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Resumen

El presente trabajo contiene la planificacion de un proyecto para automatizar las tareas de
validacion de analisis de sentimiento en comunicaciones de servicio con usuarios. Se
analizan las herramientas de lenguaje natural disponibles actualmente para resolver este
tipo de problemas, encontrando en el Workshop SemEval una buena referencia de modelos
con referencias de comparacién de resultados obtenidos. Posteriormente se analizan las
alternativas a nivel de Software y Hardware para la implementacion, encontrando que es
conveniente usar un enfoque de uso de servicios de computacibn en la nube.
Posteriormente, se plantean los elementos de planificacion con base en el nuevo proceso
sugerido para el uso de la herramienta con el objetivo de reconocer médulos, fases, historias
de usuario, actividades para la planificacion y elementos de disefio. Para la planificacién se
identifica el equipo de trabajo requerido, cronograma, presupuesto, riesgos y lecciones
aprendidas. A continuacion se adicionan los elementos de disefio de la solucion con
diagramas esquematicos UML, arquitectura de la solucién, interfaces de usuario, técnicas,
herramientas, lenguajes de implementacion, tareas para sintonia fina del modelo a usar,
pruebas a realizar y validacion de usabilidad. Se concluye que se cumplen los objetivos de
validacién de modelo, revision de herramientas en proveedores de servicios en la nube, y
planificacion del flujo de trabajo. Se concluye también la importancia de establecer el
proceso organizacional a implementar con base en los nuevos roles que desempefiaran
tareas mas analiticas que operativas para dar una perspectiva completa de los contactos de
los clientes con la organizacion, y que la planificacién puede ser flexible para la adaptacion a

tipos de negocio particulares.

Palabras Clave: Procesamiento de lenguaje natural, SemEval, modelo, computacion en la

nube, analisis de sentimiento.
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Abstract

This work contains the planning of a project to automate the sentiment analysis validation
tasks in service communications with users. The natural language tools currently available to
solve this type of problem are analyzed, finding in the SemEval Workshop a good reference
of models with references to compare the results obtained. Subsequently, the alternatives at
the Software and Hardware level for implementation are analyzed, finding that it is
convenient to use an approach of using cloud computing services. Subsequently, the
planning elements are raised based on the new process suggested for the use of the tool
with the aim of recognizing modules, phases, user stories and activities for planning, and
design elements. For planning, the required work team, schedule, budget, risks and lessons
learned are identified. Next, the design elements of the solution are added with UML
schematic diagrams, solution architecture, user interfaces, techniques, tools, implementation
languages, tasks for fine tuning the model to use, tests to be carried out and usability
validation. It is concluded that the objectives of model validation, review of tools in cloud
service providers, and workflow planning are met. The importance of establishing the
organizational process to be implemented based on the new roles that will perform more
analytical than operational tasks is also concluded to give a complete perspective of the
customer's contacts with the organization, and that planning can be flexible for adaptation. to

particular types of business.

Keywords: Natural language processing, SemEval, model, cloud computing, sentiment

analysis.
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1. Introduccion

La gran mayoria de organizaciones atienden usuarios. Es importante la conexion de los
altos ejecutivos con la opinion de los usuarios, para entender como se estd desempefando
la cadena de valor de la organizacion para solucionar las necesidades de los usuarios en

procesos como venta y posventa.

NLP (Procesamiento de lenguaje natural) permite a las empresas recopilar
informacion y mejorar su servicio. Alrededor del 40% de las grandes empresas lo han

adoptado o lo adoptaran a finales de 2019. (Newman, 2018)

Las técnicas de procesamiento de lenguaje natural permiten alcanzar objetivos de
automatizacién y analisis en las comunicaciones a usuarios que permiten tener una
perspectiva global de las comunicaciones modelando lo que es importante para una

organizacion en particular.

Actualmente las empresas hacen esfuerzos orientados en implementar ChatBots, hacer
andlisis predictivos, usar los analisis para controlar variables como Churn y Fraude. En este
trabajo se propone hacer uso de modelos de NLP para sintetizar en perspectivas de analisis
manejables la comunicacion de usuarios, con esto se quiere obtener la mayor transparencia
posible en el analisis. En la academia y los fabricantes lideres en tecnologia se tienen
propuestas para solucionar problemas como este. Para alcanzar estos objetivos es
importante que las organizaciones estén dispuestas a cambiar sus procesos de atencion
para cambiar las prioridades de procesos operativos a procesos analiticos para dar un

alcance mayor a las perspectivas.

Para la planificacion del proyecto es importante el manejo de técnicas de ingenieria de
software para documentar los requisitos y evitar ambigiedades en el entendimiento de
estos. También es importante el uso de técnicas agiles para gestionar requisitos que pueden
ser cambiantes, pero al mismo tiempo se planifica usar técnicas de levantamiento y una
fuerte base conceptual para dar al proyecto una buena base tedrica y de conocimiento de

negocio.
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1.1. Justificacion

El objetivo del presente trabajo es planificar un proyecto para transformar el trabajo de
analistas que validan informacion de sentimiento de comunicaciones de clientes / usuarios,
en un trabajo mas analitico y menos operativo por medio del uso de APIs (Interfaces de
programacion de aplicaciones) y modelos pre-existentes de procesamiento de lenguaje
natural. Se pretende solventar el problema de usar recursos humanos para trabajos

repetitivos que pueden ser automatizados en un buen porcentaje.

Existen modelos pre-existentes y APIs que analizan informacion y entregan una salida que
es necesario procesar dependiendo del contexto para encajar en un entorno corporativo. La
novedad es usar las herramientas novedosas existentes para planificar el proyecto para su
implementacion, complementandolas con herramientas convencionales que ya usan la
mayoria de los entornos corporativos. Por ejemplo, combinar una API de lenguaje natural
(novedosa) con un flujo de trabajo con roles y control de acceso por usuario (convencional).
Por ejemplo, combinar el resultado de la dispersién de la clasificacion de modelos de
lenguaje natural (novedoso) con los indicadores de cumplimiento y nivel de servicio de

respuestas (convencional).

En organizaciones que trabajan productos y servicios “commodities” es mas importante
tener un diferencial de servicio, porque hay competidores que venden practicamente el
mismo producto. Para obtener un diferencial en experiencia es importante entender la
opinién de los usuarios acerca de cada uno de los aspectos de los productos y servicios.
Las organizaciones actualmente tienen forma de evaluar algunos aspectos con base en
indicadores convencionales, como abandono de llamadas, tiempo de atencién, tiempo de
servicio, cancelacion de servicio, cantidades de ventas. El objetivo del trabajo es analizar los
aspectos que evallan los usuarios de productos y servicios directamente, usando sus

propias palabras.

Ademas del andlisis propuesto, hay potencial de abrir nuevas oportunidades con el analisis
de informacién que seguramente aprovecharan los lideres funcionales apalancados por el
uso de herramientas tecnoldgicas, tal como el marketing experiencial (Alfaro, 2010). Si se
puede medir la experiencia de los usuarios con indicadores basados en sus propias

palabras, va a ser posible mejorarla.
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1.2. Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta la caracteristica del proyecto se sugiere el uso de técnicas agiles por la
incertidumbre de los requisitos y el uso de herramientas novedosas. Una de las fases del
trabajo es explorar las herramientas que puedan tener bajas barreras de implementacion
para realizar la planificacion. Es importante que la adaptacién no requiera de tareas para las
cuales necesitamos a un cientifico de datos elaborando herramientas demasiado complejas
que puedan aumentar el costo de propiedad y de mantenimiento de la solucion. El proceso
de adaptacion de las herramientas debe estar basado en un estdndar del mercado que
permita el manejo por parte de ingenieros de datos expertos en herramientas lideres en el
mercado, que hacen que la solucion integral sea reproducible.

Es importante que el modelo a usar sea transparente en cuanto a los resultados del modelo
en tareas retadoras y que el entrenamiento permita mejorar los resultados del analisis
continuamente. Se propone planificar la implementacion de un modelo de analisis de
sentimiento basado en aspectos para validar las comunicaciones entrantes de clientes en
audios, haciendo uso de una API de reconocimiento de voz, y un modelo de NLP pre-
entrenado para hacer la evaluacién cuantitativa del andlisis de sentimiento en diferentes

aspectos importantes para el negocio.

El problema se divide basicamente en las siguientes partes:

e Encontrar a nivel del estado del arte el modelo a usar de procesamiento de lenguaje
natural para andlisis de sentimiento basado en aspectos.

e Analizar las alternativas disponibles para planificar la solucién a nivel de Hardware y
Software, metodologia de implementacion y entrenamiento continuo.

e Formular nuevos procesos definiendo los roles para pasar de procesos operativos a
procesos analiticos.

¢ Planificar la fase de analisis de requisitos de negocio para contextualizar la sintonia
fina del modelo y el flujo de trabajo.

e Formular los casos de prueba funcionales y no funcionales y la validacion de

usabilidad.
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1.3. Estructura de la memoria

La estructura del trabajo es la siguiente:

o Contexto y estado del arte: Se hace un analisis a nivel de estado del arte de las
herramientas de NLP disponibles para hacer el analisis requerido en el presente
trabajo, se analizan las herramientas disponibles que hacen parte de la solucion, y

herramientas que cumplen con el objetivo parcialmente.

o Objetivos concretos y metodologia de trabajo: Se plantean los objetivos que se

buscan alcanzar con el plan a desarrollar en el trabajo y la metodologia.
o Desarrollo especifico de la contribucion

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la solucion para detallar la

planificacion de manera asertiva.

o Estructura de desglose de trabajo: Se hace un resumen de las fases y
maodulos a considerar en el desarrollo del proyecto.

o Visual Story Mapping: Se detallan las fases y médulos a nivel de historias de

usuario y actividades.

o Distribucién de esfuerzos: Se evaltuan los refuerzos requeridos y el personal a

tener en cuenta en el equipo del proyecto.

o Tareas: Teniendo en cuenta la informacion de los numerales anteriores, se

plantean las tareas para el plan de trabajo.

o Calendario de ejecucion: Se planifican las fechas de ejecucion de desarrollo

de la solucion, se cuantifican las horas requeridas por cada rol.
o Presupuesto: Costo de licencias requeridas.

o Analisis de riesgo: Se analizan las diferentes fases en las que el proyecto

pueda tener variaciones de recursos y tiempo.

o Lecciones aprendidas: Se definen los puntos clave de la planificacion y

desarrollo en los que podria plantear mejoras en cada Sprint.
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Estudio del dominio: Se complementa la informacion del estado del arte con

el andlisis de los aspectos a usar para el analisis de sentimiento.

Andlisis y modelado de requisitos de software: Aunque en el plan se propone
una solucion estandar de analisis de sentimiento basado en aspectos, se
detalla el analisis de modelado de requisitos de un contexto particular. Esta
informacién es importante para establecer la necesidad de datos de sintonia

fina, y el requisito del flujo de trabajo de andlisis.

Modelado del disefio de software: Una vez establecida la necesidad, se
establece el proceso de analisis. En el caso del plan propuesto se detalla el

disefio para una solucién estandar de analisis.

Arquitectura de solucion: Se usan las herramientas de ingenieria de software

para documentar la arquitectura de la solucién.

Modelo de proceso de desarrollo: Se propone el uso de un modelo pre-
entrenado, y un framework de desarrollo de aplicaciones, que permiten
planificar un tiempo relativamente corto para la obtencién de entregas de

valor.

Pruebas y validacion de usabilidad: Se describen los casos de prueba en

detalle y la metodologia de validacion de usabilidad de la herramienta.

Conclusiones y lineas de trabajo futuro: Las conclusiones responden que se
cumplieron los objetivos en la planificacion. Se sugieren lineas de trabajo futuro para
dar mas alcance a la herramienta y usas esquemas similares para diferentes

dominios.
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2. Contexto y estado del arte

El presente capitulo tiene por objetivo establecer el estado del arte de soluciones de NLP
para hacer el andlisis requerido, y a su vez, explorar en los proveedores de soluciones
complementarias para establecer la solucion a nivel de Hardware y Software. También se

hace una investigacion sobre soluciones similares generales y parciales.
2.1. Contexto del problema

En la actualidad existen labores de revision y valoracién de informacién que se utilizan para
priorizar servicios y orientar estrategias organizacionales. Puede que la labor de
organizaciones de servicios se oriente a priorizar la atencién de los usuarios mas enojados,
0 que tengan una necesidad relacionada a ciertos servicios, 0 que mencionen ciertos temas
en sus comunicaciones. Gran parte de las organizaciones usan procesos manuales de
valoracién para el manejo de las comunicaciones corporativas. Esta labor puede demandar
gran cantidad de esfuerzo, tareas repetitivas, evaluacion parcializada, y precision

cuestionable.

Por otro lado, pueden existir los siguientes tipos de organizaciones que quieren sobrevivir a

la era actual de uso de informacién masiva,

¢ Organizaciones gue manejan productos, servicios y proyectos convencionales, que
gastan una buena parte de su presupuesto desarrollando proyectos de tecnologia de

informacién con el objetivo de organizar y automatizar procesos de negocio, y

e Organizaciones que manejan productos, servicios y proyectos de innovacién como

“core” de negocio.

En ambos tipos de organizaciones puede adaptarse el uso de herramientas vanguardistas

de inteligencia artificial para analizar informacién masiva.

En la academia existen avances considerables en herramientas de inteligencia artificial para
enfrentar desafios cada vez mas complejos de procesamiento de lenguaje natural. Con el
avance de las capacidades computacionales se ha logrado consolidar modelos de redes
neuronales que pueden compararse por medio de tareas estandar para conocer de forma
cuantitativa la precisiébn en el procesamiento de lenguaje natural. Existe un Workshop
internacional de Evaluacion Semantica llamado SemEval (Manandhar, et al., 2014b). En

este evento anual se plantean tareas de analisis de lenguaje por medio de herramientas de
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automatizacién. Uno de los retos que plantea el presente trabajo es abordar el analisis de

sentimiento automatizado en la validacion de comunicaciones corporativas. Las siguientes

tablas comparan la precision de diferentes modelos para el analisis de sentimiento basado

en aspectos de la informacion proveniente de las opiniones de clientes sobre restaurantes

en dos tareas propuestas en el evento SemEval (Li, Li, Zhang, Hu, & Hu, 2019):

Tabla 1. Analisis comun de sentimiento basado en aspectos (ABSA) en la tarea 4 de

SemEval 2014 con informacion de dominio de restaurantes.

Aio Modelo Idea basica Precision
Las palabras objetivo dadas en cada frase del cuerpo de entrenamiento son vectorizadas y
adicionadas al modelo LSTM (Red neuronal artificial de memoria de corto plazo) como una

2016 | AE-LSTM entrada para entrenarse juntos. 76.2%
Un mecanismo de atencidn es proporcionado para capturar partes clave de una frase relacionadas

2016 | AT-LTSM a un aspecto dado. 77.9%
Una nueva capa de asociacion que define dos operadores de correlacion, convolucion circular y

2018 | AF-LSTM correlacion ciclica, es introducida para aprender relaciones entre palabras y aspectos de frases. 75.44%
Dos redes LSTM son adoptadas para modelar por separado, basadas en el contexto de palabras

2015 | TD-LSTM antes y después para tareas de analisis de sentimiento dependiente del objetivo. 75.63%

2015 | TC-LSTM Con base en TD-LSTM, la informacién de la palabra objetivo es adicionada como una entrada. 76.01%
Con base en TD-LSTM, la informacidn de aspectos es introducida en dos partes del modelo: Parte
de entrada y parte oculta.

2016 | ATAE-LSTM ATAE es Basado en atencidn con Aspecto embebido. 77.2%
Aprende la atencidn en las palabras del objetivo y el contexto interactivamente, y genera las
representaciones para objetivos y contextos separadamente.

2017 | IAN IAN es redes de atencion interactiva. 78.6%
Utiliza una red de memoria profunda con mdltiples capas computacionales (saltos) para clasificar (k=12)
los sentimientos a nivel de aspecto, donde k es el nimero de capas. 78.61%

(k=3)

2016 | Memnet(k) El objetivo principal de la red Memnet es restauracion de imagenes, 79.06%

Coatencion - LSTM
Coatencion - Memnet Un mecanismo colaborativo de atencién es propuesto para que alternativamente se usen 78.8%

2018 | (3) mecanismos de atencion a nivel de objetivo y a nivel de contexto 79.7%
Basado en el modelo de atencidn vainilla, este modelo es extendido para diferenciar los contextos

2017 | BILTSM-ATT-G de izquierda y derecha, y usa el método gate para controlar la salida de las corrientes de datos 79.73%
La red neuronal de convolucidn (CNN) es usada para reemplazar la red neural recurrente basada
en aspectos (RNN) para extraer caracteristicas, y estructurar la transformacién preservando el
contexto (CPT) tal como el envio sin pérdidas (LF) y escala adaptativa (AS) es usada para capturar
el objetivo de informacién de entidades y retener la informacion de contexto.

Tnet-LF 80.79%

2018 | Tnet-AS Tnet es redes de transformacion. 80.69%
Sobre la base de AE-LSTMs, este modelo captura informacion semantica contextual en direcciones

2018 | AE-DLSTMs hacia adelante y hacia atras en palabras de aspecto. 79.57%
Basado en AE-DLSTMs, este modelo introduce el peso de la informacién de posicion de contexto

2018 | AELA-DLSTMs del aspecto de palabra. 80.35%
Introduce un mecanismo de atencidon de posicién basado en contexto de posicion entre aspecto y

2018 | Stagel + Stagell contexto, y también considera la perturbacién de otros aspectos en la misma frase 80.10%
Una red de memoria dinamica que usa multiples bloques de atencién de multiples mecanismos de
atencion es propuesta para extraer caracteristicas relacionadas con sentimiento en informacion

2018 | DMN + AttGRU (k=3) de memoria, donde k son los pasos de atencion 81.41%
Este modelo disefia una pérdida de alineacion de aspecto para representar interacciones a nivel
de aspecto entre aspectos con el mismo contexto, y para fortalecer las diferencias de atencion
entre aspectos con el mismo contexto y diferentes polaridades de sentimiento.

2018 | MGAN MGAN es Red de atencién multigranular. 81.25%

Fuente: (Manandhar, et al., 2014b)
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Tabla 2. Andlisis comun de sentimiento basado en aspectos (ABSA) y analisis de
sentimiento dependiente del objetivo en la subtarea 1 (slot 2) tarea 5 de SemEval 2016 con

informacién de dominio de restaurantes.

Ao Modelo Idea basica Precision

Transformador bidireccional (BERT) se amplia con una capa adicional
especifica de la tarea y ajustada en cada tarea final

2019 | BERT BERT es representaciones de codificadores bidireccionales de transformadores. 81.54%

Sobre la base de BERT, son usados dos objetivos de pre-entrenamiento:

Modelo de lenguaje de enmascaramiento (MLM) y prediccion de la siguiente oracion (NSP), para
post-entrenar el conocimiento del dominio, y otra tarea de comprension de lectura de maquina
2019 | BERT-PT (MRC). 84.95%

Fuente: (Pontiki, Galanis, Papageorgiou, Manandhar, & Androutsopoulos, 2016)

De las anteriores tablas de los resultados de las tareas mencionadas de SemEval surgen al

menos las siguientes preguntas:

¢ Los modelos entrenados para las tareas son aplicables para todos los dominios?
¢ Qué metodologia se usa para evaluar la precisién de los modelos?
¢ Los modelos mencionados son multilenguaje?

