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Resumen

El Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales
(CIDIS) tiene problemas relacionados con la falta de un recepcionista dedicado dentro de sus
oficinas. Debido a esto, los empleados del centro son los encargados de recurrir a ayudar a los
visitantes cuando estos lleguen, lo que conlleva a una reduccion en el rendimiento de sus
labores; y a su vez, ocasiona un malestar en los visitantes debido a las esperas para obtener
asistencia y aclarar sus inquietudes. El objetivo del proyecto fue disefiar y construir un agente
recepcionista (AR) que resuelva las dudas propuestas por los visitantes dentro de la oficina
del CIDIS. Para implementar la solucion se desarrollé y entrend un modelo de inteligencia
artificial capaz de comprender las preguntas del visitante y responderlas. Adicional, se
desarrollaron e incorporaron diferentes médulos a la solucion, que permitieron que el AR se
comunique de manera verbal con el visitante y muestre una interfaz grafica. Como resultado,
el AR se encuentra integrado en el CIDIS preparado para atender las diferentes consultas de
los visitantes, lo que lleva a una mejora en la productividad de los empleados y brindando una

mejor experiencia al visitante.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Reconocimiento de Voz, Sintesis de Voz,

Comunicacion Natural.



Abstract

The Center of Research, Development, and Innovation of Computer Systems (CIDIS)
faces issues related to the absence of a dedicated receptionist within its offices. Consequently,
the center's employees are entrusted with assisting visitors upon their arrival, leading to a
reduction in their work performance. This scenario causes discomfort among visitors due to
the wait times for assistance and clarification of their inquiries. The project's objective was to
design and construct a Receptionist Agent (AR) that addresses the questions posed by visitors
within the CIDIS office. To implement the solution, an artificial intelligence model capable of
comprehending visitor questions and providing responses was developed and trained.
Additionally, various modules were developed and incorporated into the solution, enabling
the AR to engage in verbal communication with visitors and display a graphical interface. As
a result, the AR is integrated within CIDIS office, ready to address various visitor questions,

resulting in improved employee productivity and an enhanced visitor experience.

Keywords: Artificial Intelligence, Speech Recognition, Voice Synthesis, Natural

Communication.
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Capitulo 1



1.1 Introduccién

La inteligencia artificial es una disciplina de las ciencias de la computacion que se enfoca
en el desarrollo de algoritmos matemaéticos capaces de imitar la inteligencia humana, con el
proposito de que realicen tareas de una manera mucho mas precisa y efectiva [1]. En los Gltimos
afios, la popularidad de la inteligencia artificial ha incrementado debido a que empresas como
OpenAl [2], Google [3] y Microsoft [4], demostraron el potencial que tiene la implementacion de
los modelos de aprendizaje automaético en sus productos y servicios que ofrecen.

En la actualidad, la inteligencia artificial se ha consolidado como una herramienta
indispensable para solucionar problemas cotidianos. La implementacion de modelos de
inteligencia artificial en el sector comercial ha demostrado un aumento en la eficiencia y
productividad de las empresas [5]. Motivo por el cual muchas empresas han optado por
implementar este tipo de modelos en areas en las que mas lo necesitan, en muchos casos estas
suelen ser las areas de atencion al cliente.

Usualmente, las empresas cuyo enfoque principal esta relacionado con la atencion al
cliente tienden a hacer uso de agentes conversacionales ya que se ha comprobado que tienen la
capacidad de influir positivamente en la satisfaccion de los clientes [6]; ademas, su uso permite
reducir costos y aumentar la productividad, dado que son capaces de atender cientos de clientes
simultaneamente [7].

El presente trabajo se enfoca en la implementacion de un agente recepcionista (AR)
utilizando un modelo de inteligencia artificial conversacional para el Centro de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales (CIDIS) de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), cuyo proposito es el de mejorar la satisfaccion de las personas

gue acuden a este centro.



1.2 Descripcion del problema

Generalmente dentro de una oficina acuden visitantes con dudas relacionadas a los
servicios que la empresa ofrece, o acerca de los miembros de la misma; por lo que se suele
contar con una recepcionista la cual responda a todas estas inquietudes. Sin embargo, no siempre
se cuenta con una recepcionista que pueda atender a los visitantes debido a diferentes razones
como: los costos operacionales que trae el contratar a una persona o porque la recepcionista
cuenta con horarios laborales establecidos y por tanto no estéa disponible todo el tiempo.

La falta de un recepcionista puede generar ciertos problemas en las empresas; que,
aunque dichos problemas no son criticos pueden llegar a afectar negativamente la experiencia del
cliente, debido a que tendran que esperar para ser atendidos, y a la productividad de los
empleados, ya que estan propensos a ser interrumpidos y deberan dejar su trabajo a un lado para
acudir al llamado del cliente.

En la actualidad, el CIDIS no cuenta con una recepcionista designada, sino que los
empleados que trabajan en este centro comparten las tareas de recepcion, por lo que no siempre
alguien puede contestar las dudas de los visitantes que acuden al centro. Normalmente, las
personas que visitan el centro tienen dudas acerca del centro de investigacion, de las personas
que trabajan en las diferentes areas del mismo, o desean que les den indicaciones acerca de la
ubicacion de otros centros de ESPOL. Al no contar con una recepcionista en el centro, se cuenta
con posibles malentendidos entre el visitante y el trabajador del CIDIS y poca disponibilidad de

atencion debido a que deben de dejar su puesto de trabajo para poder atender al visitante.



1.3 Justificacion del problema

La resolucion de la problematica descrita en la seccion anterior traeria una serie de
beneficios tanto para la eficiencia como eficacia del centro. El contar con una figura que actue
como recepcionista en el centro, daria la posibilidad de que se cuente con una fuente centralizada
de informacion para orientar a los visitantes con respuestas claras y mas precisas, disminuyendo
los posibles malentendidos. Con esta recepcionista el centro mejoraria la experiencia de los
visitantes, mostrandose méas profesional y organizado, y asi aumentando su reputacion.

Ademas, el contar con un recepcionista reduciria significativamente las interrupciones,
hacia los trabajadores del CIDIS, provocadas por los visitantes; mejorando asi, la productividad
y la calidad del trabajo de los empleados.

Por ultimo, no solo se mejoraria la experiencia de los visitantes y la calidad de trabajo de
los empleados, sino que también se podria tener una mejora dentro de la seguridad del centro. Al
tener una recepcionista se podria llevar una bitacora de las personas que ingresan al centro, para

asi tener un control de los visitantes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Implementar un agente recepcionista utilizando un modelo de inteligencia artificial
conversacional, permitiendo una conversacion natural entre un humano y el agente en un entorno

de oficina.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Entrenary ajustar el modelo de inteligencia artificial utilizando conjuntos de datos

relevantes para la tarea especifica del agente recepcionista.



2. Disefiar una arquitectura de sistema que permita una interaccion fluida y natural entre el
humano y el agente recepcionista, incorporando los procesos de reconocimiento de voz y
sintesis de voz para facilitar la conversacion.

3. Implementar la interfaz de usuario y la integracion del agente recepcionista en un entorno

de oficina, asegurando su facil uso.

1.5 Marco tedrico

La implementacion de chatbots como mecanismo para suplir las necesidades en las areas
de atencion al cliente, es una tactica redituable [6] que se ha popularizado entre las empresas, a
tal punto que en la actualidad existen varias instituciones gubernamentales, bancarias, médicas e
incluso hoteleras, las cuales decidieron hacer uso de chatbots [10]. Sin embargo, también se han
realizado implementaciones de chatbots en otros sectores, con el objetivo de resolver un
problema en particular; como prueba de ello, hablaremos un poco sobre estos casos particulares.

El primer caso involucra una aerolinea mexicana la cual, en el afio 2020, buscaba mejorar
la calidad de la comunicacion con los clientes del Club Premier, de tal manera que se pudiera
aumentar la cantidad de usuarios afiliados al mismo; para esto, Garibay, F. decidio implementar
un modelo de inteligencia artificial conversacional llamada Aivo el cual contaba con la
capacidad de conectarse a redes sociales como Facebook 0 WhatsApp. Como resultado de la
implementacidn, se pronosticé una reduccion en los costos y una mejora en la calidad de la
atencion al cliente, lo que daba lugar a un aumento en las suscripciones al Club Premier [8].

