tales como: botones, iconos y colores le resultaron familiares?

Resultado de la pregunta 4, encuesta sobre usabilidad

Diserio del chatbot (botones, iconosy colores)

MNo
20%

= 51 = No

Figura 30: Resultados a encuesta realiza sobre el disefio del sistema
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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En la figura 30 se puede apreciar que el 80% de los usuarios estan familiarizados con
los elementos del sistema y con el 20% se realiz6 una retroalimentacion para la
modificacion de los iconos del prototipo, pues estos debian ser mas acordes a sus

funcionalidades.

Pregunta 5: Basado en su experiencia en relacion con el manejo del chatbot, califique

la facilidad en la que usted obtuvo informacion del sistema.

Resultado de la pregunta 5, encuesta sobre usabilidad

Facilidad de obtencion de informacion
Dific

10%

Fad

U

Fac Dific

Figura 31: Resultados a encuesta realiza sobre la facilidad en la obtencidn de informacion
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Se puede observar en la figura 31, que el 90% de los usuarios calificaron como “facil”,
la forma de obtener informacion debido a que el prototipo ayuda con alternativas

similares en una blsqueda.

4.3. Pruebas de confiabilidad
Estas pruebas son realizadas en distintos escenarios, para determinar el nivel de
confiabilidad de la informacion proporcionada por el prototipo al realizar una

busqueda.

Métrica: Porcentaje de exactitud de palabras recibidas a través del comando de voz

con un minimo aceptable del 90%
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Esta métrica se evalud para medir la exactitud de palabras recibidas a través de la

funcién del comando de voz del prototipo. Para ello se definié una tabla con los

campos que se muestran continuacion:

e N°: Hace Referencia al nimero de prueba.

e Frase o palabra pronunciada por el usuario: Entradas de usuarios a través del

comando de voz.

e Frase o palabra reconocida por el chatbot: Entradas reconocidas por el prototipo

al usar el comando de voz.

e 9% deseado: Porcentaje minimo establecido para la evaluacion de la métrica.

e 9% de similitud: Porcentaje obtenido al comparar las entradas de usuarios con las

entradas reconocidas por el prototipo al usar el comando de voz.

Tabla 9. Pruebas de fiabilidad del comando de voz

N° Frase o palabra
pronunciada por el
usuario

Disculpa me puede
ayudar con informacién
para la renovacion de la
matricula
Necesito saber cules

2 son los pasos para la
revision vehicular
Soy duefio de transporte
comercial entonces

3 | necesito saber cuéles son
requisitos para el cambio
de socio
Necesito saber como
puedo liberar mi

! vehiculo que estaba mal
estacionado
Oye bot que necesito

c para obtener duplicado

de mi matricula que se
me perdio

Frase o palabra reconocida por
el chatbot

Disculpa me puede ayudar con
informacion para la renovacion de
la matricula

Necesito saber cudles son pasos
para la revision vehicular

Soy duefio de transporte
comercial entonces necesito saber
cuales son requisitos para el
cambio de socio

Necesito saber como puedo
liberar mi vehiculo que estaba
mal estacionado

Oye bot que necesito para obtener

duplicado de mi matricula que se

perdio
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% deseado

90

90

90

90

90

% de similitud

100

96

99

100
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Que necesito para Quisiera matricular mi vehiculo

6 , o 90 100
matricular mi vehiculo
Cudles son los requisitos = Cuales son los requisitos para

7 | para obtener un obtener un salvoconducto 90 100
salvoconducto
Cuanto es la multa por Cuénto es la multa por mal

8 . . . . 90 100
mal estacionamiento estacionamiento

Quisiera saber los pasos = Quisiera saber los pasos para

9 | paralamatriculacion de | matriculacion del vehiculo 90 96
mi vehiculo
Necesito saber los Necesito saber los requisitos para

10 | requisitos parala revision técnica 90 98

revision técnica
Nota: Esta tabla contiene el porcentaje de similitud entre la frase o palabra ingresada por usuario y la

reconocida por el API de reconocimiento de voz.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Analisis de Resultados:

Una vez realizadas las pruebas de confiabilidad, en cuanto a la funcionalidad del
comando de voz y al obtener un promedio de los porcentajes de los escenarios de
pruebas detallados en la tabla 9, se verifico que el prototipo cumple con la métrica,
pues alcanza un promedio del 98,6%, el cual es superior al margen del 90%

considerado como minimo en la evaluacion.

