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Chatbot para enfermedades minoritarias

Resumen

El presente proyecto consiste en la confeccién de un chatbot disefiado para dar soporte a pacientes y
familiares afectados por enfermedades raras, con la finalidad de cubrir una necesidad tan fundamental
como la obtencién de informacion de calidad, veraz, y contrastada. Partiendo de un prototipo ya
existente creado como punto de partida para el proyecto europeo Shared4Rare contra las
enfermedades raras, se analiza la propuesta inicial con el objetivo de alcanzar una versidén mejorada
gue consolide una base mas sdlida para el chatbot, focalizando en aspectos importantes como la

informacion veraz, la estructuracidn y gestion de los datos y el procesamiento del lenguaje.

El proyecto se ha enfocado con una metodologia de trabajo basada tanto en investigacién cualitativa
como cuantitativa, esto es, se ha ido analizando las cualidades del bot y los recursos disponibles para
crear unaversién mejoraday, al mismo tiempo, se han utilizado datos recolectados para justificar estos

cambios.

El resultado ha sido un bot con informacidn de enfermedades raras ampliada, capaz de gestionar la
informacion desde una base de datos con capacidad de conexidén con un servidor en linea, sin depender
de archivos locales, que ademas presenta un sistema de procesamiento del lenguaje mas preciso que

ofrece una mayor tasa de acierto frente a las consultas de los usuarios.
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Resum

El present projecte consisteix en la confeccid d'un chatbot dissenyat per donar suport a pacients i
familiars afectats per malalties rares, amb la finalitat de cobrir una necessitat tan fonamental com
I'obtencié d'informacio de qualitat, verag, i contrastada. Partint d'un prototip ja existent creat com a
punt de partida per al projecte europeu Share4Rare contra les malalties rares, s'analitza la proposta
inicial amb I'objectiu d'assolir una versié millorada que consolidi una base més solida per al chatbot,
focalitzant en aspectes importants com la informacid verag, I'estructuracio i gestié de les dades i el

processament del llenguatge.

El projecte s'ha enfocat amb una metodologia de treball basada tant en investigacié qualitativa com
guantitativa, és a dir, s'ha anat analitzant les qualitats del bot i els recursos disponibles per crear una

versid millorada i, al mateix temps, s'han utilitzat dades recollides per justificar aquests canvis.

El resultat ha estat un bot amb informacié de malalties rares ampliada, capag de gestionar la informacio
des d'una base de dades amb capacitat de connexié amb un servidor en linia, sense dependre d'arxius
locals, que a més presenta un sistema de processament del llenguatge més precis que ofereix una

major taxa d'encert davant de les consultes dels usuaris.
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Chatbot para enfermedades minoritarias

Abstract

This project consists of the development of a chatbot designed to provide support to patients and
relatives affected by rare diseases, with the aim of covering such a fundamental need as obtaining
quality, truthful and contrasted information. Based on an existing prototype created as a starting point
for the European project Share4Rare against rare diseases, the initial proposal is analysed with the
objective of achieving an improved version that consolidates a more solid foundation for the chatbot,
focusing on important aspects such as accurate information, data structuring and management and

language processing.

The project has been approached with a working methodology based on both qualitative and
quantitative research, i.e., the qualities of the bot and the available resources have been analysed to
create an improved version and, at the same time, collected data have been used to justify these

changes.

The result has been a bot with expanded rare disease information, capable of managing information
from a database with the capability to connect to an online server, without relying on local files, which

also has a more accurate language processing system that offers a higher hit rate against user queries.
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Glosario

Hackathon: encuentro de programadores y otras personas involucradas en el desarrollo de software

con el fin de disefiar y desarrollar software de manera colaborativa.

Enfermedad rara: enfermedad que afecta a menos de 5 por cada 10000 habitantes. Existen mas de
6000 a dia de hoy.

Melanoma pediatrico: melanoma que afecta a pacientes menores de 21 afos. Supone solo el 1-4% de

todos los melanomas; extremadamente raro.

ELA: Esclerosis Lateral Amiotrdfica, en inglés amyotrophic lateral sclerosis (ALS), es una enfermedad
neurodegenerativa progresiva que afecta a las células nerviosas del cerebro y la médula espinal. Afecta

aproximadamente a 1-2 personas por cada 100000 habitantes.

Geocodificacion: es la conversidn de una localizacion (coordenadas, direccién, nombre, etc) en una

ubicacién sobre la superficie del planeta.

Clase: en programacion, es una entidad que define ciertos elementos que se caracterizan por tener

unos atributos (informacién) y un comportamiento (operaciones).

Objeto: en programacion, es una instancia de una clase (pertenece y tiene las caracteristicas de esa

clase).

Flag: variable utilizada en programacién para almacenar un valor binario que se utiliza para establecer

el estado de alguna cosa concreta.

Chatbot: es un programa con la capacidad de simular una conversacién con un usuario, dar
informacion o ejecutar ciertas acciones.

API: Application Programming Interfaces, en espafiol Interfaz de Programacién de Aplicaciones, es una
herramienta que permite la interconexién de dos aplicaciones software, por medio de una serie de
pautas.

Comando: se refiere a un tipo de interaccién con los chatbots; son palabras concretas que deben
empezar con el simbolo ‘/ (p. ej. /start), que sirven para ejecutar ciertas rutinas o funciones del
programa.

Markdown: es un método de escritura que utiliza un tipo de sintaxis concreto para estructurar y
establecer un formato y disefio al texto (titulos, negritas, cursivas, numeracidn, enlaces, etc).

IA: Inteligencia Artificial.
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Machine learning: disciplina de la Inteligencia Artificial que utiliza algoritmos de aprendizaje auténomo
para la prediccién y la gestién de datos.

Deep Learning: técnicas de Machine Learning que utilizan estructuras parecidas a las neuronas
humanas (neuronas artificiales) y que se basan en la aplicacidn de multiples capas.

Correlacidn: valor numérico que indica la relacién entre dos variables; se basa en la evaluaciéon de la
tendencia en los datos. Dos variables se correlacionan cuando tienen una tendencia creciente o

decreciente entre ellas.

Redes neuronales: técnica de Deep Learning inspirada en el cerebro humano, que utiliza una
agrupacion de nodos (neuronas artificiales) que transmiten informacion entre ellas.

NLP: Neuro-Linguistic Programming, en espafiol procesamiento del lenguaje natural, es un campo de
la inteligencia artificial que estudia la interpretacién y el entendimiento del lenguaje humano.

STS: Semantic Textual Similarity; es la similitud semantica de dos textos. Indica qué tan parecidos son
dos textos entre si.

Word Embedding: es un tipo de técnica de NLP que representa las palabras como vectores de nimeros
reales (vectorizacion).

Sentence Embedding: es un tipo de técnica de NLP que utiliza la vectorizacién de las frases como
representacion de estas.

Spacy: es una API de procesamiento natural del lenguaje que contiene un modelo Word Embedding
para el calculo de la STS.

BERT: Bidirectional Encoder Representations from Transformers. Algoritmo de NLP desarrollado por
Google que utiliza redes neuronales con una funcionalidad Sentence Embedding.

Keywords: palabra muy comun en el campo del NLP. Son las palabras clave de un texto, que se suelen
extraer para eliminar palabras vacias (sin significado).

nitk: Natural Language Toolkit. Médulo de NLP muy comun en la programacién con Python.
Rake: Algoritmo de extraccidn rapida de keywords que utiliza nitk.
Database: significa base de datos, y es tipicamente utilizado al hablar de ellas.

JSON: formato para el almacenamiento de datos que facilita la lectura y escritura por parte de una
persona a la vez que es sencillo para las maquinas interpretarlo y generarlo.

Pipeline: proceso utilizado para ahorrar tiempo de computacién; se basa en leer una instruccion
mientras se estd interpretando y ejecutando otras dos, en vez de esperar a que termine el proceso
completo de una para empezar con la siguiente.

Pickle: médulo que permite la serializacién de objetos de Python. Se puede considerar que se esta
empaquetando los objetos.
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Serializacidn: proceso en el cual se transforma un objeto de un programa en una secuencia de bytes.
IQR: rango intercuartilico. Es una estimacion estadistica de la dispersidn de un conjunto de datos.

RE: Regular Expression. Las expresiones regulares son patrones de coincidencia de texto formados con
una sintaxis concreta.
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1. Prefacio

1.1. Origen del trabajo

Share4Rare, proyecto financiado por una subvencién de la Comisién Europea, nacio con el fin de crear
una comunidad que integre a todo tipo de gente involucrada en las enfermedades raras, desde
pacientes y sus familiares hasta investigadores de las mismas. Su objetivo es el de crear impacto en las
enfermedades raras, mediante la divulgacidon de conocimiento e informaciéon veraz y el impulso de su

investigacion, buscando asi una mejora en la calidad de vida de las personas afectadas por estas.

Con la Fundacién Sant Joan de Déu a la cabeza del proyecto, Omada Interactiva en colaboracién con la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), ha disefiado y desarrollado la plataforma Share4Rare, con
el fin de gestionar grandes cantidades de datos sobre los usuarios, siendo esto uno de los paquetes de
trabajo en los que se divide el proyecto. Dentro de este paquete, se programaron dos hackathones con
el objetivo de implicar a la comunidad en el desarrollo de herramientas que serian incluidas en la
plataforma; el primero de estos tuvo lugar en Julio de 2019, bajo el nombre de RareHacks, que fue
organizado por la UPC, con la finalidad de crear un chatbot que solventara los problemas de acceso a
informacion fiable y contrastada de las enfermedades raras. La prueba, que se focalizé en el melanoma

pediatrico, acabd con la presentacidn de 6 proyectos de chatbot por parte de diversos equipos.

Para continuar con el desarrollo de la herramienta que se cred en el hackathon, ya que como objetivo
del proyecto Share4Rare se pretende incluirla en la plataforma, los tutores del presente proyecto,
Gerard Escudero Bakx y Samir Kanaan lzquierdo (uno de los jueces del RareHacks), propusieron a un
estudiante de la Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB), Marcal Tallada
Castané, que continuase con el desarrollo de un chatbot con las funcionalidades propuestas en el
hackathon como su trabajo final de carrera. Asi, Marcal cred un chatbot, basado en la propuesta de los

ganadores del RareHacks, que funcionaba a modo de prototipo para futuras versiones del mismo (1).

El presente proyecto parte de todo lo explicado en esta seccidn; de igual manera que pasé con Margal,
a causa de la idea aportado por parte de los tutores del proyecto, se decidié continuar con el desarrollo
del chatbot, partiendo del prototipo ya creado por Marcal, con la finalidad de acercar este chatbot un
poco mds a una herramienta real que se pueda incluir en la plataforma del proyecto europeo
Share4Rare.
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1.2. Motivacion

Entre el 3,5% y el 5,9% de la poblacidn mundial se ve afectada por enfermedades raras (2). El dificil
diagnodstico de estas hace que los pacientes que las sufren pasen por situaciones dificiles a lo largo de
sus vidas, desde problemas fisicos causados directamente por las enfermedades hasta problemas
psicoldgicos y sociales. El proyecto Share4Rare nacid para solventar estos problemas, conectando
personas del todo el mundo e incentivando la investigacién, con el fin de mejorar la vida de las
personas. El presente trabajo se ve impulsado por la misma motivacion; se busca aportar un poco mas
al desarrollo de un chatbot que funcione como una herramienta que se pueda implementar en la
plataforma Share4Rare y que sea de utilidad para visibilizar las enfermedades raras y dar apoyo tanto

a pacientes y familiares de estas.

1.3. Requerimientos previos

Dada la naturaleza y el trasfondo de este trabajo, es necesario entender con claridad el origen del
proyecto Share4Rare (3) y los eventos transcurridos en el hackathon organizado para crear un chatbot
(4). Es por tanto requisito indispensable consultar el proyecto realizado por Marcal Tallada (1) que creé
una base para la construccién de una version funcional de la herramienta, siendo este el punto de
partida del presente proyecto, tal como fue el RareHacks el punto de partida de Marcal. A pesar de
esto, en la Introduccidn que se realiza posteriormente a este apartado, se explica y analiza el prototipo
del cual se parte para establecer con mayor claridad los objetivos y el alcance que presentara el

proyecto.
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2. Introduccion

Para poder establecer correctamente los objetivos, requisitos y alcance del proyecto es necesario antes
prestar especial atencidn al prototipo del chatbot creado por Marcal Tallada, que es el punto de partida
del mismo. De esta manera, realizando un analisis de los puntos fuertes y débiles de esta primera
version prematura de la herramienta, se podra evaluar las necesidades mas prioritarias y actuar en

consecuencia a la hora de progresar en el proyecto.

2.1. Prototipo del chatbot

Primeramente, hay que aclarar en qué basé Marcal la realizacién de su prototipo; en la seccion 4 de la
memoria que redactd (1) hizo un analisis de las diferentes propuestas de chatbot que se presentaron
en el RareHacks por parte de los diversos equipos que participaron. A partir de ahi, decidio utilizar la
propuesta de los ganadores del hackathon como base de su proyecto, que ya incorporaba un sistema
para proveer de informacidn sobre el melanoma, la utilizacién de la geolocalizacién del usuario para
informar del centro médico mas cercano en el que tratan la enfermedad y la capacidad multilenguaje
gracias al médulo traductor de Google, utilizando de informacion interna textos en inglés. Este chatbot
se disefid para funcionar en Telegram gracias a la APl existente de este servicio de mensajeria,

utilizando el lenguaje de programacién Python.

Marcal propuso una gran cantidad de objetivos en la seccién 5 de su memoria (1), aunque algunos de
ellos eran mas enfocados a largo plazo; los objetivos principales que se cumplieron fueron el facilitar
el acceso a informacidn contrastada de las enfermedades raras y ayudar a encontrar con facilidad los
centros médicos donde tratan las enfermedades, que son caracteristicas ya presentes en el chatbot
que presentd el equipo ganador del RareHacks. Como objetivos mas técnicos, se centrd en la facilidad
de interaccion con el bot, en la escalabilidad de los datos de enfermedades y de funcionalidades y en
la capacidad multilenguaje para permitir que la herramienta pueda tener un alcance de personas
mayor. En definitiva, su proyecto se centrd en pulir la propuesta de chatbot con la que empezd a

trabajar, mejorando ciertos aspectos y dejandola preparada para la adiccién de nuevas caracteristicas.

El resultado que consiguid se plasma en la seccidon 7 (1) y es el prototipo del cual parte este proyecto.