En el segundo caso, un campamento de ciberseguridad para jovenes procuraba reducir la
carga de trabajo de sus empleados, quienes tenian que responder las preguntas recibidas a través
de correo electrénico, muchas de las cuales eran preguntas repetidas. Ademas, a causa de la

pandemia del COVID-19, se buscaba una forma de reemplazar los puestos de informacién que



requerian de uno o mas empleados en el sitio. Para la solucion de esta problematica, se empled la
herramienta de DialogFlow de Google con la que se desarroll6 un modelo conversacional y
como resultados se obtuvo una mejora en el servicio, ademas, por medio de encuestas a los
estudiantes se comprob6 que el 82.2% se mostro satisfecho con el chatbot [10].

En el tltimo caso, como parte de un proyecto de titulacion, se implement6 un prototipo
de chatbot para la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la Universidad
Técnica de Ambato. El motivo por el que se implemento esta solucion fue para mejorar y agilizar
las respuestas a las preguntas de indole académica, que suelen hacer en el &rea de recepcion de la
facultad. Para el desarrollo de la solucion se usé Watson Assistant de IBM y como resultados, se

obtuvo un correcto funcionamiento en las pruebas realizadas en un ambiente controlado [9].

1.5.1 Modelos de inteligencia artificial conversacional
La inteligencia artificial conversacional permite que los usuarios humanos se comuniquen
de manera verbal o escrita con un sistema usando lenguaje natural [11]. Para ser capaz de imitar
una interaccién humana estos modelos utilizan Machine Learning (ML) y Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN).
PLN es un método el cual analiza el lenguaje y consta de cuatro pasos [12]:
1. Generacion de la entrada: EI usuario provee una entrada a través de una interfaz de
manera verbal o escrita.
2. Analisis de la entrada: Dependiendo de si la entrada es verbal o escrita realizara un
analisis distinto. En caso de ser escrita, el modelo analiza la entrada del usuario
usando la Comprension del Lenguaje Natural (CLN), en donde se clasifica la entrada

de manera semantica para entender la intencion del mensaje y la informacion



relevante del mismo [13]. Mientras que, si es verbal primero realizara un
reconocimiento de voz y luego analizard la entrada con CLN.

3. Gestion de didlogos: Se genera la respuesta utilizando lenguaje natural por parte del
modelo.

4. Aprendizaje por refuerzo: EI modelo mejora las respuestas que da a medida que pasa

el tiempo para asegurar una mejor precision.

1.5.2 Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz permite que el sistema comprenda al usuario humano cuando
este provee una entrada de voz. Para convertir una entrada de voz a una cadena de caracteres
primero se convierte la entrada de voz a una serie numérica la cual contiene los sonidos vocales
de la entrada y luego esta serie numérica se la traduce utilizando 3 bases de datos (el modelo

acustico, lista léxica y el modelo de lenguaje) [14].

1.5.3 Sintesis de voz

La sintesis de voz convierte una cadena de caracteres a una sefial sonora de habla
artificial [15]. Para convertir la cadena de caracteres lo que realiza la sintesis de voz es
preprocesar la cadena de caracteres asignando transcripciones fonéticas a cada palabra y luego
dividiéndolas en unidades prosédicas como lo son las oraciones o frases. Tanto las
transcripciones fonéticas como las unidades prosodicas luego se utilizan para generar el habla de

manera artificial con distintos métodos de sintesis [14].

1.5.4 Gesticulacion
La gesticulacion se realiza con la utilizacion de un avatar el cual en base a los resultados
de la sintesis de voz genera una animacion facial de la respuesta. Para lograr que se genere la

animacion facial del avatar se debe de contar con el avatar ya sea 2D o0 3D y luego en una



herramienta de motor grafico como Unreal Engine, Blender o Unity se debe de determinar las
animaciones correspondientes a las transcripciones fonéticas y la posicion de la boca (visemas)

[16].
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2.1 Metodologia.

El enfoque de este proyecto fue el de implementar un modelo de inteligencia artificial
capaz de simular la interaccidn que tendria un visitante con un recepcionista, analizando
preguntas y generando respuestas concisas. Dejando claro lo anterior, el objetivo principal era
hacer uso de ese modelo para crear un agente conversacional que fuera capaz de comprender las
preguntas realizadas por los visitantes del CIDIS, las que se daban por medio del lenguaje
natural, y responder a ellas de manera verbal y coherente. El proceso que se siguid para lograr el

desarrollo de la solucion conté con los pasos detallados en la Figura 1.

Figura 1

Pasos a seguir en la metodologia

- ~

Analisis de la Solucién

.

Recopilacidn de Datos
_— J—L\
Alcance y limitaciones del Proyecto

\ = J

I STy

Disefio de la Solucion
: J U

Plan de Desarrollo

- J

Nota. La figura muestra los pasos que se siguieron para lograr el desarrollo del proyecto.

2.2 Andlisis de la solucidn

El primer paso en el proceso consistio en el levantamiento de los requerimientos del
proyecto, puesto que el objetivo era comprender las necesidades y expectativas del cliente para

establecer una base de la cual se pueda partir. Para esto, se realizaron varias reuniones con el
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cliente y empleados del CIDIS en las que se buscé entender el problemay ver como afectaba a
quienes trabajaban en la oficina.

Durante las reuniones se logré despejar dudas e identificar aspectos clave del problema, y
también surgieron ideas por parte del cliente las cuales deseaba incorporar en la solucion.
Posteriormente, se realiz6 un analisis de todos los puntos antes mencionados y en base a estos se

levantaron los requerimientos funcionales del proyecto, los cuales se detallan a continuacion.

2.2.1 Requerimientos funcionales

1. El AR deberé ser capaz de reconocer el lenguaje natural hablado (voz) en espafiol, para el
posterior procesamiento de las solicitudes de los visitantes.

2. EI AR deberé de contar con un sistema de activacion por comando de voz para poder
iniciar la interaccién verbal con el visitante.

3. El AR deberé de ser capaz de generar respuestas acertadas y de manera inteligente a las
respectivas solicitudes realizadas por los visitantes.

4. EIl AR debera ser capaz de proporcionar las respuestas a las solicitudes de los visitantes
de manera verbal haciendo uso del lenguaje natural en espafriol.

5. EI AR deberé de conocer quiénes trabajan en las diferentes areas del CIDIS, con el
objetivo de brindar informacion sobre sus miembros en caso de ser necesario.

6. El AR debera de conocer la ubicacion del CIDIS y demas centros de la ESPOL; de tal
manera, que pueda brindar indicaciones claras de como llegar a los otros centros si un
visitante lo solicita.

7. El AR debera mostrar o mencionar informacion sobre el CIDIS, actividades e

investigaciones, para captar la atencion del visitante mientras espera.
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8. EIl AR debera de guardar la informacion de los visitantes, como su nombre y la hora en la

que ingreso, dentro de una bitacora para conocer quiénes se han acercado al CIDIS.

2.3 Recopilacion de Datos

Una vez levantados los requerimientos funcionales de la solucion el siguiente paso era
empezar a recabar la informacion necesaria para poder entrenar el modelo. Para ello, se procedio
a recopilar informacion en la pagina web del CIDIS, la informacion que se logré recopilar va
desde lo méas general como: la mision y vision del CIDIS, valores y objetivos, areas de
investigacion y proyectos realizados; hasta informacion méas especifica como: quiénes son los
coordinadores de cada departamento, quiénes trabajan ahi y en qué campos de la ciencia se
enfocan sus proyectos. Sin embargo, la informacidn que se recopilé no fue suficiente, ya que
solo estaba focalizada a datos puntuales sobre el CIDIS; por ende, se decidi6 tratar de obtener
informacidn de campo, conversando con la persona que se hacia cargo de la recepcion del CIDIS
con el objetivo de poder indagar sobre la clase de visitantes que recibe el centro, la frecuencia y
el contexto de las visitas.