Meétrica: Numero de iteraciones realizadas con el prototipo hasta obtener la respuesta

requerida por el usuario con un maximo de 5.

La evaluacidn de esta métrica permitio contabilizar el nimero de iteraciones realizadas
en el prototipo hasta obtener la respuesta requerida por el usuario y su confiabilidad al
tener un previo conocimiento de la informacidn solicitada. Para ello se definié una

tabla con los campos que se muestran continuacion:

e N°: hace referencia al nimero de prueba.

e Tramite requerido: nombre del tramite solicitado.

61



e Iteraciones del usuario: iteraciones del usuario con el prototipo hasta encontrar
la informacion solicitada.

e Numero de iteraciones: nimero de iteraciones realizadas por el usuario.

e Observaciones: describe cada una de las acciones relevantes o posibles errores en

la ejecucion de la prueba.

Tabla 10 Numero de iteraciones realizadas por el usuario

N Tramite requerido Iteraciones del usuario Numero de = Observacione
° iteraciones S
1 ' Renovacion de 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
matricula 2) Ingreso: Disculpa me puede ayudar con
informacion para la renovacion de la
matricula
3) Seleccidn de alternativas a la informacion
solicitada
2 | Pasos para la revision 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
vehicular 2) Ingreso: Necesito saber cuales son pasos
para la revisién vehicular
3) Seleccidn de alternativas a la informacion
solicitada
3 | Transporte comercial 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
requisitos para el 2) Ingreso: Soy duefio de transporte
cambio de socio comercial entonces necesito saber cuales son
requisitos para el cambio de socio
3) Seleccidn de alternativas a la informacion
solicitada
4 | Liberacion de 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
vehiculos por 2) Ingreso: Necesito saber como puedo
abandono o sin liberar mi vehiculo que estaba mal
documentos o mal estacionado
estacionado 3) Seleccion de alternativas a la informacion
solicitada
5 | Duplicado de matricula = 1) Ingreso cuidad: Quito 5 Se planted
por pérdida o robo 2) Ingreso: Disculpa bot que necesito para nuevamente la
servicio publico o obtener duplicado de mi matricula que se pregunta
comercial perdio debido a que

3) Seleccidn de alternativas a la informacion

el chatbot no

solicitada(Ninguna) reconocio la
4) Ingreso: Me puedes ayudar con primera
informacion para obtener un duplicado de entrada

matriculas por perdida
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5) Seleccion de alternativas a la informacion
solicitada
6  Revision vehicular 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
2) Ingreso: Que necesito para pasar la
revision vehicular mi auto

3) Seleccion de alternativas a la informacion

solicitada
7 | Transporte comercial 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
requisitos para el 2) Ingreso: Cuales son los requisitos para el
cambio de socio cambio de socio de un trasporte comercial

3) Seleccion de alternativas a la informacion

solicitada
8 | Renovacion de 1) Ingreso cuidad: Quito 2 Ninguna
matricula 2) Ingreso: Que necesito para la renovacion

de la matricula

9 | Certificado Unico 1) Ingreso cuidad: Quito 2 Ninguna
vehicular 2) Ingreso: Como obtengo el certificado

Unico vehicular
1  Cambio de 1) Ingreso cuidad: Quito 3 Ninguna
0 | caracteristicas motor 2) Ingreso: Como puedo realizar el cambio

de las caracteristicas de motor de mi

vehiculo

3) Seleccidn de alternativas a la informacion

solicitada

Nota: Esta tabla muestra el nimero de iteraciones necesarias para tener informacion coherente a una
solicitud.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Anélisis de Resultados:

Una vez finalizadas las pruebas detalladas en la tabla 10, se comprobé que el prototipo
requiere de por lo menos 2 a 3 iteraciones con el usuario para proporcionar una
informacion coherente a las solicitudes realizadas. Sin embargo, cuando no encontrd
informacion relacionada a la peticidn, se tuvo que replantear la pregunta y con ello se

incrementd el nimero de iteraciones a 5.

Métrica: Tiempo necesario para obtener una respuesta especifica requerida por el

usuario con un maximo de 2min.
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La evaluacion de esta métrica permitio conocer el tiempo de iteracion con el prototipo

hasta obtener una respuesta requerida por el usuario, de igual manera su confiabilidad

al tener un previo conocimiento de la informacion solicitada. Para ello se definié una

tabla con los campos que se muestran continuacion:

e N°: hace referencia al nimero de prueba.

e Preguntas planteadas: entradas de usuarios como consultas al prototipo.

e Proceso: iteraciones del usuario con el prototipo hasta encontrar la informacion

solicitada.

e Tiempo: tiempo maximo hasta obtener la informacion requerida por el usuario.

e Observaciones: describe cada una de las acciones relevantes o posibles errores en

la ejecucion de la prueba.

