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Arquitectura de

software

BR

FAQ

ICMI

Inteligencia artificial

LSA

Prototipo

QA

GLOSARIO

Organizacion de un sistema y coOmo debe de
disefiarse en forma global, es la primera etapa en el
proceso de disefio de software y adicionalmente
describe la forma en que se organiza el sistema como

un conjunto de componentes en comunicacion.
Blsqueda de respuestas.

Frequently asked questions.

International Customer Management Institute.

Es wuna inteligencia disefiada para simular el
razonamiento humano en un ambito computacional o
lenguaje de maquinas, de modo que estas puedan
aprender, tomar decisiones y, finalmente, resolver un
problema.

Andlisis semantico de texto.

Ejemplar que se disefia de un software y que sirve de
modelo para la construccion, pruebas y validacion de

requerimientos funcionales y no funcionales.

Question answering.



QALL-ME

P-R

PLN

RI

RSV

Sistema experto

SRI

Question answering learning technologies in a

multilingual and multimodal environment.

Pregunta-respuesta.

Procesamiento del lenguaje natural con TTS, text to

speech.

Recuperacion de informacion.

Retrieval status value.

Sistema basado en el concepto de inteligencia artificial
disefiado para resolver problemas o tomar decisiones
en un dominio en particular de un modo similar al del

razonamiento humano.

Sistema de recuperacién de informacion



RESUMEN

Hoy, las organizaciones e instituciones publicas requieren sistemas
inteligentes que ayuden a cumplir los objetivos estratégicos o reducir la
complejidad de los procesos de negocio. Dejan esa responsabilidad al proceso

automatizado, que puede incluir un sistema experto.

Los sistemas expertos y basados en la inteligencia artificial no son mas
gue procesos automatizados que cobran vida de forma inteligente de acuerdo a
una entrada en el mismo. De acuerdo a esa entrada, estos generan informacion
al usuario de forma légica, la cual servira para incluirla en otro proceso o bien al
finalizar el mismo. Adicionalmente, los sistemas expertos proporcionan un
mecanismo mucho mas eficaz y eficiente de hacer las cosas, ya que pueden
funcionar las 24 horas del dia sin descanso alguno y sin necesidad de la
intervencidon humana. Solamente se suspende el servicio si hay algun

mantenimiento, actualizacion, cambio, correccion, etc. del sistema.

El hecho de que un sistema experto no necesite intervencién humana hace
pensar que existe un reto ain mas grande, que es modelar la mente humana en
dichos sistemas como entes pensantes y analiticos. Esto conlleva crear un
sistema experto que resolvera un prototipo de sistema inteligente, capaz de ser

eficaz, eficiente y confiable al usuario.

La confiabilidad de los sistemas expertos es cada vez mas aceptada dado
los algoritmos que se implementan en dichos sistemas. Cada vez mas existen
sistemas expertos que analizan y sirven la informacion de manera acertada a los

usuarios.
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En el trabajo de graduacion se analizé y disefid un prototipo que pueda
generar respuestas acertadas y coherentes a preguntas de usuarios. Este disefio
contempla un mecanismo de entender la pregunta, analizarla, buscar las posibles

respuestas y resolverlas para luego dar una informacion confiable al usuario.

El prototipo del sistema experto se disefidé bajo una arquitectura basada
en la inteligencia artificial, utilizando el concepto de recuperacion de la
informacion. Los procesos de dicha arquitectura nos ofrecen un sistema final de
preguntas y respuestas que podra ser utilizado sobre cualquier plataforma. Esto
significa que la arquitectura o el disefio del prototipo contempla el conjunto de
actividades y disefio de procesos para implementarlo en cualquier sistema de
preguntas y respuestas; sin embargo, este trabajo se haréd bajo la premisa de

utilizarlo en el proceso de orientacion estudiantil de cualquier universidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

En el &mbito de desarrollo de sistemas de software se ha notado un
crecimiento en el desarrollo de sistemas expertos o inteligentes, dado que cada
vez mas estos permiten realizar operaciones que comunmente realizaria un
humano, solamente que los sistemas expertos son “incansables” en tiempo,
esfuerzo y dinero. Esto se logra entender al observar el trabajo comun de una
persona, ya que un humano tiene limites de atencién, tiempo y esfuerzo en los

alcances definidos en una empresa.

Segun los experimentos realizados con sistemas expertos de preguntas y
respuestas, se puede observar la incapacidad de dichos sistemas en resolver y
responder preguntas sencillas en un tiempo considerable de un tema en
especifico y responder preguntas complejas dando las respuestas exactas. En
muchas ocasiones existen problemas de redaccion dando lugar a que las
preguntas no sean entendidas por el sistema experto. La mala redaccién influye
mucho en la busqueda de las respuestas. La falta de informacion o informacién
desactualizada en dicho sistema experto ocasiona muchos desaciertos y todo
esto ocasiona que los sistemas mencionados sean inexactos y tardados en

responder preguntas especificas.

Por tanto, es necesario determinar y centrarnos en una pregunta principal:
¢es posible desarrollar un prototipo de un sistema experto basado en una
arquitectura centrada en la recuperacion de informacion, utilizando la inteligencia

artificial con el fin que pueda responder adecuadamente a preguntas frecuentes?
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Algunas otras preguntas auxiliares involucradas para realizar este tipo de

sistemas son:

o ¢, Cudal seria el procedimiento adecuado para actualizar la fuente de

informacion de un sistema experto?

o ¢, Cual es el disefio y arquitectura de busqueda de respuestas en un

sistema experto?

o ¢, Cual seria el proceso interno 6ptimo, eficaz y eficiente que conlleva a un

sistema experto buscar una respuesta correcta?

o ¢Es posible disefiar una arquitectura centrada en la recuperacion de

informacion para resolver preguntas simples y complejas?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un prototipo de un sistema experto basado en una arquitectura

centrada en la recuperacion de informacion utilizando la inteligencia artificial.

Objetivos especificos

o Determinar el procedimiento adecuado para actualizar la fuente de
informacion de un sistema experto.

o Analizar la arquitectura que permita la busqueda eficiente de respuestas
en un sistema experto.

o Determinar el proceso interno optimo, eficaz y eficiente que conlleve a un
sistema experto en buscar una respuesta correcta.

o Disefiar una arquitectura centrada en la recuperacion de informacion para

resolver preguntas simples y complejas.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

A continuacion se presenta el marco metodolégico:

o Tipo de estudio

El tipo de estudio de la investigacion es cualitativo y cuantitativo.

o Desde el punto de vista cuantitativo, la investigacion se enfocé en
la rapidez de la busqueda de resultados, tomando como parametro
de medicion el tiempo de respuesta por evento y transacciones por

segundo procesadas.

o Desde el punto de vista cualitativo, la investigacion mostrara los
resultados obtenidos en una busqueda con relacion a la arquitectura

propuesta y su prototipo asociado.

° Disefio

El trabajo se considera experimental, debido a que el prototipo, basado en
una arquitectura de recuperacion de informacién, sera puesto a prueba con un
conjunto de datos de entrada o busqueda simples y complejas. De acuerdo a
esto se analizara si la salida o respuesta tiene cierto grado de exactitud.
Adicionalmente, este conjunto de entradas o busquedas pondra a prueba la

eficiencia del prototipo en cuanto a su tiempo de respuesta.
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° Alcances

El estudio tiene un alcance descriptivo, debido a que no se descubre la
causa que origina la inconsistencia de respuestas en base a preguntas realizadas
en un sistema experto. También se toma en cuenta que pueden existir variables
gue afecten las respuestas del sistema experto como el lenguaje, la forma de
redaccion, la ortografia, semantica, etc. Sin embargo, el estudio se enfoca en
describir la forma en que un sistema experto puede recuperar informacion de
acuerdo a una arquitectura y prototipo propuesto, tomando en cuenta las

variables que afectan anteriormente mencionadas.

El prototipo se realizO basado en el concepto de recuperacion de la
informacion, con reglas definidas que fueron utilizadas para encontrar la
informacion correcta; sin embargo, las reglas pueden ser evaluadas, analizadas,
disefiadas y optimizadas para crear un conjunto de posibles respuestas

alternativas.

. Definicién de variables, subvariables e indicadores
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Tabla l.

Definicién de variables, subvariables e indicadores

Variable Definicion Indicadores

Robustez Se refiere a la forma de|Tiempo de reinicio después
recuperacion del prototipo de | de falla.
fallas en el sistema. Porcentaje de eventos que

causan falla.

Fiabilidad Representa la salida correcta | Tasa de ocurrencia de falla
de acuerdo a la entrada o
pregunta.

Rapidez Se refiere al tiempo en que el | Tiempo de  respuesta
prototipo tarda en responder a | usuario/evento
una serie de entradas o |Transacciones/segundo
transacciones. procesadas

Fuente: elaboracion propia
o Técnicas de recoleccion de informacion

Se recolectara la informacion por medio de la observacion y consulta de

datos de fuentes de investigacion que puedan servir para la solucién de la

arquitectura y prototipo.

° Fases del estudio

Fase de revision bibliografica. Recolectar y analizar la informacion

de diversas fuentes como tesis de maestria, libros o publicaciones

cientificas para determinar el

XIX

procedimiento adecuado para



actualizar la fuente de informacion de un sistema experto. Estas
fuentes fueron analizadas para definir la arquitectura del sistema de
informacion. La informacion que se buscd estaba asociada a la
arquitectura QALL-ME, sistemas de busqueda y sistemas de

recuperacion de informacion.