El primer aspecto a analizar es la arquitectura, esto es, la estructura y légica interna del chatbot,
incluyendo las lineas de conversacidn que es capaz de seguir. La primera vez que se inicia la
conversacion (se ejecuta el comando “/start”), el bot da la bienvenida y pide al usuario que escriba un
texto en su idioma, con la finalidad de identificarlo, ya que puede ser que la informacién de Telegram
sobre la regidn de ese usuario no sea correcta o quiza se desee hablar en un idioma distinto. Una vez

hecho esto, el chatbot da la bienvenida oficial y solicita que se indique el nombre de la enfermedad
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rara de la cual se quiere informacidn. A partir de este punto se sigue una estructura de arbol de
decisiones que se rige por el tipo de mensaje que se envie, pudiendo ser un texto, un comando o una
ubicaciéon geografica; el resto de tipos de mensaje (fotografias, videos, emoticonos, etc.) no estan
previstos en este prototipo y, por tanto, si se utilizan, el bot no reaccionara ante ellos y no realizara

ninguna accion.

Figura 1. Diagrama de flujo de las posibles lineas de conversacion con el prototipo del chatbot (1).

El texto enviado es procesado para devolver una respuesta adecuada a la consulta del usuario (seccion
7.3 (1)); primero se comprueba si en el texto aparecen una serie de keywords concretas, que se utilizan
para enviar unos mensajes preestablecidos en funcidon de estas. En total, con este conjunto de
mensajes, puede contestar a tres tipos de interacciones: un saludo (si se escribe ‘hi’, ‘hello’ o
‘greetings’), un agradecimiento (‘thank’, ‘thanks’ o ‘appreciate’) y una despedida (‘bye’ o ‘goodbye’). Si
se escribe cualquier otro texto, se procesa el mensaje para compararlo con la base de datos de la
enfermedad y encontrar la entrada de informacion de mayor coincidencia, esto es, se lleva a cabo un
analisis con técnicas de NLP para realizar el célculo de la similitud semantica (STS) y devolver la
informacion que mejor resuelva las dudas del usuario; para esto el prototipo tiene integrado Spacy, un

modulo de procesamiento del lenguaje natural que utiliza un método Word Embedding.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Chatbot para enfermedades minoritarias

Si se envia la ubicacidn a través del chat, el bot realiza un procesamiento de la localizacion (seccion 7.4
(1)), con el fin de encontrar el hospital mas cercano en el que se trata la enfermedad de la cual se ha
pedido informacién. Una vez encontrado el hospital, se devuelve un mensaje con la ubicacidn de este,

junto a un mensaje que aporta informacién adicional.

En la seccién 7.5 (1) se definen los comandos especificos que sirven para ejecutar ciertas acciones por
parte del bot. El primero de ellos es el que ya se ha comentado (“/start”), que sirve para iniciar la
conversacion. Existen otros dos comandos, “/disease” y “/AllHospitals”, que se pueden utilizar para
cambiar la enfermedad sobre la que se esta hablando y para recibir una lista con todos los hospitales

disponibles, respectivamente.

Toda la informacidn que utiliza el chatbot se recoge de archivos JSON, obtenidos previamente gracias
a un preprocesamiento de los datos, tanto de la enfermedad como de los hospitales. El formato de los

datos y el procesamiento de algunos de ellos se explican en la seccion 7.6 (1).
2.1.1. Analisis

Después de haber visto todas las caracteristicas del prototipo de chatbot creado por Margal, es
necesario analizar cudles son los puntos fuertes y débiles de este, para poder establecer de forma mas
clara los objetivo y el alcance de este proyecto. Se resaltaran los aspectos mas destacables a primera

vista, pero, por supuesto, el margen de mejora del chatbot es aun muy elevado.

Se ha visto que el bot utiliza una serie de archivos JSON para extraer la informacion de las
enfermedades y de los hospitales y, a pesar de que es un formato muy sencillo y cdmodo de utilizar,
no es ni el mas eficiente ni lo mas adecuado al depender de un archivo almacenado localmente en un
ordenador. Sin embargo, la estructura de los datos permite anadir o modificar con facilidad la

informacion que se desea poner al alcance del chatbot.

Por otro lado, el sistema de seleccién de respuestas utiliza Spacy como herramienta para aplicar
técnicas de NLP para el procesamiento del texto. Aunque esta herramienta es de muy facil aplicacién
y provee unos resultados aceptables, utiliza un método Word Embedding, que no tiene en cuenta el
contexto del texto, y tratandose de informacién médica es importante que la precision a la hora de
devolver una respuesta sea la mayor posible. Lo positivo de esta caracteristica es que ha permitido

crear toda la estructura del programa de forma sencilla, facilitando una futura mejora.

Por ultimo, la Unica enfermedad de la cual el chatbot puede informar es el melanoma, y seria necesario
ampliar el nimero de enfermedades para asegurar que la herramienta esta preparada para gestionar
distintas enfermedades al mismo tiempo; el prototipo de Margal esta disefiado para facilitar esto, por

lo que, de nuevo, la escalabilidad es un punto muy destacado en su diseno.
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2.2. Objetivos del trabajo

Una vez analizado el prototipo del cual parte este proyecto, se puede proceder a establecer los

objetivos que se tendran presentes a lo largo del transcurso del mismo.

Primeramente, ya que se va a partir de un programa ya existente, sera necesario realizar una revision
del funcionamiento de este, para asegurar que el comportamiento y las caracteristicas que se
describen en la memoria de Marcal sean correctas. Por tanto, el primer objetivo que se establece es la

revision y puesta a punto del chatbot.

Si esta herramienta pretende ser implementada en la plataforma Shared4Rare, es necesario que la
informacion a la cual el bot tiene acceso se almacene en una base de datos con capacidad de
almacenaje en la nube, ya que esto permitiria un facil acceso desde cualquier parte, pudiendo asi
subirse el programa a un servidor. El segundo de los objetivos sera implementar un sistema de gestion
de datos que mantenga la informacién almacenada en una base de datos y que permita una facil

extraccion de esta cuando el bot lo necesite.

Es importante que la precisidn a la hora de responder a las consultas de los usuarios sea lo mas elevada
posible, ya que se busca conseguir una herramienta que ayude de manera eficaz a posibles pacientes
o familiares de estos que se vean afectados por las enfermedades raras. Se establece como objetivo

implementar sistemas de procesamiento del lenguaje que mejoren la experiencia del usuario.

Si se pretende que la herramienta sea implementada de forma consistente, serd necesario informar
de tantas enfermedades como sea posible, consiguiendo asi ayudar a la mayor cantidad de gente
posible. Es por eso que un objetivo mas serd el incremento de enfermedades disponibles para informar

por parte del chatbot.
Asi, a forma de resumen, los objetivos establecidos para el presente proyecto son los siguientes:

e La puesta a punto del prototipo del chatbot.
e laimplementacion de una base de datos.
e Lamejora del sistema de seleccion de respuestas.

e Afadir informacién veraz de nuevas enfermedades.
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2.3. Alcance del trabajo

La creacién de un chatbot que sirva de herramienta para el proyecto europeo Share4Rare es una labor
que conlleva un volumen de trabajo considerable, sobre todo si se busca lograr un comportamiento
pulido y una gran cantidad de caracteristicas y funcionalidades. Por esa razén, este proyecto pretende
ser un paso mas para lograr que la herramienta alcance un estado 6ptimo para ser integrado en la
plataforma Shared4Rare, ayudando asi a todas esas personas que se ven afectadas por las poco

comunes enfermedades raras.

El alcance del presente proyecto se basa en los objetivos establecidos anteriormente; se pretende
mejorar el chatbot un poco mas, focalizando en la mejora de las funciones actuales y encaminando la
estructura del mismo para que, en un futuro, sea mas sencillo alcanzar una versidon completa y eficiente

de esta herramienta.

A parte de buscar la implementacion de todas las caracteristicas establecidas en los objetivos, se
gestionaran todos los problemas que se encuentren en el transcurso del proyecto, ya que, al estar
modificando un programa ya existente, cabe la posibilidad de que aparezcan problemas y errores que
pasaron desapercibidos en la creacién del prototipo. Asi mismo, una vez se haya terminado el
desarrollo del proyecto, se pretende remarcar posibles errores que se hayan detectado y mejoras e

implementaciones que se vean interesantes de cara a un futuro.
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3. Desarrollo del proyecto

Por la naturaleza del proyecto planteado, se debe desarrollar de una manera pautada y estructurada,
ya que puede haber multiples alternativas para abordarlo y sino podria ser cadtico. Es por ello que,
para seguir un desarrollo claro y correcto, se ha decidido separar los avances y mejoras que se vayan a
hacer en el proyecto en dos bloques, considerando que, después de cada bloque completado, se habra
logrado desarrollar una nueva version del bot. Cada bloque sera constituido con el fin de alcanzar los

objetivos establecidos en el apartado 2.2.

La primera version se centrara en la puesta a punto del bot, y se considerara que se habra obtenido la
version 0, nombrada asi por no tener ninguna mejora ni cambio respecto al original, siendo solo una
revision del comportamiento vy las funcionalidades. El segundo bloque presentara el contenido mas
importante, como son las mejoras y ampliaciones propuestas en los objetivos; se considerard como la
versidn 1, que marcara un precedente para una futura version mejorada, de ahi que se comience una

numeracion.

Dado que se ha partido del prototipo analizado anteriormente, se irdn haciendo referencias continuas
a la memoria de Marcal para destacar puntos concretos relacionados con las modificaciones que se
iran realizando. También, como cabria esperar, junto a este documento se entrega un archivo adjunto
(Anexo A) que contiene todos los archivos utilizados en el transcurso del proyecto, incluyendo el
programa necesario para ejecutar el chatbot; esto también sera referenciado en varias ocasiones para

indicar el lugar en el que han sucedido los cambios o las mejoras.
3.1. Version0

Antes de empezar con los cambios realmente significativos del programa, y dado el origen del
proyecto, se debera hacer ciertas comprobaciones para asegurar el correcto funcionamiento del
prototipo sobre el cual se va a partir. Para ello simplemente se procedera a ejecutar el programay a
entablar una conversacidn con el bot para ver si todo funciona bien. La resolucién de todos los posibles
errores que se detecten serd el primer paso que dar en el transcurso del proyecto, y una vez

completado se considerara que se ha alcanzado la version 0 del bot.

Una vez acabada esta version, pero dentro de este mismo bloque, se procedera a hacer una plantilla
de evaluacién, que consistira en seguir y registrar ciertos hilos de conversacién con el bot para que, en
un futuro, cuando se hagan cambios, se pueda evaluar que las capacidades del bot no se hayan

perdido.
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3.1.1. Puesta a punto del bot

Es importante que antes de empezar a ampliar las capacidades que ya presenta el chatbot, se
compruebe que su funcionamiento sea correcto y que no haya fallos fatales que provoquen un
comportamiento erréneo. Es por ello que el primer paso sera ejecutar el programa, con la finalidad de
poner a prueba las capacidades que tiene el prototipo. Cualquier error que se pueda encontrar durante
la ejecucion deberad ser solucionado para asegurar que el bot esté listo antes de empezar a desarrollarlo

en mayor profundidad.

Nada mas ejecutar por primera vez el programa, se ha encontrado un problema; salta un error vy el
programa se detiene automaticamente. El mensaje de dicho error, que es bastante extenso, se

muestra a continuacion.

“geopy.exc.ConfigurationError: Using Nominatim with default or sample ‘user_agent’ "geopy/2.0.0"
is strongly discouraged, as it violates Nominatim's ToS
https://operations.osmfoundation.org/policies/nominatim/ and may possibly cause 403 and 429 HTTP
errors. Please specify a custom ‘user_agent” with "Nominatim(user_agent="my-application”) " or by

overriding the default ‘user_agent: ‘geopy.geocoders.options.default_user agent = "my-

nn

application

El error es debido a la configuracién del mddulo utilizado para gestionar la localizacion de los hospitales
(GeoPy). En el prototipo (seccion 7.4 (1)) se utiliza un objeto del médulo GeoPy para la geocodificacion
(Nominatim), que es el que produce el error; el mensaje dice que hay que modificar uno de los
parametros (‘user_agent’) que esta establecido por defecto y sugiere establecer un valor personalizado
como, por ejemplo, ‘my-application’. El c6digo se ha rectificado siguiendo las indicaciones del mensaje,
y se ha establecido el parametro como “TFG Victor”, evitando de esta manera la anomalia que surgia

al ejecutar el cddigo. Este cambio se encuentra al principio del archivo (A4.1), cuando se declaran los

maodulos y las variables globales.

Una vez solucionado el error anterior, se procede a ejecutar el programa de nuevo (esta vez sin
problemas iniciales) y a seguir el hilo de la conversacién con el bot, para explorar sus caracteristicas y
poder comprobar que todo funciona correctamente. Llegados al punto donde hay que especificar
sobre qué enfermedad se quiere que informe el bot, vuelve a saltar otro error. Esta vez el problema
surge a causa de la operacion de lectura de los datos de la enfermedad almacenados en el archivo
JSON; la ruta del archivo al que debe acceder estd indicada con una sintaxis incorrecta

("./ProcessedData/"), lo que provoca la detencién de la ejecucién del bot.

“FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: './ProcessedData/main_data_melanoma.json"”
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Este error se debe sencillamente a que el programa no es capaz de encontrar el archivo que se le esta
especificando. La solucion se basa en modificar, en toda parte del cédigo que sea necesaria, el formato
de la ruta, para que el programa no tenga problemas a la hora de trabajar con alglin archivo. Se ha
optado por crear una estructura capaz de encontrar los archivos sin importar la carpeta en la que se
almacene el cddigo del programa, siempre y cuando la estructura interna de carpetas del propio
proyecto no se modifique. La nueva sintaxis para que se encuentre correctamente el archivo es
“.\\ProcessedData\\".

Solucionado lo anterior, se vuelve a proceder con el hilo de conversacion del bot, y otro error surge en
el mismo punto de antes. Esta vez se localiza dentro de la funcién encargada de leer la informacién,
tanto de enfermedades como de hospitales, de los archivos con formato JSON utilizados para
almacenar todos los datos; la funcién se llama “read _book()”, del archivo “utils.py” (A4.2), y el mensaje

de error que aparece es el siguiente.

“UnicodeDecodeError: 'charmap' codec can't decode byte 0x9d in position 1093: character maps to

<undefined>”

El mensaje indica que hay un problema con la codificacion en la funcién “open()” que se utiliza dentro
de “read_book()’; cuando se intenta leer un archivo JSON, el programa es incapaz de descodificar los
datos, y por eso hay que cambiar la configuracion de la funcidn, variando el parametro ‘encoding’, que
tiene establecido por defecto una codificacién ‘charmap’, por una codificacién ‘utf-8’, que soluciona el

error. ‘utf-8 es una codificacién de caracteres muy extendida a dia de hoy.