Acerca de los dominios, es importante resaltar que cada tarea de SemEval tiene un
contexto, tal como un requisito de una necesidad. Para la tarea 4 de SemEval 2014 se

tienen los datos de entrada en XML (Lenguaje de marcado extensible):

<sentences>
<sentence id="813">
<text>All the appetizers and salads were fabulous, the steak was mouth watering and the pasta was delicious!!!</text>
<aspectTerms>
<aspectTerm term="appetizers” polarity="positive" from="8" to="18"/>
<aspectTerm term="salads" polarity="positive" from="23" to="29"/>
<aspectTerm term="steak" polarity="positive" from="49" to="54"/>
<aspectTerm term="pasta" polarity="positive" from="82" to="87"/>
</aspectTerms>
<aspectCategories>
<aspectCategory category="food" polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
<sentence id="1579">
<text>And really large portions.</text>
<aspectTerms>
<aspectTerm term="portions"” polarity="positive" from="17" to="25"/>
</aspectTerms>
<aspectCategories>
<aspectCategory category="food" polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
<sentence id="2707">
<text>Go inside and you won't want to leave.</text>
<aspectCategories>
<aspectCategory category="anecdotes/miscellaneous” polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
<sentence id="3126">
<text>Save yourself the time and trouble and skip this one!</text>
<aspectCategories>
<aspectCategory category="anecdotes/miscellaneous” polarity="negative"/>
</aspectCategories>
</sentence>

Figura 1. Datos de evaluacion de tarea 4 de SemEval 2014 (Manandhar, et al., 2014a).
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El modelo funciona en idioma inglés, tal como se puede apreciar en la estructura de datos,
se detalla en la etiqueta <text> la opinién del comensal, y en las etiquetas <aspectTerm>y
<aspectCategories> se detalla cada aspecto con su valoracién. Esta informacion es la
entrada del modelo para comparar el resultado con la valoracion. Se maneja un mismo

formato para los datos de entrenamiento y de evaluacion.

Asi como en idioma inglés, hay un avance importante en el analisis de sentimiento en otros
idiomas, incluso analisis en textos que incluyen varios idiomas. Existe la tarea 9 de SemEval
2020 que tiene como objetivo evaluar el sentimiento de tweets con idiomas mezclados,
especificamente Hindi e Inglés, o Hinglish, y Espafiol e Inglés, o Spanglish. Uno de los
participantes en esta tarea (Neto, Amaral, Silva, & Soares, 2020) uso la combinacién de los
resultados d 4 modelos, MultiFIT (Sintonia fina del modelo de idioma multilingte), BERT,
ALBERT (BERT ligero) y XLNet (método de preentrenamiento autorregresivo generalizado
que permite aprender contextos bidireccionales maximizando la probabilidad esperada sobre
todas las permutaciones del orden de factorizacién (Yang, et al.,, 2019)). Este modelo
alcanzé una calificacion F1 de 72.7%, mas adelante se detallaran las férmulas para obtener
las calificaciones. El modelo BERT pre-entrenado puede ser “sintonizado” adicionando una
capa en la salida, lo cual puede ser usado en analisis de sentimiento y otras tareas de
procesamiento de lenguaje natural. El resultado del ensamble de los modelos es mejor al

resultado de cada uno:

Model F1 P R Acc

Ensemble 0.727 0.729 0.726 0.723

XLNet 0.679 0.696 0.692 0.690
ALBERT 0.679 0.684 0.676 0.675
BERT 0.675 0.680 0.672 0.670

MultiFiT  0.665 0.665 0.669 0.662

Figura 2. Resultados de uno de los participantes en la tarea 9 de SemEval 2020 (Neto, Amaral, Silva,
& Soares, 2020)

Las métricas de precision, recall y F1 para estos trabajos, y como estandar para resultados

de modelos de machine learning se definen asi (Patwa, et al., 2020):

True Positives

Precision = True Positives+False Positives (1)
_ True Positives
Recall = True Positives+False Negatives 2
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F1 = 2 x Precision x Recall
~  Precision+Recall 3)

Los resultados de las férmulas (1) y (2) se usan para el célculo de F1 en la férmula (3). La

mayor calificacién obtenida en esta tarea fue de 80,6% para el data set de Spanglish:

Rank System Positive Neutral Negative Avg.
P R F1 P R F1 P R F1 F1

1 LiangZhao 88.3 92,6 904 18.1 209 194 599 395 476 80.6
2 rachel 89.0 87.7 883 16.0 45.1 23.7 65.3 245 357 77.6
3 asking28 845 90.1 872 6.1 49 54 435 299 354 75.6
4 dpalominop 916 772 838 127 306 179 429 58.6 495 75.5
5 kongjun 87.1 846 859 1.1 30.1 16.2 56.1 272 36.6 753
6 HaoYu 929 740 824 119 48.1 19.1 552 55.0 55.1 752
7 Taha 847 895 R7.0 519 205 294 104 175 13.0 75.1
8 meiyim 93.0 733 820 12.1 558 199 577 47.1 519 74.5
9 Lavinia_Ap 820 979 89.2 138 39 6.1 56.0 8.0 14.1 74.4
10 jupitter 936 718 813 11.0 539 182 58.1 479 3525 73.9
11 tangmen 91.8 725 81.0 11.3 553 188 59.8 41.6 49.0 73.0
12 hermosillo748 854 813 833 73 21.8 109 54.1 26.6 35.7 72.8
13 harsh.6 877 779 825 95 233 135 36.1 391 375 72.5
14  francesita 809 995 89.2 87 10 17 00 00 00 72.2
15 ajason08 90.1 71.0 794 82 403 136 547 375 445 71.0
23 Baseline 89.5 63.0 740 79 495 136 470 31.0 374 65.6

Figura 3. Resultados de tarea 9 de SemEval 2020 para el andlisis de sentimiento de tweets en
“Spanglish” (Patwa, et al., 2020)

Es interesante observar un ejemplo de los datos de entrenamiento para esta tarea, para

observar un ejemplo del gran reto que representa la automatizacion del analisis de

sentimiento:

meta 27 positive
Manager langl

got langl

us langl

tacos lang2

and langl
everyone langl
is langl

just langl
chilling langl
lol langl

Figura 4. Ejemplo de datos de tarea 9 de SemEval 2020 para el analisis de sentimiento de tweets en
“Spanglish” (Patwa, et al., 2020)
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En el ejemplo de datos de la figura anterior se observa que la primera columna contiene la
frase, la segunda el lenguaje, y al final de la primera fila se da la calificacion del sentimiento

global de la frase. El objetivo de los modelos es predecir esta calificacion.

Para esta tarea, asi como para la mencionada anteriormente de analisis de sentimiento
basado en aspectos, se encontraron los mejores resultados en modelos basados en BERT
(Patwa, et al., 2020).

BERT es el modelo de inteligencia artificial creado por Google para entender el lenguaje de
las busquedas de los usuarios (CE Noticias Financieras English, 2019). Google liber6 el
cédigo fuente para que un usuario pueda crear una variedad de modelos de analisis de texto
de nivel del estado del arte (Gupta, 2018).

Para el uso de BERT se requiere dos tareas pre-entrenamiento y sintonia fina (Devlin, et al.,
2020):

e Pre-entrenamiento: Es un proceso que requiere gran cantidad de procesamiento,
pero se hace una vez por cada lenguaje. La gran mayoria de aplicaciones no

requieren de una tarea de pre-entrenamiento.

e Sintonia fina: No es un proceso pesado. Una tarea convencional de NLP puede
tomar una hora en una Cloud TPU, y unas pocas horas en una GPU. Mas adelante

se revisara en detalle las opciones de hardware.
Para el uso de BERT en idioma espaiiol se encuentran las siguientes opciones:

e BERT Multilenguaje (Devlin, et al., 2020)
e BETO (Cafete, et al., 2020a)

Teniendo en cuenta lo anterior, en los siguiente capitulos se procede a profundizar en el uso
del modelo BERT vy soluciones complementarias y similares para planificar el presente

trabajo.

Una vez explorado el resultado de los modelos en tareas similares, se procede a analizar
como se implementara teniendo en cuenta experiencias anteriores en la industria y

herramientas similares.

En el presente trabajo se exploraran las alternativas sobre los siguientes aspectos de

implementacion:
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¢ Hardware. La investigacion se orienta a conocer la caracteristica del Hardware que

sea Optimo para la implementacién del modelo requerido.

o Software. El Software debe permitir implementar los requisitos funcionales y permitir

requisitos funcionales a nivel del estado del arte para este tipo de soluciones.

En la industria de Machine Learning y Deep Learning existen las siguientes alternativas de

Hardware:

@] =0

Figura 5. Alternativas de HW para soluciones de ML y DL (Jawandhiya, 2018).

Las CPUs son las unidades de procesamiento de nuestros computadores y teléfonos
moéviles. En estos dispositivos podemos usar multiples lenguajes de programacion. Las
GPUs, unidades de procesamiento gréafico, son disefiadas para procesar tareas en paralelo,
en general, las GPUs se pueden desempefiar bien ejecutando algoritmos de Deep Learning
porque requieren un alto numero de calculos como sumas y multiplicaciones (Jangamreddy,
2019). Los FPGAs (matrices de puertas programables por campo) son un tipo de hardware
que puede ser programado y reconfigurado usando HDL (Lenguaje descriptivo de
Hardware). Se ha observado que la relacion de desempefo sobre energia consumida es
mas alta que para los GPUs, y la flexibilidad del hardware puede tener ventajas a futuro con
los modelos de Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL) que también son cambiantes
(Jawandhiya, 2018). Por esta razén, varias empresas han usado estos dispositivos como
soporte para su estrategia de servicios de ML y DL, como veremos mas adelante. También
existen los ASICs (circuitos integrados especificos de aplicacion). Es la opcidbn menos
flexible, pero a la vez tiene el desempefio més alto de las alternativas (Jawandhiya, 2018).
Google usa este tipo de implementaciones con su TPU (Tensor Processor Unit) (Stone,
2019).

En pruebas realizadas con modelos de DNN (Redes neuronales artificiales profundas) se
identific6 que un TPU usa menos de la mitad de la potencia de un sistema de GPU y tiene
mejor latencia, incluso alcanzando tiempos de respuesta 15 veces mas rapidos en el
procesamiento que un sistema GPU, lo cual hace que TPU se convierta en un arquetipo
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para arquitecturas especificas de dominio (Jouppi, et al., 2017). El tiempo de latencia es

muy importante para la experiencia del usuario en la aplicacion a implementar.

Teniendo en cuenta lo anterior, para usar los modelos de nivel de estado del arte es
conveniente usar servicios en la nube. En los siguientes capitulos, se revisan las alternativas
de los proveedores de servicios de nube mas destacados para implementar la solucién que

tiene por objetivo este trabajo.

El objetivo del presente trabajo es encontrar solucion a las necesidades corporativas
expuestas para organizaciones que hagan uso de informacibn masiva de clientes, o
usuarios, o ciudadanos. Otro objetivo es usar los modelos de andlisis de sentimiento de
mejor resultado comprobados por la academia para suplir estas necesidades, usando las
mejores arquitecturas, técnicas y herramientas tecnoldgicas para asegurar el

cumplimiento de requisitos de analisis de informacién priorizando los siguientes aspectos:

e Buen desempefio de herramientas.
e Facilidad de uso.

e Resultados comprobables y satisfactorios.

Modelos de analisis
de sentimiento
basados en
aspectos
comprobados por
la academia

Necesidades
corporativas de
anlisis de

ot

Resultado del proyecto

Figura 6. Elementos de entrada para el proyecto propuesto (elaboracion propia).

El objetivo del presente trabajo no es entrar en detalle en la operacion de los modelos
basados en redes neuronales debido a que es un trabajo de ingenieria de software. Para el
presente trabajo consideramos los modelos a usar como “cajas negras” para articular las
herramientas corporativas que van a hacer uso del andlisis para el apoyo en la orientacion

de decisiones.
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2.2 Conjunto de soluciones complementarias

A continuacién se analiza la solucién propuesta por los principales proveedores de servicios

de computacién en la nube para dar soporte al entrenamiento y uso del modelo BERT.
Google Cloud Platform

A nivel de Hardware se propone el TPU version 3:

Cloud TPU v3

Launched in 2018
Inference and training

Figura 7. Hardware propuesto por Google Cloud Platform para modelos de ML y DL — Cloud TPU v3
(Sato, 2018).

Esta solucion esté optimizada para procesar cargas de los siguientes modelos:

Wide range of reference models for Cloud TPUs
10 4 s

Image recognition, Speech Image
segmentation, & more recognition generation

Image Recognition:
AmoebaNet-D
ResNet-50/101/152/200
Inception v2/v3/va

Object Detection:
RetinaNet, Mask R-CNN

Image Segmentation:
Mask R-CNN, Deeplab, and
RetinaNet

Low-Resource Models:
MobileNet
SqueezeNet

Machine translation
Language modeling
Sentiment analysis

(all Transformer-based)

Question-answering (QANet)
BERT:

State-of-the-art results across 13
natural language tasks

ASR Transformer
(LibriSpeech)

Image Transformer
DCGAN

g.co/cloudtpu

Figura 8. Modelos de ML y DL para Cloud TPUs (Sato, 2018).
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Entre los modelos listados se encuentra BERT y un modelo de “Speech recognition” para

pasar voz a texto, para hacer el analisis de informacién de audios.

Para la configuracion de los servicios en la nube, sintonia fina de modelo BERT, despliegue
en produccioén y uso de modelo, en Google Cloud Platform se sugieren los siguientes pasos
(Google, 2020c):

1. Crear una variable para el cédigo del proyecto.

2. Configurar la linea de comando para usar el proyecto donde se desee crear el Cloud
TPU.

3. Crear un Cloud Storage Bucket para guardar los datos que se usan para entrenar el
modelo y los resultados del proceso de sintonia fina.

4. Establecer permisos del Cloud TPU al Cloud Storage Bucket.

5. Iniciar un Compute Engine VM (Maquina virtual) y el Cloud TPU.

6. Definir variables de ambiente.

7. Clonar el repositorio de BERT en Github.

8. Descargar datos de sintonia fina y evaluacion en formato TFRecord.
9. Entrenar el modelo.

10. Verificacion de resultados.

11. Ajuste de hiperparametros.

12. Despliegue del modelo.

13. Uso en datos de produccion.

De manera alternativa Google ofrece la solucion Colab para facilitar la ejecucion de
tutoriales con la edicion y ejecucién de codigo Python y Tensorflow (Google, 2019). Se

siguen los pasos mencionados anteriormente para el uso de BERT y BETO:

e BERT - Tareas de clasificacién de oraciones y pares de oraciones (Google, 2018).

e BETO - Tarea de completar oraciones (Cafiete, et al., 2020b)
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Microsoft Azure

A nivel de hardware se propone el uso de FPGAs o GPUs. Para FPGAs se requiere
convertir los modelos de Tensorflow a formato ONNX (Open Neural Network Exchange)
(Microsoft, 2020d). Para FPGA estan disponibles modelos entre los cuales no se incluye
BERT. Sin embargo, Microsoft hizo una contribucién en ONNX para mejorar el desempefio
del modelo BERT en una escala de 17x usando hardware de tipo CPU y GPU (Alford, 2020).

Para el uso de BERT se propone la siguiente secuencia de actividades con el uso de GPUs
(Zhu, 2020):
1. Inicializar espacio de trabajo de Azure Machine Learning.
2. Descargar modelo y datos de sintonia fina en Azure Blob Container.
a. Crear directorio de proyecto.
b. Clonar el repositorio de Github de BERT.

c. Definir el almacén de datos de Azure ML para guardar el archivo del modelo

convertido.

d. Crear un experimento de Azure ML para almacenar todas las ejecuciones.
e. Crear un estimador de Tensorflow.
f. Iniciar y monitorear la ejecucion.
3. Sintonia fina con BERT y datos de prueba (A nivel de hardware se usa GPU)
a. Crear un estimador de Tensorflow para sintonia fina.
b. Iniciar y monitorear ejecucion.
4. Sintonia fina de BERT con hiperparametros
a. Inicio de barrido de hiperparametros.
b. Monitorear las ejecuciones de sintonia de hiperparametros.

c. Encontrar y registrar el mejor modelo para el uso con datos productivos.

AWS — Amazon web services

Amazon propone el uso de su producto SageMaker para hacer sintonia fina del modelo
BERT pre-entrenado en infraestructura de GPUs usando pasos similares a los descritos
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para Google Cloud Platform y Microsoft Azure (Li & Ping, 2020). AWS tiene soporte de

hardware FPGAs aunque no para uso de modelo BERT (Amazon, 2020).

Otros proveedores de cloud computing

En IBM Cloud y Alibaba se encuentran ejemplos de BERT preconstruidos para su uso, no se
entra en el detalle de la implementacion del proceso de sintonia fina. Incluso Alibaba
propone Perseus BERT, una solucién para optimizar BERT pasada en GPUs (Lixiang,
Zhigang, Zhiming, & Liang, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, debido al origen de BERT, y su optimizacién en Hardware,
las tareas de planificaciébn se plantearan con base en la propuesta de Google Cloud
Platform.

2.3 Conjunto de soluciones similares o parciales

En general, las propuestas de soluciones similares no incluyen los siguientes aspectos:
e Explicacion de modelo usado, o alguna evaluacién de benchmark tal como SemEval.

e Solucion de analisis de sentimiento basada en aspectos. Algunas son soluciones

que evaluan el sentimiento de la frase completa.

A continuacién se listan por separado soluciones de analisis de sentimiento de audios de
call center y APIs de andlisis de sentimiento basado en aspectos. Se investigaron soluciones

que analizan lenguaje natural en idioma espafol.

Soluciones de analisis de sentimiento de audios de call center en idioma espafiol

e Vonage: Se ofrece analisis de sentimiento en linea por medio de un “bot” para
generar alertas. Con los resultados el bot se entrena para mejorar su analisis
(Vonage, 2020).

27
Automatizacion de tareas de validacion por medio de procesamiento de lenguaje natural



Edgar Emiro Alvarado Gonzalez Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

El proceso propuesto es el siguiente:

Tu cliente llama

Tu cliente lama a tu centro de contacto y conecta con un agente.

\
A

[ m La inteligencia artificial analiza la
conversacion en tiempo real
T ———

Un bot de inteligencia artificial participa en silencio en la llamada para analizar
los sentimientos y emociones del llamante.

Las reglas de la empresa conllevan
acciones

de tu empresa pueden hacer que el robot alerte a un supervisor si el
s en tiempo real de los sentimientos de la persona que llama indica un
S| problema de satisfaccién del cliente. El bot puede invitar a la
conferencia al siguiente supervisor disponible.

Los expertos ofrecen soporte en
tiempo real

El supervisor entrena al agente en tiempo real mediante un susurro o chat de
texto y juntos proporcionan al cliente el mejor servicio posible.

El bot amplia su comprension

s
El bot de inteligencia artificial consigue una mejor descodificacion del
sentimiento y emociones, ya que sigue de cerca el impacto de las sugerencias
del supervisor. Con una mejor comprension de los sentimientos y emociones de

la persona que llama, la |A es atin mejor para decidir cudndo alertar a un
supervisor.

Figura 9. Solucién de analisis de sentimiento propuesta por Vonage (Vonage, 2020).

El proyecto propuesto en el presente trabajo presenta la alternativa de hacer méas
transparente la operacién y mejora del modelo que analiza la informacién. No se
prioriza la respuesta en linea sino el analisis general del proceso de servicio al

cliente para implementar mejoras en el proceso integral.

e Advanced analytics: Se menciona proceso y andlisis de textos y analisis de audios
pero no se da mayor detalle del proceso sugerido (Apex, 2020). Esta empresa es

partner de Google Cloud Platform.
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APIs de andlisis de sentimiento en espairiol

Las siguientes APIs tienen soporte para analisis de modelo basado en aspectos en idioma
espafiol, pero no explican que modelo usan para evaluar la efectividad del modelo sobre un

benchmark como SemEval:

e Cloudmersive (Cloudmersive, 2020). Tiene una ventaja que puede ser usado por un
conector de PowerApps. En la prueba gratuita se puede ver el response y request

del servicio de analisis de sentimiento:

SentimentAnalysisRequest v {
description: Input to a sentiment analysis operation
TextToAnalyze string
Text to analyze

SentimentAnalysisResponse v {
description: Output of a sentiment analysis operation
Successful boolean
True if the sentiment analysis operation was successful, false otherwise

SentimentClassificationResultstring
Classification of input text into a sentiment classification; possible values are "Positive", “Negative” or “Neutral”

SentimentScoreResult number ($double)
Sentiment classification score between -1.0 and +1.0 where scores less than 0 are negative sentiment, scores greater than ©
are positive sentiment and scores close to @ are neutral. The greater the value deviates from 0.0 the stronger the sentiment,
with +1.6 and -1.6 being maximum positive and negative sentiment, respectively.