Tabla 11 Tiempo de iteracion del usuario con el sistema hasta hallar una respuesta

N° Tramite requerido

1  Renovacion de matricula

2 | Pasos para la revision
vehicular

3 | Transporte comercial
requisitos para el cambio de

Socio

Iteraciones del usuario Tiempo de
iteracion
1) Ingreso cuidad: Quito 00:00:56

2) Ingreso: Disculpa me puede ayudar

con informacion para la renovacion de

la matricula

3) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito 00:00:31
2) Ingreso: Necesito saber cuéles son

pasos para la revision vehicular

3) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito 00:00:54
2) Ingreso: Soy duefio de transporte

comercial entonces necesito saber

cuales son requisitos para el cambio de

S0Cio

3) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada
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10

Liberacion de vehiculos por
abandono o sin documentos

0 mal estacionado

Duplicado de matricula por
pérdida o robo servicio
publico o comercial

Revisién vehicular

Transporte comercial
requisitos para el cambio de

socio

Renovacion de matricula

Certificado Unico vehicular

Cambio de caracteristicas
motor

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Necesito saber como puedo
liberar mi vehiculo que estaba mal
estacionado

3) Seleccion de alternativas a la
informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Disculpa bot que necesito
para obtener duplicado de mi matricula
que se perdid

3)Seleccion de alternativas a la
informacion solicitada(Ninguna)
4)Ingreso: Me puedes ayudar con
informacion para obtener un duplicado
de matriculas por perdida

5)Seleccion de alternativas a la
informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Que necesito para pasar la
revision vehicular mi auto

3) Seleccidn de alternativas a la
informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Cuales son los requisitos
para el cambio de socio de un trasporte
comercial

3) Seleccidn de alternativas a la
informacion solicitada

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Que necesito para la
renovacion de la matricula

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Como obtengo el
certificado Unico vehicular

1) Ingreso cuidad: Quito

2) Ingreso: Como puedo realizar el
cambio de las caracteristicas de motor
de mi vehiculo

3) Seleccidn de alternativas a la
informacion solicitada

00:00:43

00:01:19

00:0:29

00:0:36

00:0:29

00:0:28

00:0:32

Ninguna

Se planted
nuevamente
la pregunta
debido a que
el chatbot no
reconocio la
primera

entrada

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Nota: Esta tabla muestra el tiempo de iteracion del usuario con el sistema hasta hallar una respuesta.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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Andlisis de Resultados:

Una vez finalizadas las pruebas definidas en la tabla 11, se verificd que un usuario
requiere de por lo menos 29 segundos de iteracion con el sistema hasta obtener una
respuesta a su peticién. En los casos en que la pregunta ingresada no generd ningin
resultado, se tuvo que realizar iteraciones adicionales, por ende, hubo un incremento

en el tiempo de iteracion considerando un méximo de 1 minuto con 29 segundos.

Métrica: Porcentaje de fiabilidad de las respuestas obtenidas del prototipo con

relacién a un tramite en especifico con un minimo del 80%.

Al evaluar esta métrica se pudo apreciar el porcentaje de fiabilidad de las respuestas
procesadas por el prototipo, al tener un previo conocimiento de la informacion

solicitada. Para ello se definio una tabla con los campos que se muestran continuacion

N°: hace referencia al nimero de prueba.

e Preguntas planteadas: entradas de usuarios como consultas al prototipo.

e Proceso: iteraciones del usuario con el prototipo hasta encontrar la informacion
solicitada.

e Estado: dependiendo de la respuesta hallada en cada prueba, se definié dos
estados: encontrada cuando se obtiene la informacién que se solicité y no
encontrada cuando no se obtuvo la informacion.

e Observaciones: describe cada una de las acciones relevantes o posibles errores en
la ejecucion de la prueba.

Escenario 1

Como escenario de prueba se utiliz al tramite: cambio de servicio de particular a

publico de la agencia de transito.