Fase de andlisis. En esta fase se analizo la informacion relevante
recolectada en la primera fase, con el fin de encontrar una solucion
de disefio de una arquitectura. Se realiz6 la busqueda para
determinar la arquitectura adecuada en funcién de los componentes
gue posee el sistema. Se realizé un proceso de clasificacion de
algoritmos, tomando en cuenta que estos debieran analizar un

planteamiento expuesto.

Se analizaron los procedimientos existentes para la recuperacion
de la informacion de un sistema experto. Se analizaron los
algoritmos y procedimientos que permitieran la extraccion de la
informacién basados en un disefio QALL-ME. Se llevd a cabo un
proceso de andlisis de cdmo los sistemas expertos se basan en el

contexto de la pregunta para realizar una busqueda de informacion.

Fase de disefio de la arquitectura. Se disefi6 un modelo de
representacion de la pregunta, tomando en cuenta la informacion
relativa de la pregunta, respuesta y contexto. Se disefié un modelo
gue soporte un modo de pregunta-respuesta complejo y dialogado.
Finalmente se tomo la taxonomia de preguntas para el disefio de la

solucion.
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o Fase de disefio del prototipo. Se analizo el prototipo disefiado, sus

ventajas y desventajas.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion estd enfocado en el prototipo de un sistema
experto de preguntas y respuestas de orientacidn universitaria, por medio de una
arquitectura de software basada en la recuperacién de la informacion de la

inteligencia artificial.

La investigacion se centra en utilizar un disefio de arquitectura de pregunta
y respuesta, llevando a cabo un analisis de la pregunta. Posteriormente se
recupera la informacion relevante para finalmente extraer la respuesta correcta y
presentarla al usuario. Todo este proceso sera dirigido por el contexto en cual se
hace la pregunta.

En el capitulo 1 se analizan y describen los antecedentes y se presentan
los datos de investigaciones anteriores que han sido utilizadas para desarrollo de
sistemas basadas en la inteligencia artificial.

En el capitulo 2 se aborda la justificacion del proyecto, que se desarrolla
con base en la pregunta principal formulada: ¢ Es posible desarrollar un prototipo
de un sistema experto basado en una arquitectura centrada en la recuperacion
de informacion utilizando la inteligencia artificial con el fin que pueda responder
adecuadamente a preguntas frecuentes?. Describe la importancia del proyecto
sobre la eficacia y eficiencia de un sistema de preguntas y respuestas basado en

la recuperacion de informacion de la inteligencia artificial.

El capitulo 3 se refiere al alcance del proyecto, donde se clarifican los

requisitos del sistema, tanto funcionales como no funcionales. También se
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aclaran las restricciones del proyecto que sean relevantes para usuarios y

clientes del sistema.

El capitulo 4 presenta toda la informacion acerca de sistemas expertos
basados en la recuperacion de informacion. Se define qué es un sistema experto
en términos de sus componentes, asi como un sistema experto basado en la

recuperacion de la informacion.

En el capitulo 5 se desarrolla y muestra el resultado del disefio de la
arquitectura de un sistema de pregunta-respuesta desde una arquitectura basica,
el proceso de analisis de la pregunta dirigido por el contexto en la cual se realiza,
para luego enfocarse en los procesos de recuperacion de informacion. Concluye
con el proceso de extraccion de la respuesta relevante al usuario. También se
aborda la arquitectura QALL-ME basada en servicios web como un modelo para
desarrollar nuevas aproximaciones para incorporar mayor usabilidad a los
sistemas de pregunta-respuesta. También ayuda a definir una infraestructura
compartida para las busquedas de respuestas (QA) en dominio abierto
multilinglie y multimodal, apoyandose en tecnologias y algoritmos de aprendizaje
automatico. Como un punto final, se propone el disefio del prototipo de solucién
basado en las investigaciones y documentos previos a este capitulo, con la

presentacion de un andlisis de ventajas y desventajas del mismo.
El capitulo 6 muestra los puntos importantes del desarrollo del proyecto.

Se expone el andlisis de los resultados que ayudan a entender el conocimiento

obtenido del proyecto.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente existen varias compafias que utilizan sistemas expertos de
preguntas frecuentes para dar asesoria y ayudar a los usuarios que ingresan a

sus sitios. Algunas de ellas se mencionan a continuacion:

La Universidad de Granada utiliza un agente virtual llamado Elvira que da
la asesoria y responde preguntas frecuentes acerca de la Universidad. Una de
sus principales atribuciones y funciones es dar de la mejor forma posible la
informacion necesaria a las personas que ingresan al sitio y tienen dudas acerca
de cualquier tema de la Universidad de Granada. Una de sus fortalezas es que
responde a la mayor parte de preguntas de forma muy atinada y sobria; sin
embargo, como cualquier sistema experto posee debilidades y una de ellas es
que el agente virtual no estd 100 % actualizado con la informacién del periodo
actual de la Universidad. Por tal motivo la informacién solicitada no coincide con
algunas areas de informacién de la universidad actualmente (Universidad
Granada, 2011).

Natalia es un agente virtual que trabaja como Asesora en Capacitacion en
Proaxion; consultora lider en Contact Centers y Global Partner de ICMI,
International Customer Management Institute, en Latinoamérica. Ella puede
ayudar a conocer en detalle los cursos que la compafiia ofrece, su mision y mas.
Ademas este agente virtual tiene estudios en Administracion de Empresas y
asiste de manera amena y cordial a los clientes con sus necesidades de
entrenamiento. Puede ademas conversar sobre temas de interés general. Natalia
utiliza el "cerebro artificial” mas avanzado desarrollado por BotGenes con mas de

400.000 reglas de decision, lo cual le permite manejar miles de regionalismos,



errores de escritura, ortograficos y gramaticales, y contextualizar respuestas.
Ella integra tecnologias de PLN, procesamiento del lenguaje natural con TTS,
text to speech, texto a voz; ofrece ademas de chat, audio streaming y un avatar
animado desde los servidores de BotGenes. Una de las debilidades de este
agente virtual es que no esta actualizado con la informacion reciente de los
cursos que ofrecen y de los precios. Esto se puede observar al comparar la
informacion enviada por medio del personal administrativo y la que proporciona

el agente (Proaxion, 2012).

Micro Lending Argentina (MILA) es un agente virtual con informacion del
mercado de créditos y seguros. Sofia es un agente virtual de MILA que brinda
atencion al cliente sin intervencién humana a través de un chat integrado. Provee
la posibilidad de extender el horario de atencién al cliente las 24 horas del dia
durante todo el afio, y liberar recursos para tareas de mayor valor agregado. Lo
interesante de este agente virtual es que integra un sistema de control de calidad
donde realiza una encuesta de su servicio y pregunta cual hubiera sido la
respuesta correcta, con el fin de aprender. Posee la debilidad de no tener la
informacion actualizada para informarle al usuario acerca de un tema y sus

respuestas no son precisas (Micro Lending Argentina, 2014).

Distinta, que es el centro de Esperanza, un agente virtual desarrollado por
BotGenes, trabaja como asistente virtual en Una Mirada Distinta; Centro de la
Municipalidad de San Isidro para la inclusion de personas con discapacidad
(Municipalidad de San Isidro, 2013).

Ella tiene estudios en comunicacion social y da informacién sobre el centro
a los interesados. Utiliza el "cerebro artificial* en idioma espafiol mas avanzado

desarrollado, con mas de 400.000 reglas de decision, lo cual le permite manejar



miles de regionalismos, errores de tipeo, ortograficos y gramaticales, y

contextualizar respuestas.

Ella integra tecnologias de PLN, procesamiento del lenguaje natural, con
TTS, texto a voz. Ofrece, ademas de chat, audio streaming y un avatar. Este
agente virtual posee la debilidad de manejar tiempos de respuestas muy largas
al momento de ingresar la pregunta. Las respuestas no son precisas y correctas;
confunde sinénimos de palabras y en muchas ocasiones no resuelve la pregunta

de acuerdo al negocio.

Ezequiel es el agente virtual del Municipio de Tigre, Buenos Aires,
Argentina. Basado en inteligencia artificial, Ezequiel posibilita la atencion al
ciudadano sin intervencion humana las 24 horas durante todos los dias del afio.
Provee informacién y atiende las cuestiones de los vecinos acerca de tramites,
reclamos, actividades, teléfonos utiles, cursos y talleres dentro del municipio. Es
uno de los mas activos de Buenos Aires. Utiliza el cerebro artificial desarrollado
por BotGenes que cuenta con mas de 500.000 reglas de decisién, incluyendo
tecnologias de procesamiento del lenguaje natural (PLN), con TTS (texto a voz)
y un avatar 3D animado (Municipio de Tigre, 2014).

Una de las debilidades de este agente virtual es su velocidad de respuesta,
ya que para preguntas sencillas su respuesta es lenta y mucho mas para
preguntas complejas. Tampoco posee informacion puntual acerca de informacion
especifica de usuarios, esto se debe a que el sistema no esta actualizado con la

informacion del usuario.