SentenceCount integer($int32)
Number of sentences in input text

Figura 10. Request y response de API de sentimiento de Cloudmersive (Cloudmersive, 2020).

La APl toma una frase completa y entrega como salida clasificacion y puntaje de
sentimiento. La APl no maneja la evaluacion por aspectos y no da la opcion de entrenar el

modelo.

¢ Meaning Cloud (MeaningCloud, 2020)

Meaning Cloud propone el uso de varias herramientas para el analisis de sentimiento:

e Global sentiment & Sentiment at attribute level ' Identification of opinions and
extracts the general opinion expressed in a detects a specific sentiment for an object or facts
tweet, post or review. any of its qualities, analyzing in detail the

distinguishes between the expression of an

sentiment of each sentence. - - -
objective fact or a subjective opinion.

I' Detection of irony 1:‘ Graduated polarity « Agreement and disagreement
identifies comments in which what is distinguishes very positive and very negative identifies opposing opinions and contradictory
expressed is the opposite of what is said opinions, as well as the absence of sentiment. or ambiguous messages.

Figura 11. Herramientas de analisis de sentimiento de Meaning Cloud (MeaningCloud, 2020)

La API de Andlisis de Sentimiento cuenta con la posibilidad de analizar atributos como se ve

en la siguiente figura extraida de un webinar de Meaning Cloud.
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T aning
Sentiment Analysis API “— cloud

Asigna una polaridad multinivel a entidades y otros aspectos, discrimina
hechos de opiniones y detecta la ironia

El Hotel[Excelsior Jiene logpaisajeg

masgincrefbles fjue he visto, pero las —

(habitaciones Fon(horrendas. ) \ Hotel Excelsior - paisajes P+
Hotel Excelsior - habitaciones  N-

General NEU, DESACUERDO
SUBJETIVO, NO IRONICO

Scoring con 5 niveles de polaridad (mas ausiencai de polaridad)
Analisis basado en aspectos

Discriminacion objetivo (hecho) / subjetivo (opinion)

Deteccion de ironia (beta)

Modelos de sentimiento personalizables

Figura 12. Identificacion de analisis de sentimiento basado en aspectos de la APl de Meaning Cloud
(Matarranz, 2017)

Por la fecha del webinar puede que se usen redes neuronales de memoria corta, no se tiene
detalle del modelo usado y el proceso de entrenamiento para definir las entidades que

definen los aspectos.

¢ Microsoft sentiment analysis (Steen, et al., 2020)

En esta API también se tiene la opcién de identificar el analisis de sentimiento por aspectos

como se ve en la siguiente imagen.

Sentiment
Analysis

Negative sentiment

subject (aspect) _| Opinion _| sentiment _

Room Great Positive

“The room was great, but the staff was unfriendly.”

Opinion
Mining

Staff Unfriendly Negative

A diagram of the Opinion Mining example

Figura 13. Identificacién de analisis de sentimiento basado en aspectos de la API de analisis de
sentimiento de Microsoft (Steen, et al., 2020)
Tal como la anterior API, no se detalla el modelo usado y el proceso de entrenamiento,

funciona como caja negra.

¢ Repustate (Repustate, 2020)
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En ésta APl es posible analizar sentimiento basado en aspectos, hay que enviarle los

aspectos a analizar en el campo “topics” como se ve en la siguiente figura.

-
» Repustate Bookademo
B deta insight Sentiment Analysis ~ Enterprise Search = Solutions ~ Languages * Resources ~ Pricing Login

1-800-935-0826

Sentiment (by topic)

Figura 14. Identificacion de analisis de sentimiento basado en aspectos de la API de Repustate
(Repustate, 2020)

En el presente proyecto el objetivo es que en el proceso de sintonia fina del modelo se
definan los aspectos con base en los datos de entrada para determinarlos a nivel general,

sin gue haya necesidad de especificarlos en cada request.

2.4. Conclusiones

El estado del arte inicia evaluando alternativas de herramientas de procesamiento de
lenguaje natural para el objetivo del trabajo, se describen resultados de esfuerzos anteriores
de modelos basados en redes neuronales artificiales, se analizan soluciones a nivel de
software y hardware, y andlisis de soluciones parciales. Hasta ahora no se ha encontrado
una solucién integral que tenga las siguientes caracteristicas:

e Basada en un modelo de nivel de estado del arte.

e Uso de analisis de sentimiento basado en aspectos.

¢ Multilenguaje o en idioma espafiol.
Las APIs de Meaning Cloud y Microsoft podrian ser interesantes para usar, aunque los
parametros de entrenamiento del modelo no son manejables. Por lo cual se va a plantear la
planificacion de sintonia fina de modelo BERT, con consumo de API de paso de voz a texto

e integracion de resultados con indicadores convencionales de andlisis.
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3. Objetivos concretos y metodologia de trabajo

3.1. Objetivo general

El objetivo del proyecto es automatizar el andlisis de sentimiento basado en aspectos
usando APIs y modelos pre-existentes de procesamiento de lenguaje natural para clasificar
informacion e implementar flujos de trabajo para entornos corporativos para reducir la carga
operativa de tareas y aumentar el porcentaje de dedicacion de los usuarios corporativos a

tareas de analisis.
3.2. Objetivos especificos

e Validar en fuentes académicas el tipo de modelo a usar para el andlisis de
sentimiento basado en aspectos como una tarea de procesamiento de lenguaje
natural. EI modelo debe haber sido probado en tareas similares, y permitir la
adaptacion a un contexto particular.

e Revisar en los proveedores de servicios de computacion en la nube las mejores
opciones a nivel de hardware y software para la implementaciéon del modelo.

¢ Planificar el desarrollo de un flujo de trabajo de analisis de informacién que use los
resultados del modelo para la toma de decisiones estratégicas sobre el proceso de
atencion a comunicaciones de usuarios.

e Establecer un proceso organizacional complementario a la funcionalidad del flujo de
trabajo para facilitar el cambio para el uso de técnicas novedosas.

¢ Planificar la toma de requisitos de clientes para la adaptacion de modelo a

necesidades particulares a nivel de aspectos, terminologia, y flujo de trabajo.
3.3. Metodologia del trabajo

Se hace uso de técnicas agiles para el desarrollo de las fases del proyecto. Aunque se
espera mantener un facil entendimiento de la solucién y su arquitectura interna, su
adaptacion a un contexto particular puede necesitar del levantamiento de requisitos
personalizados que resulte en zonas de incertidumbre que se van aterrizando con las
entregas continuas de los sprints. En el plan se proponen las actividades con base en
sprints de 2 semanas. En el desarrollo de los sprints se manejan las reuniones propuestas

por Scrum, la reunién diaria, planificacion, revision y retrospectiva. Las estimaciones se
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realizan con el equipo de desarrollo con la aplicacibn Scrum Poker Cards. La unidad de
estimaciones se lleva en horas. El control del tiempo tomado en las tareas y las
asignaciones se manejan en JIRA. De JIRA se consulta el Burndown Chart para llevar el

control diario del avance y cumplimiento.

Para el desarrollo del Workflow corporativo se propone el uso de Microsoft PowerApps ya
que facilita la elaboracién de mockups teniendo entregas tempranas e incluso adaptaciones

personalizadas manejadas por un desarrollador experto (Microsoft, 2020c).

Develup Deveiop
Agile
= w w »
Development
Run

"Agile v2"
Development

Low Code + WYSIWYG allows for MVP dev right away!

New features,
New requests

Figura 15. Técnica Agile v2 propuesta por framework Power Apps (Microsoft, 2020c).

Para la sintonia fina del modelo, en el siguiente capitulo se dara el detalle de las fases para
consolidar y codificar los datos de prueba, los cuales son claves para la adaptacion a un

contexto particular de la solucién.
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4. Desarrollo especifico de la contribucion

4.1. Estructura de desglose de trabajo

Se propone dividir la estructura de desglose de trabajo por los diferentes mdédulos de la
solucion propuesta. Los médulos son los siguientes:

e Proceso de sintonia fina para personalizacion de modelo para andlisis de las
variables requeridas para el negocio: En este proceso se recaba la informacion de
negocio y se obtiene un modelo con sintonia fina teniendo en cuenta los datos de
prueba personalizados para identificar el analisis de sentimiento de los aspectos
claves para el negocio.

e Proceso de paso de voz a texto e identificacion de roles: En este proceso se pasa la
informacion de audios de atenciones a clientes a textos, identificando los roles de

cada participante en la conversacion.

e Proceso de sintonia fina frecuente de modelo: Este proceso permite continuar
entrenando el modelo teniendo en cuenta los resultados del primer esfuerzo de

implementacion.

e Proceso de consolidaciéon de analisis: Es el proceso de analisis de informacion

productiva para obtener andlisis lo mas cercano posible al tiempo real.

o Proceso de validacion de informacion: Es el proceso manejado por los analistas de
negocio para identificar patrones para tomar acciones de gestion en el modelo de
servicio a nivel del personal de servicio al cliente y las demas areas que componen la

cadena de valor de la organizacion.

e Proceso de gestién de informacién: Una vez identificada la informacion del analisis
de sentimiento basado en aspectos se procede a tomar acciones de gestion en el
personal de servicio y gestion en las areas que componen la cadena de valor de la

organizacioén para implementar un modelo de mejora continua del proceso integral.

e Proceso de andlisis ejecutivo: En este proceso se analizan indicadores de
cumplimiento de los anteriores procesos. El objetivo es orientar la estrategia en
funcion del andlisis del sentimiento controlando las variables de cada uno de los
procesos operativos que mantienen operando el modelo.
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La herramienta que se planifica como objetivo de este trabajo debe dar soporte a todos los

procesos corporativos que hacen parte del analisis:

EDT

Proceso de sintonia fina

para personalizacion de Proceso de paso de voz Proceso de
modelo para analisis de a texto e identificacion de entrenamiento frecuente
las variables requeridas roles de modelo

para el negocio

Proceso de consolidacion
de analisis

Proceso de andlisis de
gestion y validacion de

Proceso de gestion de
informacian

informacion

Proceso de andlisis
gjecutivo

Figura 16. Estructura de desglose de trabajo de proyecto (elaboracion propia).

4.2. Estudio del dominio

Uno de los objetivos de esta fase es definir los aspectos importantes de andlisis para un

contexto particular. A continuacion un ejemplo de aspectos para una entidad bancaria:
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Available

topics

Figura 17. Ejemplo de aspectos de analisis de sentimiento para la industria bancaria (Lappemana,
Clark, Evans, Sierra-Rubiac, & Gordon, 2020)

En adelante se van a suponer indicadores estandar de la industria de servicio al cliente para

la evaluacion de sentimiento que por lo general se miden por encuestas:

e Satisfaccion.
e Atencion.

e Resolucion.
e Calidad.

e Experticia.

En los andlisis se van a complementar estos indicadores con los convencionales de la
industria:

e Abandono.
e Tiempo de espera.

e Tiempo de servicio.
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4.3. Analisis y modelado de requisitos de software

Para iniciar el analisis de los requisitos, se detalla un proceso en el que se detallan los roles

gue van a hacer uso de la herramienta para alcanzar los objetivos corporativos.

4.3.1. Proceso sugerido

Se sugiere la implementacion de los siguientes procesos:

e Proceso de consolidacion de analisis.
e Proceso de validacion de informacion.
e Proceso de gestion de informacién analizada.

e Proceso de sintonia fina continua de modelo.

® Proceso de andlisis ejecutivo.

4.3.2. Proceso de consolidacion de analisis

El proceso de consolidacion controla los pasos de procesamiento que debe tener una

grabacion de atencién al usuario para:
e pasar a texto,
e aformato TF-Record
e y ejecucion de andlisis de sentimiento basado en aspectos.

El usuario de este proceso, o “Analista de consolidacion de analisis” debe tener
conocimiento en todos los procesos de informacion para monitorear y dar soporte en linea al
proceso completo. También debe tener acceso a la interfaz que permite cambiar los

recursos disponibles para el procesamiento de informacion.
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Grabaciones
atenciones a
cliente

Almacenar grabacionas

de atenciones a clientes

por caracteristicas fecha.
regional

Paso de voz a texto

Codificacion de texto en
formato TF - Record

Ejecucion de modelo de
evaluacién de
sentimiento basado en
aspectos

Almacenamiento de

analisis v relacién con Grabaciones Andlisis de
grabaciones atenciones a sentimiento basado

cliente en aspecios

Figura 18. Proceso de consolidacion de analisis basado en aspectos (Elaboracion propia)

4.3.3. Proceso de validacion de informacion

El “Analista de validacién de informacion” puede ser un analista asignado para revisar el
andlisis de sentimiento de un servicio y una regional especifica, o un analista ejecutivo que
puede tener una perspectiva global y ver todas las regionales, servicios, e informacion
sensible de clientes. Este usuario cuenta con acceso a las perspectivas analiticas y a la
reproduccién de grabaciones de atenciones especificas.

L

Requerimiento de
andlisis por filtros

Eleccion de
navegacion y filiros
para habilitar
perspectivas de

andlisis
y
Registro de Registro de Regisfro de diferencia
requerimiento de requerimiento de de andlisis manual con
gestion por agregacion gestibn por registro resultado de modelo

Figura 19. Proceso de analista de validacion y gestion de informacion (Elaboracion propia)
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4.3.4. Proceso de gestion de informacién analizada

El proceso es manejado por el rol de “Analista de gestién”. Este rol con base en las variables
generales o detalladas identificadas en el proceso de validacion es responsable de realizar

las siguientes acciones:

e Gestion de procesos de servicio.
e Capacitacion a personal de servicio.
e Acciones de personal.

e Gestion con areas que componen la cadena de valor de la organizacion.

4.3.5. Proceso de sintonia fina de modelo

El proceso inicial de sintonia fina requiere del levantamiento de requisitos de negocio, y las

actividades propias de la sintonia fina del modelo:

Proceso de sintonia
fina de modelo

Elementos
de andlisis de
negocio

Proceso de andlisis
para definir modslo

Aspectos o entidades
[ de andlisis de 1
sentimiento

Codificacion
de datos

Datos de -
| | entrenamiento || Cﬂlgfégulg'licg:g_de
validacion y
produccion entrenado
Indicadores de
[ ] analisis de | | Crearcargas de
sentimiento basado datos
en aspectos

Configuracion de
[ Optimizadory
Agendamiento

Definicion de
métricas de
desempefio de
modelo

|| Creacion de ciclo de
entrenamiento

| Cargando y
evaluando modelo

Figura 20. Proceso de sintonia fina de modelo inicial (Google, 2020c)
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Una vez el modelo esta en produccion, se requiere implementar un proceso de sintonia fina
frecuente alimentado por la validacibn manual de analistas. El proceso cuenta con las

siguientes fases:

Andlisis y gestion de
aprobacion de
informacion de
diferencias de

resultados de modelo

registradas en el
proceso de validacion

h

Alimentar base de
informacion de
sintonia fina

h A

Analisis y revision de
hiperparametros

Figura 21. Proceso de sintonia fina frecuente de modelo (Google, 2020c)

4.3.6. Proceso de analisis ejecutivo

Un “Analista ejecutivo” puede realizar las siguientes acciones:

e Analisis de sentimiento basado en aspectos global o segmentado por servicio,

regional, o segmento de cliente.
e Andlisis proceso de consolidacién de informacion.
e Analisis proceso de validacion.
e Analisis proceso de gestion.

e Andlisis de proceso de entrenamiento de modelo.
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4.4. Planificacion

4.4.1. Visual Story Mapping

Con el objetivo de mejorar la visualizacién del Visual Story Mapping se divide por los

diferentes mddulos o fases del proyecto con la siguiente codificacion de colores:
e Gris para los médulos o fases.
e Azul para las historias de usuario.

e Verde para las tareas:

La primera parte contiene historias y tareas del levantamiento de requisitos. En esta fase es
importante la planificacion de grupos focales con diversos actores para entender los
aspectos de analisis como insumo a los datos que van a consolidarse para hacer la sintonia

fina del modelo.

Sintonia fina inicial de modelo -
Levantamiento de requisitos

Definicion de Definicion de
aspectos, entidades aspectos, entidades
de analisis & de andlisis &
indicadores indicadores
Grupo focal de identificacion de Grupo focal de identificacion de Levantamiento de juentes de
aspectos e indicadores de aspectos e indicadores de informacion
andlisis de sentimiento con analisis de sentimiento con
funcionarios de servicio al cliente directivos Definicion de proceso de
consolidacion
Grupo focal de identificacion de Grupo focal de identificacion de
aspectos e indicadores de aspecios e indicadores de Definicion de proceso de
analisis de sentimiento con analisis de sentimiento con limpieza de datos
funcionarios de otras areas consultores externos
Grupo focal de identificacion de Analisis v centralizacion de
aspecios e indicadores de resultados
analisis de sentimiento con
clientes

Figura 22. Visual Story Mapping — Fase de Sintonia fina inicial de modelo — Levantamiento de

requisitos (Elaboracion propia)

En esta parte estan historias y tareas de analisis y disefio. El andlisis realizado sobre los

datos de sintonia fina y procesamiento son determinantes para los resultados del modelo.
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Sintonia fina inicial de modelo -
Analisis y disefio

Anadlisis y disefio de
indicadores de andlisis de
sentimiento basado en
aspectos

Anadlisis y disefio de
formato y limpieza de datos
de sintonia fina, validacion
y productivos

Exploracion, analisis y
perfilamiento de datos

Andlisis de proceso de
limpieza de datos para
sintonia fina inicial y
validacion

Exploracion de datos de

sintonia fina Analisis de indicadores

Disefio de proceso de
limpieza de datos para
sintonia fina inicial y
validacion

Andlisis de datos de

T Diseiio de indicadores

Analisis y disefio de
estructuras de inteligencia
de negocios

Andlisis de proceso de
limpieza de datos para
produccion

Perfilamiento de datos de
sintonia fina

Disefio de proceso de
limpieza de datos para
produccion

Figura 23. Visual Story Mapping — Fase de Sintonia fina inicial de modelo — Analisis y disefio

(Elaboracion propia)

En la siguiente parte se inicia con tareas de desarrollo y pruebas y en paralelo se ajusta el
modelo de andlisis de sentimiento basado en aspectos para iniciar a usarlo.

Sintonia fina inicial de modelo -
Desarrollo y pruebas

Desarrollo de " Definicion de
Desarrollo de proceso codificacion de datos Cor:Z%Lérlim?g_de métricas de Analisis y revision de
de limpieza de datos en formato TF- e al?j - desempefio de hiperparametros
Record modelo
Desarrollo de proceso Desarrolia Crear cargas de Definicion de Anglisis de
de limpieza de datos datos meétricas hiperparametros

Pruebas unitarias

Pruebas unitarias

Configuracion de
Optimizador y agenda

Documentacion de
metas de métricas

Revision de
hiperparametros

Pruebas de
desempefio

Pruebas de formato

Creacion de ciclo de
entrenamiento

Pruebas de
desempefio

Cargar y evaluar
modelo

Pruebas de
desempefio de
consumo de modelo
en produccion

Figura 24. Visual Story Mapping — Fase de Sintonia fina inicial de modelo — Desarrollo y pruebas
(Elaboracion propia)
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En esta parte se tienen las tareas de pruebas de consumo de APIs de paso de voz a texto y
del servicio productivo de analisis de sentimiento y en paralelo el desarrollo de la

orquestacion del proceso de informacion.

Sistema de procesamiento
de informacion de
grabaciones

Consumo de APl de

Consumo de API de modelo de analisis de Orq?:os;ig?jnede
paso de voz a texto sentimiento basado ?lf -
en aspectos informacion
Prueba de Prueba de Uso de consumo de
desempefio de desempefio de APl de voz a texto,
CONSUMO CONSUMo conversion a formato
TF-Record y APl de
madelo de andlisis
Creacion de método Creacion de método
de consumo de consumo Manejo de
excepciones

Figura 25. Visual Story Mapping — Modulo de sistema de procesamiento de informacion de

grabaciones (Elaboracion propia)

En esta parte se tiene el desarrollo de las estructuras de andlisis que se van a usar en la

consolidacion de analiticas para validacion.