66



Tabla 12 Fiabilidad de las respuestas obtenidas del prototipo con relacion a un tramite
especifico
Tramite buscado:

No

1

Preguntas Planteadas
Cambio de servicio

particular a publico

Necesito informacion
sobre el proceso para el
cambio de particular a

publico

Cual es el proceso para
el cambio de servicio

de particular a publico

Para el cambio de
particular a publico que

no mas necesito saber

Soy el duefio de un
vehiculo particular
como puedo cambiar a

publico

Soy el duefio de un

vehiculo particular

Cambio de servicio particular a pblico
Iteraciones del usuario

1) Ingreso: cambio de servicio

particular a pablico

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Necesito informacion

sobre el proceso para el cambio de

particular a pablico

2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Cual es el proceso para el

cambio de servicio de particular a

publico

2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Para el cambio de

particular a pablico que no mas

necesito saber

2) Menu de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Soy el duefio de un

vehiculo particular como puedo

cambiar a publico

2) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1)Ingreso: Soy el duefio de un

vehiculo particular como puedo

cambiar a taxi
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Estado

Encontrada

Encontrada

Encontrada

Encontrada

Encontrada

No encontrada

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Para hallar la
informacion

solicitada se



como puedo cambiar a

taxi

7 | Como puedo cambiar
de particular a publico

mi auto

2) Seleccidn de alternativas a la
informacion solicitada

3) Buscar Nuevamente

1) Ingreso: como puedo cambiar de Encontrada
particular a pablico mi auto

2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

tuvo que
replantear la
preguntar dado
que ninguna las
opciones fueron
las requeridas.

Ninguna

Nota: Esta tabla muestra la fiabilidad del sistema en base a la busqueda del tramite: cambio de servicio
de particular a publico de la agencia de transito.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Analisis de Resultados:

Una vez finalizadas las pruebas desarrolladas en la tabla 12, se verifico la confiabilidad

de un 85.7% en relacidn con las respuestas procesadas por el prototipo, dado que, en

6 de las 7 preguntas realizadas sobre un mismo tramite, se pudo obtener la informacion

esperada.

Escenario 2

Como escenario de prueba se utilizo al tramite: duplicado de matricula por pérdida o

robo servicio publico o comercial de la agencia de transito
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Tabla 13 Fiabilidad de las respuestas obtenidas del prototipo con relacion a un trdmite
especifico
Tramite buscado

No

Preguntas
Planteadas

Me puedes ayudar con
informacion sobre el
duplicado de

matriculas por perdida

Duplicado de

matricula por perdida

Sabes que necesito
para obtener el
duplicado de una

matricula perdida

Duplicado de
matricula por pérdida
0 robo servicio
publico o comercial
Duplicado de
matricula para

servicio publico

como puedo sacar un

duplicado de una

duplicado de matricula por pérdida o robo servicio pablico o comercial

Iteraciones del usuario

1) Ingreso: Me puedes ayudar con
informacion sobre el duplicado de
matriculas por perdida

2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Duplicado de matricula

por perdida

2) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: sabes que necesito para
obtener el duplicado de la
matricula que esta perdida

2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Duplicado de matricula

por pérdida o robo servicio publico

o comercial

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Duplicado de matricula

para servicio publico

2) Seleccidn de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

1) Ingreso: Como puedo sacar un

duplicado de una matricula robada

un vehiculo publico
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Estado

Encontrado

Encontrado

Encontrado

Encontrado

Encontrado

Encontrado

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna



matricula robada un 2) Seleccion de alternativas a la
vehiculo publico informacion solicitada

- Respuesta hallada

7 Duplicado de 1) Ingreso: Duplicado de matricula Encontrado = Ninguna
matricula por robo por robo vehiculo comercial
vehiculo comercial 2) Seleccion de alternativas a la

informacion solicitada

- Respuesta hallada

Nota: Esta tabla muestra la fiabilidad del sistema en base a la blsqueda del tramite: duplicado de
matricula por pérdida o robo servicio pdblico o comercial de la agencia de tréansito.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Se realiz6 un promedio del nimero de iteraciones del usuario con el prototipo, donde
se obtuvo como resultado 2, el cual esta dentro del margen 5 iteraciones como méaximo

para la evaluacion.

Analisis de Resultados:

Tras finalizar las pruebas definidas en la tabla 13, se comprobé la confiabilidad al
100% en relacion con las respuestas procesadas por el prototipo, dado que, en las 7

preguntas realizadas sobre un mismo tramite, se pudo obtener la informacidn esperada.