En los ultimos afios se ha producido un notable crecimiento en el area de
la inteligencia artificial, a tal punto que muchas compafias estan dejando de

utilizar su recurso humano y lo sustituyen por maquinas expertas o sistemas



expertos de la informacion. Acerca de sistemas expertos de preguntas y
respuestas, pueden tener cierto grado de desconfianza ya que, comparado con
la mente humana, tienen mas probabilidades de no coincidir en la respuesta que
el usuario requiera. Esto se debe al disefio de estos sistemas, ya que se basan
en ciertas reglas para contestar acertadamente y la utilizacion del lenguaje de
cada pais. El andlisis semantico de texto LSA (Knowledge Analysis Technologies,
1998, IEA), el procesamiento natural del lenguaje NPL (Educational Testing
Service, 1999, E-rater) para buscar algun tipo de respuesta, ya que si se escribe
una pregunta donde se utilice la palabra “dia”, el sistema inteligente
probablemente asociara dicha palabra a una pregunta que indique el dia donde
ocurrid u ocurrird cierto evento, y asi sucesivamente. El sistema inteligente
analiza cada palabra para asociarla y brindar la respuesta que mas se acerque a

la pregunta realizada por el usuario.



2. JUSTIFICACION

La linea de investigacion se centraliza en sistemas para aumentar la
experiencia del usuario a través de la tecnologia. Utiliza el concepto de sistemas
de preguntas y respuestas basado en recuperacion de informacion de la
inteligencia artificial, con el fin de crear un sistema experto especializado para el
uso en orientacion universitaria. El sistema experto tiene como objetivo obtener

la respuesta de acuerdo con un algoritmo de recuperacién de informacion.

Es importante tomar en cuenta que se debe procesar los elementos clave
gue permiten hacer la busqueda, como los indices, palabras clave y los

fendbmenos que se pueden dar en el proceso, que causen ruido.

Para recuperar la informacién se hara uso de la técnica de Idgica difusa,
la cual permite hacer busquedas tomando en cuenta frases normales. La
maquina, al realizar la busqueda, elimina signos de puntuacién, articulos,
conjunciones, plurales, tiempos verbales, palabras comunes (que suelen
aparecer en todos los documentos), y deja aquellas palabras que el sistema

considera relevantes.

La fase de disefio incluye una solucion tecnol6gicamente viable para
desarrollar el sistema. El disefio de la arquitectura puede dar como resultado un
sistema confiable y eficiente en el manejo de preguntas basadas en técnicas de

la recuperacion de informacion

Las ventajas de utilizar sistemas expertos son:



Disponibilidad alta de informacion.

Agilizar y optimizar los procesos de negocio en el area.

Generar rentabilidad al reducir costos administrativos.



3. ALCANCES

3.1 Perspectiva investigativa

Este trabajo define una investigacién para seleccionar la arquitectura que
permita la busqueda eficiente de respuesta en un sistema experto. Se definieron
varios disefios, entre los que podemos mencionar la arquitectura basada en
conocimiento y motores de inferencia, basados en reglas, en metaconocimiento
0 meta-reglas y en la recuperacion de la informacion por medio de documentos.
Esta ultima se definié para ser la solucién propuesta para cubrir la necesidad de

una busqueda eficiente.

Los componentes definidos en la investigacion para disefiar una
arquitectura enfocada a la recuperacion de la informacién para resolver
preguntas simples y complejas son el componente de analisis de la pregunta y
extraccion de la respuesta en lenguaje natural; el componente para reconocer la
basqueda y la forma de encontrarla en los documentos y el componente Rl de
los documentos relevantes que recupera la informacion en base a la respuesta

gue desea el usuario.
3.2 Perspectivatécnica
Este trabajo define el disefio de un prototipo de un sistema experto basado

en la recuperacion de la informacion tomando en cuenta las siguientes

caracteristicas:



3.3

Procedimiento para actualizar la fuente de informacion de un sistema

experto.
Disefio de la arquitectura basada en servicios web para extraccion de la
informacion por medio de un sistema de busqueda eficiente de respuesta

en la base del sistema experto.

Planificador central 6ptimo, eficaz y eficiente que busca la respuesta

correcta.

Disefio de un sistema de recuperacion de informacién que resuelve e

interpreta preguntas simples y complejas.

Resultados esperados

En esta investigacién se define un procedimiento adecuado para actualizar

la fuente de informacion de un sistema experto.

Disefio de la arquitectura que permite la busqueda eficiente de respuestas

en un sistema experto.

Proceso interno oOptimo, eficaz y eficiente que conlleve a un sistema

experto en buscar una respuesta correcta.

Disefio de la arquitectura centrada en la recuperaciéon de informacién para

resolver preguntas simples y complejas



4. MARCO TEORICO

4.1 Sistemade busqueda de respuesta

Los sistemas pregunta-respuesta (sistemas P-R) son también
denominados sistemas de busqueda de respuestas (sistemas BR) y son
conocidos también por su término en inglés como Question-Answering Systems
(QA systems), (Martinez, P., 2007).

Un sistema de busqueda de respuesta tiene como objetivo devolver una
respuesta a una pregunta o consulta planteada por un usuario en un lenguaje
natural. De esta forma, los sistemas modernos de QA, debido a la complejidad
de esta tarea, utilizan técnicas de procesamiento del lenguaje natural para
resolver y brindar al usuario una respuesta adecuada (Vicente-Diez, M. T., 2009).

4.1.1 Caracteristicas importantes en un sistema de busqueda de

respuesta

Un grupo de 19 investigadores logré un aporte importante en el contexto
de sistemas QA con un programa que dota de caracteristicas importantes y utiles
para el usuario, aumenta las expectativas en funcién de la respuestas que se
obtengan y los factores que giran en torno al proceso interno (Martinez, P.,
2007), tales como:

o Respuesta en tiempo razonable: el resultado a una pregunta debe de
darse en un tiempo real, a pesar de que el sistema tenga varias peticiones

de preguntas y varios usuarios accedan simultdneamente.



Precision: esta caracteristica es muy importante, ya que se considera que
una respuesta erronea es peor que no responder. Los sistemas deben
enfocarse en evaluar la correccion de las respuestas proporcionadas, e
incluir métodos para determinar que la respuesta no esta disponible. Para
ser mas preciso, un sistema QA deberia de incorporar métodos que imiten

la inferencia del sentido comun.

Usabilidad: el conocimiento de un sistema QA debe ser estructurado a la
medida para que satisfaga las necesidades especificas de los usuarios.
Los conocimientos especificos de un dominio deben ser incorporadas en
un sistema QA, y ser capaz de permitir al usuario describir el contexto de

la pregunta.

Completitud: se refiere a que la respuesta ante una pregunta de un usuario
debe ser completa. Generar una respuesta completa depende de muchos
factores, ya que las personas pueden expresarse de diferente forma o por
la dispersion de la informacion. Ademas, se debe relacionar el
conocimiento del mundo con el conocimiento especifico del dominio, y
encontrar la forma de razonar con ambos. Esto quiere decir que un sistema
QA debe tener la capacidad de razonamiento y usar bases de
conocimiento de alto rendimiento. En muchas ocasiones se tendra que
encontrar la relacion con otras preguntas, y su razonamiento debe tomar
en cuenta el contexto definido por el usuario y el contexto del perfil del
usuario. Esto permitira obtener una retroalimentacion desde el usuario,

muy util en el proceso de la busqueda de la respuesta.

Relevancia: la respuesta debe ser relevante en un contexto especifico;

esto quiere decir que en muchas ocasiones sera necesario realizar una
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busqueda interactiva, en la que una serie de preguntas ayudan a definir y
clarificar la informacién necesaria. El crecimiento de un sistema de QA
debe estar centrado en el usuario. Los humanos son los jueces de la

utilidad y relevancia del sistema QA y de la facilidad de uso.

4.2  Sistemas de recuperacién de informacién

La recuperacion de informacién (RI) se puede concretar como el problema
de la eleccion de informacién desde un dispositivo de almacenamiento en

respuesta a consultas realizadas por el usuario.

Los sistemas de recuperacion de informaciéon (SRI) tienen una base de
datos compuesta por documentos y procesan las consultas de los usuarios, a
quienes permite obtener la informacion relevante en un tiempo apropiado. Estos
fueron inicialmente desarrollados a partir de los afios 40. Un SRI puede recuperar
informacion, anteriormente almacenada, por medio de un conjunto de consultas
a la base de datos. Estas consultas son oraciones formales de expresion de
necesidades de informacion y regularmente pueden ser expresadas en un
lenguaje de consulta o natural (Rodriguez M., 2005). El proceso de recuperacién

de informacién puede verse en la figura 1.
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Figural. Proceso de recuperacion de informacion

DOCUMENTOS
BASE DE DATOS RELEVANTES
DOCUMENTAL
- - docl
USUARIO

Necesidades de
informacion

dock
RECUPERACIO —
\ doc3

W Sistema de
Recuperacion de docN

Informacion

DOCUMENTOS NO
RELEVANTES

Fuente: Rodriguez (2005). Modelos de recuperacion de informacion.

Un SRI puede procesar un conjunto de operaciones sobre los documentos
almacenados, ya sea para insertar nuevos documentos, modificarlos o
eliminarlos como se muestra en la figura 2. Los SRI cuentan con métodos para

localizar uno o varios documentos para mostrarle al usuario.