Control de
analiticas de
validacion

Desarrollo de modelo

analitico

Desarrollo tap!a_ de Desarrollo tabla de Desarrollo tabla de Desarrollo tabla de

hechos de analisis de hechos de TEELE hechos de andlisis de
sentimiento de procesamiento de indicadores de rabacion
clientes y usuarios informacion de abandono, tiempo de -
grabaciones espera y tiempo de
servicio
Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo
dimension de dimension de dimension de dimension de dimension de dimension de

tiempo Servicio Regional aspectos clientes B5eS0res

Figura 26. Visual Story Mapping — Modulo de control de analiticas de validacién (Elaboracion propia)
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En la siguiente parte se tiene el desarrollo de los médulos componentes complementarios,

Workflow de gestidn, control de roles. También estan las pruebas integrales y las encuestas
de validacion de usabilidad.

Workflow de T Pruebas Validacion de
gestion integrales usabilidad
TG Pruebas de modelo
Registro de fickets segregacion por . endt?m?gﬁl“{?lgaiz i Ejecucion encuestas
Regional y servicio en aspectos
) Pruebas integrales de
Desarrollo registro de Desarrollo de srETaaE £l .
) - aboracion de plan
tlckets_por EEYEEE L LT procesamiento de de accion
agrupaciones Regional informacion de
grabaciones
Desarrollo registro de Desarrollo de
tickets por atencion a segregacion por Pruebas integrales de
cliente servicio analiticas de
validacion
Desarrollo registro de
: : . Control de
TIEROE TEEIEE segregacion por rol
de andlisis manual y de analista
resultado de modelo Pruebas de workflow

de gestion
Desarrollo de
segregacion por
suma de roles por
tipo de analista

Pruebas de conirol de
roles

Figura 27. Visual Story Mapping — Modulos de Workflow de gestion, control de roles y Fases de
Pruebas integrales y Validacion de usabilidad (Elaboracién propia)

En esta seccién se determinan los moédulos y fases necesarias para la ejecucion del
proyecto con sus historias y tareas, sin determinar secuencia ni tiempos. La secuencia de

actividades, tiempos y esfuerzos se determinaran en el calendario de ejecucion.

4.4.2. Distribucion de esfuerzos

Para el desarrollo de las actividades detalladas en el Visual Story Mapping se requiere

contar con profesionales con los siguientes roles:

e Product Owner

¢ Ingeniero de datos

o Disefiador de soluciones de Business Intelligence
[ ]

Desarrollador de Backend e integracion de servicios
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En el calendario del siguiente numeral se relacionaran las actividades identificadas en el

Visual Story Mapping con los responsables y tiempos.

4.4.3. Calendario de ejecucion

La planficacién se hace en base a sprints de 2 semanas, y las estimaciones en horas:

Tabla 3. Calendario de ejecucion

2
9 &
E g (%] —
s 3 g 3
3 ¢ =0
2 B
T | Tarea Responsable
Sintonia fina inicial de modelo - Levantamiento de requisitos
Definicion de aspectos, entidades de analisis e indicadores
Grupo focal de identificacidn de aspectos e indicadores de andlisis de
sentimiento con funcionarios de servicio al cliente Product Owner 3 1
Grupo focal de identificacidn de aspectos e indicadores de andlisis de
sentimiento con funcionarios de otras areas Product Owner 3 1
Grupo focal de identificacidn de aspectos e indicadores de analisis de
sentimiento con clientes Product Owner 3 1
Grupo focal de identificacidn de aspectos e indicadores de andlisis de
sentimiento con directivos Product Owner 3 1
Grupo focal de identificacidon de aspectos e indicadores de andlisis de
sentimiento con consultores externos Product Owner 3 1
Anadlisis y centralizacion de resultados Product Owner 2 1
Definicion de datos de sintonia fina, validacion y produccion
Levantamiento de fuentes de informacion Product Owner 6 1
Product Owner /|
Desarrollador de
Definicion de proceso de consolidacion Backend 6 1
Product Owner /
Desarrollador de
Definicion de proceso de limpieza de datos Backend 6 1
Sintonia fina inicial de modelo - Analisis y disefio
Andlisis y disefio de formato y limpieza de datos de sintonia fina, validacion y
productivos
Anadlisis de proceso de limpieza de datos para sintonia fina inicial y validacion Ingeniero de datos 16 2
Disefio de proceso de limpieza de datos para sintonia fina inicial y validacion Ingeniero de datos 16 2
Anadlisis de proceso de limpieza de datos para produccion Ingeniero de datos 16 2
Disefio de proceso de limpieza de datos para producciéon Ingeniero de datos 16 2
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2
9 &
=~ o © S
3z 5 &
3 5
2 &
T | Tarea Responsable
Exploracién, analisis y perfilamiento de datos
Exploracién de datos de sintonia fina Ingeniero de datos 16 2
Andlisis de datos de sintonia fina Ingeniero de datos 16 2
Perfilamiento de datos de sintonia fina Ingeniero de datos 16 2
Andlisis y disefio de indicadores de analisis de sentimiento basado en aspectos
Product Owner /
Disefiador
solucidén Business
Andlisis de indicadores Intelligence 8 2
Product Owner |
Disefiador
solucién Business
Disefio de indicadores Intelligence 16 2
Disefiador
solucidén Business
Anadlisis y disefio de estructuras de Business Intelligence Intelligence 16 2
Sintonia fina inicial de modelo - Desarrollo y pruebas
Desarrollo de proceso de limpieza de datos
Desarrollador de
Desarrollo de proceso de limpieza de datos Backend 32 3
Desarrollador de
Backend / Analista
Pruebas unitarias de pruebas 16 3
Desarrollador de
Backend / Analista
Pruebas de desempefio de pruebas 16 3
Desarrollo de codificacion de datos en formato TF-Record
Desarrollador de
Desarrollo Backend 16 3
Desarrollador de
Backend / Analista
Pruebas unitarias de pruebas 16 3
Desarrollador de
Backend / Analista
Pruebas de formato de pruebas 16 3
Desarrollador de
Backend / Analista
Pruebas de desempefio de pruebas 16 3
Configuracién de modelo pre-entrenado
Crear cargas de datos Ingeniero de datos 8 3
Configuracion de Optimizador y agenda Ingeniero de datos 8 3
Creacion de ciclo de entrenamiento Ingeniero de datos 8 3
Cargar y evaluar modelo Ingeniero de datos 16 3
Definicion de métricas de desempefio de modelo
Definicion de métricas Ingeniero de datos 8 3
Documentacion de metas de métricas Ingeniero de datos 16 3
Andlisis y revisidn de hiperpardmetros
Anadlisis de hiperparametros Ingeniero de datos 16 3
Revision de hiperparametros Ingeniero de datos 16 3
Pruebas de desempefio de consumo de modelo en produccién Ingeniero de datos 16 3
Sistema de procesamiento de informacion de grabaciones
Consumo de AP/ de paso de voz a texto
Desarrollador de
Backend e
Prueba de desempefiio de consumo integracion 8 4
Desarrollador de
Backend e
Creacién de método de consumo integracion 8 4
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2
9 &
LI -
S @ c| £
3z 5 &
3 5
2 &
T | Tarea Responsable
Consumo de AP/ de modelo de andlisis de sentimiento basado en aspectos
Desarrollador de
Backend e
Prueba de desempefio de consumo integracion 8 4
Desarrollador de
Backend e
Creaciéon de método de consumo integracion 8 4
Orquestacion de proceso de informacion
Desarrollador de
Uso de consumo de AP/ de voz a texto, conversion a formato TF-Record y APl de Backend e
modelo de anilisis integracién 64 4
Desarrollador de
Backend e
Manejo de excepciones integracién 32 4
Control de analiticas de validacion
Desarrollo de modelo analitico
Desarrollador de
Business
Desarrollo tabla de hechos de analisis de sentimiento de clientes y usuarios Intelligence 16 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo tabla de hechos de procesamiento de informacion de grabaciones Intelligence 16 3
Desarrollador de
Desarrollo tabla de hechos de indicadores de abandono, tiempo de espera y Business
tiempo de servicio Intelligence 16 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo tabla de hechos de analisis de grabacion Intelligence 16 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimensidn de tiempo Intelligence 8 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimensidn de servicio Intelligence 8 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimension de Regional Intelligence 8 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimension de aspectos Intelligence 8 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimensidn de clients Intelligence 8 3
Desarrollador de
Business
Desarrollo dimensidn de asesores Intelligence 8 3
Control procesamiento de informacion de grabaciones
Desarrollo de vista de procesamiento de informacion de grabaciones
Desarrollador de
Desarrollo de vista de estados de nivel 1 por servicio y regional Frontend 16 3
Desarrollador de
Desarrollo de vista de estados de nivel 2 por registro con vista de excepciones Frontend 16 3
Workflow de gestion
Registro de tickets
Desarrollador de
Desarrollo registro de tickets por agrupaciones Frontend 16 3
Desarrollador de
Desarrollo registro de tickets por atencion a cliente Frontend 16 3
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3z 5 &
3 5
2 &
T | Tarea Responsable
Desarrollo registro de tickets de diferencia de analisis manual y resultado de Desarrollador de
modelo Frontend 16 3
Control de roles
Control de segregacion por Regional y servicio
Desarrollador de
Desarrollo de segregacién por Regional Frontend 16 3
Desarrollador de
Desarrollo de segregacidn por servicio Frontend 16 3
Control de segregacion por rol de analista
Desarrollador de
Desarrollo de segregacidn por suma de roles por tipo de analista Frontend 16 3
Desarrollo de analiticas
Analiticas de validacion nivel 1
Desarrollador de
Desarrollo de filtros Frontend 16 4
Desarrollador de
Desarrollo de vista de indicadores convencionales (abandono, tiempos, ANSs) Frontend 16 4
Desarrollador de
Desarrollo de vista de indicadores de aspectos de andlisis de sentimiento Frontend 32 4
Desarrollador de
Desarrollo de vista de deltas con periodo anterior Frontend 32 4
Analiticas de validacién nivel 2
Desarrollador de
Desarrollo de vista detallada por registro Frontend 16 4
Desarrollo de vista de grabacién por tiempos, flujo de sentimiento de asesor y Desarrollador de
palabras claves de aspectos Frontend 32 4
Pruebas integrales
Product Owner /
Analista de
Pruebas de modelo de analisis de sentimiento basado en aspectos pruebas 16 5
Product Owner /
Analista de
Pruebas integrales de sistema de procesamiento de informacidn de grabaciones pruebas 16 5
Product Owner /
Analista de
Pruebas integrales de analiticas de validacion pruebas 48 5
Product Owner /
Analista de
Pruebas de workflow de gestion pruebas 16 5
Product Owner /
Analista de
Pruebas de control de roles pruebas 16 5
Validacién de usabilidad
Ejecucidn encuestas Product Owner 6 5
Elaboracion de plan de accion Scrum master 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

En total se planifica ejecutar el desarrollo en 5 sprints, cada uno de dos semanas, con un

probable esfuerzo adicional derivado de la validacion de usabilidad.
Por cada rol se consideran los siguientes esfuerzos:
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Tabla 4. Esfuerzo por rol

Roles Horas

Scrum master 400
Desarrollador de Frontend 272
Desarrollador de Backend e Integracidn 268
Ingeniero de datos 224
Analista de pruebas 192
Product Owner 177
Desarrollador de Business Intelligence 112
Disefador solucién Business Intelligence 40
Total 1.685

Fuente: Elaboracion propia.
4.4.4. Presupuesto

Licencias de Plataformas de computacion en la nube

Se calcula el uso de la API Speech to Text para 20.000 minutos en un mes:

Google Cloud Pricing Calculator Prices are up to date. Last update: 16-November-2020

< I‘II‘ ?

s ®

Spesch-to-Text Q
Speech Recognition: 20,000 minutes

USD 478.56

Speech-to-Text Total Estimated Cost: USD 478.56 per 1 month

USD - US Dollar -

EMAIL ESTIMATE SAVE ESTIMATE

Figura 28. Calculadora de precios de Google Cloud Platform para la API de Speech to Text (Google,
2020a)

Se calcula el uso del servicio Al (Inteligencia artificial) Platform para exponer el modelo de

andlisis de sentimiento basado en aspectos como servicio:
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Google Cloud Pricing Calculator

Al Platform Q

;s ®
Region: Uniled Stales
Al Platform A —
9 Job run time: 401
United States - :

Prediction Made: batch

Al Platform Training pricing Total node hours: 400

? USD 1,321.85

custor -

Total Estimated Cost: USD 1,321.85 per 1 month
Custom Machine types

USD - US Dollar -

EMAIL ESTIMATE

SAVE ESTIMATE

Figura 29. Calculadora de precios de Al Platform que permite la publicaciéon del modelo de andlisis de

sentimiento basado en aspectos (Google, 2020a)

Para la plataforma Azure se tienen los siguientes costos:

e Microsoft 365: 20 USD por usuario por mes
e Power Apps: 10 USD por usuario por mes
o Power Bl Pro: 9.99 USD por usuario por mes

e Base de datos Azure: de 0.7 a 1 USD la hora dependiendo del licenciamiento
(Microsoft, 2020a) = 520 a 744 USD

e Servidor Windows para conversiéon a formato TF — Record: USD 152.57 por mes

Overview Solutions Products~ Documentation Pricing~ Training Marketplace Partners~ Support~ Blog More Q  roral

Savings Options

Save up to 72% on pay-as-you-go prices with 1-year or 3-year Reserved Virtual Machine Instances. Reserved Instances are great for applications with steady-state usage

and applications that require reserved capacity. Learn more about Reserved VM Instances pricing

Compute (D2 v3) 0S (Windows)

® Pay as you go ® License included

1 year reserved (~32% discount)

Azure Hybrid Benefit

3 year reserved (~57% discount)

$85.41

Average per month
($0.00 charged upfront)
v Managed Disks

» Storage transactions

~ Bandwidth

$67.16
Average per month

($0.00 charged upfront)

$152.57

Average per month
($0.00 charged upfront)
$0.00

$0.05

$0.00

Upfront cost $0.00
Monthly cost

B Chat with Sales

Figura 30. Calculadora de precios de Azure para maquina virtual con licencia de Windows (Microsoft,

2020b)

Para las licencias de ambiente productivo se tiene un costo mensual de USD 3.096,98.
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4.4.5. Analisis de riesgo

Identificacion de aspectos

Los aspectos para la medicion de sentimiento deben ser identificados correctamente para
cada negocio en particular para que los andlisis se relacionen directamente con la
estrategia. Por esta razon se plantean grupos focales para el levantamiento de requisitos de
aspectos con diferentes roles. En todo el ciclo de proyecto se debe monitorear que los
aspectos levantados al inicio del proyecto sean bien identificados y que los datos para
sintonia fina sean adecuados para que el modelo maneje los aspectos estratégicos para la

organizacion.
Obtencién y limpieza de datos

En general los proyectos de andlisis de informacion tienen sus esfuerzos mas
representativos en esta fase. El proyecto debe apoyarse con las areas de tecnologia y
procesos del cliente para apoyar esta labor.

Precision del modelo
La precision del modelo depende del manejo de los anteriores dos riesgos.
Resistencia al cambio

Con la propuesta se propone de manera complementaria cambiar el proceso comun de
empresas de consolidacion de indicadores y validacion de informacion. Es importante
apoyar el proyecto con agentes de cambio que entiendan las ventajas del nuevo proceso y

mostrar entregas tempranas.

4.4.6. Lecciones aprendidas

Tal como lo plantean las técnicas agiles, el final de cada sprint se debe agendar una reunién
de retrospectiva para tratar los temas de mejora continua del trabajo del equipo y el

cumplimiento de las metas.
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4.5. Modelado del disefio de software

45.1. Casos de uso

Sistemas informaticos

El siguiente diagrama muestra los casos de uso del sistema. Se muestras los roles que

interactlian con el sistema y las acciones que pueden ejecutar.

~

-‘_‘_‘_‘_‘_‘-‘_‘—‘—-—._‘_

Analista de consolidacion
de informacion

/

|

Analista de gestN

Analista de sequridad

if

Analista ejecutivo

Valida procesamiento de
paso de voz a texto

alida procezamiento de
formato de texto en TF -
Record

Valida ejecucion de
modelo de evaluacion de
sentimiento basado en
aspectos

Gestion en drea de
servicio al cliente

Gestion en dreas que
componen la cadena de
valor

Busqueda por historico
de gestion

onfiguracion de roles
por segregacion de
funciones

Andlisis de procesos

Sistema

Requisito de andlisis por
filtros

Eleccion de navegacion y
filtros para habilitar
perspectivas de andlisis

Regisiro de requisito de

gestién por agregacion

Reqgistro de requisito de
gestion por registro

Registro de diferencia de
analisis manual con
resultado de modelo

Alimentar base de
informacion de sintonia
fina

Andlisis y revision de
hiperparametros
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Figura 31. Casos de uso (Elaboracion propia)

\/

Analista de validacion
de informacion

Analista de sintonia
fina de modelo
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4.5.2. Requisitos funcionales y no funcionales

Sistemas informaticos

La siguiente tabla muestra los requisitos funcionales y no funcionales del sistema:

Tabla 5. Requisitos funcionales y no funcionales.

ID Descripcién

El sistema debe pasar la voz a texto de las grabaciones de atencidn a clientes
identificando los roles de cliente y asesor manteniendo la relacién con el id
RFO1 del caso. En caso de error debe almacenar y mostrar las excepciones.

RF02 las excepciones.

El sistema debe codificar los textos de las grabaciones de atenciones a
clientes en formato TF - Record. En caso de error debe almacenar y mostrar

RFO3 error debe almacenar y mostrar las excepciones.

El sistema debe ejecutar el modelo de analisis de sentimiento basado en
aspectos en los textos de grabaciones de atenciones a clientes. En caso de

RFO4 excepciones.

El sistema debe almacenar los andlisis de sentimiento basado en aspectos
relacionados con los casos. En caso de error debe almacenar y mostrar las

RFO5 evaluacidn de sentimiento de clientes y asesores.

El sistema debe permitir analizar la informacién del andlisis de sentimiento
basado en aspectos por fecha, hora, regional, servicio, aspectos, rangos de

RFO6 entregar un nimero de ticket al asesor que lo registra.

El sistema debe permitir registrar requisitos de gestion por agregacion, es
decir, en un filtro de andlisis debe permitir registrar un requisito de gestion
que aplique a una combinacién de parametros de entrada fecha, hora,
regional, servicio, aspectos, rangos de evaluacion de sentimiento de clientes
y asesores. El requisito de gestidn aplica a los registros filtrados, no a un
registro en particular. El objetivo es gestionar acciones de mejora que
apliqguen a un comportamiento masivo, o al menos grupal. El sistema debe

El sistema debe permitir registrar requisitos de gestion por registro. El
RFO7 sistema debe entregar un nimero de ticket al asesor que lo registra.

RFO8 registra.

El sistema debe permitir diferencias de analisis manual con resultado de
modelo. El sistema debe entregar un numero de ticket al asesor que lo

El sistema debe permitir registrar gestiones realizadas sobre los tickets
RF09 identificados en las funcionalidades descritas en los requisitos 6, 7 y 8.

Automatizacion de tareas de validacion por medio de procesamiento de lenguaje natural
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Descripcion

RF10

El sistema debe permitir hacer busquedas de gestiones por los filtros fecha,
hora, regional, servicio, aspectos, rangos de evaluacién de sentimiento de
clientes y asesores con el objetivo de hacer analisis de comportamientos
similares o complementarios.

RF11

El sistema debe permitir visualizar indicadores de los procesos de
consolidacion de informacioén, validacién de informacion, acciones de
gestion y sintonia fina de modelo a los roles que tengan el permiso
correspondiente.