Para recopilar la informacion de las ubicaciones de los otros centros de la universidad se
comenzd realizando una investigacion con el objetivo de identificar y localizar los diferentes
centros de la ESPOL. Luego se realiz6 un recorrido en la ESPOL, tomando como punto de
partida el CIDIS, hacia los diferentes centros tomando apuntes de como llegar a los mismos para

asi poder generar las respectivas indicaciones.

2.4 Alcance y limitaciones del proyecto

Una vez definidos los requerimientos funcionales y recopilada la informacion que se

usaria para el entrenamiento, se procedié a definir el alcance del proyecto. La solucion se enfoca
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en la implementacion de un modelo de inteligencia artificial que sea capaz de comprender el
lenguaje natural y que brinde respuestas claras y precisas; puesto que, el objetivo final era que
dicho modelo en las oficinas del CIDIS cumpliera las funciones de un recepcionista. Los
aspectos que se incluyeron en el alcance de la solucion fueron los siguientes:
e El modelo debia ser capaz de comprender y procesar el lenguaje natural, para luego
generar una respuesta coherente y de manera verbal.
e El modelo debia ser capaz de conocer quiénes trabajaban en el CIDIS, ademas de conocer
sobre su informacion de contacto (correo electronico).
e El modelo debia ser capaz de dar indicaciones a los visitantes sobre la ubicacion de los
demaés centros de la ESPOL.

Por otro lado, durante el periodo de analisis de los requerimientos se identificé ciertas
limitaciones en la solucion, las cuales fueron delimitadas tomando en cuenta aspectos como el
tiempo y la complejidad de desarrollo:

e El modelo solo sera capaz de comprender un idioma, el espafiol.

e El modelo solo interactta con el visitante de manera verbal, reconociendo y
sintetizando la voz.

e El modelo solo desempefiara la labor de recepcionista, lo cual implica que el modelo
esta enfocado en brindar informacion especifica del centro y sus empleados.

e El modelo serd implementado dentro de las oficinas del CIDIS; por ende, no se toma

en cuenta la implementacion en otras oficinas o centros de ESPOL.
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2.5 Disefio

La solucién propuesta para este proyecto consistié en la implementacion de un modelo de
inteligencia artificial conversacional el cual interacta con un humano mostrando un modelo 3D
que gesticula la sintesis de voz, en un robot, con el enfoque de recepcionista en el CIDIS. Para
disefar esta solucion se tomo en consideracion varios modulos como lo son: el reconocimiento
de voz, la sintesis de voz, el modelo de inteligencia artificial conversacional y la renderizacion

del modelo 3D que gesticula en el robot.

2.5.1 Disefo del sistema

El sistema consiste en un agente recepcionista el cual esta alojado dentro de un robot (el
cual es un monitor ubicado en una plataforma dentro de la recepcién del CIDIS). Este AR es
quien interactta con el visitante mediante voz y mostrando un modelo 3D renderizado.

En la Figura 2 se muestra el diagrama de secuencia del sistema en donde se explica la
interaccion entre el usuario, la interfaz del agente (agente recepcionista alojado en el robot) y el
modelo de inteligencia artificial (1A). El usuario interactta con la interfaz del agente por entrada
de voz, para dar a conocer su requerimiento ante el agente recepcionista. Luego, el agente
recepcionista analiza la entrada recibida con reconocimiento de voz, y a partir de la respuesta del
modelo de reconocimiento de voz, analiza la entrada usando CLN para que el agente comprenda
la intencion del mensaje y la informacion mas relevante del mismo. Con base en el analisis de la
CLN, el modelo de inteligencia artificial devuelve una respuesta coherente en lenguaje natural, a
esto se le denomina gestion de didlogo. Por altimo, la interfaz del agente devuelve una salida de
voz realizando sintesis de voz y también muestra un modelo 3D renderizado que gesticula la

salida de voz en la interfaz de usuario (Ul).
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Figura 2
Diagrama de secuencia del sistema
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Nota. La figura muestra el diagrama de secuencia de la solucion en donde se tiene como objetos

al usuario, interfaz del agente recepcionista y al modelo de inteligencia artificial.

Para cada uno de los médulos antes mencionados se tiene en consideracion las siguientes
herramientas y modelos para la implementacion de los mismos:

Modelo de inteligencia artificial conversacional. Para que el agente recepcionista sea
capaz de generar una respuesta necesita de un modelo de inteligencia artificial conversacional.
En la actualidad, existe una gran variedad de modelos como ChatGPT, sin embargo, para este
proyecto se eligié a Rasa debido a que ofrece un modelo de software libre flexible que, aunque
no es tan sofisticado como lo es ChatGPT provee un modelo de inteligencia artificial
personalizable [19] lo suficiente potente para responder como recepcionista.

Reconocimiento de voz. Para el reconocimiento de voz existen variedad de modelos de

inteligencia artificial los cuales estan entrenados para realizar esta accion. Para este proyecto se
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eligio el modelo Whisper Al debido a que es un modelo de software libre el cual cuenta con
modelos pre entrenados en el idioma espafiol con un gran volumen de conjunto de voces [17].

Sintesis de voz. Para la sintesis de voz se eligid el sintetizador de voz Bark, quien da una
respuesta rapida y clara al sintetizar la voz [18] a partir de la respuesta escrita generada por el
modelo de inteligencia artificial.

Renderizacion del modelo 3D. Para la creacion de un modelo 3D se utiliz6 la
herramienta Ready Player Me para crear al personaje ya que es una herramienta de software libre
la cual permite la creacién de personajes de manera sencilla [20]. Teniendo el modelo 3D creado,
se utilizo la herramienta Blender [21] para animar este modelo y permitir que gesticule cada

frase que el agente recepcionista genere con su sintesis de voz.

2.5.2 Flujo de conversacion

El flujo de conversacion es una parte esencial al ensefiarle al modelo de inteligencia
artificial conversacional a interactuar con los humanos. En la Figura 3, se muestra un resumen
del flujo de conversacion que tuvo el sistema con el visitante. Se inicia con un mensaje de
bienvenida al haber sido activado por un comando de voz y pregunta por el nombre del visitante
para registrarlo en la bitacora de la oficina. Luego comienza a escuchar las dudas que tenga el
visitante, tomando en cuenta que respondera a dudas de temas especificos como: indicaciones de
las ubicaciones de otros centros de ESPOL, informacion acerca de los empleados del CIDIS e
informacion del CIDIS. Y en caso de no comprender la entrada de voz del visitante le pedira que
repita la duda. Cuando el visitante ya no tenga mas dudas relacionadas a los temas que conoce el

agente recepcionista terminara el flujo de conversacion con el mismo.



Figura 3
Flujo de conversacion del sistema
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Nota. La figura muestra el flujo de conversacion del agente recepcionista.

Para implementar el modelo de inteligencia artificial conversacional de Rasa se
determind la siguiente informacion para entrenarlo:

Datos para el modelo CLN. Se describieron las intenciones (intents) que tendria el
visitante al hablar con el agente recepcionista como lo es el pedir indicaciones y pedir

informacion del CIDIS y sus empleados. En la siguiente tabla se observa algunos de los datos

17



18
que se utilizaron, tomando en cuenta que se debe de poner varios ejemplos para cada una de las

intenciones.

Tabla 1
Datos para el modelo CLN

Intent Ejemplos
Saludo ‘Hola’
CHey7

‘Buenos dias’
‘Buenas tardes’
‘Buenas’
‘Buenas noches’

Pedir indicaciones ‘. Doénde esta {FIEC}?’
‘¢ Estoy en {FIEC}?’
‘¢ Qué tan lejos esta {FIEC}?’
‘¢Me puedes decir como llegar a {FIEC}?’
‘Quiero ir a {FIEC}’

Nota. Estos son algunos de los datos que se utilizaron para el entrenamiento del CLN.