Figura 2. Operaciones para la recuperacion de documentos

Documentos Analisis

de Texto
Representacion
del Documento

Calculo de Documentos
Similitud Recuperados

Representacion
de la Consulfa

Consulta de

= Analisis
Usuario

Fuente: Rodriguez (2005). Modelos de recuperacion de informacion.
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o Extraccion de informacion: la forma de extraccion de la respuesta conlleva
la localizacion de la respuesta en las partes relevantes. El problema y la
complejidad de esta actividad de extraccion depende el tipo de respuesta
que el usuario espera. Por ejemplo, la respuesta a una pregunta
¢Quién...? puede ser tan simple como encontrar una entidad de tipo
persona en un fragmento relevante. El punto importante en un SRI es
encontrar el mecanismo en que a partir de la pregunta pueda inferirse
informacion sobre la respuesta. Esta inferencia pregunta-respuesta puede

realizarse de las siguientes maneras:

o Por medio de modelos de traduccion automatica del lenguaje de las
preguntas al lenguaje de las respuestas.

o) Por medio de técnicas de aprendizaje automatico a partir de pares
pregunta/respuesta, obtenido desde ficheros de FAQ donde
aprende los términos, frases y patrones que se espera aparezcan

en los documentos a recuperatr.

o Mediante patrones léxico-semanticos, que utilizan 361 patrones

|éxico-semanticos para localizar la respuesta.

o BlUsqueda de respuesta: los sistemas de busqueda de respuestas
comunmente combinan métodos basados en la recuperacion de la
informacion y extraccion de la informacion. Aprovechan la rapidez de
algoritmos resultantes y la redundancia de la informacion, y algunos

utilizan métodos basados en informacion linguistica.

Los sistemas de busqueda de informacion son capaces de procesar

documentos de texto automaticamente y, de esa forma, encontrar la respuesta a
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preguntas en tiempo real. Este tipo de sistemas es cada vez mas utilizado y su
desarrollo es motivado por la disponibilidad de la informacién, crecimiento en la
potencia de los ordenadores y la disponibilidad de recursos y herramientas para
desarrollarlos. La cantidad de textos disponibles ha alcanzado enormes
proporciones y sigue creciendo afios tras afno. Un ejemplo es la cantidad de
documentos indexados por Google. Las empresas hoy poseen documentos
almacenados digitalmente mas que los almacenados fisicamente. Los sistemas
actuales de RI son utilizados para encontrar la respuesta exacta en vez de
documentos relevantes, en especial cuando el usuario desea encontrarlo en un

corto tiempo y en una posible gran lista de documentos (Molla, D. 2003).

Los sistemas de busqueda de informacién tienen que ser capaces de
encontrar la respuesta del usuario en una cantidad de texto relativamente grande.
Para tal efecto, estos sistemas aprovechan la redundancia de informacion que se
encuentra en dicho texto. De ese modo no intentan examinar detalladamente el
texto sino que se conforman con buscar patrones o contar la frecuencia de ciertas
palabras (Molla, D. 2003).

En una arquitectura comun, los sistemas reducen la cantidad de
informacion a procesar y en cada fase utilizan métodos mas intensivos de analisis
como se muestra en la figura 3, en donde puede observarse el sistema de

bldsqueda genérico.
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Figura 3. Sistema de busqueda genérico
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Fuente: Molla (2003). Hacia el uso de la informacion sintactica y semantica en los

sistemas de busqueda de respuestas.

4.3 Arquitectura comunmente utilizada en sistemas QA

Los componentes de la arquitectura son:

4.3.1 Analisis de la pregunta

La clasificacion de la pregunta consiste en Identificar, etiquetar y
categorizar la misma. Se refiere a una serie limitada de clasificaciones. La forma
mas basica diferencia una de la otra por medio de la particula interrogativa.

Clasificaciones mas complejas vinculan el tipo de pregunta con el tipo de

respuesta.

La clasificacion de la pregunta contiene 3 niveles: el primer nivel define el
tipo basico de la pregunta. El segundo nivel contiene el tipo de pregunta, adiciona

informacion sobre el contexto y define el tipo de respuesta esperado. Al obtener
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el segundo nivel ya es posible vincular el tipo de respuesta esperada con el tipo

de objeto que se busca.

Por ejemplo, como se muestra en la figura 4, si obtenemos el primer nivel
por la particula WHICH, el segundo nivel analizara el contexto de la pregunta. Se
distingue entre WHICH-WHEN que espera un tipo de respuesta temporal de
WHICH-WHERE que espera un tipo de respuesta espacial o WHICH-WHO que
espera una respuesta de tipo persona. En el tercer nivel para WHICH-WHEN se

espera un objeto tipo DATE o en WHICH-WHERE se espera un objeto tipo lugar.

Figura4. Taxonomia de preguntas

Q-class (Q-subclass  [A-type

WHAT [basic what  |money | number | definition | title | nnp
what-who indefined

what-when  [person | organization

what-where [date

ocatipn

WHO lperson | organization

HOW  [basic how faner

lhow-many  jumber
lhow-much  |money | price

how-far idistance
how-tall number
lhow-rich indefined
lhow-large  jnumber
[WHERE [Location
[WHEN Date
[WHICH [which-who [Person

wh

which-where [location
which-when [date
which-what |nnp | organization
INAME |name-who  [person | organization
lname-where [location
lname-what  [utle | nnp

WITY Reason

[WHOM lperson | organization

Fuente: Barco (2007). Sistema pregunta-respuesta.

Se clasifica bien una pregunta como “Which city has the oldest relationship
as sister-city with Los Angeles?”. El primer nivel se puede realizar mediante

concordancia de patrones o técnicas estadisticas. Para el segundo nivel es
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necesario realizar un analisis semantico y determinar que “city” implica
localizacion y, por tanto, se trata del subtipo WHICH-WHERE. En el tercer nivel
se sabe que se debe buscar un objeto tipo lugar. La clasificacion puede necesitar

cierto nivel de analisis semantico de las palabras.

4.3.2 Linguistica de la pregunta

Para conseguir un analisis linglistico correcto se emplea diversidad de

técnicas. Algunas de ellas son las siguientes:

o Bag of words: considera la pregunta como una lista de palabras sueltas
que se introducen en el recuperador de informacion sin contemplar ningun

tipo de extension ni orden de importancia entre ellas.

o Stemming: esta técnica consiste en aminorar una palabra a su forma raiz;
es decir, la parte de la palabra que es invariable a todas sus formas
flexionadas eliminando los sufijos. ElI stemming en el proceso de analisis
de la pregunta se aplica a los diferentes términos de la entrada y lo reduce
a la busqueda de la forma basica de la palabra en lugar de su forma
derivada. Uno de los algoritmos mas utilizados en Stemming es el

algoritmo de Porter (1980), originalmente disefiado para el inglés.

o Lematizacion: técnica computacional para determinar el lema de una
palabra. Este proceso ya implica determinar la categoria gramatical de la
palabra, por lo que se requiere de una gramatica de la lengua y de un

diccionario.
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4.3.3 Proceso de busqueda

Cualquier organizacion dispone de documentos guardados digitalmente,
de esta manera almacena mucho mas documentos digitales que fisicos. Esta
informacion almacenada digitalmente se vuelve complicada de buscar y
encontrar el dato exacto. Los sistemas actualmente desarrollados que recuperan
la informacién son utilizados para tal efecto de basqueda, y de esa manera,
encontrar respuestas exactas en lugar de documentos relevantes, dado que el
usuario dispone de muy poco tiempo para encontrar los datos deseados en una
gran lista de documentos.

Existen herramientas de busqueda que facilitan la misma. Se pueden
utilizar analizadores sintacticos con gramaticas de gran cobertura, como Link
Grammar (Sleator, D., 1993) y Conexor FDG (Jarvinen, 1997). También existen
paquetes estadisticos y herramientas para administrar colecciones de textos,
diccionarios electrénicos y otras herramientas Iéxicas como WordNet (Fellbaum,
C., 1998) méddulos de tratamientos de textos como separadores de palabras,
etiquetadores de entidades y herramientas para comprobacion de argumentos
l6gicos como OTTER (Kalman, A., 2001). Estas herramientas colaboran en la
construccion de sistemas de busquedas de respuestas y apoyan en la

interpretacion de lenguaje natural en un tiempo corto y de forma asequible.

En una arquitectura normal los sistemas reducen la cantidad de
informacion a procesar y en cada etapa utilizan métodos mas intensivos de
analisis. De esa forma, un indexador analiza los documentos y saca toda la
informacion, como las palabras claves y sus posiciones relativas. Durante la
sesién de preguntas y respuestas, un analizador clasifica la pregunta y determina
el tipo de respuesta. Este analizador también devuelve un andlisis de la pregunta

mas detallado que la informacion que el indexador habia producido de los
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documentos. La informacién puede ser una simple lista de palabras o una forma
l6gica de cierta complejidad. El siguiente médulo es el pre seleccionador, el cual
determina qué documentos pueden contener la respuesta. Por lo general usa
técnicas de recuperacion de la informacibn como el modelo de espacios
vectoriales o modelos booleanos. Estos modelos consideran los documentos
como un set de palabras sin estructura ni dependencias (Voorhees, M., 2001).
Los documentos que se devuelven pasan por un filtro que toman las oraciones o
pasajes que tengan mas probabilidad de tener la respuesta. Finalmente, un
valorizador analiza los fragmentos y les concede un valor relacionado con la
probabilidad de que la respuesta se encuentre en dicho texto. El valorizador
utiliza toda la informacién que dispone. Otros sistemas de busquedas utilizan
mecanismos para evaluar la calidad de la salida de cada una de las etapas. Otros
sistemas, como el que se muestra en la figura 5, utilizan métodos de patrones de
texto que pueden tener la respuesta para determinar la respuesta final. Estos

patrones pueden ser complejos y estar organizados jerarquicamente.