Cabe recalcar que la confiabilidad se determina de dos maneras: la primera es cuando
el prototipo envia una respuesta acorde al tramite y la segunda cuando se muestra

alternativas similares a la informacién del tramite solicitado.

4.4. Pruebas de funcionalidad

Este tipo de pruebas se realizé con el fin de comprobar si el prototipo procesa y cumple
de forma adecuada cada una de sus funciones en base a los requerimientos a partir de
los cuales fue desarrollado. Para ello se definio la tabla 14 con los campos que se

muestran continuacion:
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N°: hace referencia al nUmero de prueba.

Prueba: principales funciones y procesos del sistema.

Acciones: describe el procedimiento necesario para poder ejecutar la prueba.
Estado: dependiendo del proceso que conlleva cada prueba, se definié dos estados:
completo cuando se finaliza con éxito la prueba e incompleto cuando hay errores
0 inconvenientes en su ejecucion.

Observaciones: describe cada una de las acciones relevantes o posibles errores

en la ejecucion de la prueba.

Tabla 14 Pruebas de funcionalidad

Nc

1

Prueba Acciones Estado Observaciones
Ingreso al Chatbot  Acceder al prototipo mediante un Completo Ninguna
botdn tipo widget ubicado en la parte
inferior derecha del sitio web
Seleccionar una Seleccionar o ingresar de una lista el Completo Si no se selecciona
ciudad nombre de la ciudad, de la cual se va una cuidad valida,
a realizar la busqueda de informacion el prototipo no le
deja continuar con
su funcionamiento
Bot6n de Utilizar el botdn y verificar que se Completo Ninguna

reconocimiento de | procese el texto hablado en el

V0z prototipo

Bot6n de Utilizar el botdn y verificar que se Completo Ninguna

reproductor de escuche el texto procesado por el

texto prototipo

Buscar Informacion = Ingresar una consulta en el prototipo Completo Si la informacion
y verificar los resultados procesados no existe envia un
utilizando un criterio de fiabilidad mensaje de que el

prototipo no puede
entender la

consulta planteada
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6 | Alternativas de Ingresar una consulta en el prototipo Completo Si la informacion
informacion similar | y verificar las opciones procesadas y no existe envia un
presentadas tengan relacion a la mensaje de que el
consulta, utilizando un criterio de prototipo no puede
fiabilidad entender la
consulta planteada
7 | Aprendizaje del Seleccionar una opcién de las Completo Si no escoge una
prototipo alternativas de informacién similar opcidn de las
mostradas por el
prototipo, este no
aprende
8 | Servicio Web Seleccionar un documento tipo JSON Completo Ninguna

para la carga de la Base de
Conocimiento

Nota: Esta tabla muestra las pruebas de funcionalidad ejecutadas al sistema.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

4.4.1. Respuestas del servicio web

Permite verificar el funcionamiento adecuado del servicio web al recibir peticiones
externas y al momento de entregar un resultado especifico segun el caso. Para esta
prueba se cred un script que permite probar estas funcionalidades con distintos

escenarios.
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Escenario 1: obtener un JSON de los trdmites de la agencia de una ciudad

Servicio web
import json, requests
from requests.exceptions import HTTPError
cities = ['quito’]

base_url = 'https://transitoec.herokuapp.com/servicio.php?civdad="

for city in cities:
try:

response = requests.get(base_url + city)
#51 la respuesta fue exitosa (2008), no se ejecuta la excepclon
response.raise_for_status()
except HTTPError as http_err:
print(f'Error HTTP : {nhttp_err}') # Python 3.6
except Exception as err:
print(f'Ocurrié un error inesperado: {err}') # Python 3.4
else:

print('Tiempo de respuesta:',response.elapsed.total_seconds()*10088, 'ms")
print('Tamafio de recurso:',len(response.content), 'bytes’)
print('El recurso para '+city+', se ha cargado corretamente')

#Se convierte el json recibido a una lista

my_dict = json.loads(response.content)
print(my_dict)

Figura 32: Cédigo ejecutado para la obtencién de un JSON proporcionado por un servicio web
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 32 se muestra el codigo con el cual se obtiene la informacion acerca de

los tramites de una agencia sobre una ciudad especifica la cual esta almacenada en un

servidor web.