Respuestas. Conociendo los intents que tendr el visitante al interactuar con el robot, se
debe de especificar algunas respuestas que podria darle en base al intent que tenga el visitante.
En la siguiente tabla se observa algunos de los datos que se utilizaron como respuesta, tomando

en cuenta que se debe de poner varios ejemplos.
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Tabla 2
Datos de respuesta del modelo

Respuesta Ejemplos
Dar Saludo ‘Hola, ;cual es tu nombre?’
‘Bienvenido al CIDIS, ;cual es tu nombre?’
‘Te doy la bienvenida al CIDIS ;cémo te llamas?’
Dar indicaciones Para poder llegar al {FIEC} deberéas seguir las siguientes
indicaciones {salir de esta oficina y dirigirte hacia la calle
principal de ESPOL e ingresar al campus ...}

Nota. Estos son algunas de las respuestas que se especificaron para el modelo.

Historias. Teniendo todos los intents y respuestas para el modelo se crearon historias, las
cuales son ejemplos de conversacién para entrenar al modelo a responder correctamente
dependiendo del contexto de la interaccidn que tiene con el visitante. Por ejemplo, con los dos

intents y respuestas que se especificaron anteriormente se realiza la siguiente historia:

=

Intencién: Saludo

N

Respuesta: Dar Saludo

3. Intencidn: Pedir indicaciones

4. Respuesta: Dar indicaciones

En esta historia se muestra el flujo de conversacion que tiene el robot para ayudar al
visitante a ubicar donde esté el lugar que desea encontrar.

Formularios. Los formularios sirven para recolectar informacion del visitante por lo que

se especificd un formulario para recibir el nombre de la persona al iniciar la conversacion.
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2.6 Plan de desarrollo

Para implementar la solucion se comenzo identificando las necesidades del cliente para
asi crear el plan de desarrollo que consiste en el desarrollo de 4 mddulos y la integracion del
agente recepcionista dentro de la oficina del CIDIS.

Los modulos que se definieron son: el modelo de inteligencia artificial conversacional, el
reconocimiento de voz, la sintesis de voz, y la renderizacion del modelo 3D que gesticula en el
robot.

e Moddulo del modelo de inteligencia artificial conversacional: Utilizando Rasa se
entreno al modelo de inteligencia artificial conversacional que es quien responde
las inquietudes de los visitantes del CIDIS.

e Moddulo de reconocimiento de voz: Con Whisper Al y sus modelos pre
entrenados de reconocimiento de voz se realiz6 el modulo de reconocimiento de
voz y se verifico la precision del mismo dentro de la oficina del CIDIS.

e Moddulo de sintesis de voz: Teniendo el modulo del modelo de IA conversacional
se utiliz6 Bark para asi transformar el texto en voz y que el agente recepcionista
dé la respuesta de manera hablada.

e Moddulo de renderizacion del modelo 3D: Utilizando las herramientas: Ready
Player Me y Blender, se cred un modelo 3D, el cual es la representacion visual del
agente recepcionista. Luego se le implement¢ la funcionalidad de gesticular para
que el modelo tenga una animacion que dependa del resultado del modulo de

sintesis de voz.
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Por ultimo, se realizé la integracion de todos los modulos para conseguir la solucion final
que es el agente recepcionista dentro de las oficinas del CIDIS. En la siguiente tabla se muestra
un resumen del plan de desarrollo que se realizo.

Tabla 3

Plan de desarrollo del proyecto

Tarea Duracion de la tarea
Maodulo de modelo de inteligencia artificial conversacional 4 semanas
Modulo de reconocimiento de voz 2 semanas
Modulo de sintesis de voz 2 semanas
Modulo de renderizado del modelo 3D 3 semanas
Integracion del agente recepcionista en la oficina 1 semana

Nota. Se especifica las tareas que se realizaron para desarrollar la solucién con la duracion
respectiva de cada tarea.



Capitulo 3
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3.1 Resultados del desarrollo

En base al plan de desarrollo que se defini6 en el Capitulo 2, se procedio a realizar la
implementacién de los mddulos que serian necesarios para completar la solucion. A
continuacion, se presentaran los resultados que se obtuvieron en cada uno de estos modulos los

cuales fueron desarrollados dentro de los periodos establecidos en la Tabla 3.

3.1.1 Mddulo de modelo de inteligencia artificial conversacional

Este mddulo fue desarrollado para identificar, analizar y responder las peticiones
proporcionadas por el visitante. Durante el desarrollo se tuvo que tomar en cuenta 2 aspectos
importantes: los datos de entrenamiento y los componentes a usar.

El primer aspecto consistia en clasificar los datos de entrenamiento en intents, estos
debian de reflejar las preguntas mas comunes las cuales el AR debia de ser capaz de responder,
de tal manera, que asi le fuese facil aprender el tipo de preguntas que le podrian hacer en un
entorno real.

Para el segundo aspecto, se incorporé aquellos componentes de Rasa que proporcionaran
una mejora en la precision del reconocimiento y clasificacion de los intents y una correcta
extraccion de las entities (palabras claves que se extraen del mensaje). Algunos de los
componentes que se incorporaron al modelo fueron los siguientes:

e SpacyNLP: Componente que incorporaba un modelo del lenguaje en espariol

previamente entrenado.

e LexicalSyntacticFeaturizer: Componente capaz de crear caracteristicas Iéxicas y

sintacticas para la pregunta del visitante, de tal manera, que fuera mas sencilla la

extraccion de entities.
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e DIETClassifier: Componente encargado de clasificar los intents y de extraer las
entities presentes en el mensaje.
¢ EntitySynonymMapper: Componente capaz de mapear los sinbnimos de las entities,
de tal manera que todas apunten al mismo valor.
Una vez concluido el desarrollo del modelo, se procedio a realizar pruebas para validar la
precision del modelo al reconocer y clasificar los intents. Como se puede observar en la Figura 4,
la precision del modelo para poder clasificar los intents es relativamente alta, lo que asegura que

el modelo es capaz de responder las preguntas correctamente.

Figura 4

Distribucion de confianza al predecir intents

Confianza

304

20+

Numero de muestras

10 4

0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00

Nota. En el grafico se muestra el nimero de intents que el modelo pudo predecir correctamente.

Ademas, también se procedid a realizar pruebas que nos permitieran corroborar la

exactitud que tenia el modelo al momento de extraer las entities de las preguntas generadas por el
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usuario. En la Figura 5 se observa que el modelo es capaz de extraer correctamente las entities de
los intents recibidos en la mayoria de los escenarios. Sin embargo, en algunos casos el modelo
ejecuta el proceso de extraccion de entities sobre ciertos intents en los cuales no es necesario
hacer dicho proceso, dado que representan preguntas méas simples como: “;Qué es el CIDIS?”,
en donde podria tratar de extraer la palabra CIDIS como una entity “centro_espol” aungue no es
necesario. De igual forma, la probabilidad de que ocurra este error es muy baja y no afecta el

rendimiento del modelo.

Figura 5

Matriz de confusion de entities

areas_cidis 0 9
centro_espol | 0 15
empleado_nombre | 0 0
mision_vision | V] 0 0 8 0

no_entity 1 0 0 0 0

areas_cidis centro_espol empleado_nombre mision_vision no_entity

Nota. En el grafico se muestra el total de entities que se extrajeron por cada intent.
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Por otro lado, durante las pruebas se pudo identificar un problema que tenia el modelo, en
el cual el modelo no era capaz de reconocer un intent, denominado “Saludo”, si el valor de
entrada contaba con faltas ortogréficas o si se hacia uso de jergas coloquiales, como es el caso de
“Holis”. Se le presentd esta problematica al cliente y se decidio que se trataria de encontrar una
solucion, por lo que se volvio a entrenar al modelo afiadiendo nuevos casos a los ejemplos de

entrenamiento, en los que se usaron palabras con faltas ortogréaficas y jergas coloquiales.

Figura 6

Resultado del método POST al intent saludar

POST ~ hitp://! ost:5005/webhooks/rest/webl Send B> ©®  2000K 29 ms

Description Headers Query Bedy Auth Options Info Request Response

Text JSON JSON Tree Form URL-Encoded Headers Text JSON Tree JSON Text Raw

Multipart GraphQL

&3 Pretty Print JSON

Nota. En el gréafico se puede observar como el modelo es capaz de identificar el Intent a pesar de

que la palabra no sea gramaticalmente correcta.