Figura5. Sistema de busqueda de respuestas genérico

Fuera de Linea

Documentos I Indexacion » Imagen del
' Documento
En Linea

Andlisis de la Imagen de la Prequnta .
Pregunta » Pregunta (| Preseleccion

h 4

L

Fitrado
Tipo de Respuesta
Esperada l

h 4

A

Valoracion rr\sespuesta(sD

h 4

Fuente: Molla (2003). Hacia el uso de la informacion sintactica y semantica en los

sistemas de busqueda de respuestas.
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4.3.4 Recuperacion y seleccién de la informacion

Un SRI esta constituido por tres componentes basicos: 1. La base de datos
documental, 2. El subsistema de consultas y 3. El mecanismo de emparejamiento

o evaluacion.

o La base de datos documental: un documento es un objeto de datos de
naturaleza textual. Estos objetos no se insertan en el SRI, sino que estaran
representados por unos elementos llamados descriptores. Esto
proporciona una mayor eficiencia a la base de datos y hace que el tiempo
de budsqueda en ella sea mucho menor. El documento se compondra de
un conjunto de descriptores. Desde la perspectiva matematica, la base es
una matriz en la que cada columna indica las asignaciones de un
descriptor y cada fila es un documento. En cada fila aparecen “unos” en
las columnas relativas a los descriptores asignados al documento y “ceros”
en las restantes; de esa manera, cada documento estara representado por

un vector de unos Yy Ceros.

Los documentos de tipo textual se pueden representar por una
componente estructurada en campos (titulo, autor, resumen, palabras clave...),
por una componente no estructurada o el texto literal. La representacion textual
de cada documento se basara en los términos de indizacion (que pueden ser
tanto palabras como frases), los cuales son identificadores de los propios

documentos.

El primer paso para la construccion de la base consiste en extraer los
términos del texto del documento, como se muestra en la figura 6. Cada una de
las palabras se comparara con una lista de palabras vacias, que eliminara las

gue no tienen interés o carecen de significado propio. Después, las palabras
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podran sufrir un proceso de recorte de sus raices (por ejemplo, palabras como
informatica, informacion... pueden reducirse a la raiz “infor”). Luego, se aplica una
funcién de ponderacion para obtener los pesos asociados a cada término en los

vectores de documentos y se introducen estos en la base de datos documental.

Figura 6. El proceso documental

BASE DE DATOS EN Extraccion de Eliminacion de
oIV (o1{= (> ——> palabras, delimitar — 5  Palabras
documentos vacias
Caélculo de las STEMMING

frecuenciasdelos
términos en los

documentos la raiz)

(Reduccion a

Conversioén a .
—> vectores — 5 NORMALIZACION
documentales

Fuente: Rodriguez (2005). Modelos de recuperacion de informacion.

o El subsistema de consultas esta integrado por la interfaz que permite al
usuario formular consultas al SRI y por un analizador sintactico que toma
la consulta escrita por el usuario y la divide en partes integrantes. Para
realizar esta tarea, el componente incluye un lenguaje de consulta que
analiza las reglas y genera consultas apropiadas y la forma para
seleccionar los documentos relevantes. La interfaz ofrecera una mejor
experiencia al usuario en el momento de formular la pregunta. También
mostrara al usuario el resultado de la blsqueda al ser procesada la
consulta. En muchas ocasiones, los usuarios de SRI realizan sus
peticiones basandose en la estructura de consultas booleanas (con

operadores booleanos; es decir, y, 0, no). La consulta del usuario no puede
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procesarse directamente en su forma original. Se debe desglosar la
consulta en sus componentes basicos y comprobar si el formato es
correcto; es decir, si su composicion cuadra con las reglas del lenguaje de
consulta. Esta comprobacion se lleva a cabo tanto a priori como a
posteriori. Finalmente, la consulta se indizara o vectorizara y sera enviada
al mecanismo de evaluacién para estudiar qué documentos se consideran

relevantes para las necesidades de informacion que representa.

4.3.5 Extraccion y generacion de respuestas

Acerca del mecanismo de evaluacion, en este punto ya se tiene una
representacion del contenido de los documentos en la base documental y
también de las consultas que se desean realizar proveniente del subsistema de
consulta. Queda por resolver la seleccion de los documentos que se considera
relevantes, contenidos en la base documental, de acuerdo con los criterios de la
consulta. De esto se encarga el mecanismo de evaluacién: evalta el grado en el
gue las representaciones de los documentos satisfacen los requisitos definidos
en la consulta y recupera aquellos documentos que son relevantes a la misma.
Este grado es lo que se denomina RSV (Retrieval Status Value). Principalmente,
existen dos modalidades de evaluacion: sistemas que emparejan los documentos
individualmente con la consulta, uno por uno y otros que los emparejan en su
conjunto. Se dedicara la seccién siguiente a analizar los modelos de Rl mas

conocidos.
4.3.6 Teécnicas de procesamiento del lenguaje natural
La técnica de desambiguacion del sentido de las palabras proporciona el

sentido exacto del término contra una ontologia previamente establecida. Los

sistemas de QA de dominio restringido pueden definir su propia ontologia
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semantica para términos relacionados con el dominio, de esta forma se puede
reducir enormemente las posibilidades de eleccion para el desambiguador y, con
ello, sus errores; también se puede descartar aquellos términos que no son
relevantes para el dominio. Ademas, una vez determinado el sentido de la palabra
es posible afiadirle otras propiedades semanticas derivadas de sus relaciones
con otras palabras.

El andlisis sintactico superficial proporciona informacién importante al
andlisis de la pregunta. Mediante este andlisis se pueden detectar datos basicos
necesarios para la busqueda de informacion como los grupos nominales y
verbales. La salida que utiliza este tipo de herramientas es una lista plana de

constituyentes basicos.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 Construccion del prototipo

El prototipo fue disefiado y construido en una computadora local con las

siguientes caracteristicas:

o Sistema Operativo Windows 10

. .Net Framework 3.5

. Disco Duro de 228 GB de estado sdlido
. Memora de 4 GB

. Procesador Core i7 vPro 7th Gen

El prototipo recibe como parametros de entradas las preguntas realizadas
por los usuarios de acuerdo al dominio; en este caso, preguntas relacionadas a
orientar al estudiante de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala con las actividades que desee saber de los procesos de la

carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

De acuerdo a los parametros o preguntas ingresadas en el sistema, por
medio de una caja de texto o un chat, el prototipo consulta a la base de datos de
conocimiento para luego, si fuera necesario y si existiera documento asociado a
la pregunta, consultar a la base de datos documental y devolver el documento

asociado.

La base de datos contiene toda la informacion previamente cargada de los
procesos Yy actividades de cada facultad de ingenieria que es asociada con la
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informaciéon de los documentos relacionados con las mismas. La informaciéon en

la base de conocimiento es la siguiente:

Informacion de procesos de ingreso a la Facultad.

o Informacién de procesos generacion de certificado de cierre de pensum
o Informacién de procesos de cada escuela de la Facultad.
o Informacién de procesos de tramite de titulo.

La informacion previamente cargada en el prototipo y el proceso llevado
a cabo para la busqueda de la informacion correcta, de forma eficiente y eficaz,

es el que lleva a los resultados presentados y analizados en esta seccion.

El prototipo de esta aplicacion se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Prototipo del agente virtual

Hrakad de Ingenieria

Universidadicle Sen Corbsciz Guarerob

Buenos dias, podria indicarme los pasos
para gestionar un certificado de cierre por
favor

Ingreso de la pregunta
desde caja de texto

Buenos dias te saluda el agente virtual, para
la informacion que solicitas debes de seguir
los pasos indicados en el documento que se
encuentra accediendo al siguiente vinculo:

Respuesta automatica del agente
Proceso de Certificado de Cierre virtual, buscando informacidn en
base documental y de conocimiento

|

Fuente: elaboracion propia

5.2 Procedimiento para actualizar fuente de informacién de un sistema

experto

El procedimiento adecuado utilizado para actualizar la fuente de

informacion de un sistema experto se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Proceso de actualizaciéon de la fuente de informacion

Andlisis de la Creacidn y Creacidn de
fuente de clasificacién de base de

Monitoreo,

Analisis del Ty
actualizacion y

negocio

informacion informacién conocimiento

optimizacion

Fuente: elaboracion propia

Analisis del negocio: el primer paso para una actualizacion de fuentes
correcta es familiarizarse con el negocio y analizar el dominio que
pertenece. Para ello se determiné la unidad académica a analizar para el
prototipo. En esta investigacion se tom6 como unidad académica la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Este proceso se realiza de forma manual.

Andlisis de la fuente de informacién: para esta etapa se consideraron
varias fuentes principales y base de datos de negocio que contienen
informaciéon y documentos relevantes al usuario; por ejemplo, base de
datos de estudiantes, fuentes de informacion de la unidades académicas
gue contienen fechas, descripciones de horarios, procesos,
procedimientos, documentos informativos, documentos explicativos, etc..

Este proceso se realiza de forma manual.

Creacion y clasificacion de la informacion: en esta etapa se clasifico de
forma ordenada los documentos e informacion recopilada en la etapa uno.
Esta etapa forma parte de un proceso de internalizacion en una base de
datos no estructurada utilizando MongoDB como la base orientada a
documentos. De esa manera se puede consultar o preguntar acerca de

algun tema en particular. La clasificacion ayudara a buscar la informacion
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en la clasificacion correcta, de modo que el usuario pueda extraer la
informacién de forma Optima. Este proceso se realiza sin utilizar ninguna
herramienta automatizada; sin embargo la informacién se obtuvo con el

motor de busqueda de la base de datos no estructurada.