Ejecucion del servicio web

Tiempo de respuesta: 563.882 ms
Tamafio de recurso: 123049 bytes
E1l recurso para guito, se ha cargado corretamente

[{'identificador': 'Menu@l', 'servicio': 'matriculacion vehicular', 'informacion': ['Renovacién de permist
de circulacién (Matriculacién Anuval del vehiculo)',

Vehiculo', 'Duplicado de matricula', 'Emisidn del Certificado Unico Vehicular (gravamen, matricula, histc

vehicular)', 'Cambio de servicio de particular a pOblico o viceversa.',

'Casos especiales (Remates,
Prescripcién Adguisitiva de dominio).',

'Matriculacidn de vehiculo con cambio de motor.',

Figura 33: Tiempo de respuesta y tamafio de recurso obtenido mediante el servicio web
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

'Transferencia de dominio o Cambio de Propietario de

"Solicitud y et

En la figura 33 se puede apreciar que el tiempo de respuesta en obtener el recurso para

una ciudad especifica es de 596 ms que contiene un tamafio de 123kB.
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Escenario 2: verificar la existencia de un recurso de una ciudad especifica
El script de la figura 34 permite verificar si existe un recurso solicitado sobre una
ciudad, en el caso de no existir encontrarlo mostrara un mensaje segun el tipo de error

generado.

Servicio web
import json, requests

from requests.exceptions import HTTPError

cities = ['quito’]
base_url = 'https://transitoec.herokvapp.com/servicio.php?civdad="

for city 1in cities:
try:
response = reguests.get(base_url + city)
#51 la respuesta fue exitosa (288), no se ejecuta la excepcion
response.raise_for_status()
except HTTPError as http_err:
print(f'Error HTTP : {http_err}') # Puthon 3.6
except Exception as err:
print(f'0currié un error inesperado: {err}') # Puthon
else:
print('Tiempo de respuesta:',response.elapsed.total_seconds()*188@, 'ms')
print('Tamafio de recurso:',len(response.content), 'bytes')
print('ELl recurso para '+city+', se ha cargado corretamente')
#5e convierte el json recibide a una lista
my_dict = json.loads(response.content)
print(my_dict)

Figura 34: Cédigo ejecutado para verificar los recursos solicitados por el servicio web
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Validacion de recursos JSON por el servicio web

Error HTTP : 404 Client Error: Not Found for url: https://matrices.cauchosvikingo.com/public/transito/s
.php?civdad=1oja

Process finished with exit code @

Figura 35: Despliegue de mensaje de error al no encontrar un recurso JSON
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la figura 35 se muestra un mensaje de error de tipo HTTP al no encontrar el recurso

solicitado sobre una ciudad.
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4.5. Pruebas de portabilidad
Estas pruebas permiten verificar las funcionalidades del sistema al ser utilizados con

distintos navegadores web.

Tabla 15 Pruebas de portabilidad de las funcionalidades del prototipo

Funcionalidades Chrome Firefox Opera Edge Safari
Reconocimiento de voz X X
Reproductor de texto X X X X X
Acceder a la interfaz del chatbot X X X X X

Nota: Esta tabla muestra la compactibilidad de los navegadores con las funcionalidades del sistema.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la tabla 15, se describe el uso de las funcionalidades del sistema en distintos
navegadores web y a partir de estas pruebas, se comprobd que todas a excepcion de la
primera funcionalidad, tienen compatibilidad con estos. En el caso del reconocimiento
de voz para los navegadores Firefox, Opera y Safari, no existe soporte con el script de

su ejecucion.

4.6. Pruebas de eficiencia
Con el fin de verificar el rendimiento del sistema bajo ciertas condiciones, se establecio
métricas con distintos escenarios para analizar los resultados en base al prototipo

disefiado, mediante el uso del software de cddigo abierto Apache Jmeter.

4.6.1. Pruebas de Rendimiento
Estas pruebas determinan el tiempo de respuesta del sistema en la que, se establecieron
escenarios tomando como referencia en la que un usuario permanece en un sitio como

méaximo de 3 segundos si este no carga o recibe respuesta alguna.

Escenario 1
Este escenario se considera al realizar una busqueda y no encontrar coincidencias, en

el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un segundo.
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Tabla 16 Pruebas de rendimiento al no encontrar coincidencias de bisqueda
Tipo # Peticiones Media(ms) Min(ms) Maéax.(ms) %Error Kb/sec

Get 1 91 91 91 0.00 0,92
Get 50 1637 296 2236 0.00 10,82
Get 70 3023 489 4013 0.00 9,44
Get 100 4102 527 5341 0.00 10,49

Nota: Esta tabla muestra en tiempo de respuesta del sistema en milisegundos segin el nimero de
peticiones al no encontrar coincidencias en una bisqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se puede observar en la tabla 16, al tener un maximo de 50 peticiones por
segundo, el sistema tiene un tiempo de respuesta con un pico maximo de 2.2 segundos,
pero al incrementar el nimero de peticiones y tomando como referencias a 70 por
segundo, se aprecia que el tiempo de respuesta del prototipo se incrementa por encima

de los 3s.