RNFO1

El sistema debe permitir configurar roles para segregar funciones.

RNF02

El sistema debe permitir la funcionalidad y usabilidad definida en las
interfaces de usuario con el objetivo de maximizar la facilidad de uso.

RNFO3

A nivel de performance el sistema debe procesar la informacién de paso de
voz a texto y andlisis de sentimiento basado en aspectos de acuerdo al
presupuesto disponible para el uso de TPUs. Se espera que las grabaciones
minimo sean procesadas en el mismo dia calendario.

RNFO4

Con el objetivo de mantener altos estdndares de seguridad, en los servicios
de cloud se requiere que para el acceso a datos se use SSL con protocolo TLS
1.2 para transporte y usar cifrado de datos en reposo.

RNFO5

Se requiere alta disponibilidad para los servicios de AWS y Azure para
mantener disponibilidad de 99.995% y un RTO de maximo 2 minutos.

RNFO6

El tiempo de aprendizaje de uso del sistema debe ser de maximo 2 horas en
promedio.

RNFO7

La tasa de errores cometidos por el usuario deberd ser menor del 1% de las
transacciones totales ejecutadas en el sistema.

4.5.3. Diagrama de actividad de validacion, gestién y sintonia fina

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente diagrama muestra la integracién de los roles de validacién de informacion,

gestion de andlisis y sintonia fina de modelo. Son los roles operativos que interactdan con el

sistema.
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- : " . P Sintonia fina de
Validacion de informacion Gestion de andlisis modelo

Requerimiento de
analisis por filtros

|

Eleccion de navegacion
y filtro para habilitar
perspectivas de analisis

Andlisis
agregado?

jl

Registro de requerimiento
de gestion por agregacion

¥

Andlisis

por registro? Registro de gestion de ficket

il

Registro de requerimiento
de gestion por regisiro

Diferencia de
resultado de
modelo

=l

v

Registro de requerimiento dﬁz?“.s::.siadedr: ?;l[.l(l}t:;o
de gestion por regisiro de modelo

r

¥
Gestion aprobacion de cambio
en datos de sintonia fina
de modelo

Aprobado?

5l
v
Actualizacion de base de
informacion de sintonia fina
de modelo

Andlisis y revision
de hiperparametros

Figura 32. Diagrama de actividades de proceso de validacion, gestidn y sintonia fina frecuente de

modelo (Elaboracién propia)
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4.5.4. Diagrama de estados de tickets de gestion

Con este diagrama se complementa la definicion del diagrama de actividades del anterior

numeral. Se muestra el flujo de estados de un ticket de gestion de informacion, manejado

por el rol de analista de gestion:

L
. En la validacion se

abre ficket de gestion

ticket
abierto Clasificar

Gestidn

o ticket

ticket

Figura 33. Diagrama de estados para tickets de gestién de andlisis (Elaboracién propia)

4.5.5. Diagrama de colaboracion de procesamiento de datos

Este diagrama muestra el procesamiento de informacién desde la grabacion de la llamada

de atencion al cliente, hasta obtener y relacionar el resultado del analisis de sentimiento

basado en aspectos:

3: Envio texto para
conversion a formato
TF - Record

«-—

Conversion de texio a

NO Aprobado?

5l

®

APl de paso
de voz atexto e
identificacion
de roles

formate TF - Record

Figura 34. Diagrama de colaboracién de procesamiento de informacion (Elaboracion propia)

: Sistema de procesamiento de
andlisis de senfimiente basado
en aspecios en grabaciones
de atencion al cliente

clasificado

servicio

h

Gestion

ofras
areas

ticket en
gestion

ficket en
aprobacion
de ciarre

Y

2: Enviar grabacion
a APl

1: Buscar grabacion
sin paso atexto ()

_—

5 R

: APl de modelo de analisis
de sentimiento basado
en aspectos

: Almacenamiento de grabaciones
clasificadas por fecha, hora,
regional, servicio y asesor

de

analisis de sentimiento
basado en aspectos

API de analisis de sentimiento con

4: Envio fexto en formato TF - Record a
modelo personalizado por sintonia fina
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4.5.6. Diagrama de componentes de sistema

El siguiente diagrama de componentes los divide por presentacion, l6gica de negocio y

Backend:

Presentacion

Interfaz de
analista de
validacion

Interfaz de
analizta de
consolidacion

Interfaz de
analista de
sintonia fina

Interfaz de
analista de
gestion

Interfaz de
analista
ejecutivo

Interfaz de
analista de
seguridad

Logica de negocio

Control de
historico de
procesamiento
de informacion
v estados

Control de analiticas validacion de informacion
de andlisis de sentimiento basado en
aspectos con fechas, resultado de modelo
general y por aspectos, regional,
indicadores de servicio, deltas con
ofros periodos, clienfe, servicio, asesor

Workflow de gestion de
Casos por agrupacion
v por registro, v registro de
diferencias de resultado

Control de roles por usuario para filiro
de regionales, servicios v acceso de analistas

de modelo.

Base de datos
de roles para
niveles de
acceso

BackEnd
- API de ejecucion
Slstema_de APl de pa.su de Conversion de de mudjelo de
procesamlen'tn VOZ 8 1ennle texto a formato Jlisis d
de informacion identificacion TF - Record anslisis oe
de grabaciones de roles sengw:g;zlgziadn

Interfaz de Google Cloud Platform
para editar base de sintonia fina e
hiperparametros de modelo de analisis
de sentimiento bazado en aspectos

Base de datos de gestion
de procesamiento,
validacion, sintonia fina
y de tickets de gestion

Motor de
perspeciivas
de andlisis

Figura 35. Diagrama de componentes de presentacion, légica de negocio y backend (Elaboracién

propia)
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4.6. Modelo de proceso de desarrollo

Se propone el uso de Power Apps para consolidar una aplicacion de manera incremental
facilitando el uso de técnicas agiles (Microsoft, 2020c). Este framework facilita la elaboracion
de la aplicacion, se complementa con Power Bl para el uso de analiticas y permite usar
funcionalidades avanzadas personalizadas. El modelo de desarrollo parte de los prototipos,
casos de uso, requisitos funcionales, diagramas de actividad, secuencia, estados y
colaboracion para el desarrollo. Los diagramas UML (lenguaje unificado de modelado)

realizados son esquematicos, no estan orientados a desarrollo por modelos.

4.7. Arquitectura de solucion

La solucion integral se compone de los servicios de sintonia fina, uso de modelo BERT y
API Speech to Text de Google Cloud Platform, y los servicios de base de datos, servidor,

Power Bl y Power Apps en Microsoft Azure:

i Google Cloud Platform i Microsoft Azure
i H Servidor Windows para
Interfaz de i i cambio de formato de
configuracion de g AP modelo ! texto a TF Record !
sintonia fina de Configuracion de de analisis 1 i
mEdeIo BERT para TPUs para AP Speech de !
analisis dep ejecucion de APls to text sentimiento i
o en produccion bazado en i
sentimiento basado ! SQL Server | | - L .
. en aspectos aspectos : como servicio Power Apps Power BI
o o ,
! H

| ——

Internet

A

3

XX R

X

Analista de  Analistade  Analistade  Analistade  Analistade  Analista
sintonia  consolidacion  validacion gestion seguridad  ejecutivo
fina de informacién

Figura 36. Diagrama de arquitectura (Elaboracién propia)
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Para el proceso de consolidacion de procesamiento se tienen las siguientes interfaces de

usuario:

Consolidacién Consolidacion analisis

analisis

Fecha desde

Seleccionar fecha E

Validacion
informacion () soports

MNorte

-~ Workflow de | sur
QEStién Cccidente

Oriente
Centro

Analisis @ Asesoria
entrenamiento
MNorte
modelo ) Sur

h g Occidente
Criente
Ceniro

® Ventas

Norte
Sur
Cccidente
Criente
Ceniro

Fecha hasta

Seleccionar fecha

Estado
grabacion

759%
45%
Estado
grabacion
100%
91%
78%

100%
83%

Estado
grabacion
72%

100%

100%

[a]

Estado paso
a texto

65%
48%
40%

Estado paso

a texto

99%
80%

94%

Estado paso
a texto

49%
71%
85%

100%

Estado
analisis

45%

_1:*,:-_.
uio
Yy
S

48%

Estado
analisis

99%
79%

90%

Estado
analisis

Figura 37. Interfaz inicial de proceso de consolidacién de informacion (Elaboracion propia)

Esta pantalla muestra a la izquierda los menus de la aplicacién, y a la derecha la pantalla

inicial de consolidacion de andlisis. El usuario puede seleccionar fecha inicio y fecha fin, y

puede seleccionar el registro de un servicio y una regional para ver el detalle de los registros

en la siguiente pantalla.

Automatizacion de tareas de validacion por medio de procesamiento de lenguaje natural

59



Edgar Emiro Alvarado Gonzalez Master Universitario en Ingenieria de Software y

Sistemas informaticos

Consolidacion

A

Consolidacion analisis

analisis

Fecha desde: 2020-12-01
Fecha hasta: 2020-12-02

Va“daclén Seniicio: As?soria
. .. Regional: Oriente
informacion
Fecha Inicio Hora Inicio .. Procesamiento Procesamiento
Id Caso caso caso Grabacion texto analisis
Workflow de 341278 2020-12-01 0947 OK oK oK
gestic'}n 341375 2020-12-01 10:01 oK
341376 2020-12-01 10:04 Error
341400 2020-12-01 10:03 oK Error
Analisis 341498 2020-12-01 10:34 oK oK Error
: 343001 2020-12-02 850 oK oK
entrenamiento
modelo

h. A

Figura 38. Interfaz proceso de consolidacion de informacion de registro de casos (Elaboracién propia)

En esta pantalla se muestra el detalle de los registros y el avance en el almacenamiento de
la grabacion, el paso de voz a texto en formato TF-Record y procesamiento de analisis. Se
detalla el estado por registro. Al dar clic en algun registro se mostrara el detalle del
procesamiento, y en caso de error, dard opciones de reintento en la siguiente pantalla.

Consolidacion
analisis

hS

Consolidacion analisis

Fecha desde: 2020-12-01
Fecha hasta: 2020-12-02

A

Error: An unexpectad emror

= Reintzntar shora
= Reintzntar a

Va|ldaCIf)n Senficio: Asesoria : :
. . Regicnal: Oriente Reintentar procasar Reintentar procesar
I nfo rmaCI c')n todos los registros con todos los registros con
error error
Fecha Inicio Hora Inicio .. Procesamiento Procesamiento
d Caso caso caso Grabacion texto analisis
Workflow de 341278 2020-12-01  09:47 0K OK OK
gestion 341375 2020-12-01  10:01 oK
341376 2020-12-01 10:04 Error
341400 2020-12-01 10:03 OK Error
Analisis 341498 2020-12-01  10:34 oK OK Error
F 343001 2020-12-02 8:50 OK OK Error de procesamiento de APL:
entrenamiento e 200
Hor:
modelo = 2 Pssseray o

Acciones a realizar.

Figura 39. Interfaz proceso de consolidacién de informacion con opciones de acciones sobre registros

detallados (Elaboracién propia)
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Al dar clic en los registros de grabaciones en cada proceso se mostrara un popup con fecha
y hora de ejecucioén, y si hay error se muestra el error detallado, teniendo en cuenta que es
un usuario técnico el que va a ser uso de esta opcién. Aunque el sistema cuenta con un
proceso de reintentos, se da la opcién de iniciar un reintento manual con el analisis del
usuario. En la parte superior de los campos se da opcién de reintentar todos los registros en
error filtrados en el reporte.

Para el proceso de validacion de informacion se tienen las siguientes interfaces:

. COnSOIldaClon ‘ Va||dac|0n Informac|on Regional Aspectos Area asesor
analisis

Segmento

Fecha desde Fecha hasta

N = Servicio . Asesor
Por defecto E Por defecio E Cliente

Validadén fecha de hoy fecha de hoy [ e H [ . H [ . H
informacion Sentimiento global Lt tencid S Wlejor

ba]a cczlzdad

Neutro

no me ayudan

‘ Workflow de _
oA Negativo
gestion queja que]a
P falta de conocimiento queja e.queia ®
CAEES | e -- Buen Serviclo
F ha ar..frhnur." AU _, ) o™
entrenamiento , B ) eX P
Aspecto | Evaluacion Positivo Negativo ecepcz. decepcion
._modelo | Atencién 54%  29% cancelacion
Resolucion 30% 39%
Calidad 35% 31%
Experticia 38% 30%
65%
60%
Abandono 5% 57%
Tiempo de espera promedio 12 minutos 0
Tiempo de servicio promedio 28 minutos

Calificacion encuesta satisfaccion 80 %

Cantidad de asesores / nimero de llamadas

Figura 40. Interfaz inicial de proceso de validacion de informacion (Elaboracion propia)

En esta pantalla se muestra una perspectiva general del analisis de sentimiento basado en
aspectos para el dia actual, el usuario puede cambiar el filtro para ver los datos de un dia o
rango de fechas diferente. Se permite filtrar por Regional, Servicio, Aspectos, Segmento de
clientes, Area de asesor y Asesor. Se muestran indicadores convencionales de servicio,
medicidn de sentimiento global y por aspecto, se muestra por regional el sentimiento global
y la tendencia con respecto al dia anterior comparado con el indicador de cantidad de
asesores por numero de contactos. Se muestra una nube de palabras en las que se ven las
mas usadas por el cliente marcadas con un color que muestra el sentimiento del cliente.
Desde esta pantalla se puede seleccionar una regional, un aspecto combinado con la

calificacion y una palabra para desplegar la siguiente pantalla.
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' Consolidacion ‘ Validacion Informacién A
analisis

Fecha desde: 2020-12-01
Fecha hasta: 2020-12-02

Va“daCi(')n Senfic‘.io: Ase.sorl'a
. .. Regional: Oriente
Inforrnaclon Aspecto: Atencion

Calificacion aspecto: Neutro

Palabra: Producto

WO rkﬂ OW de Segmento cliente: Todos
gestion ~ > - -~
Informacion Informacién Informacion @ Informacién
caso cliente asesor analisis aspectos

- - TipalDd 1D Nombre  Segmento 1D Azssor Mombre Area atsnclon Rescluclon Calicsd Exparticla
Ana | |S|S CC 1234567 Juan Perez  Prefenencial 1234 Jose Castila  CC extemo 237 Positve Mewro  Posilive  Newlo
- NIT CETES4] Madera SAS  PYME 9876  Juliana Benavides  CCintemo Mot Negaiive  Negalive  Neulro
e nt renami ento CE 4518547 JohnDoe  Masio 2398 Ara Garia CC exterma 111 Neum  Mewro  Musto  Nelo
CC  G932458 Heclor Borilla  Masivo 677  MariaFermandez  CCinlermo Neutra - Positive Positive Pasitiva
modelo

p

Figura 41. Interfaz que muestra los registros detallados de los casos (Elaboracion propia)

En esta pantalla se muestra la informacion de los registros detallados filtrados en la pantalla
anterior. Se puede desplegar u ocultar la informacién de caso, cliente, asesor y el analisis de
aspectos. Al seleccionar un registro, se despliega la siguiente pantalla.

pe

"y

3:00: Cliente: Gracias ya funciond,
gracias por la buena atencion

3:05: Asesor: Gracias por la llamada,
logramos solucionar el requerimiento?
D [| [I 3:10: Cliente: Si se logrd solucienar,

Consolidacion ‘ Validacion Informacion A
anal ISIS ID Caso: 127452 Tipo ID: Cédula de ciudadania ID Asesor: 3876 Palabra: Producto
Fecha inicio: 2020-12-01 1D0: 9676543 Nombre: Juliana Benavides Atencion: Positivo
Hora inicio: 9:00 Nombre: Madera SAS Area: CC extemno 111 Resolucion: Positivo
Va"daCIOH Servicio: Asesoria Segmento cliente: PYME Calidad: Negativo
inforrnacién Regional: Oriente Experticia: Neutro
Atencion Texto grabacion Q
i Resolucin 00:40: Cliente: El producto no funciona
! . :40: : .
Workﬂow de . i E 00:45: Asesor: El producto puede
gestién t Calidad ! : o funcionar si se reinicia, por favor
i i ; ; Sentimiento desconectar el cable y volver a conectar.
P H i i | global del 00:50: Cliente: Mo puede ser que tenga
i i 1 : . que reiniciar, la calidad del servicio es
Analisis i i i ] cliente mala porgue siempre hay gue reiniciar.
. i i i i 01:01: Asesor: Por favor probar y
entrenam|ent0 : i i i hacemos seguimiento y si es necesario lo
! I I 1 cambiamos. Lo esperamos para revisar el
mOdEIO i | | H resultado.
1 | | 1
| | | H
P | i

muchas gracias |

Figura 42. Interfaz de reproduccién de grabacion (Elaboracién propia)

En esta pantalla se permite reproducir la grabacion, visualizando el texto. Al reproducir la
grabacion se va marcando la seccién de texto que corresponde. El texto permite buscar
palabras. Se muestra las secciones de la llamada en donde se menciona la palabra filtrada,

y las calificaciones de aspectos marcadas por colores, dependiendo de la calificacion.
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4.9. Técnicas, lenguajes y herramientas de implementacion

El proyecto va a ser implementado usando técnicas agiles. En el plan se proponen las
actividades con base en sprints de 2 semanas. En el desarrollo de los sprints se manejan las
reuniones propuestas por Scrum, la reunion diaria, planificacion, revision y retrospectiva.
Aungue para el plan se proponen las estimaciones, con el objetivo de tener una perspectiva
de tiempo para las entregas, estas estimaciones se realizan con el equipo de desarrollo con
la aplicacion Scrum Poker Cards. La unidad de estimaciones se lleva en horas. El control del
tiempo tomado en las tareas y las asignaciones se manejan en JIRA. De JIRA se consulta el
Burndown Chart para llevar el control diario del avance y cumplimiento.

Guideline
I Remaining Values
Non-Werking Days

# Show Non-Working Days

30

25

STORY POINTS

20

Dec 14 Dec 17 Dec 20 Dec 23 Dec 26 Dec 29 Jan 1
TIME

Figura 43. Burndown Chart de JIRA (Rehkopf, 2020)

1. En el eje vertical estan los puntos de la historia. En el caso del proyecto la unidad

correspondiente a los puntos son horas.
2. Enla gréfica en rojo se ve el avance real consultado en las reuniones diarias.

3. En la grafica gris se muestra el avance ideal para terminar el sprint cumpliendo los

objetivos.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de desarrollo con las herramientas y lenguajes

usados.
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Tipos de desarrollos del proyecto Herramientas Lenguajes
Power Apps .NET
Interfaz de usuario Power Bl 7-5QL
.NET
Control de roles de seguridad Power Apps T-sQL
.NET
Workflow de tickets de gestion Power Apps T-sQL
Azure SQL Server service
Consolidacion informacién de analisis SSIS - SQL Server Integration Services T-sQL
Procesamiento y Transformacion de .INET
informacion antes de consumo de APIs .NET Framework 7-5QL
Consumo de APIs Speech to Text y Al GCP API Speech to Text
Platform GCP Al Platform .INET
GCP (Google Cloud Platform) Command
Line
GCP Storage Bucket
GCP Cloud TPU
GCP Compute Engine VM Python
Sintonia fina de modelo BERT pre-entrenado | Github Tensorflow

Fuente: Elaboracién propia.

4.10. Tareas de sintonia fina de modelo

Las tareas de sintonia fina no hacen parte del sistema de gestion. Son acciones que se

ejecutan en la implementacién y en la sintonia fina sobre el modelo configurado en Google

Cloud Platform. El sistema interactia con el modelo para ejecutar los analisis, pero no tiene

la funcionalidad de cambiar los parametros de sintonia fina, estos cambios se deben hacer

directamente en la interfaz de Google Cloud Platform.