Creacion de base de conocimiento: después de clasificar y organizar la
informacion y documentos se procedio a ingresar dicha informacién a una
base de datos de conocimiento, la cual contendra la informacion de las
fuentes de forma ordenada y clasificada. Con esto podemos garantizar la
extraccion por medio de algoritmos y reglas de inferencia que se utilizaran
para buscar una respuesta correcta. Para realizar este proceso se utilizan
varias herramientas como la base de datos documental; en esta, un
documento es un objeto de datos que contienen elementos que se
denominan descriptores. Estos le dan mayor eficiencia a la base de datos
y estan representados por una matriz en donde las columnas son los

descriptores y las filas, los documentos.

Monitoreo, actualizacion y optimizacién: la base de conocimiento es
monitoreada, actualizada y optimizada, dado que el negocio es cambiante.
De no tener un proceso correcto de actualizacion y optimizacién, el
sistema no tendra una fuente actualizada y por tal motivo el sistema no
serd fiable. Un proceso correcto de actualizacion de la informacion debe

incluir las siguientes actividades realizadas de forma manual:

o Mantenimientos de informacion diarios, cada hora si fuera
necesario.
o Verificacion de memoria del servidor de base de datos del sistema.
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o Verificacion de utilizacion de CPU del servidor de base de datos del

sistema.

o Verificacion de entradas y salidas a disco del servidor de base de
datos.

o Verificacion y optimizacion de tablas y consultas que utilicen mucha
memoria.

5.3 Arquitectura de un sistema experto

La arquitectura tiene como fundamentos los conceptos de la recuperacion
de la informacién, aunque el fin de un sistema Question-Answer (QA) es diferente
a un sistema de recuperacion de informacion (RI). Un sistema QA esta orientado
por respuesta y no por la pregunta, como es el caso de los sistemas RIl. Por

ejemplo, si se hace una consulta como “;Cuando es la proxima fecha de
evaluacion especifica en la facultad de ingenieria?”, un sistema RI buscaria
documentos relacionados a la pregunta aunque la respuesta estuviera 0 no en
dicho documento, mientras que en un sistema QA busca el documento y
especificamente se debe encontrar en estos documentos la fecha especifica a la

que hace referencia la pregunta.

La arquitectura QA utilizada en el prototipo estad basada en 3 componentes
basicos que pueden verse en la figura 9. Los componentes de andlisis de la
pregunta y extraccion de la respuesta se utilizan para reconocer la busqueda y la
forma de encontrarla en la base documental, mientras que el componente Rl de
los documentos relevantes se utiliza para recuperar la informacién en base a la

respuesta que desea el usuario, tal como se menciond.
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Figura9. Componentes de la arquitectura propuesta

s Analisis de la Pregunta

I Rl de los documentos
relevantes

i Extraccion de la respuesta

Fuente: elaboracion propia

La arquitectura general del sistema propuesto se muestra en la figura 10:

Figura 10. Arquitectura general del sistema QA
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Fuente: elaboracion propia

31



La tecnologia utilizada para que funcione correctamente la arquitectura es
MongoDB. Esta herramienta se utiliza para guardar la base documental y para la
implementacion de indices, recuperacion de documentos y extraccion de
respuestas. La figura 11 muestra la arquitectura y los componentes de la

herramienta.

El disefio de MongoDB combina las capacidades de las bases de datos no
estructuradas denominadas NoSQL y las bases de datos estructuradas o

relacionales. Algunas caracteristicas que se ofrecen son:

o Proporciona un lenguaje de consulta para que los usuarios puedan
acceder y manipular los datos de una manera sofisticada. Adicionalmente,
para acceder a la informacion proporciona indices que mejoran el
desempeiio en las busquedas y extraccion de la informacion, nativos de la

herramienta.

o Maneja una fuerte consistencia de datos. Esto hace que las aplicaciones

puedan acceder a la informacién de manera inmediata.

o La herramienta permite una integracion empresarial, de modo que la base
de datos pueda monitorearse, automatizarse e integrarse a la
infraestructura tecnoldgica existente, procesos y personal. Incluye
analistas de datos, administradores de base de datos y equipo de

operaciones.

o Almacenamiento de documentos en forma binaria o Binary Jason (BSON).

Estos documentos tienen todos los datos para un registro dado.
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o La herramienta permite la conectividad de varias aplicaciones, recursos de
hardware y multiples disefios de implementacion de software con una sola
base de datos, con el mismo lenguaje de consulta, seguridad, modelo de
base de datos y administracién, alimentada por varios motores de

almacenamiento, como se muestra en la figura 10.

Figura 11. Arquitectura de almacenamiento para flexibilidad de

aplicaciones

Aplicaciones, Recursos de Hardware y Disefios
de Implementacién

LENGUAIE DE CONSULTA MONGODB

SEGURIDAD ADMINISTRADOR

MODELO DE DATOS MONGODB

JO0C

MOTORES DE ALMACENAMIENTO

Fuente: elaboracion propia
5.3.1 Andlisis de la pregunta
Este componente fue utilizado para establecer el tipo de pregunta,
determinar la respuesta, establecer el foco de la pregunta, determinar los

términos para efectuar la consulta al sistema RI y el contexto semantico de la

respuesta.

El objetivo de este componente se cumplié al seguir los siguientes pasos:
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Listar las palabras del sistema en la base de datos documental por medio
de procedimientos almacenados y lenguaje de programacion Visual Studio
.Net C#.

Como segundo paso se utilizd la técnica de stemming (es un método para
reducir una palabra a su raiz (en inglés, a un stem) y se armonizé una
palabra a su forma raiz; es decir, la parte de la palabra que es invariante
a todas sus formas flexionadas, eliminando los sufijos. Se aplica a los
diferentes términos de la entrada y lo reduce a la busqueda de la forma
basica de la palabra en lugar de su forma derivada. Para esta tarea se
utilizé el algoritmo de Porter y un lenguaje de programacion Visual Studio
Net C#.

o Por ejemplo, el algoritmo colaboré en la identificacion de la frecuencia
de una palabra y asegurar que la forma de la misma no infiera en la
frecuencia de la misma en el texto. Por ejemplo, en el texto “Aquel es
un caballo de la caballeria militar, los otros caballos no.”, la frecuencia
del término “caball” es 3; con esto se remueven los sufijos comunes

morfologicos de las palabras diferentes pero con un stem comun.

Como tercer paso se eliminaron las palabras de paso por medio de un
analisis cuidadoso del texto. Se eliminaron articulos y algunas
preposiciones; sin embargo, se tuvo el cuidado de no eliminar “palabras
de paso” que ayudarian a determinar la respuesta correcta dentro del
sistema QA. Para un sistema RI este paso se realiza sin ningun tipo de
restricciones; sin embargo, para un sistema QA, algunas preposiciones,
particulas interrogativas o pronombres pueden tener injerencia en el

momento de interpretar la pregunta y extraccion de la respuesta. Este paso
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fue realizado por medio de la base de datos documental y la utilizacién de
procedimientos almacenados.

Como cuarto paso se realizo un analisis sintactico de dependencias y sus

relaciones, y quedd un arbol de analisis de dependencias.

Como quinto paso se utilizé la técnica de desambiguacion del sentido de
la palabra. Esto se realiz6 con una ontologia semantica para términos
relacionados con el dominio, que ayudd a reducir la eleccion vy, por

consiguiente, los errores.

El sexto paso consisti6 en clasificar la pregunta con la taxonomia de
Moldovan; esto ayud6 a relacionar el tipo de pregunta con el tipo de
respuesta. Al encontrar el tipo de pregunta se pudo encontrar el tipo de
objeto por buscar. Por ejemplo, en la pregunta “; Dénde puedo encontrar
el pénsum de ingenieria en sistemas?”, en el primer nivel se identificé el
tipo béasico de la pregunta que, en este caso, se basa en la particula
interrogativa. En el segundo nivel se afiadio el contexto para determinar el
tipo de respuesta esperado. Con la palabra “Dénde” se espera un tipo de
respuesta espacial, el contenido puede encontrarse en un lugar fisico o
virtual. En el tercer nivel ya se puede relacionar el tipo de respuesta
esperada con el tipo de objeto. En este ejemplo, el objeto es tipo lugar,

con una direccioén fisica o virtual.

Por altimo, se establecié el foco de la pregunta y se determinaron lo
términos claves. Esto se realiz6 por medio de un andlisis programado de
la pregunta con base en los pasos anteriores. En ese sentido, se determino
posteriormente la lista de términos a recuperar. Por ejemplo, en la

pregunta “En el afio 2019, ¢.en qué dia de la semana caerd la inscripcion
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de ingenieria en sistemas?”, el foco es “dia de la semana”. Es el término
focal 0 mas importante de la pregunta; sin embargo, se debe tomar en
cuenta que es muy poco probable que se recupere la respuesta correcta.
Por lo tanto, un foco que si puede ayudar seria el término “dia” o “fecha”;

esto puede ayudar a recuperar la informacion de forma correcta.

Con estos analisis, pasos y herramientas utilizadas, el prototipo es creado
para un nivel de eficiencia y fiabilidad necesario para ser utilizado por los

usuarios.

5.3.2 Recuperacién de la informacion

Con este componente se encuentran los documentos relevantes a la
pregunta utilizando una base de datos no estructurada. Los pasos que se

siguieron fueron los siguientes:

5.3.2.1 Indexacion de la coleccién

Para realizar esta tarea se realizdé un proceso fuera de linea del conjunto
de documentos relevantes, con el objetivo de determinar un indice y reconocer
los documentos importantes o relevantes sin tener la necesidad de realizarlo en

tiempo real.
Por lo tanto, se cre6 un archivo que contiene todas las palabras de los
documentos. En cada una de ellas se creara un vinculo a los documentos en los

que la contiene. El indexar es un proceso que conlleva los siguientes pasos:

° Analisis de documentos.

o Extraccion de palabras o grupos de palabras existentes.
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o Ponderacion de documentos por importancia.