Escenario 2
Este escenario se considera al realizar una busqueda y encontrar una sola coincidencia,

en el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un segundo.

Tabla 17. Pruebas de rendimiento al encontrar una coincidencia de busqueda

Tipo # Peticiones Media Min  Max. %Error Kb/sec
Get 1 55 55 55 0.0 28,39
Get 50 779 142 1009 0.0 46,89
Get 70 1668 384 2012 0.0 42,85
Get 100 2472 568 2768 0.0 46,56

Nota: Esta tabla muestra el tiempo de respuesta del sistema en milisegundos segun el ndmero de
peticiones al encontrar coincidencias en una bisqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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Como se puede observar en la tabla 17, incluso al tener un maximo de 100 peticiones
por segundo, el sistema tiene un tiempo de respuesta con un pico maximo de 2.7

segundos el cual, a diferencia del anterior escenario, no sobrepasa los 3 segundos.

Escenario 3
Este escenario se considera al realizar una blusqueda y encontrar una lista de
coincidencias, en el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un

segundo.

Tabla 18. Pruebas de rendimiento al encontrar una lista de coincidencias a una

blusqueda
Tipo # Peticiones Media Min  Maéax.  %Error Kb/sec
Get 1 141 141 141 0.0 10,35
Get 50 2729 681 3751 0.0 16,36
Get 70 4939 731 6503 0.0 14,03
Get 100 7013 609 9074 0.0 14,88

Nota: Esta tabla muestra el tiempo de respuesta del sistema en milisegundos segun el nimero de
peticiones al encontrar una lista de coincidencias en una busqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se puede observar en la tabla 18, al tener incluso solo 50 peticiones por segundo
como maximo, el sistema genera un tiempo de respuesta con un pico maximo de 3.7

segundos, el de mayor tiempo promedio.
Andlisis de los Resultados

Un usuario puede obtener una respuesta en base a los tres escenarios descritos
anteriormente. Sabiendo que el sistema deberia responder en menos de 3 segundos, se
establece que el primer, segundo y tercer escenario con un nimero de peticiones de 50
se obtiene un tiempo de respuesta maximo de 2.2, 1.0 y 3.7 segundos respectivamente.

Solamente en el tercer escenario se obtendria un tiempo mayor a los estimado, por lo
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que, para mantener el tiempo de respuesta deseado, el nUmero de peticiones debe ser

como maximo de 50.

4.6.2. Pruebas de Estrés
Estas pruebas determinan cuando el sistema comienza a producir errores en las

respuestas obtenidas a un determinado nimero de peticiones realizadas en un segundo.
Escenario 1

Este escenario se considera al realizar una basqueda y no encontrar coincidencias, en
el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un segundo hasta

que produzca un error.

Tabla 19 Pruebas de estrés al no encontrar coincidencias de busqueda
Tipo # Peticiones Media(ms) Min(ms) Max.(ms) %Error Kb/sec

Get 1 91 91 91 0.00 0,92
Get 100 4102 527 5341 0.00 10,49
Get 250 11648 743 14565 0.00 10,78
Get 1000 51456 3250 60205 0.00 10,74
Get 1200 53918 877 72358 7.75 12.74

Nota: Esta tabla detalla cuando el sistema genera errores al realizar un determinado nimero de
peticiones al no encontrar coincidencias en una blsqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

Como se puede observar en la tabla 19, al tener un maximo 1200 peticiones por

segundo, el sistema ya comienza a generar un porcentaje de error del 7.75%.
Escenario 2

Este escenario se considera al realizar una bisqueda y encontrar una sola coincidencia,
en el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un segundo hasta

que produzca un error.
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Tabla 20 Pruebas de estrés al encontrar una coincidencia de bisqueda

Tipo # Peticiones Media Min  Max.  %Error Kb/sec
Get 1 55 55 55 0.0 28,39
Get 100 2472 568 2768 0.0 46,56
Get 250 6984 5304 7908 0.0 47,02
Get 500 14640 277 16808 0.0 45.3
Get 1000 8813 386 16977 47,6 119,89

Nota: Esta tabla detalla cuando el sistema genera errores al realizar un determinado nimero de
peticiones al encontrar una coincidencia en una bisqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama

En la tabla 20, el sistema a diferencia del anterior escenario, el sistema genera un error

significativo del 47.6% al tener un maximo 1000 peticiones por segundo.