4.10.1 Definicion de Requisitos

e Definicion de aspectos o entidades de analisis

e Definicion de datos de sintonia fina, validacion y produccion

e Definicion de indicadores de andlisis de sentimiento basado en aspectos
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4.10.2 Analisis y disefio

e Analisis y disefio de formato y limpieza de datos de sintonia fina, validacién y
productivos

o Exploracion, analisis y perfilamiento de datos y preprocesamiento

¢ Andlisis y disefio de indicadores de analisis de sentimiento basado en aspectos

4.10.3 Implementacién

e Codificacion de datos

e Configuraciéon de modelo pre-entrenado

e Crear cargas de datos

e Configuracion de Optimizador y Agendamiento

e Definicion de métricas de desempefio de modelo
e Creacion de ciclo de sintonia fina

e Cargando y evaluando modelo

e Implementacion de indicadores de andlisis de sentimiento basado en aspectos

4.11. Pruebas y validacion

4.11.1. Diseio de pruebas

El disefio de las pruebas se realiz6 tomando los elementos de disefio requisitos funcionales

y no funcionales, casos de uso, diagrama de componentes.

Para cada caso se analizaron los escenarios de las funcionalidades para establecer los
roles, resultado esperado y precondiciones para que la prueba sea valida. Se espera que en
la ejecucion de pruebas el analista diligencie si el resultado es exitoso y las observaciones

para compartirlo con el equipo de desarrollo en caso de requerir ajustes.
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Tabla 7. Casos de prueba
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2
wv
<]
9 £ £
S H o
Descripcion Roles o s Resultado o
Reg. p Caso de Uso 8 Casode prueba Pre-condicién oG -
requisite 5 actores esperado ® g
2 = 2
= 2 5
o
El sistema debe
pasar lavoz a
texto de las
grabaciones de
atencion a
clientes . La grabacion debe
. o El sistema debe . .
identificando los w| Elsistema pasa Analista de estar almacenada .
R pasar la voz de c o Debe realizar el
roles de cliente y . o lavozdela consolidacién | con los datos de
1 | RFO1 grabaciones de g - paso de voz a
asesor ., c| grabaciona de fecha, hora,
. atencion a S . ., ) - texto
manteniendo la . L texto informacién regional, servicio,
L . clientes a texto :
relacién con el id asesor, cliente
del caso. En caso
de error debe
almacenary
mostrar las
excepciones.
El sistema debe
pasar lavoz a
texto de las
rabaciones de .
& L Debe realizar la
atencién a . o
. identificacion
clientes . L.
X e El sistema debe . . La grabacion debe | de los roles de
identificando los X o w| Elsistema debe Analista de . e X
R identificar los o . . . identificar las cliente y asesor
roles de cliente y . o| identificar los consolidacion .
2 | RFO1 roles de cliente y g . secciones en las para que el
asesor c| rolesdeclientey | de
. asesor en la = . -, que habla el texto
manteniendo la ' asesor informacién .
L . llamada clientey el asesor | corresponda a
relacién con el id h -
la informacion
del caso. En caso
de la llamada
de error debe
almacenary
mostrar las
excepciones.
El sistema debe
codificar los )
Debe realizar la
textos de las conversion del
grabaciones de El sistema debe El sistema debe -
. . . . La grabacién dela | textodela
atenciones a codificar los +| codificar los Analista de L -
. o o atencién grabacién a
clientes en textos de las o textos de las consolidacién .
3 | RFO2 . g X telefénica debe formato TF -
formato TF - grabaciones en c| grabaciones en de .
3 X - estar convertidaa | Record
Record. En caso formato TF - v formato TF - informacion .
texto manteniendo la
de error debe Record Record . .
identificacidn
almacenary
de roles
mostrar las
excepciones.
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2
wv
<]
9 £ £
8 -
Descripcion Roles o . Resultado o
N Caso de Uso & Casode prueba Pre-condicion S &
requisite 5 actores esperado =
o £ 2
e S o
(= 2 5
o
El sistema debe .
. El sistema debe
ejecutar el .
modelo de ejecutar el
s modelo de El sistema debe
andlisis de g . :
s analisis de ejecutar el Debe ejecutar
sentimiento o
sentimiento en modelo de . L. el modelo en
basado en g . La informacion de
los datos —| andlisis de Analista de . los datos en
aspectos en los - = L o grabaciones debe
codificados en o| sentimiento en consolidacion formato TF -
4 | RFO3 | textosde s estar almacenada
. formato TF - c| los datos TF- de Record y debe
grabaciones de 3 X L en formato TF-
. Record. La Y Recordy debe informacion remarcar los
atenciones a . - Record
. informacion se marcar los aspectos
clientes. En caso
debe aspectos evaluados
de error debe
complementar evaluados
almacenary
con los aspectos
mostrar las
. evaluados
excepciones.
El sistema debe .
) El sistema debe Se debe haber Debe
almacenar los El sistema debe . . R
P . relacionar los ejecutado relacionarse la
analisis de relacionar los ) . P
L resultados del previamente el informacién de
sentimiento resultados del
modelo de . modelo de los resultados
basado en modelo de = s Analista de s
e o analisis de o analisis de del modelo de
aspectos analisis de g s consolidacién L .
5 | RFO4 . . ‘5| sentimiento sentimiento analisis de
relacionados con sentimiento = de L
5| basado en X L. basado en sentimiento
los casos. En caso basado en = informacién
aspectos con las aspectos sobre los | basado en
de error debe aspectos con las X
X grabaciones de datos en TF- aspectos con la
almacenary grabaciones de . . -
- R atencion al Record de las informacion del
mostrar las atencion al cliente . .
R cliente grabaciones caso
excepciones.
El sistema debe
permitir analizar
la informacion del
analisis de
sentimiento . Se debe haber
) ) Analista de A -,
basado en El sistema debe w| Elsistema debe validacién de cumplido con el Debe permitir
aspectos por permitir analizar & permitir analizar X L. proceso de filtrar la
6 | RFO5 R L, g K L, informacion, . . .,
fecha, hora, la informacién = la informacién Analista procesamiento y informacioén por
regional, servicio, por fecha y hora ! por fechay hora eiecutivo relacionamiento fechay hora
aspectos, rangos ) de informacién
de evaluacion de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.
El sistema debe
permitir analizar
la informacién del
andlisis de
sentimiento . Se debe haber
. . Analista de . -
basado en El sistema debe —| Elsistema debe validacién de cumplido con el Debe permitir
aspectos por permitir analizar & permitir analizar X L. proceso de filtrar la
7 | RFO5 ; - i AN o informacion, . ) »
fecha, hora, la informacién = la informacién Analista procesamiento y informacién por
regional, servicio, por regional Wi por regional eiecutivo relacionamiento Regional
aspectos, rangos ) de informacién
de evaluacién de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.
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Roles o
actores

Pre-condicién

Resultado
esperado

Resultado Exitoso

Observaciones

analisis de
sentimiento . Se debe haber
. . Analista de . -
basado en El sistema debe w| Elsistema debe validacién de cumplido con el Debe permitir
aspectos por permitir analizar § permitir analizar X L, proceso de filtrar la
8 | RFO5 R L ol K L informacién, . . L
fecha, hora, la informacién = la informacién Analista procesamiento y informacién por
regional, servicio, por servicio L por servicio eiecutivo relacionamiento Servicio
aspectos, rangos ) de informacién
de evaluacién de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.
El sistema debe
permitir analizar
la informacién del
analisis de
sentimiento . Se debe haber
) . Analista de ; -
basado en El sistema debe | El sistema debe validacion de cumplido con el Debe permitir
aspectos por permitir analizar o| permitir analizar X L. proceso de filtrar la
9 | RFO5 R L, ks . . informacion, ) . L,
fecha, hora, la informacién = la informacién Analista procesamiento y informacién por
regional, servicio, por aspectos L por aspectos ciecutivo relacionamiento Aspectos
aspectos, rangos ) de informacién
de evaluacién de
sentimiento,
asesores y
clientes.
El sistema debe
permitir analizar
la informacién del
andlisis de
sentimiento El sistema debe El sistema debe Analista de Se debe haber Debe permitir
basado en permitir analizar =| permitir analizar o cumplido con el filtrar la
. L. c K - validacién de . -
aspectos por la informacién g lainformacién X ., proceso de informacién por
10 | RFO5 ks informacion, .
fecha, hora, por rangos de g por rangos de Analista procesamiento y Rangos de
regional, servicio, evaluacion de v evaluacion de eiecutivo relacionamiento evaluacion de
aspectos, rangos sentimiento sentimiento ) de informacion sentimiento
de evaluacién de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.
El sistema debe
permitir analizar
la informacion del
andlisis de
sentimiento Analista de Se debe haber
basado en El sistema debe =| Elsistema debe validacién de cumplido con el Debe permitir
aspectos por permitir analizar § permitir analizar X .. proceso de filtrar la
11 | RFO5 . - 9 . - informacion, . . -
fecha, hora, la informacion = la informacion Analista procesamiento y informacién por
regional, servicio, por Asesores Y por Asesores ] . relacionamiento Asesores
ejecutivo

aspectos, rangos
de evaluacion de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.

de informacién
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Req.

RFO5

Descripcion
requisite

El sistema debe
permitir analizar
la informacién del
analisis de
sentimiento
basado en
aspectos por
fecha, hora,
regional, servicio,
aspectos, rangos
de evaluacion de
sentimiento de
clientes, asesores
y clientes.

Caso de Uso

El sistema debe
permitir analizar
la informacién
por Clientes

Tipo de Caso

Funcional

Caso de prueba

El sistema debe
permitir analizar
la informacién
por Clientes

Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Roles o
actores

Analista de
validacién de
informacion,
Analista
ejecutivo

Pre-condicién

Se debe haber
cumplido con el
proceso de
procesamiento y
relacionamiento
de informacién

Resultado
esperado

Debe permitir
filtrar la
informacién por
Clientes

Resultado Exitoso

Observaciones

13

RFO6

El sistema debe
permitir registrar
requisitos de
gestidn por
agregacion, es
decir, en un filtro
de analisis debe
permitir registrar
un requisito de
gestidn que
aplique a una
combinacién de
parametros de
entrada fecha,
hora, regional,
servicio, aspectos,
rangos de
evaluacion de
sentimiento de
clientesy
asesores. El
requisito de
gestion aplica a
los registros
filtrados, no a un
registro en
particular. El
objetivo es
gestionar
acciones de
mejora que
apliquen a un
comportamiento
masivo, o al
menos grupal. El
sistema debe
entregar un
numero de ticket
al asesor que lo
registra.

El sistema debe
permitir registrar
requisitos de
gestidn sobre
filtros realizados
especificando la
observacion del
analisis

Funcional

El sistema debe
permitir registrar
requisitos de
gestidn sobre
filtros realizados
especificando la
observacion del
analisis

Analista de
validacién de
informacion,
Analista
ejecutivo

El registro de
requisito de
gestion parte del
analisis de
validacién de
informacion.
Debe ejecutarse
el andlisis para
identificar los
requisitos de
gestion

Debe permitir
registrar
requisitos de
gestidn sobre
analisis
ejecutados. En
el registro se
debe identificar
el filtro
ejecutadoy la
observacion del
analista de
validacion
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requisite

El sistema debe

Caso de Uso

Tipo de Caso

Caso de prueba
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Roles o
actores

Pre-condicién

El registro de

Resultado
esperado

Resultado Exitoso

Observaciones

ermitir registrar requisito de Debe permitir
P - g El sistema debe El sistema debe gestion parte del X P
requisitos de L ) L . . s registrar
- permitir registrar permitir registrar | Analista de analisis de L
gestion por L = L s o, requisitos de
. requisitos de & requisitos de validacién de validacién de )
registro. El ) 9 ) . - . L gestion sobre
14 | RFO7 X gestion sobre ‘G| gestion sobre informacién, informacién. .
sistema debe . = . . R registros de
grabaciones de S| grabaciones de Analista Debe ejecutarse .
entregar un ) w = A . s atenciones
. . clientes clientes ejecutivo el andlisis para o
numero de ticket e o . e especificas de
especificas especificas identificar los .
al asesor que lo - clientes
. requisitos de
registra. -
gestion
El registro de
El sistema debe . . requisito de .
o . El sistema debe El sistema debe .q . Debe permitir
permitir registrar L ) L ) diferencia de .
. ) permitir registrar permitir registrar registrar
diferencias de . ) . ) resultados de L
P diferencias de diferencias de . requisitos de
analisis manual P P Analista de modelo parte del K .
analisis manual = analisis manual S L diferencias con
con resultado de I validacién de anlisis de
con resultado del o con resultado del | . - . resultado de
15 | RFO8 | modelo. El G informacion, validacién de
R modelo de | modelo de . . L modelo sobre
sistema debe . 3 s Analista informacion. .
analisis de W analisis de R . X grabaciones
entregar un o o ejecutivo Debe ejecutarse e
, . sentimiento sentimiento P especificas de
numero de ticket el analisis para L
basado en basado en . o atencion de
al asesor que lo identificar los R
. aspectos aspectos o clientes
registra. requisitos de
diferencias
El sistema debe Para iniciar la
permitir registrar El sistema debe El sistema debe - . -,
. - . - . gestion y cambios | Debe permitir
gestiones permitir registrar permitir registrar .
. . . . de estado se ingresar
realizadas sobre cambios de =| cambios de Analista de -
i ) c . . deben haber comentarios de
los tickets estado de tickets o| estado de tickets | gestidn, . .
16 | RFO9 | . e ., ‘g ., . ingresado gestiony
identificados en de gestiony c| degestiony Analista de . R
. 3 . . o previamente los cambios de
las observaciones de - observaciones sintonia fina ]
. . . R tickets por en el estados de
funcionalidades las gestiones de las gestiones .
. > . proceso de tickets
descritas en los realizadas realizadas o
- validacién
requisitos 6, 7y 8.
. ) El sistema debe
El sistema debe El sistema debe ermitir
permitir registrar permitir consultar P
) s consultar el
gestiones el histérico de histérico de
realizadas sobre gestion de tickets T gestion de Analista de Para consultar el Debe permitir
los tickets por filtros para S g. ) gestion, histérico debe consultar el
17 | RF10 | . e R ‘gl tickets por filtros . L L s
identificados en analizar el = A Analista de existir gestion de histérico de
. S| para analizar el . e . ;
las comportamiento = X sintonia fina tickets gestiones
) ) L comportamiento
funcionalidades histdrico de L
. L histérico de
descritas en los validaciones y o
. . validaciones y
requisitos 6, 7y 8. | gestiones. .
gestiones.
El sistema debe El sistema debe El sistema debe Debe permitir
permitir visualizar | permitir visualizar permitir Para consultar los | visualizar
indicadores de los | indicadores de los visualizar indicadores de los | indicadores de
procesos de procesos de & indicadores de . procesos deben los procesos de
o o 9 Analista o
18 | RF11 | consolidacién de consolidacion de ‘5| los procesos de R . haberse consolidacion
) L ) L = o ejecutivo ) . .,
informacion, informacion, 2| consolidacién de ejecutado de informacion,

validacion de
informacion,
acciones de

validacién de
informacion,
acciones de

informacion,
validacién de
informacion,

acciones en cada
uno previamente

validacién de
informacion,
acciones de
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Descripcion

requisite

gestion y sintonia
fina de modelo a
los roles que
tengan el permiso
correspondiente.

Caso de Uso

gestidn y sintonia
fina de modelo

Tipo de Caso

Caso de prueba

acciones de
gestiéony
sintonia fina de
modelo

Master Universitario en Ingenieria de Software y

Roles o
actores

Pre-condicién

Resultado
esperado

gestidony
sintonia fina de
modelo

Sistemas informaticos

Resultado Exitoso
Observaciones

El sistema debe

El sistema debe

El sistema debe

Debe permitir
definir los roles

ermitir permitir segregar & permitir segregar de cada analista
. [e] . . . .
19 RNF SOnﬁgurar roles permisos por 'g permisos por Analista ) que interviene
01 Dara segrezer regional, servicio 2| regional, servicio | ejecutivo en el sistema
o )
funciones. y roI.es de Sy roI.es de por .re.glonal,
analistas analistas servicio y roles
de analistas
El sistema debe El sistema debe El sistema debe
permitir la permitir la permitir la Debe alcanzar
funcionalidad y funcionalidad y —| funcionalidady al menor una
. . o . .z
RNF usabilidad usabilidad o usabilidad puntuacién de
20 02 definida en los definida en los § definida en los Todos - 68 con el test
prototipos con el prototipos con el gl prototipos con el definido por
objetivo de objetivo de Z| objetivo de System
maximizar la maximizar la maximizar la Usability Scale
facilidad de uso. facilidad de uso. facilidad de uso.
A nivel de
performance el
sistema debe
procesar la
informacion de
paso de voz a
texto y analisis de . Debe ejecutarse
sentimiento El sistema debe El sistema debe el proceso de
w| procesar el paso
basado en procesar el paso | de voz a texto en paso de voz a
[e]
RNF aspectos de de voz a texto en ‘g ) P texto en el
21 . . 2| el mismo dia en Todos - . )
03 acuerdo al el mismo dia en 3 - | mismo dia en
presupuesto que se ejecuta la o quese ejecutala que ocurre la
. ) o, . Z| atencién al g
disponible para el atencion al cliente cliente atencion al
uso de TPUs. Se cliente
espera que las
grabaciones
minimo sean
procesadas en el
mismo dia
calendario.
A nivel de
performance el
sistema debe El sistema debe El sistema debe Debe ejecutarse
procesar la rocesar el procesar el el mod:elo de
informacion de fnodelo de modelo de anlisis de
paso de voz a andlisis de g analisis de sentimiento
RNE texto y andlisis de sentimiento g sentimiento basado en
22 sentimiento gl basado en Todos -
04 basado en = aspectos en el
basado en “| aspectos en el .p ,
aspectos en el 9 mismo dia en
aspectos de mi’;mo dia en que <| mismo dia en ue ocurre la
acuerdo al se eiecuta la 4 que se ejecuta la gtencién al
presupuesto ) . . atencion al .
. . atencion al cliente . cliente
disponible para el cliente

uso de TPUs. Se
espera que las
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Roles o . Resultado
Caso de prueba € Pre-condicién €
actores esperado

Descripcion

Req. Caso de Uso

requisite

Tipo de Caso
Resultado Exitoso
Observaciones

grabaciones
minimo sean
procesadas en el
mismo dia
calendario.

Fuente: Elaboracion propia.

4.11.2. Validacion de usabilidad

Para validar la usabilidad se usara la herramienta System Usability Scale (SUS) (Brooke,
2020). En la metodologia se propone el uso de la siguiente encuesta:

Muy en Totalmente
desacuerdo de acuerdo

1. Creo que usarfa este Automatizacidn de tareas de validacion frecuentemente.

2. Encuentro este Automatizacion de tareas de validacion innecesariamente
complejo.

3. (reo que el Automatizacién de tareas de validacion fue facil de usar.

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para
usar este Automatizacion de tareas de validacion.

5. Las funciones de este Automatizacion de tareas de validacion estan bien
integradas.

6. Creo que el Automatizacidn de tareas de validacion es muy inconsistente.

7. Imagino que la mayoria de la gente aprendera a usar este Automatizacién
de tareas de validacion en forma muy rdpida.

8. Encuentro que el Automatizacion de tareas de validacién es muy dificil de
usar.

9. Mesiento confiado al usar este Automatizacion de tareas de validacion.

O o oo o oo g
N Y Ay Y A
N I Y A M
N T o Y A
N 1 o Y A Y

10.  Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este
Automatizacidn de tareas de validacion.

Figura 44. Encuesta System Usability Scale (SUS) (Brooke, 2020)

Los resultados en una escala de 0-40 se multiplican por 2.5 para obtener el resultado de O-
100. El objetivo de la aplicacién segun el estdndar es obtener un puntaje igual o superior a

68.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Conclusiones

En el presente trabajo se ha logrado planificar una solucion de validacién de informacién
para analizar el sentimiento basado en aspectos de las atenciones a clientes o usuarios,
cambiando la definicion de las actividades operativas a analiticas. Con la planificacion se
cumple el objetivo de altos ejecutivos de monitorear todos los contactos de los clientes con
la compafia, identificando las opiniones destacadas y habilitando gestiones sobre

comportamientos masivos o individuales.