El siguiente error que se detecta aparece cuando el usuario envia su ubicacién para obtener el hospital
mas cercano de su pais. Esto provoca que el programa no funcione correctamente y el bot es incapaz

de dar la respuesta que deberia, devolviendo el mensaje de error que se muestra a continuacién.

“Error: reverse() takes 2 positional arguments but 3 were given”

En la funcion “findHospitalsCountry()” (A4.1), que encuentra la distancia entre los hospitales y la
ubicacién del usuario (seccion 7.4 (1)), el método ‘reverse()’ recibe un argumento de mas, segun el
mensaje de error. Este método sirve para encontrar una direccién en funcién de unas coordenadas
geograficas. Segun la documentacién del mddulo GeoPy (5), se debe introducir un Unico argumento,
que debe ser o una tupla con los valores de la latitud y la longitud, “(lat, long)”, o una cadena de texto
con dichos valores separados por una coma, “lat,long”. El cédigo del prototipo no sigue ninguna de
estas dos estructuras, ya que introduce los dos valores como parametros separados, motivo por el cual

surge un error. La solucion optada es la de utilizar como argumento una tupla con los dos valores.
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Después de todos los cambios hechos en el programa, no se han detectado mas errores graves que
provoquen un funcionamiento incorrecto o la detencién del bot, pero si que se han encontrado
pequefios detalles en su comportamiento que no son los esperados, y que habria que solucionar antes
de continuar con el desarrollo del proyecto.

Cuando se establece una conversacion con el bot en espariol, hay un problema en el momento de
enviar la ubicacidn. El primer mensaje que devuelve el bot no esta traducido al espafiol, sigue estando
en inglés; no supone ningln problema en el funcionamiento del programa, pero no es adecuado que
el bot no sea capaz hablar siempre en el idioma del usuario. El tramo de conversacién donde ocurre
este problema se muestra en la Figura 2. Se ha comprobado con otros idiomas y el error sigue

persistiendo, asi que es algo generalizado.

PARETS DEL J A
l bl 9 VALLES 4/‘
| ! P &

SANT JUST

DESVERN »
_JESPLUGUES &7

S
gD LLOBREGAT

This is the location of the nearest hospital in you country in which
this disease can be treated.

This hospital is Hospital San Juan de Dios, Calle de Tenerife,
Finestrelles, Ca del Estudiante, Esplugues de Llobregat, Barcelona,
Barcelona, Catalufia, 08906, Espaiia

Si desea conocer més hospitales en su pafs que puedan tratar esta
enfermedad, puede escribir /AllHospitals para obtener una lista
completa de ellos.

Figura 2. Captura de la conversacidn con el bot mostrando el error de traduccién.

Para solucionarlo hay que acudir al cddigo del programa, concretamente a la funcion
“giveClosestHospital()” (A4.1), que es donde se origina el problema; después de hacer diversas pruebas
se ha concluido que el error es debido a la traduccidn simultdnea de dos cadenas de texto, en
diferentes idiomas, que se concatenan en una sola variable. El mensaje mal traducido esta formado
por un texto en inglés mas el nombre y direccién del hospital en espafiol; al mezclar ambos textos e
intentar traducirlos al espafiol, el mddulo de traduccidn no es capaz de llevar a cabo la operacién, al

ver que hay una mezcla de idiomas, lo que afecta de forma generalizada, independientemente del

idioma establecido inicialmente por el usuario.
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La solucién aportada es la traduccion independiente del texto en inglés, dejando la direccién del
hospital en el idioma original (espafiol) y juntando los dos tramos de texto posteriormente al
procesamiento de idioma. En un futuro se podria modificar los datos de los hospitales para que la
direccion, o al menos parte de esa informacion, esté también en inglés, pero por ahora no se hara
ninglin cambio en ese aspecto, ya que no supone un impedimento a la hora de seguir desarrollando el

bot, que es lo realmente importante. A continuacién, se muestra que el problema ha sido solucionado.

PARETS DEL ‘/ 4

el 9 VALLES 4 %4//4

SANT JUST Finestrefes 4
DESVERN p #e
ESPLUGUES &

=Y DE LLOBREGAT
XPdale:
3

Esta es la ubicacion del hospital més cercano de su pais en el que
se puede tratar esta enfermedad.

Este hospital es Hospital Sant Joan de Déu, Carrer de Tenerife,
Finestrelles, Ca I'Estudiant, Esplugues de Llobregat, Baix Llobregat,
Barcelona, Catalunya, 08906, Esparia 6

Si desea conocer mas hospitales en su pais que puedan tratar esta
enfermedad, puede escribir /AllHospitals para obtener una lista
completa de ellos.

Figura 3. Captura de la conversacién del bot con el error de traduccidn solucionado

El dltimo error significativo se ha encontrado a la hora de consultar informacion sobre el melanoma; al
conversar en inglés o espafiol, el bot no da problemas al responder, pero en catalan, en algunos casos,
no es capaz de mostrar la fuente de donde ha sacado la informacién, como, por ejemplo, al preguntar
“éCoémo se diagnostica el melanoma?”. En la Figura 4 se puede ver como en inglés el bot si que da la
informacion completa, pero en cataldn no dice la fuente. Al ocurrir esto también salta un error, que no
detiene la ejecucién del programa, pero da informacién de por qué ha sucedido. El mensaje del error

se muestra a continuacion.

“telegram.error.BadRequest: Can't parse entities: can't find end of the entity starting at byte offset
150”
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(new moles), any diameter and Evolution of moles. If a skin lesion
appears suspicious under the dermatoscope, an excisional
surgery should be done for further evaluation. This is an invasive
form of examination in which a sample of tissue is taken from the
suspicious skin lesion and examined under a microscope by a
pathologist to determine its abnormal cellular properties. A
representative slice of the skin lesion can be taken (an incision) in
order to look at the cells. If the sample turns to be malignant, a
wide local excision (WLE) must be performed and ideally
accompanied of sentinel lymph node biopsy (SLNB) The depth of
the tumour is essential for staging the disease and it is only by
taking the entire lesion that the depth can be accurately
measured. Sometimes other forms of biopsy such as a punch
biopsy is performed to take a sample when the excision is difficult
because of the location of the mole (face, hands, toes and
genitals).

bonys, uniformitat del color, De noveo (mols nous), qualsevol

diametre i evolucié dels talps. Si una lesié cutania apareix I
sospitosa sota el dermatoscopi, s'hauria de fer una cirurgia per
escisié per a una avaluacié posterior. Es tracta d'una forma
invasiva d’'examen en qué es pren una mostra de teixit de la lesié
cutania sospitosa que un patoleg examina al microscopi per
determinar les seves propietats cel-lulars anormals. Es pot
prendre una llesca representativa de la lesié cutania (una incisid)
per mirar les cél-lules. Si la mostra es converteix en maligna, s'ha
de realitzar una extensa extirpacié local (WLE) i acompanyada
idealment de la bidpsia del gangli limfatic sentinella (SLNB). es pot
mesurar amb precisio la profunditat. De vegades es realitzen
altres formes de biopsia, com ara una biopsia per punxada, per
prendre una mostra quan l'excisié és dificil a causa de la
localitzacio del talp (cara, mans, dits dels peus i genitals).

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:

Howard L. Kaufman, Janice M. Mehnert - MELANOMA
From the section 3.1 How is melanoma diagnosed?

Figura 4. Capturas de la conversacion del bot en inglés (izquierda) y en cataldn (derecha), en respuesta a la

pregunta “éComo se diagnostica el melanoma?”.

El error, que tiene lugar en el nucleo del programa (funcidn “onMessage()” de A4.1), se origina cuando
se intenta mostrar el mensaje con la fuente de informacién. El texto que se utiliza para enviar el
mensaje esta escrito en formato Markdown, para que, al ser mostrado en el chat, ciertas partes del
texto estén en negrita o cursiva. Después de hacer varias pruebas, se ha podido comprobar que el error
se encuentra exactamente después de la traduccidn al catalan; la parte de texto que deberia ir entre
comillas ha perdido la comilla del principio, y esto provoca el error al intentar mostrar el mensaje en
formato Markdown, quedando el texto incompleto para este formato, al no cumplir con las reglas de

sintaxis necesarias.

La solucidn por la que se ha optado es similar a la que se ha implementado en el error de traduccion,
esto es, traducir por separado los diferentes elementos del texto que se debe mostrar al usuario v,
después, adaptarlo al formato Markdown con los distintos simbolos de puntuacion necesarios. De esta

manera se evitara que el error pueda aparecer sea cual sea el idioma que el usuario utilice con el bot.

En cas que desitgeu més informacio al respecte, la informacié que
he trobat prové d'aquesta font:

Howard L. Kaufman, Janice M. Mehnert - MELAMNOMA

Des de la secci6 3.1 Com es diagnostica el melanoma?

Figura 5. Captura de la conversacion con el bot en cataldan, mostrando correctamente el mensaje para informar

sobre la fuente de informacion.
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3.1.2. Plantilla de evaluacion

Una vez se ha puesto a punto el chatbot, arreglando los errores que se han encontrado al ejecutar el
programa y evaluar sus caracteristicas, se pretende realizar una agrupacion de una serie de preguntas
y lineas de conversacion con el bot, para dejar un registro de su comportamiento, considerdndose este
como correcto. En un futuro, a medida que se vayan haciendo cambios en el programa, esta plantilla
servird de referencia para evaluar que las capacidades del bot no se hayan perdido o que su
comportamiento no sea incorrecto, convirtiéndose asi en una guia y referencia para el desarrollo del

proyecto.

La plantilla de evaluacion se realizara en el Anexo B, ya que se pretende ampliarla en un futuro con las
nuevas funcionalidades y posibles lineas de conversacion, asi que no tendria sentido afiadir eso a esta
altura del proyecto, cuando aun no se ha desarrollado por completo. Inicialmente se ha afiadido tres
lineas de conversacion distintas, una en cada idioma, que busca explorar todas las capacidades
generales del bot, focalizando en la consulta de informacién del melanoma (B1). La principal y mas
extensa se desarrollara en inglés, que es el idioma con el que se gestiona la informacion interna, y
después se realizara un par de pequefias lineas de conversacidn en catalan y espafiol para comprobar

que las traducciones a otros idiomas funcionan sin problemas.

Mas adelante, una vez se haya terminado el desarrollo del proyecto y se haya implementado
correctamente todas las modificaciones y ampliaciones de funcionalidades, se afiadiran nuevas lineas
de conversacién a la plantilla de evaluacion, con el fin de dejar registrado el comportamiento de los

cambios realizados en la nueva version del chatbot.
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3.2. Version1

Una vez acabados los cambios fundamentales para el correcto funcionamiento del prototipo, se
procederd a alcanzar una version significativa del programa. En este bloque se concentraran los
cambios que tendran un impacto mas relevante sobre el bot; se buscara ampliar la base de datos de
enfermedades, esto es, aumentar el numero de enfermedades sobre las que el chatbot podra

informar, afiadiendo informacidn veraz e interesante de cara a los usuarios.

Debido al crecimiento de informacidon que experimentard el bot, serd necesario optimizar el
mecanismo de lectura de datos para asegurar que este proceso no dependa mas de archivos locales;
se intentard ademas que sea lo mas rapido y eficiente posible. Esto se realizard previamente a la
ampliacion de la base de datos, ya que serd mas sencillo trabajar con una cantidad menor de

informacion.

Como se vera mas adelante en el transcurso del proyecto, el sistema de bldsqueda de resultados frente
a las consultas de los usuarios tiene un rendimiento muy deficiente, y sera necesario mejorarlo con la
finalidad de mejorar la experiencia conversacional del chatbot. Esto es importante debido al objetivo
ultimo de esta herramienta; la informacidn médica contrastada suele ser dificil de encontrar por parte
de pacientes y familiares, asi que es importante que se implemente un buen sistema de respuesta
capaz de resolver las dudas de aquellos que lo necesitan. Antes de ampliar las enfermedades se

realizaran estos cambios, buscando una mejora significativa respecto al prototipo.
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3.2.1. Cambio lectura de datos

Actualmente, el mecanismo que se emplea en el programa para leer los datos de las enfermedades es
una lectura de unos archivos en formato JSON, que contienen los datos en una estructura de
diccionarios de Python. Estos datos se cargan en el programa y se almacenan en una lista que se utiliza
para acceder, cuando sea necesario, a los distintos diccionarios que contienen la informacidn de las

enfermedades o los hospitales.

La informacidn de la que se disponga crecera considerablemente, lo que supondra un problema para
el mecanismo actual; por cada nueva enfermedad que se plantee afiadir, serian necesarios dos archivos
JSON mas, uno para la informacién y otro para las direcciones de los hospitales. Esto seria un problema,
dado que se necesitaria una cantidad de archivos muy elevada para almacenar toda la informacion que
necesita el bot, y si se planteara unificar todos los datos en un solo archivo, el tiempo que tardaria el
programa en ejecutarse iria aumentando cada vez mas, ya que la velocidad de lectura de archivos
JSON, como se vera mas adelante, no es demasiado elevada comparado con otros mecanismos.
Ademas, estos archivos han de ser almacenados localmente en el ordenador desde el cual se ejecuta
el programa, lo que ocasionaria problemas si se quisiera subir el programa a un servidor que mantenga

el chatbot en constante ejecucién.

Para solventar estos problemas que se plantean, hay diversas alternativas que pueden asegurar que el
programa no sufra en términos de eficiencia y accesibilidad en un futuro. Después de barajar opciones,
se ha decidido utilizar Redis (5), un almacén de estructura de datos utilizado habitualmente como base
de datos, entre otras, conocido por su velocidad y sencillez. La informacidon se almacena en un formato
idéntico al de un diccionario de Python, lo que encaja con la estructura de los datos que se tienen del
melanoma vy los hospitales, lo que deberia facilitar ain mas su uso. Ademas, Redis trabaja con
servidores y, a pesar que para el desarrollo de este bot se trabajard con un servidor local, tiene la
capacidad para implementar un acceso remoto a los datos, sin necesidad de archivos locales

almacenados en ningun dispositivo concreto.