Cabe destacar que tambien se logro identificar un error similar que ocurria cuando se
trataba de obtener la informacion de un empleado, dado que si el nombre del empleado estaba
escrito de una manera diferente a como se la encontraba en los registros, el modelo no devolveria
la informacion del empleado. Por ende, para solucionar dicho error se cambi6 los métodos de tal

manera que, en lugar de hacer una comparacion exacta de palabras, se hiciera uso de un
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secuenciador para encontrar el porcentaje de similitud entre dos palabras, si esta similitud

superaba el Threshold, el cual fue establecido al 70%, devolveria la informacion del empleado.

Figura7

Resultado del método POST al recibir nombres mal escritos

POST http://localhost:5005/webhooks, vebl & 2000K 2090 ms

Description Headers Query Body Auth Options Info Request Response

Text JSON JSON Tree Form URL-Encoded Headers Text JSON Tree JSON Text Raw

Multipart GraphQL

3 Pretty Print JSON

t_user”™,

encuentra denys pailacho™

Nota. En el gréafico se puede observar que el modelo es capaz de identificar a un empleado a

pesar de que el nombre se encuentre mal escrito.

3.1.2 Mddulo de reconocimiento de voz

Este mddulo fue desarrollado para que el AR detecte y entienda las palabras que el
visitante emita. Durante el desarrollo se tuvo varios desafios como la incapacidad de trabajar en
tiempo real, ineficacia en el reconocimiento de ciertas palabras y la falta de modelos
especializados solo para el espariol.

En el transcurso del proyecto, se tuvo en consideracion usar WhisperAl para el
reconocimiento de voz; sin embargo, este modelo demostro un bajo rendimiento a la hora de
realizar el reconocimiento de voz en tiempo real. WhisperAl al realizar el reconocimiento de voz

en tiempo real se demoraba de 6 a 10 segundos en transcribir lo que el visitante decia (en una
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computadora i5 con 8GB de memoria). Lo cual era inadecuado para nuestro proyecto porque el
AR debia de ofrecer respuestas oportunas y efectivas, y al tener esta deficiencia en su
rendimiento no nos era Util.

Ademas, al haber encontrado solo un modelo multilingle para WhisperAl en ocasiones
no reconocia correctamente los nombres, por ejemplo, se le decia “Dennys Paillacho” y entendia
“Pay Jaco” 0 no comprendia que se le estaba hablando espafiol y transcribia palabras que no se le
habian dicho por las alucinaciones que llega a tener a veces este modelo cuando los audios son
muy cortos [22].

Después de habernos encontrado con estos problemas, decidimos elegir a Vosk como la
solucion de reconocimiento de voz de este proyecto. A diferencia de WhisperAl, Vosk ofrece un
modelo especializado para cada lenguaje, teniendo asi un modelo méas pequefio que reconoce
mejor lo que se le dice solo en idioma espafiol. Vosk también demostro ser eficiente a la hora de

reconocer la voz en tiempo real, transcribiendo lo que se le dice de manera casi inmediata.

3.1.3 Moddulo de sintesis de voz

Este modulo fue desarrollado con el objetivo de que el AR pudiera comunicarse con los
visitantes de manera verbal, de tal manera que, la comunicacion entre el visitante y el AR fuera
mucho mas sencilla. Durante el desarrollo se considerd que el modelo Bark era bastante
prometedor, contaba con soporte para el lenguaje al espafiol y las voces generadas por el modelo
sonaban muy reales; el problema consistia en que el tiempo que tardaba en convertir el texto a
voz era demasiado alto, tomaba alrededor de 30 segundos en oraciones pequefias. Por lo que se
optd por otro modelo para la sintesis de voz que fue Coqui TTS.

Coqui TTS aparte de ofrecer soporte para el lenguaje en espafiol y tener voces muy

realistas, era capaz de convertir el texto a voz en cuestion de segundos [25]. Con este modelo, se
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procedio a hacer pruebas en Google Collab para determinar la veracidad de dichas afirmaciones,
una vez concluidas las pruebas se encontrd que efectivamente los tiempos de conversién era
mucho menores a Bark, alrededor de 2 segundos en oraciones pequefias, y las voces también
eran muy realistas.

Para la integracion del modelo Coqui TTS, se implement6 el modelo en un contenedor de
Docker, para que no existiera un conflicto de dependencias; dado que, Rasa hacia uso de las

mismas librerias que Coqui TTS, pero en versiones mas antiguas.

3.1.4 Mddulo de renderizado del modelo 3D

Este modulo fue desarrollado para que el AR cuente con una interfaz grafica la cual
tendré ciertas animaciones a la hora de interactuar con el visitante. Lo mas importante en este
modulo es la experiencia visual y realista que pueda aportar este modelo 3D, por lo que se
comenz6 generando el modelo 3D del AR con la herramienta Ready Player Me, la cual dio una
gran variedad de atributos y caracteristicas personalizables del modelo.

Luego se implement0 varias animaciones de movimientos naturales para cuando esté
inactivo y hablando el agente recepcionista, las cuales fueron obtenidas de Ready Player Me
[23]. Al tener estos movimientos se sincronizo los mismos con el flujo de conversacion que
tendré el AR, asi creando un socket para que el AR que estd programado en Python, se pueda
comunicar con nuestra interfaz la cual estd programada en JavaScript con la libreria Babylon.js,
en tiempo real, enviandole las respuestas que produce.

Se opto por utilizar Babylon.js en vez de Blender como herramienta de modelado, debido
a que Babylon.js esta disefiado especificamente para desarrollar aplicaciones webs en tiempo
real, asi teniendo un mejor rendimiento y garantizando que la experiencia visual no sea afectada

por las posibles limitantes del computador en donde se despliegue [24].
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3.2 Resultados y anélisis de pruebas de la implementacion

Durante la fase de implementacion del modelo se realizaron pruebas con 20 usuarios para
evaluar la usabilidad y efectividad de sus respuestas en un escenario real. Se tomo en
consideracion a distintos usuarios los cuales fueron: 15 estudiantes y 5 personas ajenas de
ESPOL, cada uno interactuando con el AR sin ningln tipo de ayuda y realizando preguntas
acerca del centro, de los trabajadores del centro y de como llegar a diferentes partes de la
universidad. Luego de la interaccion, los usuarios respondieron a un cuestionario, adjunto en el
apéndice A, en donde se utilizo la escala de Likert junto con preguntas abiertas para evaluar al
sistema.

Los resultados de estas pruebas, adjuntos en el apéndice B, revelaron que la mayoria de
los usuarios encontraban la interfaz facil de usar, debido a que era accesible, sélo tenian que
hablarle y les responderia el AR. Sin embargo, en ocasiones, con usuarios que tenian un bajo
nivel de familiaridad tecnoldgica se observo que tenian problemas para iniciar la interaccion con
el AR.

Los usuarios encontraron gque el modelo 3D se mostraba agradable a la vista asi haciendo
que la interaccion con el AR sea atractiva. Por ultimo, ciertos usuarios sefialaron que el AR no
siempre les reconocia la pregunta que decian debido a que hablaban con un tono de voz bajo,

pero en cualquier caso el AR si les llegaba a escuchar sus preguntas en la gran mayoria de casos.

3.3 Andlisis de Costos

Para llevar a cabo este proyecto se tuvo en consideracion el uso de recursos de codigo

abierto y gratuitos, en donde tanto Rasa, VVosk, Ready Player Me y Coqui TTS ofrecen sus
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servicios de manera gratuita y accesible, minimizando asi a cero los costos relacionados con
servicios de terceros.

El dnico costo significativo de este proyecto fue el desarrollo del AR por parte del equipo
de desarrollo. Tomando en consideracion que el equipo fue conformado por dos personas y que
el proyecto durd 12 semanas, donde se trabajé 4 horas diarias los 5 dias de la semana, se propuso
un valor de $5 USD por hora, en concepto de desarrollo por el modelo del AR. Asi dando como

resultado un total de costos de $2,400.00.

Tabla 4

Analisis de costos del proyecto

Actividad Cantidad Costo
Horas de desarrollo por persona 240 * 2 $2,400.00
Recursos de cddigo abierto - $ 0.00
Total - $2,400.00

Nota. Se especifica el andlisis de costos que se tuvo en el proyecto.