Se validé en fuentes académicas el tipo de modelo a usar para el andlisis de sentimiento
basado en aspectos como una tarea de procesamiento de lenguaje natural. Se revisan las
opciones usadas en soluciones similares de procesamiento de lenguaje natural concluyendo
que el modelo BERT vy sus derivados tienen una mejor precision para solucionar este tipo de
problemas. El rapido avance de este tipo de tecnologias exige una investigacién constante

para evaluar formas novedosas para abordar este tipo de requisitos.

Se revisaron los proveedores de servicios de computaciéon en la nube, evaluando las
mejores opciones a nivel de hardware y software para la implementacion del modelo. Se
concluye que actualmente Google Cloud Platform ofrece la mejor opcion de hardware y
software para usar la APl de paso de voz a texto y de analisis de sentimiento basado en

aspectos.

Como parte de la planificacion se incluye el desarrollo de un flujo de trabajo de analisis de
informacion que usa los resultados del modelo para la toma de decisiones estratégicas
sobre el proceso de atencién a comunicaciones de usuarios, y el planteamiento de un

proceso organizacional complementario al funcionamiento de la solucion.

En el proceso se plantean roles que al hacer uso de la herramienta hacen parte de la
transformacién de las actividades y el alcance del analisis, para pasar de analisis de
muestras poco precisos, a una perspectiva general de los contactos de todos los clientes
para potencialmente analizar todos los canales de comunicacion con el cliente, teniendo en

cuenta que se analiza voz y texto.
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Como parte de la planificacion se incluye la toma de requisitos de clientes para la
adaptacion del modelo a necesidades particulares a nivel de aspectos, terminologia, y flujo
de trabajo. Se plantea una planificacion flexible con uso de técnicas agiles para personalizar
los aspectos a analizar de determinado negocio con potencial de integrar las herramientas
convencionales de Tl que ya se utilizan para integrar el flujo corporativo.

5.2. Lineas de trabajo futuro

Se ha concluido que el mayor aporte del presente trabajo es plantear una planificacién con
un plazo relativamente corto para implementar un proceso organizacional de validacion de
informacion y una herramienta que lo apalanca, que cambia la forma en que las empresas
perciben las opiniones de sus clientes por canales de atencién al cliente. Seria posible

abordar objetivos mas ambiciosos como:

e Evaluar sentimiento de atenciones ejecutadas por bots.

¢ Minimizar la interaccién humana en procesos repetitivos que puedan ser codificados.

e Complementar la base de informacién de entrenamiento de modelos de Al
iterativamente con el conocimiento de expertos abordando los indicadores mas
relevantes. El uso de herramientas como Dialogflow (Google, 2020b) para
automatizar la atencion a clientes requiere del entrenamiento constante.

e Dar un enfoque a las estrategias de automatizacion de servicio al cliente orientadas
en el sentir del usuario, mas que en hacer laberintos de IVR con voces
automatizadas.

e Automatizar procesos de negocio maximizando la experiencia de los clientes.

Se va a continuar investigando los temas de las tareas del WorkFlow SemEval y las
herramientas de cloud computing para implementar este tipo de soluciones. Con el paso de
los afios los objetivos de las tareas van a ser mas ambiciosos y las herramientas usadas

mas sofisticadas.
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Abstract- This work contains the planning of a project to
automate the sentiment analysis validation tasks in service
communications with users. The natural language tools
currently available to solve this type of problem are
analyzed, finding in the SemEval Workshop a good reference
of models with references to compare the results obtained.
Subsequently, the alternatives at the Software and Hardware
level for implementation are analyzed, finding that it is
convenient to use an approach of using cloud computing
services. Subsequently, the planning elements are raised
based on the new process suggested for the use of the tool,
with the aim of recognizing modules, phases, user stories and
activities for planning, and design elements. For planning,
the required work team, schedule, budget, risks and lessons
learned are identified. Next, the design elements of the
solution are added with UML schematic diagrams, solution
architecture, user interfaces, techniques, tools,
implementation languages, tasks for fine tuning the model to
use, tests to be carried out and usability validation. It is
concluded that the objectives of model validation, review of
tools in cloud service providers, and workflow planning are
met. The importance of establishing the organizational
process to be implemented based on the new roles that will
perform more analytical than operational tasks is also
concluded to give a complete perspective of the customer's
contacts with the organization, and that planning can be
flexible for adaptation. to particular types of business.

Keywords: Natural language processing, SemEval, model,
cloud computing, sentiment analysis.

1. INTRODUCCION

La gran mayoria de organizaciones atienden usuarios. Es
importante la conexién de los altos ejecutivos con la opinion de
los usuarios, para entender como se estd desempefiando la
cadena de valor de la organizacién para solucionar las
necesidades de los usuarios en procesos como venta y posventa.
Las técnicas de procesamiento de lenguaje natural permiten
alcanzar objetivos de automatizacion y analisis en las
comunicaciones a usuarios que permiten tener una perspectiva
global de las comunicaciones modelando lo que es importante
para una organizacion en particular.

1. CONTEXTO Y ESTADO DEL ARTE

En la academia existen avances considerables en herramientas de
inteligencia artificial para enfrentar desafios cada vez maés
complejos de procesamiento de lenguaje natural. Con el avance
de las capacidades computacionales se ha logrado consolidar
modelos de redes neuronales que pueden compararse por medio
de tareas estandar para conocer de forma cuantitativa la precision
en el procesamiento de lenguaje natural. Existe un Workshop
internacional de Evaluacién Semantica llamado SemEval
(Manandhar, et al., 2014b). En este evento anual se plantean
tareas de analisis de lenguaje por medio de herramientas de
automatizacion. Uno de los retos que plantea el presente trabajo

es abordar el andlisis de sentimiento automatizado en la
validacion de comunicaciones corporativas.

En la tarea 4 de SemEval 2014 se plantea predecir el sentimiento
de aspectos con datos de entrenamiento como los siguientes.

<sentences>
v<sentence id="813">

<text>All the appetizers and salads were fabulous, the steak was mouth watering and the pasta was delicious!!!</text>

v <aspectTerms>

</aspectTerms>
v <aspectCategories>
<aspectCategory category="food" polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
v<sentence id="1579">
<text>And really large portions.</text>
v <aspectTerns>
<aspectTerm term="portions" polarity="positive" from="17" to="25"/>
</aspectTerms>
v <aspectCategories>
<aspectCategory category="food" polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
v<sentence id="2707">
<text>Go inside and you won't want to leave.</text>
v <aspectCategories>
<aspectCategory category="anecdotes/miscellaneous” polarity="positive"/>
</aspectCategories>
</sentence>
v<sentence id="3126">
<text>Save yourself the time and trouble and skip this onel</text>
v aspectCategories>
<aspectCategory category="anecdotes/miscellaneous” polarity="negative"/>
</aspectCategories>
</sentence>

Figura 1. Datos de evaluacion de tarea 4 de SemEval 2014
(Manandhar, et al., 2014a).

El modelo funciona en idioma inglés, tal como se puede apreciar
en la estructura de datos, se detalla en la etiqueta <text> la
opinién del comensal, y en las etiquetas <aspectTerm> y
<aspectCategories> se detalla cada aspecto con su valoracion.
Esta informacién es la entrada del modelo para comparar el
resultado con la valoracién. Se maneja un mismo formato para
los datos de entrenamiento y de evaluacion.

Asi como en idioma inglés, hay un avance importante en el
andlisis de sentimiento en otros idiomas, incluso andlisis en
textos que incluyen varios idiomas. Existe la tarea 9 de SemEval
2020 que tiene como objetivo evaluar el sentimiento de tweets
con idiomas mezclados, especificamente Hindi e Inglés, o
Hinglish, y Espafiol e Inglés, o Spanglish. Uno de los
participantes en esta tarea (Neto, Amaral, Silva, & Soares, 2020)
us6 la combinacién de los resultados d 4 modelos, MultiFIT
(Sintonia fina del modelo de idioma multilinglie), BERT
(Representaciones de  codificadores  bidireccionales  de
transformadores), ALBERT (BERT ligero) y XLNet (método de
preentrenamiento autorregresivo generalizado que permite
aprender contextos bidireccionales maximizando la probabilidad
esperada sobre todas las permutaciones del orden de
factorizacion (Yang, et al., 2019)). Este modelo alcanzé una
calificacion F1 de 72.7%.

El modelo BERT pre-entrenado puede ser “sintonizado”
adicionando una capa en la salida, lo cual puede ser usado en
andlisis de sentimiento y otras tareas de procesamiento de
lenguaje natural. El resultado del ensamble de los modelos es
mejor al resultado de cada uno:
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Model F1 P R Acc

Ensemble 0.727 0.729 0.726 0.723
XLNet 0.679 0.696 0.692 0.690
ALBERT 0.679 0.684 0.676 0.675
BERT 0.675 0.680 0.672 0.670
MultiFiT ~ 0.665 0.665 0.669 0.662

Figura 2. Resultados de uno de los participantes en la tarea 9 de
SemEval 2020 (Neto, Amaral, Silva, & Soares, 2020)

La mayor calificacién obtenida en esta tarea fue de 80,6% para
el data set de Spanglish:

Rank System Positive Neutral Negative Avg.
P R Fl P R FI P R FI Fl

1 LiangZhao 883 926 904 181 209 194 599 395 47.6 806
2 rachel 89.0 87.7 883 160 45.1 237 653 245 357 77.6
3 i 845 90.1 872 6.1 49 54 435 299 354 75.6
4 dpalominop 916 772 838 127 306 179 429 586 495 755
5 kongjun 87.1 846 859 IL1 301 162 561 272 366 753
6 HaoYu 929 740 824 119 481 19.1 552 550 55.1 752
| Taha 847 895 R7.0 519 205 294 104 175 130 75.1
8  meiyim 930 733 820 121 558 199 577 471 519 745
9  LaviniaiAp 820 979 892 138 39 61 560 80 141 744
10 jupitter 936 718 813 11.0 539 182 58.1 479 525 739
11 tangmen 918 725 810 113 553 188 598 416 490 730
12 hermosillo748 854 813 833 7.3 218 109 541 266 357 728
13 harsh.6 877 779 825 95 233 135 361 391 375 725
14 francesita 809 995 892 8.7 1.0 1.7 0.0 0.0 0.0 722
15 ajason08 90.1 710 794 82 403 136 547 375 445 710
23 Baseline 89.5 630 740 79 495 136 470 310 374 656

Figura 3. Resultados de tarea 9 de SemEval 2020 para el
andlisis de sentimiento de tweets en “Spanglish” (Patwa, et al.,
2020)

Es interesante observar un ejemplo de los datos de entrenamiento
para esta tarea, para observar un ejemplo del gran reto que
representa la automatizacion del andlisis de sentimiento:

meta 27 positive
Manager langl

got langl

us langl

tacos lang2

and langl
everyone langl
is langl

just langl
chilling langl
lol langl

Figura 4. Ejemplo de datos de tarea 9 de SemEval 2020 para el
andlisis de sentimiento de tweets en “Spanglish” (Patwa, et al.,
2020)

En el ejemplo de datos de la figura anterior se observa que la
primera columna contiene la frase, la segunda el lenguaje, vy al
final de la primera fila se da la calificacion del sentimiento
global de la frase. El objetivo de los modelos es predecir esta
calificacion.

Para esta tarea, asi como para la mencionada anteriormente de
andlisis de sentimiento basado en aspectos, se encontraron los
mejores resultados en modelos basados en BERT (Patwa, et al.,
2020).

BERT es el modelo de inteligencia artificial creado por Google
para entender el lenguaje de las basquedas de los usuarios (CE
Noticias Financieras English, 2019). Google liberé el codigo
fuente para que un usuario pueda crear una variedad de modelos
de anélisis de texto de nivel del estado del arte (Gupta, 2018).
Para el uso de BERT se requiere dos tareas pre-entrenamiento y
sintonia fina (Devlin, et al., 2020):

. Pre-entrenamiento: Es un proceso que requiere gran
cantidad de procesamiento, pero se hace una vez por cada
lenguaje. La gran mayoria de aplicaciones no requieren de una
tarea de pre-entrenamiento.
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. Sintonia fina: No es un proceso pesado. Una tarea
convencional de NLP puede tomar una hora en una Cloud TPU,
y unas pocas horas en una GPU. Mas adelante se revisara en
detalle las opciones de hardware.

Para el uso de BERT en idioma espafiol se encuentran las
siguientes opciones:

. BERT Multilenguaje (Devlin, et al., 2020)

. BETO (Cafiete, et al., 2020b)

Teniendo en cuenta lo anterior, en los siguiente capitulos se
procede a profundizar en el uso del modelo BERT y soluciones
complementarias y similares para planificar el presente trabajo.
Una vez explorado el resultado de los modelos en tareas
similares, se procede a analizar como se implementara teniendo
en cuenta experiencias anteriores en la industria y herramientas
similares.

En el presente trabajo se exploraran las alternativas sobre los
siguientes aspectos de implementacion:

. Hardware. La investigacion se orienta a conocer la
caracteristica del Hardware que sea O&ptimo para la
implementacion del modelo requerido.

. Software. El Software debe permitir implementar los
requisitos funcionales y permitir requisitos funcionales a nivel
del estado del arte para este tipo de soluciones.

En la industria de Machine Learning y Deep Learning existen
las siguientes alternativas de Hardware:

ASICs

Figura 5. Alternativas de HW para soluciones de ML y DL
(Jawandhiya, 2018).

Las CPUs son las unidades de procesamiento de nuestros
computadores y teléfonos méviles. En estos dispositivos
podemos usar multiples lenguajes de programacion. Las GPUs,
unidades de procesamiento grafico, son disefiadas para procesar
tareas en paralelo, en general, las GPUs se pueden desempefiar
bien ejecutando algoritmos de Deep Learning porque requieren
un alto nimero de calculos como sumas y multiplicaciones
(Jangamreddy, 2019). Los FPGAs (matrices de puertas
programables por campo) son un tipo de hardware que puede ser
programado y reconfigurado usando HDL (Lenguaje descriptivo
de Hardware). Se ha observado que la relacion de desempefio
sobre energia consumida es mas alta que para los GPUs, y la
flexibilidad del hardware puede tener ventajas a futuro con los
modelos de Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL) que
también son cambiantes (Jawandhiya, 2018). Por esta razon
varias empresas han usado estos dispositivos como soporte para
su estrategia de servicios de ML y DL, como veremos mas
adelante. También existen los ASICs (circuitos integrados
especificos de aplicacion). Es la opcion menos flexible, pero a la
vez tiene el desempefio mas alto de las alternativas (Jawandhiya,
2018). Google usa este tipo de implementaciones con su TPU
(Tensor Processor Unit) (Stone, 2019).

En pruebas realizadas con modelos de DNN (Redes neuronales
artificiales profundas) se identificé que un TPU usa menos de la
mitad de la potencia de un sistema de GPU y tiene mejor
latencia, incluso alcanzando tiempos de respuesta 15 veces mas
rapidos en el procesamiento que un sistema GPU, lo cual hace
que TPU se convierta en un arquetipo para arquitecturas
especificas de dominio (Jouppi, et al., 2017). El tiempo de
latencia es muy importante para la experiencia del usuario en la
aplicacién a implementar.

Teniendo en cuenta lo anterior, para usar los modelos de nivel de
estado del arte es conveniente usar servicios en la nube.

Entre los modelos soportados por el TPU de Google Cloud
Platform se encuentra BERT. Incluso se encuentra un modelo de
“Speech recognition” para analizar la informacion proveniente
de audios.
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I1. CONJUNTO DE SOLUCIONES SIMILARES
O PARCIALES

En general, las propuestas de soluciones similares no incluyen
los siguientes aspectos:

. Explicacion de modelo usado, o alguna evaluacion de
benchmark tal como SemEval.
. Soluciéon de andlisis de sentimiento basada en

aspectos. Por lo general son soluciones que evalGan el
sentimiento de la frase completa.

Soluciones de andlisis de sentimiento de audios de call center
en idioma espafiol

. Vonage: Se ofrece analisis de sentimiento en linea por
medio de un “bot” para generar alertas. Con los resultados el bot
se entrena para mejorar su andlisis (\Vonage, 2020).

. Advanced analytics: Se menciona proceso y andlisis
de textos y andlisis de audios pero no se da mayor detalle del
proceso sugerido (Apex, 2020). Esta empresa es partner de
Google Cloud Platform.

APIs de andlisis de sentimiento en espafiol

Las siguientes APIs tienen soporte para andlisis de modelo
basado en aspectos en idioma espafiol, pero no explican que
modelo usan para evaluar la efectividad del modelo sobre un
benchmark como SemEval:

. Cloudmersive (Cloudmersive, 2020). Tiene una
ventaja que puede ser usado por un conector de PowerApps. La
APl de andlisis de sentimiento analiza la calificacion de
sentimiento de la frase completa, no basada en aspectos.

. Meaning Cloud (MeaningCloud, 2020). La API de
analisis de sentimiento de Meaning Cloud si incluye la
valoracion por aspectos.

. Microsoft sentiment analysis (Steen, et al., 2020).
Esta APl de andlisis de sentimiento también estd basada en
aspectos.

. Repustate (Repustate, 2020). Aunque la API de
andlisis de sentimiento si evalla aspectos, es necesario
especificar en el consumo cuales son los aspectos requeridos
para evaluar.

V. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se va a hacer uso de técnicas agiles para el desarrollo de las
fases del proyecto. Aunque se espera mantener un fécil
entendimiento de la solucién y su arquitectura interna, su
adaptacion a un contexto particular puede necesitar del
levantamiento de requisitos personalizados que resulte en zonas
de incertidumbre que se van aterrizando con las entregas
tempranas de valor de los sprints.

V. PROCESO SUGERIDO

Proceso de consolidacion de analisis:

El proceso de consolidacion tiene los pasos de procesamiento
que debe tener una grabacién de atencién a usuario para pasar a
texto, a formato TF-Record y andlisis de sentimiento basado en
aspectos. El usuario de este proceso, o “Analista de
consolidacion de analisis” debe tener conocimiento en todos los
procesos de informacion para monitorear y dar soporte en linea
al proceso completo. También debe tener acceso a la interfaz que
permite cambiar los recursos disponibles para el procesamiento
de informacion.
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Almacenar grabaciones

de atenciones a clientes

por caracteristicas fecha
regional

Grabaciones
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Paso de voz a texto

|

Codificacion de texto en
formato TF - Record

Ejecucion de modelo de
evaluacion de
sentimiento basado en
aspectos

Almacenamiento de

andlisis y relacién con Grabaciones Andlisis de
grabaciones atenciones a sentimiento basado

cliente en aspectos

Figura 6. Proceso de consolidacién de analisis basado en
aspectos (Elaboracion propia)

Proceso de validacion de informacion

El “Analista de validacion de informacién” puede ser un analista
asignado para revisar el andlisis de sentimiento de un servicio y
una regional especifica, 6 un analista ejecutivo que puede tener
una perspectiva global y ver todas las regionales, servicios, e
informacién sensible de clientes. Este usuario cuenta con acceso
a las perspectivas analiticas y a la reproduccion de grabaciones

de atenciones especificas.

Reguerimiento de
andlisis por filtros

-

Eleccion de
navegacion y filtros
para habilitar
perspectivas de
andlisis

Registro de Registro de Registro de diferencia
regquerimiento de reguerimiento de de analisis manuzl con
gestion por agregacion gestion por registro resultado de modelo

Figura 7. Proceso de analista de validacién y gestion de
informacion (Elaboracion propia)

Proceso de gestién de informacion analizada

El proceso es manejado por el rol de “Analista de gestion”. Este
rol con base en las variables generales o detalladas identificadas
en el proceso de validacion es responsable de realizar las
siguientes acciones:

. Gestion de procesos de servicio.

. Capacitacion a personal de servicio.

. Acciones de personal.

. Gestion con areas que componen la cadena de valor

de la organizacion.