Para implementar Redis se ha decidido buscar diferentes propuestas a poner en practica, para intentar
conseguir un funcionamiento lo mas eficiente posible y que, sobre todo, no suponga un atraso en
velocidad respecto a la mecdnica que actualmente esta implementada. Cada propuesta tendra dos
fases, una de preprocesamiento de los datos, para subir la informacién de los archivos JSON a Redis, y
otra de lectura de los datos dentro del chatbot. Ademas, se ejecutara el programa con cada propuesta
implementada, para comprobar que el comportamiento del bot no presente anomalias que antes no
existian, comparando los hilos de conversacién de la nueva versidon con la plantilla de evaluacion
desarrollada en el Anexo B. Para realizar la fase de preprocesamiento se ha modificado el archivo

Python que se utilizaba en el prototipo (seccidn 7.6 (1)), adaptandolo a las necesidades actuales (A4.3).
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3.2.1.1. Propuesta 1

En un mismo servidor de Redis se dispone de varias bases de datos; la primera idea consiste en
almacenar la informacion del melanoma en una base de datos (database 0) y los hospitales en otra
(databas’ 1), siguiendo una estructura similar a la original de los archivos JSON. Dado que en Redis no
se pueden almacenar listas directamente, y los datos que se tienen estan almacenados en una lista, se

debe modificar ligeramente la estructura de estos a la hora de guardarlos en las bases de datos.

Primero de todo, utilizando dos variables, se cargan las bases de datos de Redis como se indica en la
documentacion (6), para posteriormente almacenar la informacidn en ellas. Los archivos en formato
JSON son leidos para extraer los datos; estos son tratados para obtener un formato valido para las
bases de datos. Por ultimo, se cargan en Redis los datos procesados mediante pipelines que sirven para

acelerar el proceso.

De esta manera se consigue almacenar toda la informacién sin mucho problema ni esfuerzo. La
estructura resultante que los datos presentan dentro de Redis (Figura 6), es muy similar a la original,
pero substituyendo la lista que ordenaba los diccionarios por otro diccionario cuyas claves estan
numeradas, empezando por el cero. La informacién del melanoma queda numerada como ‘data(Q’,

‘datal’, etc. y los hospitales como ‘hospitalQ’, ‘hospitall’, etc.

{
"datal": {
"datal®: {
"dataZ™:

}

title": "1.1 Human skin: Brief overwiew", "text": "The skin constitutes (...)", "URL": "Howard L. Kaufman (...}"},
"title": "1.2 what is cancer?", "text": "Cells are the building blocks (...)"™, "URL": "Howard L. Kaufman (...)"},
title": "1.3 What is melanoma?", "text": "Melanoma skin tumours appear (...)", "URL": "Howard L. Kaufman (...)"},

# Database 1
{

"hospitalO": {"lat":  Mlon®s ; "name": "Hospital Sant Joan de Déu Barcelona", "country™: "Espafia"},
"hospitall": {"lat": » "lonms: - ; "name": "Hospital General Universitario de Alicante”, "country™: "Espafia"},
"hospital2": {"lat": 5 MlonMs , "name": "Hospital Universitari i Politécnic La Fe", "country": "Espafia"},

Figura 6. Estructura de los datos almacenados en las bases de datos de Redis para la propuesta 1 de

implementacion.

Una vez realizado lo anterior, los datos ya pueden ser leidos a través del servidor de Redis, dejando de
ser necesario trabajar con archivos JSON. El objetivo es que los datos que se lean se adapten a la misma
estructura que se tenia originalmente; de esta manera se evitara hacer ningiin cambio en el cédigo del
programa principal, que ya esta disefiado para trabajar con una estructura de datos concreta. Para

conseguirlo se ha modificado el comportamiento de la funciéon ‘read_book() (A4.2).
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En esta reinterpretacion de la funcidn, el pardmetro de entrada ha variado respecto el disefio original;
debe pasarse la base de datos de Redis correspondiente al bloque de datos que se quiera leer
(informacidn o hospitales), que sera previamente cargada en una variable como se ha mencionado
antes. Mediante una sentencia for se va leyendo cada entrada de datos y se extrae el diccionario que
contiene la informacidn, almacenandolo en una lista, consiguiendo asi la misma estructura que se
obtenia al principio. Con estos cambios listos se puede proceder a ejecutar el chatbot y comprobar que

funcione correctamente.

Al ejecutar el programa para comprobar su funcionamiento, aparece una discrepancia respecto a la
plantilla de evaluacién. El comportamiento erréneo se muestra en la Figura 7. Cuando se hace la
pregunta “What is melanoma?” al bot, su respuesta es distinta a la de la plantilla, ademas de ser

incorrecta.

What is melanoma?

R~
Okay, give me some time to think about it...

Alright! | found the following information:

Precision Medicine and Immunotherapy for Melanoma Dana-
Farber/Boston Children's is at the forefront of new research and
clinical trials investigating the use of precision medicine and
immunotherapy to treat childhcod and adolescent melanoma.
Precision medicine tailors treatment to the specific genetic
characteristics of the patient’s cancer - for example, selecting
drugs matched to the tumor profile. Immunotherapy for
melanoma works by unleashing a very brisk and sustained
response of the immune system against melanoma cells. See our
clinical trials for melanoma available at Dana-Farber/Boston
Children’s. If you have questions or need advice on whether a
particular trial would be appropriate for your child, email our
clinical trials team at clinicaltrials@danafarberbostonchildrens.org.
We can help you navigate your options.

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
http://www.danatarberbostonchildrens.org/conditions/
solid-tumors/pediatric_melanoma.aspx

From the section What is the latest research on melanoma in
children?

Figura 7. Captura de la conversacion con el bot. Se pregunta qué es el melanoma, pero responde de manera

incorrecta.

Tras estudiar la posible fuente del cambio de comportamiento, se ha conseguido averiguar lo que
ocurre. El programa no actua de forma incorrecta, pero ha variado en un aspecto en concreto que ha
provocado este cambio. La clave de esta situacion se encuentra en el calculo de las similitudes entre la
pregunta o consulta que hace el usuario y los datos que tiene el bot. Por cdmo esta disefiado el
prototipo (seccién 7.3 (1)), la similitud se calcula entre las palabras clave de la pregunta vy las palabras
del titulo de cada fragmento de informacion sobre el melanoma, guardando solo la similitud mas

elevada entre cada pareja de palabras; esto tiene un efecto negativo en la eficiencia del bot, ya que,
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de las palabras de los titulos de la informacion, Unicamente tendran relevancia un nimero igual al de
las palabras clave. En el caso de la pregunta “What is melanoma?”, se extraen todas las palabras como
clave, dando un total de tres palabras, por lo que solo se tendran en cuenta tres puntuaciones de
similitud respecto a los titulos; para el titulo “What is the latest research on melanoma in children?”,
las palabras que obtendran una mayor similitud seran ‘what’, ‘is’ y ‘melanoma’, puesto que son las
mismas tres palabras clave presentes en la pregunta, y el resto de palabras no se tendrdn en cuenta en
ningun momento. Si ahora se hace la misma comparacién con el titulo “1.3 What is melanoma?” o con
“What is childhood melanoma?”, ocurre la misma situacion, por lo que, en definitiva, todos estos
titulos obtendran exactamente la misma puntuacidn de similitud, tal y como se puede ver en la Figura
8. El programa, ante un caso de empate multiple de similitud maxima, selecciona como mejor
coincidencia el primer bloque de informacién que se encuentra en la lista, que en el caso del prototipo

original es “1.3 What is melanoma?”.

['is', ‘what', 'melanoma’'] ['is', 'what', 'melanoma’]
1.3 What is melanoma? What is childhood melanoma?
©.9999999657915127 ©.9999999657915127

["is®, 'what', 'melanoma’ ]

What is the latest research on melanoma in children?

0.9999999657915127

Figura 8. Imagen de tres casos de calculo de similitud para la pregunta “What is melanoma?”. La primera fila
son las palabras clave de la pregunta, la segunda es el titulo con el que se comparany la tercera es la
puntuacion de similitud calculada, que va del 0 al 1. Se puede observar que la puntuacidn para los tres casos es

la misma.

En el prototipo inicial, los datos estdn ordenados de una cierta forma, pero en esta propuesta, al cargar
los datos de Redis, los datos acaban desordenados. Esto tiene un gran impacto cuando se junta con el
problema explicado anteriormente, provocando que el primer bloque con mayor similitud haya
cambiado de posicidn. En esta nueva situacion, el primer titulo con la maxima similitud es “What is the
latest research on melanoma in children?”, que resulta ser la nueva respuesta que proporciona el bot.
Tras todo este andlisis, ha quedado claro que el funcionamiento de esta propuesta no es incorrecto,

sino que hay un problema de base en el prototipo que se debe solucionar.
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3.2.1.2. Propuesta 2

La segunda propuesta tiene un enfoque distinto; se intentara tratar los datos lo menos posible, para
que la carga y descarga de estos sea lo mas rapida posible. Para lograr esto se utilizard un médulo de
serializacidn y deserializacion, que sirve para empaquetar objetos, transformandolos en una serie de
bytes, y desempaquetarlos, volviendo a obtener el objeto original; es muy similar al concepto de
almacenar los datos en un archivo JSON, pero en este caso se busca que la informacion esté

almacenada en un servidor y no en un archivo local.

Hay muchas herramientas capaces de realizar esta accidn, pero la que aqui se baraja es un médulo de
Python llamado Pickle (7). Para justificar el uso de este mddulo, se comparara su actuacion con la de
otro médulo que se ha estado utilizando en el prototipo hasta ahora para almacenar los datos en los
archivos JSON, el mdédulo Json (8). Para realizar la comparacion se utilizard un test de velocidad que
evaluard los dos mddulos, utilizando concretamente el archivo JSON que contiene los datos del
melanoma. En el lugar de origen del test (9) se puede ver cémo se ha aplicado a varios conjuntos de
datos, y los resultados son muy similares a los que se han calculado con el archivo del melanoma (Figura
9).

Name (time in us) Min Max Mean StdDev Median

test speed[pickle] 76.6040 (1.0) E 122.1566 (1.0) 84.2550 (1.0)
test speed[json] 929.4620 (1.0) 61.3664 (1.0)

IQR Outliers OPS (Kops/s) Rounds Iterations

16.1897 (1.0) 49;1223 8.1862 (1.0) 9139 1
450;234 3237 1

Figura 9. Test de velocidad utilizando los mddulos Pickle y Json sobre el conjunto de datos del melanoma.

Se puede ver como la velocidad del médulo Pickle es, en general, superior, ya que la media (Mean) del
tiempo de ejecucién ha resultado ser menor; el rango intercuartilico (IQR) es mas de tres veces menor
en el caso de este mddulo, indicando que la dispersion del test ha sido poco elevada, siendo asi fiable
el resto de datos y, por tanto, se puede concluir que la velocidad del mddulo es significativamente
mayor respecto al anteriormente utilizado en el prototipo. Si a esto se le une el hecho de que se va a

almacenar lainformacién en un servidor en linea, sélo se obtienen ventajas al plantear esta propuesta.
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Con esta funcionalidad en mente, se pretende cargar los datos como un gran bloque empaquetado, lo
gue supone varias ventajas, entre ellas, que se pueden almacenar todos los datos sin necesidad de
preprocesarlos, solo es necesario guardar el bloque empaquetado en una clave de una base de datos
de Redis, lo cual hace que solo sea necesario trabajar con un database, facilitando asi la comprension
y estructuracion de los datos almacenados; esto también solventa el inconveniente de no poder

almacenar listas en Redis.

El cédigo utilizado en esta ocasidén ha resultado ser menos extenso, ademas de necesitar solo
operaciones muy basicas. Se almacena la informacidn del melanoma, previamente empaquetada, en
una clave llamada ‘melanoma_data’, y de igual manera los hospitales se almacenan como
‘melanoma_hosp’, todo ello en el database cero, el Unico que se utiliza. Asi se consigue que lo Unico
necesario para utilizar estos datos sea leer los objetos serializados del servidor de Redis y
desempaquetarlos, guardandolos en alguna variable dentro del programa del bot. Esto se implementa

dentro de la funcién ‘read_book()’ comentada anteriormente.

Una nueva reinterpretacion de la funcién es todo lo necesario para hacer efectiva la lectura de los
datos. En esta ocasidn se necesitan dos parametros, siendo ‘key’ el nombre de la clave que contiene
los datos que se necesitan y ‘r’ la base de datos de Redis, que se cargara al iniciar la ejecucién del
programa, donde estan almacenados dichos datos. De esta forma, solo hace falta indicar si se quiere
obtener la informacién de la enfermedad o de los hopitales, y la funcién extrae y desempaqueta

directamente los datos.

Al ejecutar el programa con esta implementacién, no se ha detectado ningun error de funcionamiento
y el comportamiento coincide con la platilla de evaluacion. A diferencia de la propuesta anterior, en
esta, los datos mantienen el mismo orden dentro de la lista que tenian en el prototipo original,

manteniendo asi las mismas respuestas, a pesar del problema de los empates de similitud.
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3.2.1.3. Analisis final

Tras haber disefiado e implementado las dos propuestas anteriores para la lectura de los datos con
Redis, es necesario analizar cual de ellas es mas eficiente y supone una mejora mayor respecto al
sistema original. El indicador de referencia, dado que ha sido uno de los pardmetros que ha impulsado
el cambio en la lectura de datos, serd la velocidad de ejecucion, esto es, cuanto menor sea el tiempo
gue tarda el programa en ejecutar la funcion de lectura de datos, mayor sera la eficiencia de la

propuesta disefiada.

Para calcular el tiempo de ejecucién del programa, se ha establecido un contador de tiempo al inicio
de la llamada de la funcién ‘read_book(), que deja de contar cuando se sale de esta. Con esto se
consigue medir en igualdad de condiciones el tiempo que tarda cada propuesta en ser ejecutada. En la
Tabla 1 se recoge, para cuatro casos de ejecucion del programa, los tiempos del prototipo original y las

dos propuestas disefadas, con el fin de comparar con facilidad la eficiencia de todas ellas.

Tabla 1. Comparacion del tiempo de ejecucidn del prototipo original y las dos propuestas desarrolladas.

Original Propuesta 1 Propuesta 2
0.997 ms 14.935 ms 0.998 ms
1.001 ms 13.96 ms 1.019 ms
1ms 16.917 ms 0.962 ms
0.999 ms 17.013 ms 0.996 ms

Como se puede observar en la tabla, el tiempo de ejecucion de la funcidn original utilizada para leer
los datos guardados en archivos JSON se encuentra en torno a 1 milisegundo. Si se compara con el
tiempo de ejecucién de la primera propuesta, que son unos 15 milisegundos de media, se puede
concluir que el cambio realizado no solo no supone una mejora en la velocidad, sino que empeora en
este aspecto; el programa se vuelve quince veces mas lento a la hora de almacenar la informacion
necesaria sobre el melanoma en un diccionario. Como es comprensible, esta propuesta es descartada
dado que no presenta una mejora en la funcionalidad del programa, a pesar de que solventa el

problema de tener que almacenar los datos en archivos locales.