3.4 Cierre del proyecto

El proyecto fue terminado a entera satisfaccion de las partes involucradas. El proyecto
paso por diversas etapas de planificacion, disefio, desarrollo y pruebas, contando con un sistema
de recepcion basado en inteligencia artificial que supero las expectativas previstas.

Lo que se incluyé en la entrega fue:

e Cadigo fuente completo del agente recepcionista
e Datos de entrenamiento para el modelo utilizados

e Guia de usuario e implementacién (adjuntas en los apéndices)
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Para mas detalles sobre el cierre del proyecto, se hace referencia al "Acta de Entrega del

Proyecto" adjunta en los apéndices.



Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

41.1 Conclusiones

El presente trabajo se ha enfocado en enfrentar los desafios que presentaba el CIDIS,

especificamente el problema de la falta de un recepcionista que reducia la productividad de los

empleados y generaba una mala experiencia en el visitante. Junto con la culminacion del

proyecto, se logro alcanzar lo siguiente:

Desarrollo de un modelo de inteligencia de inteligencia artificial capaz de interactuar, por
medio del lenguaje natural, con los visitantes del CIDIS; logrando que la resolucion de
las dudas planteadas por los visitantes sea casi instantanea, mejorando positivamente la
experiencia del visitante y facilitando las labores de los empleados del centro,
aumentando su productividad.

Construccion y entrenamiento del modelo de inteligencia artificial enfocado en responder
las preguntas mas frecuentes que los visitantes suelen hacer cuando visitan el CIDIS,
haciendo uso de datos recolectados que reflejaban las preguntas y sus respectivas
respuestas, mejorando la capacidad de respuesta del AR.

Disefio de un sistema con diferentes médulos que se comunican de manera fluida y
eficiente, permitiendo que el proceso de reconocimiento y sintesis de voz se ejecuten en
los mejores tiempos posibles, logrando que el AR funcione en tiempo real.
Implementacion de una interfaz de usuario que cuenta con un personaje 3D, el cual se
mueve de acuerdo a la respuesta obtenida del modelo, lo que permite que la interaccion

con el visitante sea mas amigable y atractiva dentro del entorno de oficina.
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4.1.2 Recomendaciones

A continuacion, se detallard algunas recomendaciones y consideraciones a tener en cuenta para

futuras iteraciones:

Para el modulo de reconocimiento de voz, se recomienda analizar e implementar
mecanismos que faciliten la comunicacion entre el ARy el visitante, si este Gltimo
presenta dificultades para comunicarse de manera verbal, ya sea por enfermedad o por
problemas congénitos.

Para el modulo de reconocimiento de voz, se deberia considerar entrenar el modelo de tal
manera que el AR pueda hacer uso de varios idiomas con el objetivo de que pueda
comunicarse con el visitante, si este Gltimo llegard a comunicarse en otro dialecto.

Se recomienda implementar en la interfaz grafica una funcion que permita mostrar
iméagenes de los diferentes lugares, o puntos de referencia, que el modelo va
mencionando mientras le da las indicaciones al visitante.

Se puede considerar agregar un modelo de reconocimiento facial, con el objetivo de
poder ofrecer un saludo personalizado a cada uno de los empleados del centro, asi como
poder tomarle una foto al visitante y poder asociarlo a una entrada del registro que se

lleva.
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Apéndices



Apéndice A

Cuestionario de evaluacion de usabilidad y efectividad del AR

Informacién general
1. Edad

2. ¢Es usted estudiante o persona ajena a la ESPOL?

a) Estudiante
b) Persona ajena de ESPOL
¢Cual es su nivel de familiaridad con la tecnologia?

a) Bajo
b) Medio
c) Alto

Preguntas acerca del AR

Indique su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones, utilizando la siguiente escala:

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

1. Lainterfaz del AR fue féacil de usar

2. Pude interactuar con el AR sin necesidad de ayuda

3. El personaje mostrado en el monitor era agradable a la vista

4. EIl AR reconocié la mayoria de las preguntas que hice

5. Tuve problemas para iniciar la interaccion con el AR

6. Me fue facil hacer preguntas sobre el centro y trabajadores del CIDIS
7. Me fue facil entender las indicaciones para llegar a distintas partes de la universidad

Preguntas abiertas acerca del AR

1.

2
3.
4

¢Cuales fueron los aspectos que mas le gustaron de la experiencia de uso del AR?
¢Hubo algun aspecto que no le gusto o le parecid dificil de usar?
¢Experimentd algun tipo de retraso en la respuesta del AR?

¢En algin momento se sintio frustrado durante la interaccion con el AR?



Apéndice B

Respuestas del cuestionario de evaluacion de usabilidad y efectividad del AR
Informacion general
1. Edad

Edad

= 18-21

= 22-32

= 32-42
42 - 52

1 Masde 52

2. ¢Es usted estudiante o persona ajena a la ESPOL?

¢Es usted estudiante o persona ajena ala
ESPOL?

m Estudiante

m Persona ajena de
ESPOL




3. ¢Cual es su nivel de familiaridad con la tecnologia?

éCual es su nivel de familiaridad con la
tecnologia?

= Bajo
= Medio
= Alto

Preguntas acerca del AR

1. Lainterfaz del AR fue facil de usar

La interfaz del AR fue facil de usar

o Totalmente en
desacuerdo

m En desacuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

u De acuerdo

u Totalmente de
acuerdo

2. Pude interactuar con el AR sin necesidad de ayuda

Pude interactuar con el AR sin necesidad de
ayuda

m Totalmente en
desacuerdo

m En desacuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

o De acuerdo

u Totalmente de
acuerdo




3. El personaje mostrado en el monitor era agradable a la vista

El personaje mostrado en el monitor era
agradable a la vista

m Totalmente en
desacuerdo

10%

u En desacuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

u Totalmente de
acuerdo

4. EI AR reconocio la mayoria de las preguntas que hice

El AR reconocié la mayoria de las preguntas
que hice

m Totalmente en

desacuerdo

u En desacuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

u Totalmente de
acuerdo

5. Tuve problemas para iniciar la interaccion con el AR

Tuve problemas para iniciar la interaccion con
el AR

m Totalmente en
desacuerdo

m En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

m Totalmente de
acuerdo




6. Me fue facil hacer preguntas sobre el centro y trabajadores del CIDIS

Me fue facil hacer preguntas sobre el centroy
trabajadores del CIDIS

m Totalmente en
desacuerdo

m En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

u De acuerdo

m Totalmente de
acuerdo

7. Me fue facil entender las indicaciones para llegar a distintas partes de la universidad

Me fue facil entender las indicaciones para
llegar a distintas partes de la universidad

u Totalmente en
desacuerdo

u En desacuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

u De acuerdo

u Totalmente de
acuerdo




Apéndice C

Acta de Entrega del Proyecto

Acta de Entrega de Proyecto de Agente Recepcionista
basado en Inteligencia Artificial

En la ciudad de Guayaquil, el dia 24 de agosto de 2023, se reunen en las instalaciones del
CIDIS los siguientes representantes de las partes involucradas en el proyecto del Agente
Recepcionista basado en Inteligencia Artificial, con el fin de formalizar y dar por concluida la
entrega del proyecto de acuerdo a los términos y condiciones previamente establecidos:

Cliente Dennys Paillacho

Equipo de desarrollo Luis Sanchez
Fiorella Yerovi

Descripcion del Proyecto

El proyecto consistio en el disefio, desarrollo e implementacion de un sistema de recepcion
basado en inteligencia artificial que actia como agente recepcionista virtual. El sistema ha
pasado por diversas etapas, incluyendo la planificacion, disefio de la arquitectura, desarrollo
del cédigo fuente y pruebas exhaustivas.

Entregables

En esta reunion se procede a realizar la entrega formal del proyecto, entregando los
siguientes elementos:

e Cadigo Fuente Completo del Agente Recepcionista:
Se entrega el cddigo fuente del sistema de agente recepcionista basado en
inteligencia artificial en su version final.

e Datos de Entrenamiento para el Modelo Utilizados:
Se entregan los conjuntos de datos utilizados para entrenar el modelo de
inteligencia artificial del agente recepcionista. Estos datos son fundamentales
para comprender como se ha entrenado el modelo y para posibles futuras
mejoras o ajustes.

e Guia de Usuario e implementacion
Se proporciona una guia de usuario detallada que explica como interactuar
con el agente recepcionista. Ademas se proporciona una guia de
implementacion, para poder volver a implementar este mismo agente
recepcionista en caso de pérdida del sistema.