Proceso de sintonia fina de modelo

El proceso inicial de sintonia fina requiere del levantamiento de
requisitos de negocio, y las actividades propias de la sintonia
fina del modelo:

Automatizacion de tareas de validacion por medio de procesamiento de lenguaje natural
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Proceso de sintonia
fina de modelo

Elementos
de andlisis de
negocio

Proceso de andlisis
para definir modelo

Aspectos o entidades
—  deandlisis de —
sentimiento

Codificacion
de datos

Datos de

entrenamiento Configuracion de

validacion y 1 n;?\?s:;&s’
produccion
Indicadores de
L] andlisis de || Crearcargas de
sentimiento basado datos

en aspectos

Configuracion de
— Optimizador y
Agendamiento

Definicion de
métricas de
desempefio de
modelo

|| Creacian de ciclo de
entrenamiento

. Cargando y
evaluando modelo

Figura 8. Proceso de sintonia fina de modelo inicial (Google,
2020c)

Una vez el modelo esta en produccién, se requiere implementar
un proceso de sintonia fina frecuente alimentado por la
validacion manual de analistas. El proceso cuenta con las
siguientes fases:

Anglisis y gestion de
aprobacion de
informacion de
diferencias de

resultados de modelo

registradas en el
proceso de validacion

Y

Alimentar base de
informacion de
sintonia fina

¥

Andlisis v revision de
hiperparametros

Figura 9. Proceso de sintonia fina frecuente de modelo (Google,
2020c)

Proceso de andlisis ejecutivo
Un “Analista ejecutivo” puede realizar las siguientes acciones:

. Anadlisis de sentimiento basado en aspectos global o
segmentado por servicio, regional, o segmento de cliente.

. Anadlisis proceso de consolidacion de informacion.

. Analisis proceso de validacion.

. Anélisis proceso de gestion.

. Anélisis de proceso de entrenamiento de modelo.

Master Universitario en Ingenieria de Software y
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VI. PLANIFICACION
Distribucion de esfuerzos
Para el desarrollo de las actividades detalladas en el Visual Story

Mapping se requiere contar con profesionales con los siguientes
roles:

. Product Owner

. Ingeniero de datos

. Disefiador de soluciones de Business Intelligence

. Desarrollador de Backend e integracion de servicios
. Desarrollador de Business Intelligence

. Desarrollador de Frontend

. Analista de pruebas

. Scrum master

En total se planifica ejecutar el desarrollo en 5 sprints, cada uno
de dos semanas, con un probable esfuerzo adicional derivado de
la validacion de usabilidad.

Por cada rol se consideran los siguientes esfuerzos:

Tabla 1. Esfuerzo por rol.

Roles Horas

Scrum master 400
Desarrollador de Frontend 272
Desarrollador de Backend e Integracion 268
Ingeniero de datos 224
Analista de pruebas 192
Product Owner 177
Desarrollador de Business Intelligence 112
Disefiador solucién Business Intelligence 40
Total 1.685

Fuente: Elaboracién propia.
Anélisis de riesgo

Identificacion de aspectos

Los aspectos para la medicién de sentimiento deben ser
identificados correctamente para cada negocio en particular para
que los andlisis se relacionen directamente con la estrategia. Por
esta razon se plantean grupos focales para el levantamiento de
requisitos de aspectos con diferentes roles. En todo el ciclo de
proyecto se debe monitorear que los aspectos levantados al inicio
del proyecto sean bien identificados y que los datos para sintonia
fina sean adecuados para que el modelo maneje los aspectos
estratégicos para la organizacion.

Obtencion y limpieza de datos

En general los proyectos de andlisis de informacion tienen sus
esfuerzos mas representativos en esta fase. El proyecto debe
apoyarse con las areas de tecnologia y procesos del cliente para
apoyar esta labor.

Precision del modelo

La precision del modelo depende del manejo de los anteriores
dos riesgos.

Resistencia al cambio

Con la propuesta se propone de manera complementaria cambiar
el proceso comdn de empresas de consolidacion de indicadores y
validacion de informacion. Es importante apoyar el proyecto con
agentes de cambio que entiendan las ventajas del nuevo proceso
y mostrar entregas tempranas.

Lecciones aprendidas

Tal como lo plantean las técnicas agiles, el final de cada sprint se
debe agendar una reunién de retrospectiva para tratar los temas
de mejora continua del trabajo del equipo y el cumplimiento de
las metas.
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VILI. DISENO DE SOFTWARE Arquitectura de solucién

Requisitos funcionales y no funcionales Gonsie Gl Piatorn Moot Azurs

- -7 B i mnﬂe\n’EERT Para | lejecucion de s o text sentimiento
manteniendo la relacién con el id del caso. En caso de error debe R | et | I I o
RF03-El sistema debe ejecutar el modelo de analisis de

sentimiento basado en aspectos en los textos de grabaciones de

Intermet

RFO01-El sistema debe pasar la voz a texto de las grabaciones de [ —— P b ot o
s . R g H i | configuracion de " modelo| | texto a TF Record
atencion a clientes identificando los roles de cliente y asesor D | Srmeingee | [compsetnae ||| sonsies
. o aspectos ot f:rr;"i"nH Power Apps H Power Bl
almacenar y mostrar las excepciones. :
RF02-El sistema debe codificar los textos de las grabaciones de (L <L
atenciones a clientes en formato TF - Record. En caso de error ‘
atenciones a clientes. En caso de error debe almacenar y mostrar C
las excepciones.
RF04-El sistema debe almacenar los analisis de sentimiento

debe almacenar y mostrar las excepciones. ‘ ‘ #ﬁ
basado en aspectos relacionados con los casos. En caso de error

debe almacenar y mostrar las excepciones. £+ F X X % %
RF05-El sistema debe permitir analizar la informacion del "Z?n‘(li‘:;:e gén"i\?éis; Nt Meain® ipses anaimo
analisis de sentimiento basado en aspectos por fecha, hora,

regional, servicio, aspectos, rangos de evaluacion de sentimiento Figura 10. Diagrama de arquitectura (Elaboracién propia)

de clientes y asesores.

RF06-EI sistema debe permitir registrar requisitos de gestion por

agregacion, es decir, en un filtro de analisis debe permitir Interfaz de usuario
registrar un requisito de gestion que aplique a una combinacion

de parametros de entrada fecha, hora, regional, servicio, Para el proceso de consolidacion de procesamiento se tiene las

aspectos, rangos de evaluacion de sentimiento de clientes y siguientes interfaz de usuario:

asesores. El requisito de gestion aplica a los registros filtrados,

no a un registro en particular. El objetivo es gestionar acciones Consolidacién andlisis

de mejora que apliquen a un comportamiento masivo, o al menos analisis

grupal. El sistema debe entregar un nimero de ticket al asesor Vaiidacion soocommariechn (2| [Samcomarrana (2

que lo registra. ‘ informacién | Oseports St Esaopsso Estaco
RF07-El sistema debe permitir registrar requisitos de gestion por grabacien - atexto snalits
registro. El sistema debe entregar un nimero de ticket al asesor ‘ Workflow de Z"d‘ j

que lo registra. gestion ey Crene : o

RFO08-El sistema debe permitir diferencias de analisis manual Analisis © asesoria piade | Estdopase  Estado
con resultado de modelo. El sistema debe entregar un nimero de ‘ CAlENTIEAE ‘ Nore

ticket al asesor que lo registra. - modelo S we o

RF09-El sistema debe permitir registrar gestiones realizadas cente o ‘

sobre los tickets identificados en las funcionalidades descritas en © venas P M o 4
los requisitos 6, 7'y 8. Nore : ,

RF10-El sistema debe permitir hacer basquedas de gestiones por Qesisente o

los filtros fecha, hora, regional, servicio, aspectos, rangos de e ' .

Figura 11. Interfaz inicial de proceso de consolidacion de

evaluacion de sentimiento de clientes y asesores con el objetivo . L > .
informacién (Elaboracion propia)

de hacer andlisis de comportamientos similares o0
complementarios.

RF11-El sistema debe permitir visualizar indicadores de los
procesos de consolidacion de informacién, validacion de
informacion, acciones de gestion y sintonia fina de modelo a los
roles que tengan el permiso correspondiente.

RNFO1-El sistema debe permitir configurar roles para segregar
funciones.

RNF02-El sistema debe permitir la funcionalidad y usabilidad
definida en las interfaces de usuario con el objetivo de
maximizar la facilidad de uso.

RNF03-A nivel de performance el sistema debe procesar la
informacion de paso de voz a texto y analisis de sentimiento
basado en aspectos de acuerdo al presupuesto disponible para el

El sistema permite al usuario navegar del resumen presentado a
vistas detalladas por registro para revisar e intervenir el proceso
en caso de encontrar errores de procesamiento.

En esta pantalla se muestra el detalle de los registros y el avance
en el almacenamiento de la grabacion, el paso de voz a texto en
formato TF-Record y procesamiento de analisis. Se detalla el
estado por registro.

Para el proceso de validacion de informacién se tienen las
siguientes interfaces:

Consolidacion Validacién Informacion Regiona Aspecton paap—

uso de TPUs. Se espera que las grabaciones minimo sean analisis o ) =N ") %}
procesadas en el mismo dia calendario. _— o) 0 g e G e
RNF04-Con el objetivo de mantener altos estandares de i,‘.’?J::LZ";‘-’,?,. sentmiento o s j j
seguridad, en los servicios de cloud se requiere que para el e baja calidad
acceso a datos se use SSL con protocolo TLS 1.2 para transporte W‘;’gﬁﬁ“@ queaquela.
y usar cifrado d'? datos €N reposo. . Andlisis Biien servicio
RNFO05-Se requiere alta disponibilidad para los servicios de AWS ‘ entrenamiento " BN cion

y Azure para mantener disponibilidad de 99.995% y un RTO de —modelo ) mne PICLON
maximo 2 minutos. fum

RNF06-EI tiempo de aprendizaje de uso del sistema debe ser de

maximo 2 horas en promedio. A eeperapromegto s

RNFO07-La tasa de errores cometidos por el usuario deberd ser Tempo de sarvico romedio 2 intos |

menor del 1% de las transacciones totales ejecutadas en el

sistema.

Figura 12. Interfaz inicial de proceso de validacion de
informacién (Elaboracion propia)
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En esta pantalla se muestra una perspectiva general del analisis
de sentimiento basado en aspectos para el dia actual, el usuario
puede cambiar el filtro para ver los datos de un dia o rango de
fechas diferente. Se permite filtrar por Regional, Servicio,
Aspectos, Segmento de clientes, Area de asesor y Asesor. Se
muestran indicadores convencionales de servicio, medicion de
sentimiento global y por aspecto, se muestra por regional el
sentimiento global y la tendencia con respecto al dia anterior
comparado con el indicador de cantidad de asesores por nimero
de contactos. Se muestra una nube de palabras en las que se ven
las més usadas por el cliente marcadas con un color que muestra
el sentimiento del cliente. Desde esta pantalla se puede
seleccionar una regional, un aspecto combinado con la
calificacion y una palabra para desplegar la siguiente pantalla.

Consolidacion ‘ Validacién Informacion A}
analisis

20201200

Validacion B,
informacién

Workflow de .
gestion ‘ - . s
N ORured © "ente " @) andist asprctos
Andlisis " s E
entrenamiento ‘
modelo

Figura 13. Interfaz que muestra los registros detallados de los
casos (Elaboracién propia)

En esta pantalla se muestra la informacién de los registros
detallados filtrados en la pantalla anterior. Se puede desplegar u
ocultar la informacion de caso, cliente, asesor y el andlisis de
aspectos. Al seleccionar un registro, se despliega la siguiente
pantalla.

Consolidacion Validacién Informacion A
analisis 1D Caso: 127452

Tipo 1D: Cédula de ciudadania 1D Asesor: 9876 Palabra: Producto

Fechainicio: 2020-1201  ID: 9376543 Nombre: J

Validacion :
informacién
Workflow de
gestion D
Analisis
entrenamiento
modelo

900 Nombre: Madera SAS Area: CC exteno 111

sesoria Segmento cliente: PYME

Texto grabacion Q

[00:40: Ciente: €1 producto no funciona

Sentimiento  |desconectar el cable y volver  consctar.
global del  |00:50: Cliente: No puede ser qus tenga
laue reiniciar Iz calidad del servico es
cliente Imala porque siempre hay que reiniciar.

Nl

Figura 14. Interfaz de reproduccion de grabacion (Elaboracion
propia)

En esta pantalla se permite reproducir la grabacion, visualizando
el texto. Al reproducir la grabacion se va marcando la seccion de
texto que corresponde. El texto permite buscar palabras. Se
muestra las secciones de la llamada en donde se menciona la
palabra filtrada, y las calificaciones de aspectos marcadas por
colores, dependiendo de la calificacion.

Técnicas, lenguajes y herramientas de implementacién

El proyecto va a ser implementado usando técnicas &giles. En el
plan se proponen las actividades con base en sprints de 2
semanas. En el desarrollo de los sprints se manejan las reuniones
propuestas por Scrum, la reunion diaria, planificacion, revision y
retrospectiva. Aunque para el plan se proponen las estimaciones,
con el objetivo de tener una perspectiva de tiempo para las
entregas, estas estimaciones se realizan con el equipo de
desarrollo con la aplicacion Scrum Poker Cards. La unidad de
estimaciones se lleva en horas. El control del tiempo tomado en
las tareas y las asignaciones se manejan en JIRA. De JIRA se
consulta el Burndown Chart para llevar el control diario del
avance y cumplimiento.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de desarrollo con las
herramientas y lenguajes usados.
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Tabla 2. Tipos de desarrollos, herramientas y lenguajes de
programacion.

Tipes de desarrollos del proyecto Lenguajes

Power Apps .NET
Interfaz de usuario Power Bl T-sQL

NET
Control de roles de seguridad Power Apps T-saL
NET

Workflow de tickets de gestion Power Apps T-saL

Azure SQL Server service
Consolidacion informacién de anjlisis S51S - SQL Server Integration Services 7-sQL
Procesamiento y Transformacién de .NET
informacién antes de consumo de APIs .NET Framework T-sQL
Consumo de APIs Speech to Text y Al GCP API Speech to Text
Platform GCP Al Platform NET

GCP (Google Cloud Platform) Command

Line

GCP Storage Bucket

GCP Cloud TPU

GCP Compute Engine VM Python
Sintonia fina de modelo BERT pre-entrenado | Github Tensorflow

Fuente: Elaboracion propia.

Las tareas de sintonia fina no hacen parte del sistema de gestion.
Son acciones que ejecutan en la implementacion y en la sintonia
fina sobre el modelo configurado en Google Cloud Platform. El
sistema interactda con el modelo para ejecutar los andlisis, pero
no tiene la funcionalidad de cambiar los parametros de sintonia
fina, estos cambios se deben hacer directamente en la interfaz de
Google Cloud Platform.

Definicién de Requisitos

. Definicion de aspectos o entidades de analisis

. Definicién de datos de sintonfa fina, validacion y
produccion

. Definicién de indicadores de analisis de sentimiento

basado en aspectos

Anélisis y disefio

. Anélisis y disefio de formato y limpieza de datos de
sintonia fina, validacién y productivos

. Exploracion, anélisis y perfilamiento de datos y
preprocesamiento

. Anélisis y disefio de indicadores de analisis de
sentimiento basado en aspectos

Implementacion

. Codificacion de datos

. Configuracion de modelo pre-entrenado

. Crear cargas de datos

. Configuracion de Optimizador y Agendamiento

. Definicién de métricas de desempefio de modelo

. Creacion de ciclo de sintonia fina

. Cargando y evaluando modelo

. Implementacion de indicadores de andlisis de

sentimiento basado en aspectos

IX. DISENO DE PRUEBAS

El disefio de las pruebas se realiz6 tomando los elementos de
disefio requisitos funcionales y no funcionales, casos de uso,
diagrama de componentes.

Para cada caso se analizaron los escenarios de las
funcionalidades para establecer los roles, resultado esperado y
precondiciones de funcionalidades que deben ser ejecutadas
antes para obtener el estado en el que la prueba sea valida. Se
espera que en la ejecucion de pruebas el analista diligencie si el
resultado es exitoso y las observaciones para compartirlo con el
equipo de desarrollo en caso de requerir ajustes.

En total se determinaron 18 casos de prueba funcionales y 4 no
funcionales.
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X. VALIDACION DE USABILIDAD

Para validar la usabilidad se usa la herramienta System Usability
Scale (SUS) (Brooke, 2020). En la metodologia se propone el
uso de una encuesta con resultados en una escala de 0-40 que se
multiplican por 2.5 para obtener el resultado de 0-100. El
objetivo de la aplicacién segun el estandar es obtener un puntaje
igual o superior a 68.

XI. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha logrado planificar una solucion de
validacion de informacién para analizar el sentimiento basado en
aspectos de las atenciones a clientes o usuarios, cambiando la
definicion de las actividades operativas a analiticas. Con la
planificacién se cumple el objetivo de directores de monitorear
todos los contactos de los clientes con la compafiia, identificando
las opiniones destacadas y habilitando gestiones sobre
comportamientos masivos o individuales.

Se valid6 en fuentes académicas el tipo de modelo a usar para el
analisis de sentimiento basado en aspectos como una tarea de
procesamiento de lenguaje natural. Se revisan las opciones
usadas en soluciones similares de procesamiento de lenguaje
natural concluyendo que el modelo BERT y sus derivados tienen
una mejor precision para solucionar este tipo de problemas. El
rapido avance de este tipo de tecnologias exige una investigacion
constante para evaluar formas novedosas para abordar este tipo
de requisitos.

Se revisaron los proveedores de servicios de computacion en la
nube, evaluando las mejores opciones a nivel de hardware y
software para la implementacién del modelo. Se concluye que
actualmente Google Cloud Platform ofrece la mejor opcion de
hardware y software para usar la API de paso de voz a texto y de
analisis de sentimiento basado en aspectos.

Como parte de la planificacién se incluye el desarrollo de un
flujo de trabajo de anélisis de informacion que usa los resultados
del modelo para la toma de decisiones estratégicas sobre el
proceso de atencion a comunicaciones de usuarios, y el
planteamiento de un proceso organizacional complementario al
funcionamiento de la solucion.

En el proceso se plantean roles que al hacer uso de la
herramienta hacen parte de la transformacién de las actividades y
el alcance del andlisis, para pasar de analisis de muestras poco
precisos, a una perspectiva general de los contactos de todos los
clientes para potencialmente analizar todos los canales de
comunicacion con el cliente, teniendo en cuenta que se analiza
voz y texto.

Como parte de la planificacion se incluye la toma de requisitos
de clientes para la adaptacion del modelo a necesidades
particulares a nivel de aspectos, terminologia, y flujo de trabajo.
Se plantea una planificacion flexible con uso de técnicas agiles
para personalizar los aspectos a analizar de determinado negocio
con potencial de integrar las herramientas convencionales de Tl
que ya se utilizan para integrar el flujo corporativo.

Se ha concluido que el mayor aporte del presente trabajo es
plantear una planificacion con un plazo relativamente corto para
implementar un proceso organizacional de validacion de
informacion y una herramienta que lo apalanca, que cambia la
forma en que las empresas perciben las opiniones de sus clientes
por canales de atencién al cliente. Seria posible abordar
objetivos mas ambiciosos como:

. Evaluar sentimiento de atenciones ejecutadas por
bots.

. Minimizar la interaccion humana en procesos
repetitivos que puedan ser codificados.

. Complementar la base de informacion de

entrenamiento de modelos de Al iterativamente con el
conocimiento de expertos abordando los indicadores mas
relevantes. El uso de herramientas como Dialogflow (Google,
2020b) para automatizar la atencion a clientes requiere del
entrenamiento constante.
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. Dar un enfoque a las estrategias de automatizacion de
servicio al cliente orientadas en el sentir del usuario, mas que en
hacer laberintos de IVR con voces automatizadas.

. Automatizar procesos de negocio maximizando la
experiencia de los clientes.

Se va a continuar investigando los temas de las tareas del
WorkFlow SemEval y las herramientas de cloud computing para
implementar este tipo de soluciones.
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