Observando el indicador de la segunda propuesta, se ve que el tiempo de ejecucidn se sitla en torno
a 1 milisegundo, de igual manera que en el prototipo original. Esta implementacién no solo no empeora
la eficiencia del programa, sino que permite almacenar los archivos en servidores en linea, sin
necesidad de disponer de multitud de archivos locales. A pesar de no suponer una mejora directa en

la velocidad, tal como se ha observado anteriormente, al incrementar el volumen de datos disponibles
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para el bot (afiadiendo nuevas enfermedades o informacién adicional de las ya existentes), el
rendimiento de la lectura utilizando archivos JSON disminuira i, por tanto, implementar bases de datos
de Redis para la gestion de la informacion supondra una mejora a largo plazo. Es por todos estos

motivos que la propuesta seleccionada para ser implementada definitivamente sea la segunda.

Durante el disefio y analisis de las propuestas a implementar para la lectura de datos, tal como se ha
explicado en la primera propuesta, se ha detectado un bajo desempefio a la hora de encontrar la
similitud entre las preguntas de los usuarios y los datos disponibles para el bot, obteniendo muchas
situaciones donde dicha similitud es la misma para diferentes fragmentos de informacidn. Esto es algo
que se debe mejorar, ya que uno de los objetivos del proyecto es conseguir que el bot sea capaz de
responder de manera correcta y veraz a las consultas de los usuarios y, por tanto, la mejora del sistema

de busqueda de informacion sera el siguiente paso a realizar.
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3.2.2. Mejora del sistema de busqueda

La ampliacion de nuevas enfermedades al bot supondrd un aumento significativo de datos e
informacion, que debera ser tratada de cierta forma; antes de alcanzar ese paso, es importante que
las funcionalidades basicas funcionen correctamente y de la manera mas eficiente posible, ya que sera
mas facil trabajar con un volumen de datos menor. El sistema de busqueda de resultados es una de
esas funcionalidades; los datos que proporciona el bot a los usuarios deben corresponder con las
consultas que recibe, en caso contrario, la funcionalidad basica y fundamental presentara un

comportamiento erréneo.

El sistema de busqueda de resultados y el calculo de similitudes asociado a este presentan un
desempeno muy poco elevado, tal como se ha demostrado anteriormente, siendo necesaria una
mejora que permita al bot ser capaz de responder a los usuarios con la informacion correcta. Para la
realizacién de esto, se estudiaran varias propuestas basadas en diferentes mecanismos de
comparacién y busqueda de similitudes; estas propuestas corresponderan con los objetivos marcados

al inicio del presente documento, buscando asi una mejora de la eficacia del programa.

Se implementaran un total de dos propuestas, que seran estudiadas en profundidad en los siguientes
apartados. Se buscara implementar dos técnicas de procesamiento del lenguaje natural, en concreto
Word Embedding y Sentence Embedding. Se utilizara la libreria Spacy, presente en el prototipo original,
para implementar Word Embedding; se realizard una modificacion del sistema actual de busqueda,
maximizando asi su desempefio. Por otro lado, para implementar Sentence Embedding, se utilizara
BERT, en concreto dos modelos vya preentrenados, Ilamados ‘WebBertSimilarity’ vy
‘ClinicalBertSimilarity’; se implementaran dos modelos que utilizan la misma técnica porque estan
entrenados de manera distinta, pudiendo asi ofrecer diferentes resultados interesantes de analizar y

comparar.

Una vez implementados todos los modelos, se buscard una manera de reducir la probabilidad de fallo
del bot ante preguntas dificiles o respuestas poco acertadas mediante la habilitacion de un sistema
capaz de devolver al usuario mas de una respuesta al mismo tiempo, con el fin de que este sea capaz
de escoger la entrada de informacién que le parezca mas acertada respecto a su pregunta inicial.
También se barajard la posibilidad de que esta caracteristica dependa de la cercania entre las

puntuaciones de similitud de las respuestas.
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3.2.2.1. SpaCy

En el prototipo original del bot, se utiliza la libreria Spacy (10) para encontrar la similitud entre las
consultas de los usuarios y los titulos de los fragmentos de informacion disponibles, pero su
implementacion no es correcta ni eficaz; se extraian las palabras clave de la consulta del usuario y se
pasaban por una funcién que realizaba un andlisis morfolégico, pero todo este proceso no es necesario,
ya que la funcionalidad del mdédulo Spacy que calcula la similitud semantica aplica automaticamente
todos los tratamientos que necesita y, por tanto, al realizar modificaciones previas lo Unico que se
consigue es entorpecer el calculo y reducir la precision y eficacia del modelo. Para el redisefio de esta
funcionalidad, se utilizara la misma libreria, pero modificando la implementacién de la misma, para

obtener un desempefio correcto y mas eficaz respecto al prototipo original.

Dentro de la funcion ‘compute_scores_from_index()’ (A4.2) se eliminan todos estos tratamientos que
se realizaban a las consultas, utilizando directamente el texto original para encontrar las similitudes.
De esta manera, el cddigo de la funcidon queda bastante reducido, utilizando directamente la consulta
qgue hace el usuario, sin modificaciones, para realiza el célculo con todos los datos almacenados,

mediante la funcidn ‘get_score()’, encargada de encontrar la similitud semantica de los dos textos.

Una vez realizado el cambio en la funcidn, se pasa a plantear la préoxima mejora; en el sistema original,
para calcular la mejor similitud, se comparan las consultas de los usuarios con los titulos de los
fragmentos de informacién disponibles para el bot, pero esto supone un problema, ya que, en
ocasiones, dichos titulos no reflejan bien la informacién que contiene cada bloque. Para solventar esto,
se plantea implementar el calculo de similitud no solo con los titulos, sino también con el contenido
principal de cada bloque de datos; entre las dos puntuaciones de similitud que se obtengan, se elegira
y establecerd la de mayor valor para cada entrada de informacién. Con estos cambios se conseguira
que las preguntas directas como qué es el melanoma se respondan bien gracias a la comparacién con
los titulos, y que las preguntas indirectas sobre, por ejemplo, los sintomas o la diagnosis se respondan
bien gracias a la comparacion con el contenido. Para implementar esto, primeramente hace falta que,
en la funcidn ‘compute_scores_from_index()’, cuando se pasa la pregunta y el titulo por la funcidn
‘get_score()’, se modifique para que se pase todo el bloque de datos, sin separar titulo y contenido.
Para esto se renombrara el objeto ‘index’ por “dic’, para dejar claro que se pasa el diccionario entero,

con titulo y contenido, por la funcién.

En este punto se debe pasar a modificar la funcion ‘get_score()’, que es donde se concentra el calculo
de las similitudes como tal. Esta funcién comparaba una a una cada palabra de las consultas con cada
palabra de los titulos. Ahora que se ha eliminado la obtencidon de palabras claves y, por tanto, la

separacién de los textos en palabras, esto ya no serd necesario, ya que se querra obtener directamente
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la similitud entre los textos enteros de las consultas y los titulos. Este cambio simplificara enormemente

el cédigo de la funcién, a la vez que aprovechara al maximo el potencial de la libreria Spacy.

Hay que recordar que también se ha planteado la comparacién de las consultas con los contenidos
asociados a cada titulo, guardando al final la puntuacion de similitud de mayor valor entre las dos
calculadas. Por esto y por lo explicado anteriormente, los dos parametros de la funcién, keywords’y
‘title’, se renombraran como ‘question’y ‘data’, para conseguir un claro entendimiento de qué tipo de

elementos forman dichos parametros.

Esta nueva implementacién actta tal como se ha explicado anteriormente: compara la consulta hecha
por el usuario con el titulo y contenido del bloque de informacién que se haya pasado por la funciény,
entre estas dos puntuaciones de similitud que se obtienen, se devuelve la de mayor valor,
estableciéndose asi la similitud con ese bloque en concreto; con la llamada reiterada de esta funcion

se acaba consiguiendo la puntuaciéon de similitud con todos los bloques de informacion.

Adicionalmente, para mejorar el desempenfio de la libreria Spacy, se ha decidido modificar los textos
correspondientes a los titulos y las consultas, previamente al calculo de similitudes, de tal manera que
se eliminan los signos de interrogacién. Esta modificacion se ha realizado para obtener un calculo de
similitudes mas preciso; al eliminar los signos de interrogacion, tanto si el usuario ha utilizado uno

como si no (a veces la gente, cuando escribe en chats, omite signos de puntuacién), la comparacién de

esas consultas con los titulos sera la misma. Esto es importante que sea asi, ya que la herramienta para
calcular la similitud distingue entre interrogacion y afirmacion, esto es, si una consulta estuviera escrita
sin signo de interrogacidn, como, por ejemplo, “What is melanoma”, a la hora de compararla con el
titulo “What is melanoma?”, se obtendria una puntuacién de similitud distinta que si la consulta fuera
escrita con signo de interrogacion, a pesar de que el usuario estaria preguntando lo mismo. Eliminando
los signos de interrogacion se elimina esta diferencia entre ambos casos, obteniendo asi un mismo
comportamiento, como cabria esperar. También se han eliminado los nimeros de los titulos, ya que
algunos de ellos presentan numeracién de apartados que no aportan ninguna informacion util y que

solo disminuyen las puntuaciones de similitud obtenidas de manera innecesaria.
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3.2.2.2. WebBertSimilarity y ClinicalBertSimilarity

Dada la poca capacidad que presenta el modelo de Spacy para entender el contexto del texto, se
necesita otro modelo que si sea capaz de hacer esto, con el fin de mejorar el sistema de busqueda del
bot; los modelos de BERT tienen esta capacidad, y por eso se ha elegido implementar dos en concretos
ya preentrenados (11). De igual manera que en el apartado anterior, se irdn explicando los elementos

afiadidos y los cambios necesarios respecto a la implementacion con Spacy.

En este caso en concreto, dado que la estructura de procesamiento de similitudes ya esta formada, y
lo Unico que variard respecto a Spacy es la herramienta que se utilizard para el calculo, no sera
necesario modificar en gran medida el cédigo; se substituiran las lineas de cédigo que implementan
Spacy por otras que hagan lo mismo, pero con los modelos BERT. El primer paso, al igual que con Spacy,

es cargar los modelos en forma de variable, previamente a la utilizacién de estos.

Como se ha comentado antes, el Unico cambio que se realizard dentro del cddigo sera la substitucion
de la manera de obtener las puntuaciones de similitud. Para esto, dentro de la funcién ‘get_score()’,
simplemente se debe utilizar el método ‘predict()’ de los modelos, que devuelve una puntuacién de
similitud en funcidn de los dos textos que se introduzcan; dichos texto, que en este caso son la consulta
del usuario y el titulo o contenido de los bloques de informacidn, se pueden introducir directamente

sin necesidad de realizar ningun tratamiento previo, lo que simplifica mucho el cédigo.

Asi, sin modificar en ningiin momento la estructura ni el funcionamiento que presentaba previamente
el bot, se han implementado los modelos de BERT, que proporcionan respuestas que tienen en cuenta
el contexto de los textos, que puede ser muy Util a la hora de comparar las consultas de los usuarios

con el contenido de los blogues de informacién.
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3.2.2.3. Sistema de respuesta muiltiple

A pesar de los modelos implementados en los apartados anteriores, no es posible asegurar que la
calidad en la busqueda de resultados sea lo suficientemente elevada, sobre todo cuando se realizan
consultas muy extensas o poco especificas, ya que estos modelos estan preentrenados para presentar
un funcionamiento sencillo, perdiendo asi la ventaja de implementar un modelo personalizado que sea
capaz de tratar con la mayor rigurosidad posible los datos. Esto supondria una tarea mucho mayor,

dado que se tendria que disefiar a fondo un sistema de NLP.

Con el fin de mitigar lo maximo posible la falta de precisidn ante consultas dificiles de responder, se ha
disefiado un sistema de respuesta multiple utilizando una de las caracteristicas que presenta la APl de
Telegram (12); se ha utilizado una funcionalidad que permite la creacion de teclados personalizados
gue se muestran al usuario para elegir una respuesta predeterminada. Con esta herramienta en mente,
se pretende sugerir al usuario un total de tres entradas de informacién, que seran las tres de mayor
similitud calculada por los modelos de NLP. De esta manera, si por algiin motivo el bloque de datos con
mejor puntuacién no es el mas adecuado para responder, se podra visualizar y escoger entre otras dos

opciones mas que quiza se ajusten mejor a las necesidades de la consulta.

Para implementar lo descrito antes es necesario modificar el cddigo de varios archivos, en concreto las
funciones “process_message()” (A4.2) y “onMessage()” (A4.1). En el caso de la primera mencionada,
se ha variado el procesamiento de la salida de la funcidn que se realizaba anteriormente (seccién 7.3
(1)); se ha pasado de devolver directamente la entrada de informacién con la mayor similitud respecto
a la consulta a devolver una lista con los indices (posicidn en la lista de diccionarios con informacion)
de los tres bloques de datos que han obtenido las tres puntuaciones mas altas de STS. Habiendo
obtenido esta lista, dentro de la funcién “onMessage()”, se procede a enviar un mensaje al usuario
dando a elegir entre las tres opciones, mostrando un teclado que contiene tres botones con el nombre
del titulo de cada una de las entradas de datos. Una vez el usuario ha elegido la opcion que desea, se
devuelve inmediatamente la informacién del bloque seleccionado, utilizando el mismo formato que se
utilizaba con anterioridad. Para realizar esto se ha ampliado el bloque condicional principal que se
utiliza en la funcién “onMessage()” para contemplar la situacion en la que el chatbot ha enviado las
tres posibles respuestas y esta esperando a recibir el nombre del titulo del bloque de datos que debe
utilizar para informar; usando un flag que indica el estado de este proceso (en curso o no), se
implementa una nueva rama en la estructura de arbol de decisiones del bot que realiza el proceso de
enviar la informacién en funcién de la opcidn elegida en el teclado. Se baraja la opcién de eliminar el
teclado una vez se ha utilizado, pero también es interesante que se mantenga abierto, ya que asi el

usuario puede consultar sobre el resto de opciones si desea informarse también de ellas.
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What is melanoma?

Okay, give me some time to think about it...

I have found three possible pieces of information that may interest
you, select the one you want to read.

1.3 What is melanoma?

What is childhood melanoma?

3.1 How is melanoma diagnosed?

Figura 10. Captura de la conversacién con el bot, mostrando al usuario los tres bloques de informacién con

mayor coincidencia.