Satisfaccion de las Partes Involucradas

Todas las partes involucradas en el proyecto, tanto los desarrolladores como el cliente,
expresan su satisfaccion con el resultado final del proyecto.




Firma de Conformidad

En constancia de que los entregables y términos del proyecto han sido aceptados y estan
en conformidad, el cliente firma el presente acta.

PI00) r2cmuo atmctcimcinente soc:
I FADENNYS FABIAN
#IPATLLACHO CHILUIZA

Dennys Paillacho

Con la firma de este acta, se da por concluida la entrega del proyecto del Agente
Recepcionista basado en Inteligencia Artificial en completa satisfaccion de ambas partes
involucradas.



Apéndice D

Guia de Implementacién

Esta guia proporciona un conjunto de pasos detallados para la implementacion del agente
recepcionista con inteligencia artificial. El proyecto combina mddulos de Python y JavaScript
para crear una solucion integral.

Para poder realizar la correcta implementacion del AR, el cual fue desarrollado como parte de la
solucion propuesta para la problematica que afectaba al CIDIS, se deben cumplir ciertos

requisitos y especificaciones.

Requisitos de Hardware:
e Memoria RAM de 4GB o superior.

e Espacio en disco de 5GB o superior.

Requisitos de Software:
e Python Version 3.10.11.
e Pip Version 23.3.1.
« Anaconda Version 23.3.1.
« Docker Version 20.10.17.
e NodelS 18.17.1.

Pasos para la implementacion de los médulos desarrollados en Python

1. Solicitar acceso, de ser necesario, al repositorio del proyecto dado que es un repositorio
privado.

2. Clonar el repositorio el cual se encuentra alojado en el siguiente link:
https://github.com/lcsanche/TesisProject.git

3. Ingresar a la carpeta que contiene el proyecto clonado.

4. Crear un ambiente virtual para ejecutar el proyecto. A continuacion, se presentan dos maneras

de hacerlo:



Usando Anaconda

Abrir Anaconda Navigator y en el menu lateral seleccionar la opcion “Environments” en

el mend lateral.

) Anaconda Navigator

File Help

) ANACONDA NAVIGATOR
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En la ventana emergente, escribir el nombre que tendra el ambiente virtual y seleccionar la

version de Python especificada anteriormente, posterior dar clic en "Create”.

Create new environment X

Name: ‘ TesisProject[ i
Location: T
Packages: [ Python |  3.10.11 v
e | v

Cancel

Una vez terminada la creacion del ambiente virtual, volver a la pestana “Home” y abrir

Visual Studio Code.

) Anaconda Navigator

Eile Help

") ANACONDA NAVIGATOR
ﬁ V All applications [~ on { TesisProject Vv Channels

.Env:ron-nents . | . )
N Learning ﬁ ) @/

.. VS Code Datalore
aw Community

Una vez iniciado VS Code, abrir la carpeta donde se encuentra el proyecto clonado.




Usando VirtualEnv

Abrir la consola de comandos y ejecutar el comando “pip install virtualenv”.

ject\venv, clear=False, no_vcs_ignore=-False, global-False)
er FromAppData(download=False, pip=bundle, setuptools=bundle, wheel=bundle, via=copy, app_data_dir=C:\Users\lcsan\AppData\Local\pypa\virtualenv)
d ed packages: pip==23.2.1, setuptool 68 3 =0.41.0
tivato atchActivator, FishActivator,NushellActivator
PS C:\Users\lcsan\Downloads\pruebaImplementacion\TesisProject> I

PS C:\Users\lcsan\Downloads\pruebaImplementacion\TesisProject> venv\Scr
(venv) PS C:\Users\lcsan\Downloads\pruebaImplementacion\TesisProject> I

*En caso de usar Linux utilizar el comando “source venv/bin/activate”

5. Unavez creado el ambiente virtual, acceder a la terminal de comandos y se procedera a instalar

las dependencias del proyecto. Primero comenzaremos instalando Rasa.

nloads\pruehaTmplementacic sisProject> pip install rasa

(11 kB)

amd64.whl (1




7. Por ultimo, se procedera a instalar el resto de las dependencias del proyecto.*

*En caso de usar Linux antes de instalar el resto de las dependencias instalar la libreria

portaudio con el siguiente comando: “sudo apt-get install python3-pyaudio”

Pasos para la implementacidon del médulo desarrollado en JavaScript:

1.

Solicitar acceso, de ser necesario, al repositorio del proyecto dado que es un repositorio
privado.

Clonar el repositorio el cual se encuentra alojado en el siguiente link:
https://github.com/fioyerovi/tesisCIDISModelo.git

Ingresar a la carpeta que contiene el proyecto clonado.

En el terminal correr “npm install”

b

Ejecutar el archivo websocket-server.js con “node websocket-server.js’

Ejecutar el proyecto con “node serverBabylon.js”

Pasos para la ejecucion del proyecto:

1. Para ejecutar el proyecto, es necesario abrir 4 terminales, cada terminal cumplird una funcion

en especifico.

API
Actions

Compose
Main




2. En la primera terminal denominada “API”, se ejecutard el modelo de Rasa previamente

entrenado activando el modo API. Es importante afiadir el nombre del modelo que se va a usar.

PS C:\Users\lcsan\OneDrive\Documents\TesisProject> rasa run --e 20230814-084415-many-genre. tar
C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebali\lib\site-packages\rasa\core\tracker_store.py:1642: MovedIn2éWarning:

Base: DeclarativeMeta = declarative base()
C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebal1\lib\site-packages\rasa\shared\utils\validation.py:134: DeprecationWarning: pkg resources is deprecated
import pkg_resources
C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebali\lib\site-packages\pkg resources\ _init _.py:2871: Deprecationiarning: Deprecated call to ~pkg resources
Implementing implicit namespace packages (as specified in PEP 420) is preferred to "pkg resources.declare namespace’ . See https://setuptools.p
declare_namespace(pkg)
C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebal1\lib\site-packages\pkg resources\__init__.py:2871: Deprecationiarning: Deprecated call to ~pkg resources
Implementing implicit namespace packages (as specified in PEP 420) is preferred to ~pkg resources.declare namespace . See https://setuptools.p

3. En la segunda terminal denominada “Actions”, se ejecutard el servidor con las acciones

personalizadas.

PS C:\Users\lcsan\OneDrive\Documents\TesisProject> rasa run actions
C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebali\lib\site-packages\rasa\core\tracker store.py:1042: MovedIn2@Warning:

Base: DeclarativeMeta = declarative base()

C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebali\lib\site-packages\rasa\shared\utils\validation.py:134: DeprecationWarning: pkg resources is deprecated
import pkg_resources

C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\prueball\lib\site-packages\pkg resources\ _init_ _.py:2871: DeprecationWarning: Deprecated call to "pkg resource

Implementing implicit namespace packages (as specified in PEP 420) is preferred to ~pkg resources.declare namespace™ . See https://setuptools.q
declare_namespace(pkg)

4. En la tercera denominada “Compose”, la usaremos para levantar el contenedor de Docker con

el modelo TTS.

PS C:\Users\lcsan\OneDrive\Documents\TesisProject> docker-compose up

- Container tts server Started

5. Por tltimo, en la cuarta terminal denominada “Main”, se ejecutard el proyecto principal.

PS C:\Users\lcsan\OneDrive\Documents\TesisProject> python main.py

C:\Users\lcsan\anaconda3\envs\pruebal1\lib\site-packages\pydub\utils.py:170: RuntimeWarning: Couldn't find ffmpeg or avconv - defaulting
warn("Couldn®t find ffmpeg or avconv - defaulting to ffmpeg, but may not work™, RuntimeWarning)

LOG (VoskAPI:ReadDataFiles():model.cc:213) Decoding params beam=13 max-active=7000 lattice-beam=6

LOG (VoskAPI:ReadDataFiles():model.cc:216) Silence phones 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10

LOG (VoskAPI:RemoveOrphanNodes() :nnet-nnet.cc:948) Removed @ orphan nodes.