. Extraccion de las palabras de un archivo indice.

La figura 12 muestra como se forma un archivo indice tomando 3 archivos
(doc. 1, doc. 2 y doc. 3) que contienen algunas palabras sueltas. Generalmente
hay una lista de palabras que no se toman en cuenta por la carencia de
significado (Stop-Words).

Figura 12. Indexacién de archivos

| Doc. 1 | | Doc. 2 | | Doc. 3 |

Articulo 3
Articulo 2

Articulo 1
Articulo 2

Articulo 1
Articulo 3

Indexacion

)

Articulo 1
boc.1 Archivo Indice
Doc. 3

Articulo 2
Doc. 1
Doc. 2

Articulo 3
Doc. 2
Doc. 3

WA

Fuente: elaboracion propia.

Para indexar se utilizé la herramienta Swish-e con la capacidad de indexar

textos planos, formatos como PDF o PostScrit. Esta herramienta es rapida, tanto
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para indexar como para la busqueda. Utiliza un nivel bajo de consumo de

memoria; es muy facil la configuracion y se integra con otras herramientas.

Para la construccién del indice se utilizd un archivo de configuraciéon y los

tipos de archivos que se indexaron como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Indexacion por swish-e

Configuracion

Documentos

SWISH-E

Indices

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2.2 Recuperacién de documentos

Con los términos claves de la pregunta se buscdé la palabra en el archivo
indice y se seleccionan los documentos mas relevantes. La busqueda se realiza
sobre palabras, frases o palabras truncadas. Los documentos son devueltos de

acuerdo a una puntuacion.
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5.3.2.3 Seleccion de pasajes relevantes

La presentacion de un resultado en un sistema RI puede hacerse en forma
de documento; sin embargo, para un sistema QA el resultado es una respuesta
concreta a la pregunta realizada. Por lo tanto, se defini6 un proceso de
refinamiento en donde se buscan los pasajes relevantes a la pregunta dentro del
documento. Luego se utilizé la recuperacion de la informacion para obtener los
segmentos mas relevantes, considerando el porcentaje de palabras clave que
aparecen en el documento y teniendo en cuenta la obligatoriedad de algunas

palabras como, por ejemplo, el foco de la pregunta.

Los pasajes obtenidos son enviados al subproceso de extraccion de la

respuesta en modo de texto para la comparacién del pasaje con la pregunta.

5.3.3 Extraccion de la respuesta

Se realiz6 al localizar la respuesta en los fragmentos relevantes, de la

siguiente manera:

J Con técnicas de analisis superficial.

o Al validar la respuesta de acuerdo a la precision, eficiencia y simplicidad
de la pregunta, basadas en la proximidad y patrones dentro de la base
documental.

Si se considera la siguiente pregunta:

¢, Quién firma los certificados de cursos aprobados?

Respuesta candidata: Secretario Académico
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En una validacion por proximidad se toman los términos relevantes de la
pregunta y se busca en los documentos para obtener los pasajes descritos en la
tabla 2. Cada uno de ellos tiene una proximidad entre los términos: secretario

académico, firmay certificado de cursos aprobados. Con esto determinamos que

es la respuesta correcta.

Tabla ll. Pasajes descritos en los documentos

El secretario académico es el responsable de firmar finalmente el certificado

de cursos aprobados.

Una de las funciones del secretario académico es firmar los certificados de

cursos aprobados.

Para firma de certificados de curso aprobados el responsable sera el

secretario académico.

Fuente: elaboracion propia.

También se valida por patrones donde la pregunta se podria reformular
como la siguiente afirmacion: “El secretario académico firma los certificados de
cursos aprobados”. Si se busca exactamente esta afirmacién en la base

documental se encuentra la existencia varias veces, con esto se puede dar como

respuesta correcta.
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6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las variables identificadas en la metodologia, que son robustez, fiabilidad
y rapidez, ayudaron a determinar el prototipo adecuado para el proyecto. Esto
quiere decir que el prototipo cumple con los indicadores de dichas variables; se
validaron los tiempos de reinicio de falla, tasa de ocurrencia de la falla y tiempos

de respuesta por evento y transaccion.

6.1 Robustez

Para obtener el tiempo de recuperacion de fallas y evaluar los diferentes
eventos que causan la falla del prototipo se realiz6 un cuadro de analisis de
riesgos (ver tabla 3), en donde se clasificaron los tipos de riesgo del equipo y del
sistema. Estos ayudaron a determinar el tiempo de respuesta ante cualquier

riesgo de falla.

La tabla muestra dos tipos de riesgos, los de equipo y de sistema, de los

cuales se derivan los siguientes riesgos:

o Problemas en la conectividad.

o Problemas que pueden ocasionar quedar fuera de linea.
o Dafios en la fuente, bateria y discos.

o Conato de incendio.

o Pérdida de datos.

o Distribucion de informacion relevante y confidencia.

o Desastres naturales.

o Problemas con aire acondicionado.
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o Sistema operativo sin soporte.

o Riesgo de ataque cibernético.
. Pérdida de informacion en la base de datos.
. Inconsistencia de informacion.

El criterio de evaluacion se basa en una matriz de calor donde se clasifican

los distintos riesgos en base a probabilidad y severidad o impacto:

Tabla lll. Criterios de evaluacioén

SEVERIDAD - IMPACTO

I
o | T
o | I

[ 100 [N | 251asp0  ccondePREVENON
[ so || O O N N RN ey
MONITOREADOS. Actividades para

L L2 [ 3 [ 4 ][ 5]

PROBABILIDAD

Fuente: elaboracion propia.

Los criterios utilizados para la severidad o impacto se ven reflejados con
las siguientes letras en la tabla X: F, S, P, E, Ay V.

De esta forma cada riesgo es evaluado y, al final, el resultado se basa en
la siguiente férmula: probabilidad X severidad. El resultado ubica en qué rango
de criterio se encuentra y cOmo se priorizan los riesgos, todo en base a la tabla

3 de criterios de evaluacion.
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Tabla IV. Analisis de riesgos de prototipo
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 4 que contiene los riesgos identificados, se hicieron
pruebas y analisis de tratamientos de los riesgos para validar los tiempos de
respuesta ante las fallas identificadas. Se propusieron las alternativas de soluciéon
a dichos fallos. En la tabla 5 se puede observar los tiempos de recuperacion y las
soluciones a los fallos identificados.

Los tiempos de recuperacion fueron medidos con simulaciones y fuentes
de informacién histdrica de eventos pasados o similares. El tratamiento de los
riesgos fue también investigado de acuerdo con una fuente de informacion
histdrica y experiencias pasadas en donde el riesgo se materializé en un

problema.
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Tabla V. Analisis de tiempos y tratamientos de solucién de riesgos

No. | Tipo
1 Equi NO Conectividad con el Enlace 4hrs Contar con enlace reduntante de datos, através de un proveedor
R redundante de Datos i diferente
2 | Equpo | Propabildad i:‘a“edar fuera de 4trs.  |Planta eléctricay UPS's, inverscres
3 Enui Dario fisico de componentes del Bhrs Contar con contrato activo de soporte de Hardware y stock local de
po equipo (fuente, bateria, discos) . hardware
i ) Se cuenta con sistema supresor de incendios, al cual se le da
- Equipo Incendio en el Data Center 24 hrs. mantenimeinto y pruebas de funcionamiento 3 veces al afio (ver control)
) . - . Replicacidn de informacién a Sitio Alterno, respaldos diarios de
J Equipo Parcida o daia da Informacian Birs. informacion, Auditorias , Contrato de responsabilidad y confidencialidad
6 Eouipo Fuga de Info ion 8hrs. I\-Eementacnn de politicas de DLP (Data Los Prevention) y analisis de
7 Equipo Colisién Aérea contra Instalaciones 186 hrs. Replicacién en el Sitio Atemo del 100% de la informacion
8 Equipo Tememoto 48 hrs. Trasladar el Data Center a otra instalacion mas segura
g Enui Inundacién por condenzadora del aire Bhrs Replicacidn de informacién a Sitio Alterno, respaldos diarios de
o acondicionado i informacion, BCP, Traslado del Data Center a ofras Instalaciones
‘ Obso ncia de Si Operativo Mar'!lener en el presupuesto el rubro de g‘@nsmn de Garantia de los
10 Equipo o 8hrs. Equipos, asi como los planes de mantenimiennto de hardware y
por avances tecnolbgicos
software
‘ Controles de acceso, monitoreo a través de camaras de seguridad,
1 Equipo Fobo 8hrs. Sequro cortra Fobo
12 Eqipo Atque Cibemetico 4hrs. Seguridad perimetral, gestién de alta y baja de usuarios, administracién
de accesos.
‘ Saturacion de Recursos (Procesador, BitAcoara de Cierre diario, depuracién de logs y programas
13 Equipo . 2hrs. . .
memoaria, disco) innecesarios
Falla en la bisqueda de respuestas e ] i
14 | Sistemas en Base de Datos 2hrs. Andlisis de errores en bitacora, revision de pregunta alterna
Rewision periodica de base de datos y bloqueos, por medio de alertas.
| === Bloqueo ce tablas 2hrs. Revisitn de indices de base de datos y manejo de buenas practicas.
16 | Sistemas Pércida da informacion en la base de 3hrs. Replicacién en tiempo real
datos
17 | Sistemas Data inconsistente 3hrs. Evaluacion de datos y analisis de datos desde la fuente de informacion.
18 | Sistomas Mala crge\.r"nzacnon de lafuente de 5hrs. Reljrls!on P:enodma de la fuente de informacion, actualizacion y
informacién en la base de datos optimizacién.
20 | Sistemas Eliminar, reemplazar, cambiar tablas 8hrs Revision periodica de base de datos y bloqueos, por medio de alertas.
de la Biblioteca i Renisitn de indices de base de datos y manejo de buenas précticas.
21 | Sistemas Modificacién de tablas 8hrs. Alertas y bitacoras de tablas, adicionalmente replicaion a sitio alterno
2 | Sitemas Perdida de informacion por 8hrs.  |Revision de catos replicados diariamente.
replicacion en lnea
23 | Sistemas No replicacion de informacion 8hrs. Rewision de datos replicados diariamente.