El resultado obtenido implementando el disefio anterior se refleja en la Figura 10, donde se puede
observar como el chatbot, ante la consulta de qué es el melanoma, ahora devuelve un mensaje
notificando al usuario de que ha encontrado tres posibles piezas de informacién que podrian
interesarle; entre las opciones se encuentra, en primer lugar, la respuesta con mayor similitud, que es
la que daba anteriormente cuando no existia este sistema, y ademas propone otras dos opciones que
podrian interesar al usuario. La segunda de ellas (“¢Qué es el melanoma infantil?”) es una informacion
muy parecida a la primera, pero especifica mas el tipo de melanoma, lo que podria interesar mas al
usuario en el caso de estar buscando una informaciéon mas especifica, sirviendo esto como prueba de

la utilidad de este sistema de seleccion de respuesta mdltiple.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

29



Memoria

3.2.2.4. Caracteristicas adicionales

Una vez implementados los diferentes modelos de procesamiento del lenguaje para el calculo de la
similitud semantica y el sistema de respuesta multiple, se plantean caracteristicas adicionales a

implementar en el bot para realizar un uso mas eficiente de todo lo desarrollado en este apartado.

Primero de todo, ya que se ha implementado el uso tanto de Spacy como de los modelos de BERT seria
un error eliminar ninguno de ellos, por lo que se ha decidido disefiar un sistema que permita
seleccionar el modelo a utilizar, pudiendo asi cambiar comodamente entre uno u otro en funcién del
gue se quiera utilizar. Para esto se ha afiadido un parametro a la funcién “process_message()” (A4.2)
que se llamara “model”, y que podra tomar tres valores distintos ('Spacy', 'WebBert' y 'ClinicalBert'),
en funcién del modelo que se quiera establecer. Este parametro se enviara a través de la funcion
“get_score()” y permitird, mediante el uso de una estructura condicional, ejecutar el célculo de la STS
con un modelo u otro. De esta manera se consigue variar la herramienta para el célculo de la similitud
de forma muy sencilla, sin necesidad de variar el cddigo del programa en ninglin momento, excepto

para establecer un valor concreto al parametro afadido.

Por otro lado, el sistema de respuesta multiple, a pesar de ser una buena herramienta para mitigar un
mal resultado en la busqueda de respuestas, pude llegar a ser un inconveniente si se ejecuta el cien
por ciento de las veces, ya que el usuario esperara una conversacion lo mas fluida posible con el
chatbot. Es por ello que se ha disefiado un sistema para decidir, en funcidn de las tres respuestas con
mas similitud, si el bot debe responder directamente con el mejor resultado o si, por el contrario, debe
utilizar el sistema de respuesta multiple. Esto se realiza mediante un simple condicional dentro de la
funcién “process_message()”, que, en funcion de la distancia entre los valores de similitud de las dos
mejores respuestas, se decide qué accidn llevar a cabo. Si el condicional establece que se debe enviar
multiples respuestas, la funcién devolvera la lista con los indices de los tres mejores resultados, como
se ha explicado en el apartado anterior, pero si solo se decide enviar una Unica opcién, se enviara una
lista con un unico indice disponible. Dentro de la funcion “onMessage()” (A4.1), cuando se realiza el
procesamiento libre del texto, se ha afiadido un condicional que comprueba el tamafio de la lista que
es devuelta por la funcion “process_message()” y, en funcion de esto, se decide si cambiar el estado
del flag que ejecuta el sistema de respuesta multiple en el siguiente procesamiento de texto o si, por

lo contrario, se prosigue con el funcionamiento habitual de enviar una respuesta directa.

Todo esto se ha implementado bajo la légica de que si la respuesta con mayor STS dista mucho de la
segunda (es claramente un mejor resultado para la consulta), no sera necesario sugerir varias opciones,
mientras que, si las primeras respuestas son muy similares entre si, es interesante sugerir al usuario
varias posibilidades para que él elija. Asi se consigue aumentar la fluidez del chatbot a la par que se

tiene en cuenta la posibilidad de que la respuesta encontrada no sea muy acertada.
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De igual manera que con la seleccion de modelo para el calculo de STS, se ha implementado un
parametro adicional a la funcién “process_message()”, lamado “multiple”, que permite establecer si
se desea que el bot realice siempre un proceso de respuesta multiple o si, por el contrario, se quiere
comprobar si es necesario que se envien diversas opciones al usuario o si puede devolver un resultado
directo. El valor de la distancia minima asociada a la toma de decisidn de este proceso se ha establecido
como un valor fijo, pero puede ser facilmente variado para conseguir que dependa de otros factores,
que sera algo a tener en cuenta en futuras actualizaciones del bot, ya que los rangos de valores en el
calculo de la STS por parte de los diferentes modelos implementados no son los mismos vy, por tanto,
se debera aplicar una normalizacidn de los valores o algun otro tipo de tratamiento que solucione esto.
También es interesante barajar la posibilidad de afiadir un pardmetro adicional mas a la funcion que
permita establecer el valor que se quiere utilizar a la hora de comprobar la distancia entre los dos

mejores resultados.

Todo lo expuesto aqui, concretamente la creacidn de pardmetros para la funcidn “process_message()”,
tiene el potencial de enfocarse a una aplicacién mas general de todos estos sistemas, esto es, se podria
crear nuevos comandos o lineas de conversacion que permitan al usuario decidir si desea que la
busqueda de informacidn sea mas precisa, utilizando BERT, o si prefiere que sea mas rapida, utilizando
Spacy (como se vera en el siguiente apartado, el tiempo de ejecucién del modelo de Spacy es menor

que en el caso de utilizar BERT).
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3.2.2.5. Analisis final

Para poder cerrar el desarrollo de este apartado, se debe antes realizar un analisis del impacto
resultante de todas las nuevas medidas implementadas en el chatbot. Para abordar esto se buscara
comparar en ciertos aspectos el rendimiento de los diversos modelos de procesamiento del lenguaje
que se han utilizado para realizar el célculo de la similitud semantica entre las consultas de los usuarios

y la informacion almacenada de la enfermedad.

Primero de todo, para comprobar que la precision de los modelos BERT sobre Spacy es superior, se
realizard un calculo de la correlacién obtenida al aplicar estos modelos sobre un conjunto de datos
concreto. Estos datos estaban previamente preparados para evaluar médulos de calculo de similitudes
semanticas, y se ha utilizado un test preparado especificamente para encontrar la correlacion de los
resultados de cada modelo. El conjunto de datos y el archivo que contiene el programa que ejecuta el
test se encuentran en el archivo adjunto a este documento (A3). El resultado de aplicar el test se puede
observar en la Figura 11; la correlacidon utilizando Spacy es apenas de 0.5, mientras que los modelos
BERT, al llegar a mas de 0.8, obtienen un valor significativamente mayor, lo cual indica que la precision

de estos es mayor respecto a Spacy.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE XXX

* ¥ Correlacion *

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE XXX

* Spacy * 0.507
* WebBert * 0.861
* ClnBert * 0.837

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE XXX

Figura 11. Correlacidn calculada de los diferentes modelos aplicados al Test Gold.

Para comprobar la teoria mostrada antes, se han hecho pruebas para encontrar un caso concreto de
consulta que el bot no es capaz de responder correctamente con Spacy, pero si con BERT. A pesar de
estar adelantando acontecimientos, todo esto se comprobara sobre la enfermedad afadida mas
adelante (apartado 3.2.3), la ELA, porgue en su conjunto de datos se encuentra un caso muy especifico

donde se ve claramente la diferencia al utilizar un modelo u otro.
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De igual manera que se hizo al principio del proyecto, se le consulta al bot algo muy basico sobre la
enfermedad, se pregunta qué es la ELA. Para comunicarse con el bot se utiliza concretamente la
pregunta “What is sclerosis?” (Figura 12); al consultar con el modelo de Spacy, la respuesta no tiene
sentido, ya que devuelve un bloque de informacién con el titulo “Getting a Second Opinion”, mientras
que con el modelo ‘ClinicalBertSimilarity’, la respuesta es la esperada, devolviendo “What is ALS?”. A
pesar de estar escrito solo parte del nombre de la enfermedad en el mensaje (sclerosis), utilizando
BERT el bot ha sido capaz de devolver informacidn que corresponde con la consulta realizada, mientras

que con Spacy no ha sido capaz de encontrar la entrada correcta.

N~
g . .
What is sclerosis? / N Whatlsselefosich
T -
Okay, give me some time to think about it...
Okay, give me some time to think about it...

— Alright! | found the following information:

]
Alright! found:the fallowing informaition: ALS, or amyotrophic lateral sclerosis, is a progressive
neurodegenerative disease that affects nerve cells in the brain and
A second opinion is often recommended because the diagnosis of | the spinal cord. A-myo-trophic comes from the Greek language. ‘A"
ALS is so life changing. The only way a person can begin to accept means no. 'Myo' refers to muscle, and Trophic’ means

nourishment - 'No muscle nourishment." When a muscle has no

such-a_dlagnoms I to_be Cert?m_that the dlagn_OSIS is correct, and nourishment, it ‘atrophies’ or wastes away. 'Lateral’ identifies the
conditions that look like or mimic ALS are considered and areas in a person's spinal cord where portions of the nerve cells
excluded. that signal and control the muscles are located. As this area

degenerates, it leads to scarring or hardening (‘'sclerosis’) in the
region. Motor neurons reach from the brain to the spinal cord and
from the spinal cord to the muscles throughout the body.

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:

https://wuw.als.org/understanding-als/symptoms- In case you want more information about it, the information |
 E e e Lo zipzey found comes from this source:
diagnosis/second-opinion > ) .

. . P https://www.als.org/understanding-als/what-is-als
From the section Getting a Second Opinion From the section What is ALS?

Figura 12. Captura de la conversacién con el bot. Se puede observar la respuesta a la pregunta “What is

sclerosis?” con el modelo de Spacy (izquierda) y con los modelos BERT (derecha).

Después de observar que la eficacia y precisidn se ven incrementadas gracias a la implementacion de
los modelos BERT, se pasara a analizar el tiempo de ejecucidn de cada uno de los modelos, que es otro
punto importante a tener en cuenta, ya que no solo la precisidn es necesaria, sino también la velocidad,

para poder brindar a los usuarios del chatbot una experiencia lo mas fluida posible.

Para esto se ha sometido el bot a unas pruebas muy parecidas a las realizadas en el apartado 3.2.1.3;
se introducen contadores de tiempo al inicio y final de la funcién encargada de realizar el célculo de las
similitudes y de devolver la informacidon mas relevante (“process_message()”, A4.2) y, realizando
siempre la misma consulta, se podra ir registrando el tiempo de ejecucién. Con esto se consigue medir
el tiempo de este proceso en igualdad de condiciones para todos los modelos aplicados. Para estas
pruebas se ha desactivado por completo el sistema de seleccion de respuestas multiples, ya que solo
interesa analizar el comportamiento en el caso de recibir una Unica respuesta. Se utilizaran los datos
del melanoma para realizar las consultas, preguntando siempre qué es el melanoma (“What is

melanoma?”).
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Tabla 2. Comparacién del tiempo de ejecucion de los tres modelos de célculo de similitudes para la pregunta

“What is melanoma?”.
Spacy Web Bert Clinical Bert
3,21s 34,89 s 35,255
3,145 35,3s 35,115
3,15s 34,6s 34,815
3,09 s 35,135 34,84 s

Una vez ejecutado el bot un total de cuatro veces para cada modelo, se han recogido los datos
obtenidos (Tabla 2) para realizar su analisis. Como se puede observar, el tiempo de ejecucion con Spacy
es bastante reducido, de tan solo 3 segundo aproximadamente, mientras que, con los modelos de
BERT, el valor obtenido es alrededor de 35 segundo; el primero de los modelos llega a ser hasta 11
veces mas rapido al realizar el proceso de célculo de STS. Esto es debido en parte a que ahora el célculo
de similitudes se realiza también con los contenidos de los bloques de datos vy, al ser textos bastante
extensos, utilizando BERT se eleva mucho el tiempo de ejecucién, ya que los procesos de este modelo

son mas lentos al tener en cuenta el contexto de los datos.

Después de haber analizado tanto la eficacia como la velocidad de las implementaciones de STS
realizadas, se puede concluir que utilizando los modelos de BERT se puede conseguir unos resultados
mas precisos, y el bot no deberia depender tanto del sistema de respuesta multiple, que beneficiaria
la fluidez, mientras que, si se utiliza Spacy, la velocidad del bot aumenta considerablemente, haciendo
la conversacion con el bot mucho mas fluida, y puede compensar un poco su falta de precisidn gracias
a la respuesta multiple. Esto significa que es interesante tener en cuenta, al menos por ahora, ambos
modelos, ya que se puede depender de una herramienta o de otra en funcién de las necesidades
concretas que pueda tener cada usuario. Aun asi, hay que remarcar que todavia queda mucho margen
de mejora, pudiéndose mejorar mucho el sistema de busqueda de respuesta, ya sea optimizando los
modelos actuales, sobre todo los de BERT, que son los que tienen mas potencial, o creando modelos
personalizados entrenados especificamente para el chatbot, utilizando técnicas de Machine Learning

y Deep Learning.
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3.2.3. Ampliacion de enfermedades

Una vez implementados diversos modelos para mejorar el sistema de busqueda de respuestas, se
considera que las funciones basicas del chatbot han alcanzado un nivel adecuado para poder continuar
con el desarrollo del proyecto; en este punto se puede proceder a afiadir nuevas funcionalidades o,
como se realizara en este apartado, nueva informacién que estara a disposicion de los usuarios. En
concreto, se agregaran datos sobre nuevas enfermedades, para que el usuario pueda informarse de
varias enfermedades y no solo de una, como pasa en el prototipo original del bot, que solo informa

sobre el melanoma.

En esta fase del proyecto se ha decidido afiadir una enfermedad minoritaria nueva, para que el bot sea
capaz de informar sobre un total de dos enfermedades y, a partir de ahi, seria posible a nivel tedrico la
implementacion de tantas enfermedades como fueran necesarias, dado que la estructura ya estaria
formada. La enfermedad escogida para ser agregada es la Esclerosis Lateral Amiotrdéfica (ELA), que es

una enfermedad minoritaria que se hizo bastante conocida hace unos afios.