LOG (VoskAPI:RemoveOrphanComponents():nnet-nnet.cc:847) Removing @ orphan components.

LOG (VoskAPI:ReadDataFiles():model.cc:248) Loading i-vector extractor from .\reconocimiento-voz\model\vosk-model-es-8.42/ivector/final.i

LOG (VoskAPI:ComputeDerivedVars():ivector-extractor.cc:183) Computing derived variables for iVector extractor

Al haber ejecutado estos 5 pasos para ejecutar el proyecto debera dirigirse al terminal del
websocket para verificar que se haya conectado tanto el modelo 3D como los mddulos de

Python. Esto lo podra comprobar al ver si existen 2 conexiones online al websocket.




Apeéndice E

Guia de usuario

Esta guia te ayudara a comprender como son las interacciones con el agente y aprovechar al

maximo sus capacidades para gestionar tus necesidades de manera eficiente.

1. Introduccién

¢ Oué es el agente recepcionista con Inteligencia Artificial?

Nuestro agente recepcionista es una herramienta basada en inteligencia artificial que te permite
interactuar de manera natural para realizar preguntas y obtener respuestas a diversas consultas
acerca del CIDIS y sus trabajadores. Utiliza tecnologias avanzadas de procesamiento de lenguaje

natural para comprender y responder a tus solicitudes.

Beneficios de usar el agente recepcionista

o Accesibilidad 24/7: El agente esta disponible en todo momento para atender tus
necesidades.

« Respuestas Rapidas: Obtén respuestas instantaneas a tus preguntas y solicitudes.

« Interaccion Natural: Puedes comunicarte en lenguaje natural, como si estuvieras

hablando con una persona real.

2. Interaccion con el Agente

Acceso a la Interfaz de Usuario

Para comenzar, en el navegador web de la computadora del CIDIS en http://localhost:3000 estara

el agente recepcionista. El cual podra ser visualizado por los visitantes al entrar a las oficinas.


http://localhost:3000/

oV

DIME HOLA ¥

INTELLIGENT ROBOTICS

Realizar Preguntas vy Solicitudes

Comienza la interaccion con el agente recepcionista diciéndole Hola y te preguntara por tu nombre
para comenzar. Luego podras realizarle cualquier tipo de pregunta del siguiente estilo relacionado
al CIDIS, sus trabajadores y como llegar a ciertos centros de la ESPOL.

Preguntas acerca del CIDIS ¢Qué es el CIDIS?
¢Cual es la misién/vision del CIDIS?

Preguntas acerca de los trabajadores | ¢Cual es el correo de Dennys Paillacho?
del CIDIS ¢Cuél es el ndmero de teléfono de Dennys
Paillacho?

Preguntas acerca de la disponibilidad | ¢Estad Dennys Paillacho en la oficina?
de un trabajador del CIDIS

Preguntas de la ubicacion de ciertos | ;Como puedo llegar a rectorado?
centros de la ESPOL




3. Consejos para una Mejor Experiencia

Expresion Clara de Preguntas

Para obtener respuestas precisas, formula tus preguntas de manera clara y concisa. Evita la

ambiguedad para recibir la informacion que necesitas.

4. Preguntas Frecuentes

. Qué tipo de prequntas puedo hacer?

Puedes hacer una amplia variedad de preguntas, como obtener informacién sobre el CIDIS, sus
trabajadores y de ubicaciones de distintos centros de ESPOL. El agente esta aqui para ayudarte

con cualquier pregunta gque tengas.

.El Agente guarda mis datos?

Si, el agente guarda informacion como tu nombre y hora en la que comenzaste a interactuar con el
mismo. Sin embargo, tu privacidad es importante para nosotros, y tus datos seran tratados con

confidencialidad y de acuerdo con nuestras politicas de privacidad.



Apeéndice F

Guia de entrenamiento de Rasa

Esta guia proporciona una explicacion de los pasas que se deben de seguir para poder reentrenar
el modelo de Rasa, ya sea para agregarle mas ejemplos de entrenamiento o agregarle nuevas

funcionalidades.

Estructura de las carpetas:

A continuacion, se muestra cuéles son las carpetas que conforman el proyecto de rasa.

# actions
» data
» models

» tests

.gitignore

CentrosModel.py
config.yml
credentials.yml
domain.yml
EmployeeModel.py

endpoints.yml

Carpeta Actions: En esta carpeta se encuentra el archivo actions.py, el cual contiene las clases a

las que Rasa accedera cuando quiera ejecutar una accién personalizada.

Carpeta Data: En esta carpeta se encuentran los archivos que son indispensables para el

entrenamiento del modelo, la estructura de la carpeta es la siguiente:

~ data

~ cidis




Dentro de la carpeta “cidis” se encuentra los archivos que contienen informacion sobre el cidis,
informacion la cual sera usada por los CustomActions para responder a las preguntas. A

continuacion, se detallaran cual es la funcién de los demas archivos.

e centros.yml: Este archivo contiene una lista de los nombres de los diferentes centros de la
ESPOL, los cuales seran mapeados a la “entity” denominada: centros espol, la cual es
usada en los ejemplos de entrenamiento.

e nlu.yml: Este archivo contiene los diferentes “intents”, nombre con el que se denomina a
las situaciones se abordardn; cada “intent” contiene diferentes ejemplos de preguntas,
algunas de ellas contienen una referencia a un “entity” en particular.

e rules.yml: Este archivo contiene las reglas, es decir ciertos eventos que deberan ocurrir
cuando suceda algo en particular, por ejemplo: el AR debera saludar cada vez que el
visitante diga hola.

e stories.yml: Este archivo contiene las “stories”, aqui se detalla el flujo que tendra la
conversacion con el AR, de tal manera que, durante el entrenamiento el modelo pueda
aprender dicho flujo y asi pueda identificar de manera mas facil cuales son las preguntas

por responder.
Carpeta Models: En esta carpeta se guarda el modelo ya entrenado.

Archivo Config.yml: En este archivo se detalla cuales seran los pipelines a usar durante el

entrenamiento.

Archivo Domain.yml: En este archivo se detallara todo lo mencionado anteriormente, se debera

especificar cuéles seran las entities, los intents y los actions a usar.



Agregando funcionalidades:

En caso de que se quiera entrenar al modelo con una nueva pregunta o funcionalidad, se debera

seguir los siguientes pasos:

1. Iral archivo nlu.ymly crear un nuevo intent, el nombre del intent deberd ser tnico, y luego

agregar las preguntas de ejemplo, siguiendo esta estructura:

b

Nota: Si la nueva pregunta hara uso de una “entity”, es necesario crear una tabla “lookup’
en el mismo archivo, la cual contendra los ejemplos de la “entity”, la estructura es la

siguiente:

Luego referenciar dicha “entity” en las preguntas de ejemplo del “intent”, como lo
muestra la siguiente imagen:




2. Iral archivo stories.yml y crear una nueva “story” con los pasos que se deberan seguir para

poder responder la pregunta, siguiendo la siguiente estructura:

3. En caso de querer crear un custom_actions, deberas ir al archivo actions.py de la carpeta
actions y en ella establecer una nueva clase, la cual representard tu custom_action, para

ello deberés seguir la siguiente estructura:

: Dict[Text, Any]
) -> List[Dict[Text, Any]]:

rexcurn

Donde, la funcion “name” define el nombre de la accidn, mismo nombre por el cual Rasa
identificara la accion; y la funcion “run” define cual es el codigo que se ejecutard al ser

llamada.

4. Ir al archivo domain.yml y declarar todos los intent, entity y actions creadas dentro de los

respectivos campos.

Para declarar un “entity”, afiadirlo a esta seccion:




Para declarar un “intent”, afiadirlo a esta seccion:

Entrenar el modelo:

Para entrenar al modelo solo es necesario abrir una consola de comandos dentro de la carpeta 'y

ejecutar el comando: “rasa train”
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