Fuente: elaboracion propia.

6.1.1 Actualizacién de la fuente de informacién

El proceso de actualizacion de la fuente de informacion es fundamental

para el prototipo. Por lo tanto, se realiz6 un analisis para seleccionar la fuente
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correcta, ya que se usara para extraer la informacion de la pregunta; en dado
caso esta fuente sea incorrecta, la informacién extraida no le sera (til al usuario.
El proceso de seleccion y actualizacion de la fuente de informacién debe tener
un tiempo prudente y adecuado, para definir un conjunto de listas de fuentes a

utilizarse.

Si la informacion requerida por el usuario no existe en la fuente de
informacion, esta no sera presentada; por lo tanto, debera de ser creada. Se

utilizarda y seleccionara otra fuente de informacion.

6.2 Fiabilidad

La fiabilidad del prototipo es una parte importante; por lo tanto, se
necesitaron mecanismos de control que ubiquen la respuesta correcta dentro de
la fuente de informacion, asi como el tiempo de respuesta del prototipo. Estos
mecanismos garantizan que todas las escrituras en un solo documento se lleven
a cabo en su totalidad y que los clientes nunca reciban una vista incoherente de

los datos.

El prototipo usa bloqueo de granularidad mdiltiple que permite que las

operaciones se bloqueen a nivel global, de base de datos o de coleccion.

Un punto importante en el prototipo es que se definieron acciones para
crear, actualizar, eliminar y consultar los documentos en la base de datos del
prototipo. Esto ayudara a que el mecanismo de acceso a la informacion sea
coherente y los datos sean encontrados de una manera eficaz y eficiente, con la

menor cantidad de recursos y desplegando los datos correctos a los usuarios.
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Para agregar nuevos documentos a una coleccion, se debe verificar si la
coleccion no existe actualmente; entonces, las operaciones de insercion crearan

la coleccion.

El prototipo proporciona los siguientes métodos para insertar documentos

en una coleccion:

o db.collection.insertOne()

o db.collection.insertMany()

Las operaciones de insercion se dirigen a una sola coleccion. Todas las

operaciones de escritura son atdmicas a nivel de un solo documento.

Las operaciones de lectura recuperan documentos de una coleccion; es
decir, realizan consultas a una coleccion de documentos. El prototipo proporciona

los siguientes métodos para leer documentos de una coleccion:

o db.collection.find()

Se puede especificar filtros de consulta o criterios que identifiquen los

documentos que seran devueltos.

Las operaciones de actualizacion modifican los documentos existentes en
una coleccion. El prototipo proporciona los siguientes métodos para actualizar

documentos de una coleccion:

o db.collection.updateOne()
o db.collection.updateMany()
o db.collection.replaceOne()
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Las operaciones de actualizacion se dirigen a una sola coleccion. Todas

las operaciones de escritura son atomicas a nivel de un solo documento.
También se puede especificar criterios o filtros que identifiquen los
documentos para actualizar. Estos filtros usan la misma sintaxis que las

operaciones de lectura.

Para eliminar documentos de una coleccion, existen los siguientes

métodos:
o db.collection.deleteOne()
o db.collection.deleteMany()

Las operaciones de eliminacion se dirigen a una sola coleccion . Todas las

operaciones de escritura son atébmicas a nivel de un solo documento.

También se puede especificar criterios o filtros que identifiguen los
documentos para eliminar. Estos filtros usan la misma sintaxis que las

operaciones de lectura.

6.3 Rapidez

Las pruebas de rendimiento se basan en la forma en que se utilizan los

indices en la aplicacién a nivel de base de datos.

Los indices admiten la ejecucion eficiente de consultas. Sin indices, se
deberia realizar un escaneo de colecciones; es decir, escanear cada documento
en una coleccion, para seleccionar los que coincidan con la declaracion de

consulta. Si existe un indice apropiado para una consulta, este puede usarse para
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limitar la cantidad de documentos que debe inspeccionar. Este es el verdadero

valor que da el mejor rendimiento al prototipo.

Los indices devuelven estructuras de datos especiales que almacenan una
pequefia porcién en una forma facil de recorrer. El indice almacena el valor de
un campo especifico o conjunto de campos, ordenados por el valor del mismo.
La base de datos puede devolver resultados ordenados mediante el uso del orden

en el indice.

Para que el prototipo funcione de forma eficiente y el rendimiento sea
optimo se definen indices a nivel de coleccion y se admiten indices en cualquier

campo o subcampo de los documentos en una coleccion.

6.4 Impactos econdémicos, tecnoldgicos y sociales

Los impactos son los siguientes:

6.4.1 Impacto econémico

El impacto econémico que atrae a la sociedad e impacta en la misma en
el desarrollo de un proyecto de inteligencia artificial es fuerte y atractivo, dado
gue la mayor parte de industrias, organizaciones e instituciones lucrativas y no
lucrativas tratan de evitar gastos y costos innecesarios en todo sentido. Este
proyecto impactaria en la reduccion de gastos salariales, pasivo laboral, bono 14

y aguinaldo, ya que el sistema sustituiria el recurso humano.
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6.4.2 Impacto tecnoldgico

El campo tecnologico de la inteligencia artificial y del prototipo propuesto
es amplio, ya que es utilizable en cualquier tipo de institucion, organizacion o
industria que desea tecnificar su servicio al cliente o su mesa de ayuda. El campo
se abre a multiples plataformas y tipos de servicio, ya que la herramienta
propuesta es configurable para cualquier area de negocio que deseen. Solo se
debe ingresar la informacién correcta de manera que pueda ser localizable por el

usuario final.

6.4.3 Impacto social

El impacto social de disefiar, modelar e implementar un sistema basado
en una arquitectura de preguntas y respuestas centrado en el concepto de la
recuperacion de la informacion es importante ya que en la actualidad muchos
sistemas inteligentes son utilizados y proveen informacion inmediata en cualquier
momento y lugar. Esto crea un mayor impacto social en los usuarios, ya que
apoya el concepto de autoservicio en donde los usuarios son capaces de
consultar la informacion para satisfacer su necesidad de informacion, sin acudir
a un lugar fisico en donde deban esperar para informarse y puedan hacerlo desde

cualquier lugar y en cualquier momento.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé el prototipo de un sistema experto mas eficiente basado en
una arquitectura centrada en la recuperacién de informacion con la

inteligencia artificial.

Los procesos de analisis y clasificacion de la informacion utilizados en esta
investigacion logran un procedimiento adecuado para la actualizacion de

la fuente de informacién de un sistema experto.

Se analizaron los componentes arquitecténicos para resolver preguntas
complejas en un sistema QA dirigido por la respuesta y no por la pregunta.
La arquitectura basada en estos componentes se analiz6 en base a
preguntas complejas y la busqueda eficiente de documentos que lleva a

la respuesta con mayor precision.

El procedimiento eficaz para la busqueda de informacion esta definido por
la indexacion, recuperacibn de documentos, seleccion de pasajes

relevantes y la extraccion de la respuesta.

Los componentes de analisis de la pregunta, Rl de los documentos
relevantes y la extraccion de la respuesta son parte de la arquitectura
centrada en la recuperacion de la informacion para resolver preguntas

simples y complejas.
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RECOMENDACIONES

Determinar la arquitectura de despliegue de servidores y dimensionar los
servidores que alojen la arquitectura propuesta. Este dimensionamiento
se debera analizar en base a las necesidades del negocio y a la cantidad

de usuarios que podran utilizar dicha arquitectura.

Implementar un prototipo de la arquitectura que permita realizar las
pruebas del agente virtual en un ambiente controlado de pruebas.

Continuar descubriendo variables que permitan establecer parametros
efectividad, actualizacidn y recuperacién de la informacién en un sistema
experto basado en una arquitectura centrada en la recuperacion de la

informacion e inteligencia artificial.

Analizar los métodos y procedimientos adecuados en la rama de la
inteligencia artificial para enriquecer y mejorar el prototipo y, de esa
manera, implementar y ampliar el presente trabajo para futuras

investigaciones.

Optimizar constantemente los procesos de actualizacion de la informacion,
especialmente del proceso de monitoreo, actualizacién y optimizacién de
la fuente, ya que constantemente existen nuevos procesos en las areas
de negocio que se necesitan actualizar, por ejemplo, nuevos cursos,

nuevas y horarios, entre otros.
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6. Implementacion de un componente speech to text que pueda resolver

preguntas por medio del traslado de voz a texto.
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