Para implementar las nuevas enfermedades, se utilizard, para almacenar la informacién y los
hospitales, la misma estructura que utilizan los datos del melanoma; se guardara la informacion en
diccionarios que contendran un titulo y un contenido (en un archivo JSON). Dicha informacién se
almacenara en la misma base de datos de Redis que se utiliza para los datos del melanoma. En el
siguiente subapartado se analizara en profundidad la implementacién de la enfermedad minoritaria
elegida, explicando su naturaleza y las modificaciones necesarias a realizar en el programa para poder

anadirla.
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3.2.3.1. Esclerosis Lateral Amiotrofica (ELA)

La ELA, o Esclerosis Lateral Amiotrofica (ALS en inglés), es una enfermedad neurodegenerativa
progresiva que afecta a las células nerviosas de la médula espinal y el cerebro. Afecta principalmente
al sistema motor del cuerpo humano, provocando la degeneracion progresiva de las neuronas motoras
y, por tanto, afectando a los musculos de todo el cuerpo, llegando a provocar en las personas que la
padecen la perdida de capacidades tan basicas como son hablar, comer o incluso respirar. Se ha elegido
implementar esta enfermedad por la buena visibilidad que se le dio hace unos afios, considerando asi
que serd una buena forma de poder hacer que la herramienta del chatbot se haga conocer con mds

facilidad en un futuro.

El primer paso de todos para implementar esta nueva enfermedad es la busqueda de informacion
veraz, objetivo importante del proyecto. A diferencia del melanoma, para la ELA se aiadird una
cantidad de informacién mas reducida, ya que el verdadero objetivo es implementar la enfermedad y
comprobar que todo funcione correctamente, dejando el sistema listo para poder modificar o afadir
tantas enfermedades se quiera en un futuro. La informacion utilizada para que el chatbot informe de
la ELA se ha extraido de la pagina web de una asociacidn que trata concretamente esta enfermedad
(13).

Para afiadir la informacion extraida sobre la ELA a la base de datos del bot, se ha creado primeramente
un archivo JSON para almacenarlo todo, siguiendo la misma estructura de los datos del melanoma, ya
gue es necesaria para que el bot pueda gestionarlo correctamente. Dicha estructura esta formada por
una lista donde se almacenan, en un orden concreto, diversos diccionarios que contienen la
informacion de la enfermedad. Cada diccionario es un bloque de datos, y estd formado por el titulo, el
contenido y la fuente de la informacion. También se crea un archivo con la informacidn de varios
hospitales donde tratan esta enfermedad, utilizando el mismo método que se usé con el melanoma;
se crea un archivo de texto con los nombre de los hospitales y se pasa por la funcidn
“generate_hospitals()” (A4.4), que genera automaticamente un archivo JSON con la informacién

concreta del hospital.

Una vez creados los archivos JSON, se procede a subir la informacidn a la base de datos de Redis, tal
como se hizo en el aparatado 3.2.1.2 con el melanoma; en este caso concreto, se utilizaran los nombres
‘sclerosis_data’ y ‘sclerosis_hosp’ para las claves que contendran los datos empaquetados de la
enfermedady los hospitales, respectivamente, manteniendo asi un formato concreto para los nombres

de todas las claves.
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3.2.3.2. Modificaciones necesarias

Para que sea posible seleccionar la nueva enfermedad introducida en el chatbot, es necesario afiadir

el nombre de esta en la lista de enfermedades que se crea al principio del archivo principal (A4.1), para

que, cuando el bot diga de especificar la enfermedad, pueda comparar el texto del mensaje enviado
con los nombres de las enfermedades guardados en la lista; asi, si se escribe un mensaje en el cual
aparezca la palabra ‘sclerosis’, se seleccionara la ELA como la enfermedad sobre la cual se informara a
partir de ese momento, cargando los datos almacenados en Redis. Una vez implementado todo se
realiza una prueba para comprobar que el funcionamiento sea correcto, pero se encuentra un error a

la hora de seleccionar le enfermedad.

Hi Victor! I'm your Health Mate. I'm here to inform you about rare
diseases. Please don't hesitate to ask me any question you have
about it, I'll try my best to answer your doubts using trustful
sources. Remember that I'm just here to inform you; for anything
else contact a professional.

First of all, | would like you to tell me which disease you want to
find out about. Please, tell me the name of the disease.

sclerosis

Sorry, | did not understand you. Please try again. The diseases |
have information about are: melanoma, sclerosis.

Perfect! | understand you asked about sclerosis. From now on we
will be talking about this disease in particular. ‘

If 1 did not understand it well, or you wish to change the subject,
you can type /disease and | will ask again.

You can ask me any question related to this disease. IL

You can also send me your location and | will find the closest
hospital where this disease can be diagnosed and treated.

You can type in /help To know about all the text commands.

Figura 13. Captura de la conversacion con el bot, donde se puede observar como aparece el mensaje

equivocado a pesar de haber seleccionado correctamente la ELA como enfermedad para informar.

Al seleccionar el ELA mandando un mensaje con la palabra ‘sclerosis’, el bot establece correctamente
la enfermedad, pero también envia, antes de eso, el mensaje programado para aparecer cuando no se
ha especificado una enfermedad disponible para informar (Figura 13). Este comportamiento es
erréneo, y sucede porque, a pesar de que el prototipo inicial se disefid teniendo en cuenta la
escalabilidad a la hora de afiadir enfermedades, dentro del codigo del programa no se establecié una
estructura correcta que considerase el hecho de existir mas de una enfermedad al mismo tiempo,

motivo por el cual aparece este error. La solucidn, pero, es muy sencilla, ya que solo se debe afiadir un
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condicional en la parte del cédigo que gestiona ese mensaje, dentro de la funcién “onMessage()”
(A4.1), para que solo se envia en el caso de haber recorrido toda la lista de enfermedades disponibles;
asi, si el programa ve que no aparece ‘melanoma’ en el texto, no enviara ese mensaje, pero si que lo
hara si ha visto que ‘sclerosis’, tampoco esta, ya que se habra recorrido la lista de enfermedades entera
y no falta ninguna por comprobar. Con este simple cambio, por muchas enfermedades que se pudieran
afiadir en un futuro, nunca volvera a saltar ese mensaje a no ser que de verdad no se haya especificado

ninguna de las enfermedades disponibles para el bot.

Otra modificacién que se ha creido necesaria ha sido la transformacion de las siglas ‘ALS’, que aparecen
en la informaciéon de la enfermedad, al nombre completo (‘Amyotrophic Lateral Sclerosis’). Este
tratamiento también se ha aplicado a las consultas de los usuarios. Esto se ha ideado con la finalidad
de evitar que los modelos de célculo de STS encuentren resultados erréneos al intentar comparar las
siglas con el nombre completo, ya que no es seguro que puedan identificar el significado de las siglas,
sobre todo si no se tiene en cuenta el contexto o si no se han entrenado con esa informacién concreta.
Para realizar esta conversién se han utilizado expresiones regulares, concretamente se ha usado el
modulo de Python ‘re’ (14), que sirve para realizar operaciones con expresiones regulares;

simplemente se ha substituido de todas las partes del texto las siglas ‘ALS’ por su nombre completo.
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4. Conclusiones

En este proyecto se ha llevado a cabo la implementacion de un chatbot de Telegram para de dar apoyo
a los pacientes, y familiares de estos, que sufren enfermedades raras, gracias a la capacidad de
informar utilizando datos veraces y contrastados. El origen del inicio de este proyecto se origina en el
proyecto europeo Share4Rare, que lucha por dar visibilidad a este tipo de enfermedades y por impulsar
sus investigaciones. Otro estudiante de la UPC revivié la herramienta que se diseiid en un hackathon
organizado para la plataforma Share4Rare, basando su proyecto de final de grado en ella. De la misma
forma, este proyecto ha seguido con el desarrollo del chatbot que disefié el estudiante, con el fin de
alcanzar una version mejorada de esta herramienta, para que esté a un paso mas de convertirse en

una ayuda real.

Los objetivos especificos que se plantearon al inicio del proyecto fueron los de hacer una puesta a
punto del prototipo del chatbot con el que se partid para solucionar errores; implementar un sistema
de gestion de datos que utilizara servidores en linea; mejorar el sistema de bldsqueda de respuestas;
aumentar la base de datos con nuevas enfermedades. Todos estos objetivos han sido cumplidos en

mayor o menor medida.

Se ha conseguido un chatbot capaz de informar de un total de dos enfermedades raras, el melanoma
y la ELA, con una estructura preparada para afiadir en un futuro todas las enfermedades que se quiera
sin complicaciones; tiene capacidad de trabajo con servidores en linea, que permite almacenar toda la
informacion necesaria sin necesidad de depender de archivos locales, ademds de haberse
implementado un mejor sistema de lectura de los datos por parte del bot; también se ha potenciado
la capacidad de busqueda de resultados frente a consultas de los usuarios, mejorando y aplicando
nuevos modelos de procesamiento del lenguaje, ademas de haber creado un sistema que permite
sugerir multiples respuestas al mismo tiempo, disminuyendo asi |la probabilidad de error frente a una

consulta.

En definitiva, se ha logrado conseguir una versidon un poco mas estable del chatbot pero que no
pretende ser nada mas que un primer paso para la futura actualizacién de esta herramienta, con el fin
de que algun dia se pueda implementar en la plataforma Share4Rare. El resultado obtenido, después
de haber solventado todos los obstaculos encontrados en el camino del proyecto, es satisfactorio, pero
destacando aun asi el gran margen de mejora que existe. Es por eso que se redactard, a modo de
recomendaciones, los diferentes aspectos que pueden ser mejorados y nuevas ideas que podrian ser

implementadas en el chatbot en un futuro.
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4.1. Recomendaciones

Tras haber concluido el desarrollo del proyecto como tal, se ha decidido buscar vulnerabilidades en el
funcionamiento del programa, con la finalidad de facilitar el futuro avance de esta herramienta; gracias
a estos apuntes, serd mas sencillo localizar los diversos problemas y mejoras que se indicaran a

continuacion.

Tras ejecutar varias veces el programa y buscando vulnerabilidades y puntos débiles del bot, se han

detectado las siguientes anomalias:

e Sino se detiene la ejecucidn del programa y se vuelve a iniciar, por mucho que se reinicie el
chat de Telegram (comando ‘/start’), el bot creerd que ya se le ha hablado por primera vez, asi

gue no seguira la linea de conversacion inicial.

e Siel bot no detecta el idioma a la primera, no se puede cambiar a no ser que se reinicie o se
utilice el comando ‘/start’. Seria conveniente implementar un comando especifico para el
cambio de idioma. Ademas, con el comando ‘/start’, cuando se quiere cambiar de idioma lo
que hace es buscar directamente informacién de la enfermedad, asi que se deberia mostrar

algun mensaje conforme se ha modificado correctamente.

e la estructura de arbol de decisiones no se aplica a las primeras dos interacciones con el chat
(establecer idioma y enfermedad), por lo que, aun que intentes, por ejemplo, mandar un

saludo, el bot no te lo devolvera.

e Sj se envia la ubicacion o si se utiliza el comando ‘/AllHospitals’ antes de establecer la
enfermedad, saltan errores que pueden detener la ejecucion del programa. Se deberia

contemplar estas situaciones para evitarlo.

e Sise pregunta por dos enfermedades al mismo tiempo, el bot te informa solo de la primera
que hay en la lista del programa. Se deberia contemplar esto realizando alguna modificacion

en la conversacion del bot.
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5. Analisis del impacto ambiental

Dada la naturaleza de proyecto, el calculo del impacto ambiental del mismo se convierte en una tarea
dificil. Al estar disefiando e implementando un sistema de software, no aparecen aspectos tan
influyentes como la fabricacién o transporte de piezas y diferentes elementos de hardware, lo que
tendria un claro impacto medible en el medioambiente; todo el material empleado, en especial el
ordenador portatil que se ha utilizado, que ha sido el hardware utilizado por excelencia en este
proyecto, tiene un claro origen industrial, donde la huella de carbono seria posible de calcular,
asociando el impacto medioambiental de las diferentes fases por las que ha pasado el producto. A
pesar de que todo esto es posible a nivel tedrico, no se tienen los datos necesarios para realizar ningtin
calculo y, por tanto, alin que se tiene en cuenta que esto es una realidad, no se puede mostrar ningtin
valor ni analisis mas exhaustivo. De igual manera pasa con los consumos de los servidores de varios
servicios y aplicaciones utilizados, como, por ejemplo, Telegram, que claramente provocan una huella

de carbono, que a falta de datos es imposible de calcular.

Lo Unico que se puede medir de forma aproximada es la huella de carbono asociada al consumo de
energia que presenta el ordenador portatil, y sera el indicador utilizado para calcular el impacto
ambiental asociado al proyecto. Teniendo en cuenta que la potencia media de un ordenador es de
220W (15), y que se considera que en el transcurso del proyecto se han invertido 600 horas (asociadas
a un TFG de 24 créditos ECTS), se obtiene un consumo de energia de 132000Wh, o0 132kWh. Utilizando
una calculadora de emisiones de gases en funcién del consumo eléctrico (16), se obtienen unas
emisiones de 92,5kg de CO2.

De esta manera, se puede concluir que el impacto ambiental causado por este proyecto es mayor a
unas emisiones de 92,5kg de CO2, ya que hay otros factores que, a pesar de no poder calcularse,

incrementarian este valor.
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6. Analisis Econdmico

En este apartado se realiza un estudio del coste econdmico asociado a este proyecto, teniendo en
cuenta los diferentes tipos de coste, entre ellos el asociado a los recursos humanos y el asociado a los
recursos materiales. Primeramente, se realiza un desglose de estos costes, para posteriormente hacer

una evaluacidn global.

6.1. Coste de los recursos humanos

Para el coste asociado a los recursos humanos se tendra en cuenta las horas de dedicacion establecidas

para un trabajo de final de grado de 24 créditos ECTS, que son 600 horas.

Para el precio asociado a estas horas se considerara que un desarrollador de software cobra de media
unos 18€ la hora; se ha hecho una estimacion superficial en funcidn de los salarios encontrados en un

portal de ofertas de empleo (17).

Tabla 3. Coste asociado a los recursos humanos (coste de personal).

Concepto Precio (€/h) Horas de trabajo (h) Coste final (€)

Coste de personal 18 600 10800

6.2. Coste de los recursos materiales

Para el coste asociado a los recursos materiales se ha tenido en cuenta el material utilizado para realizar
el proyecto (ordenador portatil), las licencias de los programas usados (Office), el precio de la tarifa de
internet y el gasto por consumo eléctrico. Para este Ultimo, se utilizara el valor de consumo calculado
en el apartado anterior, y se tendra en cuenta que el precio asociado al consumo de electricidad es de

0,14 céntimos por kilovatio; esto resulta en un total de 18,48€.

También se considerara que, al haber optado a la matricula adicional para alargar el plazo de entrega
del proyecto, se afiade un cuatrimestre mas de dedicacién al proyecto y, por tanto, se considerara que

la duracién del proyecto ha sido de un total de 8 meses
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Tabla 4 Coste asociado a los recursos materiales.