Escenario 3

Este escenario se considera al realizar una busqueda y encontrar una lista de
coincidencias, en el que se contempla distintos nimeros de peticiones al sistema en un

segundo hasta que produzca un error.

Tabla 21. Pruebas de estrés al encontrar una lista de coincidencias a una busqueda

Tipo # Peticiones Media Min  Max. %Error Kb/sec
Get 1 141 141 141 0.0 10,35
Get 50 2729 681 3751 0.0 16,36
Get 70 4939 731 6503 0.0 14,03
Get 100 7013 609 9074 0.0 14,88
Get 250 19786 3196 23057 0.0 15,39
Get 1000 78244 2000 90943 2,1 16,27

Nota: Esta tabla detalla cuando el sistema genera errores al realizar un determinado nimero de
peticiones al no encontrar una lista de coincidencias en una bisqueda.
Elaborado por: Bryan Licto y Miguel Saritama
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Como se aprecia en la tabla 21, al igual que en el segundo escenario, el sistema genera

un porcentaje de error del 2.1% desde las 1000 peticiones.

Analisis de los Resultados

Con los resultados obtenidos se puede deducir que el sistema a partir de las 1000
solicitudes comienza a generar errores en las solicitudes realizadas. Sin embargo, cabe
recalcar que, aunque el sistema no generé errores, el tiempo de respuesta se incrementa
de forma significativa. Tomando como ejemplo al Escenario 3 con 1000 peticiones
vemos que el tiempo de respuesta es de 90 segundos, un valor muy alto para la espera

de una respuesta.
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CONCLUSIONES
Chatterbot, al ser una libreria de codigo abierto, permitioé la modificacion y
creacion de clases y funciones en su estructura interna, esto sirvié para mejorar
el proceso de buasqueda, filtracion y seleccion de respuestas de mayor
confiabilidad a las peticiones de usuario.
Para el procesamiento de las entradas de los usuarios, el algoritmo de
Levenshtein Distance, establecié un mayor porcentaje de similitud entre las
entradas tipo texto y la informacién de la base de conocimiento, ademas no
necesito recursos adicionales del kit de herramientas de lenguaje natural
(NLTK) para su ejecucion.
Se establecié un aprendizaje supervisado basado en niveles de confianza,
debido a que Chatterbot solamente realiza un aprendizaje de tipo secuencial,
es decir, no considero la relacion entre una pregunta y una posible respuesta,
lo que resulté ineficiente al momento de aprender y automatizar las respuestas.
Se cred una base datos NoSQL, la cual contiene una coleccion que almacena
las preguntas y respuestas para establecer la conversacion entre el chatbot y el
usuario, ademas, de otras colecciones con la informacion de los tramites de las
agencias de transito separadas por ciudad las cuales se relacionaron mediante
un identificador para el procesamiento de la informacion.
La integracién de las APIS para el reconocimiento y sintesis de voz mejoré la
experiencia del usuario al interactuar con el chatbot, esto se vio reflejado en las
pruebas de usabilidad y funcionalidad realizadas.
El sistema necesitd un entrenamiento inicial para la interaccion con el usuario,

para ello se desarrollé un servicio web que consume la informacion de las

81



agencias de transito en formato JSON y la almacena en la base de
conocimientos.

Se demostrd que el prototipo tiene una precisién mayor al 80%, al momento de
proporcionar una respuesta confiable a una peticion realizada por el usuario,

esto se vio reflejado en las pruebas de confiabilidad realizadas.
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RECOMENDACIONES

Se podria crear un interfaz de usuario para acceder a las colecciones que
contienen la informacion de cada agencia con el proposito de realizar
modificaciones o inserciones de informacion.

Para depurar las entradas tipo texto enviadas por el usuario, es recomendable
crear funciones e integrarlas como preprocesadores de Chatterbot.

Para un tiempo de respuesta éptimo frente a un escenario con un mayor
nimero de peticiones, se deberia contar con un equipo de hardware con

caracteristicas mas robustas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Ver documento Plan de Pruebas.docx

Anexo 2.

Ver documento Encuestas.xIsx

Anexo 3.

Ver documento EncuestasOnline.docx