Duracion del

Precio Amortizacién .
Concepto . proyecto Coste final (€)
(€/unidad) (meses)
(meses)

Ordenador portatil 690,00 48 8 115

Licencia Office 365 69,00 12 8 46
Tarifa Internet 28,95 8 231,6
Consumo eléctrico 18,48 8 18,48
Total 411,08

6.3. Coste total asociado al proyecto

El coste total asociado al proyecto no es mas que la suma de los costes anteriores (costes de recursos

humanos y costes de material).

El coste total asociado a este proyecto es de 11211,08€
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Anexo A: contenido del archivo adjunto

En este anexo se encuentra una explicacién de todo el contenido presente en el archivo adjunto a la
memoria, esto es, todos los cddigos de Python que confeccionan el bot y otros archivos utilizados en
el transcurso del proyecto. Se ha separado este anexo en diversos apartados donde se explica el
contenido de cada carpeta y sus respectivos archivos, focalizando sobre todo en los archivos Python

que permiten ejecutar el chatbot y sus diversas funcionalidades.
Al. Carpeta “Hospitales”

En la carpeta de hospitales, tal como el nombre indica, es donde se almacenan los archivos de texto
con los nombres de los hospitales que tratan una enfermedad en concreto. El nombre de estos archivos
tiene un formato concreto (“hospitals+'nombre_enfermedad’.txt”), dado que se utilizan para generar

los datos de ubicacidn de los hospitales que posteriormente el bot utilizara en algunas de sus funciones.
A2. Carpeta “ProcessedData”

Aqui se almacenan los archivos, en formato JSON, que contienen los datos sobre las enfermedades que
trata el chatbot. El nombre de los archivos tiene un formato concreto tanto para los hospitales
(“hospitals_information_'nombre_enfermedad’.json”) como para la informacion de las enfermedades
(“main_data_'nombre_enfermedad’.json”), ya que se utilizan para subir los datos a la base de datos
de Redis.

A3. Carpeta “Test STS”

En esta carpeta se encuentra el programa de Python utilizado para realizar el calculo de correlacion de
los diferentes modelos capaces de calcular la similitud semantica de dos textos, que ha servido para
justificar y demostrar la mejora que suponen los modelos basados en Sentence Embedding respecto a
los que utilizan Word Embedding. Este cdlculo se ha realizado mediante un test que utiliza unos datos
concretos, llamados ‘test-gold’, incluidos también en la carpeta. Este programa es una modificacion
realizada de una primera versidén entregada por el tutor de este proyecto, Gerard Escudero, con el fin

de adaptarlo a las necesidades especificas del proyecto.
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A4. Carpeta “Cddigos”

Aqui se encuentran todos los archivos Python que contienen los cddigos que hacen funcionar al bot,
junto a todas sus funcionalidades, asi como los programas utilizados para el procesamiento previo de
los datos. Para dejar claro el contenido de cada archivo presente en esta carpeta, se ha realizado una
separacién en diferentes apartados, donde se comentan los diferentes bloques de cédigo y funciones

que se han utilizado para cada uno de ellos.
A4.1. Archivo “bot.py”

Este archivo constituye el programa como tal que estructura el chatbot. En él se realiza la conexion y
configuracion del bot de Telegram, esto es, se establecen todos los comandos y funcionalidades que
tendrd presente y que permitirdn la interaccién deseada con el usuario. Es ademas el archivo principal
que se debe ejecutar, desde el cual se abre la base de datos de Redis, se cargan los demas archivos,
librerias y moddulos necesarios para su correcto funcionamiento y presenta variables globales

necesarias para la gestion del bot.

La funcién “onMessage(bot, update, user_data)”, la Unica que se ha modificado de este archivo
respecto al prototipo, es el nucleo del bot, ya que se ejecuta cada vez que un usuario manda un
mensaje, siendo la mas extensa de todas y conteniendo las caracteristicas mas importantes. Se podria
considerar que esta dividida en bloques, dado que la funcién utiliza una estructura de condicionales
muy marcada. Se mantienen muchos elementos del prototipo inicial, incluida la estructura, pero se
han modificado ciertos elementos y afadido bloques condicionales necesarios para las nuevas
implementaciones que se han realizado en los apartados X y X. El resto de funciones no se han visto

afectadas por los nuevos cambios y, por tanto, no ha sido necesario modificarlas.
A4.2. Archivo “utils.py”

El archivo “utils” contiene las diferentes funciones utilizadas como herramientas dentro del archivo
principal (“bot”), a modo de mdédulo externo. Principalmente son funciones con cédigo muy extenso o
gue no son dependientes directamente para el bot, sino para sus funcionalidades, como, por ejemplo,
la carga de datos de enfermedades o el cdlculo de la similitud semantica de dos textos. Gracias a esta
manera de gestionar las funciones se ahorra mucho cédigo en el archivo principal, aumentando asi la
comprension y simplificacidon de este. Este es el archivo que se ha visto mas modificado a causa de las
nuevas caracteristicas implementadas en el bot. Algunas de las funciones que aparecen no se utilizan
en ningun momento, de igual manera que pasaba en el prototipo, pero se ha decidido no eliminarlas

dado que podrian tener un futuro uso.
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La funciéon “read_book(key, r)”, utilizada anteriormente para cargar la informaciéon de las
enfermedades y los hospitales desde archivos en formato JSON, ahora funciona de la misma manera,
pero utilizando los datos almacenados en una base de datos de Redis. Este cambio corresponde con lo

planteado e implementado en el apartado X.

El segundo cambio mas importante corresponde al bloque de funciones involucradas en el calculo de
la similitud semantica entre dos textos. La funcién “process_message(question, data, multiple,
model)”, utilizada dentro del archivo principal “bot.py”, ahora contiene nuevos parametros que no
presentaba el prototipo, permitiendo asi escoger el modelo de STS y si se desea que el bot siempre de
a elegir tres respuestas ante la consulta de un usuario. El parametro del modelo se envia a través de la
funcién “compute_scores_from_index(question, data, model)”, que acaba llegando a la funcién
“get_score(question, data, model)”, donde se han cambiado mas cosas respecto al prototipo inicial.

Todos estos cambios se ven con mucho mas detalle en el apartado X.
A4.3. Archivo “preprocessing.py”

Aqui se encuentra el cédigo utilizado para el procesamiento de los datos tanto de enfermedades como
de hospitales, esto es, se utiliza para subir todos los datos disponibles en la carpeta “ProcessedData” a
la base de datos de Redis, utilizando la estructura disefiada en la segunda propuesta del apartado X.
Para afiadir informacion de nuevas enfermedades se deberia ampliar el cddigo de la misma manera
que se ha realizado al afiadir los datos actuales. La Unica funcién utilizada en este archivo es
“read_json(file)”, que sirve para leer los datos previamente almacenados en formato JSON; esta era la

antigua funcién que utilizaba el prototipo inicial para cargar los datos de las enfermedades.
A4.4. Archivo “CoordinatesFinder.py”

En este archivo se encuentra una Unica funcion, “generate_hospitals(disease)”, utilizada para generar
la informacién de hospitales que tratan las distintas enfermedades sobre las que informa el bot. A
partir de los nombres de los hospitales almacenados en los archivos de textos guardados en la carpeta
“Hospitales”, se genera un archivo JSON con informacién mas detallada de la localizacién de dichos
hospitales, que se almacena en la carpeta “ProcessedData”. Este cddigo se ha modificado, respecto al
prototipo inicial, en la gestion de la localizacién de los archivos manipulados en el proceso, pero la

funcionalidad del mismo no ha variado.
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A4.5. Archivo “translate.py”

Este archivo se utiliza simplemente como un médulo de traduccidn, gracias a la libreria que permite
utilizar el traductor de Google; presenta dos funciones, “tr2english” y “tr2other”, que, como su propio
nombre indica, sirven para traducir un texto al inglés o un texto en inglés al idioma que se indique,
respectivamente. Para traducir al inglés, es necesario pasar por la funcion los datos del usuario de
Telegram para extraer de ahi el idioma que utiliza; en caso de no estar indicado el idioma en esos datos,

se utiliza una herramienta de deteccidn de idioma que analiza el texto que se quiere traducir.

Respecto al prototipo inicial, solo se ha variado ligeramente la estructura de las funciones, pero no se
han realizado modificaciones que varien el comportamiento de las mismas. Estas modificaciones se
realizaron con el fin de solucionar un error que empezd a suceder a mitad del transcurso del proyecto,
gue provocaba el funcionamiento erratico del médulo de traduccidn; este error era debido al uso
excesivo que se le dio al médulo al ejecutar pruebas sobre el bot, que desencadené en un bloqueo de
la IP del ordenador por parte de Google, que bloqueaba casi completamente el uso del traductor. Esto
no se pudo solucionar con las modificaciones introducidas, ya que no es un problema que se pueda
solucionar con cddigo, pero no supone ningun impedimento a la hora de implementarlo en el bot, ya

que al utilizar el programa en otro dispositivo el funcionamiento es correcto.
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Anexo B: Plantilla de evaluacion

En este anexo se presentan capturas de pantallas de conversaciones con el chatbot como método de
evaluacion de su correcto funcionamiento en caso de introducir cambios en su estructura interna.
Parte de esta plantilla (apartado X) se ha utilizado en este mismo proyecto con el fin de asegurar que
las variaciones e implementaciones de nuevas caracteristicas no provocaran un comportamiento
erréneo; el resto de esta se incluye como futura medida de correccién ante posibles alteraciones no

deseadas del funcionamiento del bot.

Esta plantilla no tiene en cuenta las posibles mejoras directas en la capacidad de célculo de la STS, o
los posibles cambios de informacién sobre las enfermedades disponibles, por tanto, se debe tener en
cuenta estos factores a la hora de considerar que la variacién del comportamiento es errdénea,

pudiendo ser en estos casos mas acertado.

Para conseguir una visualizacién mas clara, se divide este anexo en dos apartados, que corresponden
a la primera version de la plantilla elaborada previamente al desarrollo de las modificaciones y nuevas

caracteristicas, y a las posibles nuevas lineas de conversacion posteriores a la finalizacion del proyecto.
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B1. Plantillainicial (general + melanoma)

Esta es la plantilla de evaluacion elaborada al inicio del desarrollo del proyecto que se ha utilizado como
guia del buen comportamiento del bot. Se recopila una primera conversacidn en inglés que abarca
todas las posibles interacciones con el usuario, siguiendo una estructura lineal (las capturas aparecen
en el orden real de la conversacidn). Ademas, se recopila el inicio de la conversacion en dos idiomas

mas (espafiol y catalan) para la verificacion de la funcionalidad de traduccion.

e Conversacion en inglés.

[ —

" Hello! Hola! Bonjour!

You can talk to me in any language you want, | understand all of
them! Please send a text in your language so that | can learn it.

Puedes hablar conmigo en el idioma que quieras, jlos entiendo
todos! Por favor envie un texto en su idioma para que pueda
aprenderlo.

———

I want to speak in english, please W

Hi Victor! I'm your Health Mate. I'm here to inform you about rare
diseases. Please don't hesitate to ask me any question you have
about it, I'll try my best to answer your doubts using trustful
sources. Remember that I'm just here to inform you; for anything
else contact a professional.

Figura B1. Conversacion inicial (comando ‘start’). Se establece el inglés al escribir un texto en este idioma.

First of all, | would like you to tell me which disease you want to
find out about. Please, tell me the name of the disease.

I would like to get information about melanoma 15.51 _»

Perfect! | understand you asked about melanoma. From now on
we will be talking about this disease in particular.

If 1 did not understand it well, or you wish to change the subject,
you can type /disease and | will ask again.

You can ask me any question related to this disease.

You can also send me your location and | will find the closest
hospital where this disease can be diagnosed and treated.

Figura B2. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se establece la enfermedad (melanoma) sobre la que

informara el bot.
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Figura B3. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se le saluda y él devuelve el saludo.

“ !! Whatis melanoma? 5o,

Okay, give me some time to think about it...
o
Alright! | found the following information:

Melanoma skin tumours appear from abnormal (mutated)
pigment cells (melanocytes) that have become cancer cells. These
tumours are generally brown or black in colour because the cells
still make melanin, but they can also be skin-coloured, pink or
white. These can be recognized as “atypical” moles. Melanoma
has the potential to spread through the dermis to nearby tissues
and other parts of the body. The deeper a melanoma grows into
the dermis, the higher the risk of spreading through lymph vessels
and blood vessels and having relapses over extended periods of
time. This is why finding melanoma as early as possible is so
important. Most melanomas can be treated by surgery if they are
found early before they have spread. These tumours originate in
the pigment-producing melanocytes in the epidermis. The
accumulation of unrepaired DNA damage is responsible for the
mutaticns causing the uncontrolled growth of cells especially in

those who are genetically predisposed to the disease. 624

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:

Howard L. Kaufman, Janice M. Mehnert - MELANOMA
From the section 1.3 What is melanoma?

Figura B4. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se pregunta qué es el melanoma.

What is childhood melanoma? ..z

Okay, give me some time to think about it...

Alright! | found the following information:

Melanoma is a skin cancer that arises from melanocytes
(pigment-producing cells). Childhood melanoma usually refers to
melanoma diagnosed in individuals under the age of 18 years. Itis
rare. 6:28

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.dermnetnz.org/topics/childhood-melanoma/
From the section What is childhood melanoma?

Figura B5. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se pregunta qué es el melanoma infantil.
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TN

What are the symptoms of melanoma?

Okay, give me some time to think about it...

Alright! I found the following information:

Specific kinds of melanoma are described in detail elsewhere on
DermNet NZ: see melanoma resources. Some features notable in
childhoocd melanoma are discussed here. Melanoma in older
children appears similar to melanoma in adults; it presents as a
growing lesion that looks different from the child's other lesions.
Most are pigmented. About 60% have the ABCDE criteria. A:
Asymmetry B: Border irregularity C: Colour variation D: Diameter
>6 mm E: Evelving Superficial spreading melanoma is less
common in younger children and melanoma has the ABCDE
criteria in 40% of cases. Melanoma in young children is more
commonly amelanotic (red coloured), nodular, and tends to be
thicker at diagnosis than in older children and adults. Cordoro et
al (2013) have suggested adding additional ABCD detection criteria
for skin lesions in children : A: Amelanotic (the lesion is skin
coloured or red) B: Bleeding, Bump C: Colour uniformity D: De
novo, any Diameter Small congenital naevi arise in 1in 100 births.
Melanoma is a rare complication of small to medium congenital
naevi. It tends to appear on the edge of the birthmark and is
recognised by change within the mole and the ABCDE criteria
described above. The risk of melanoma is higher in larger
congenital naevi . Melanoma arises in about 4% of children 10
years or younger that have a giant congenital melanocytic naevus
>40 em in diameter. Giant congenital melanocytic naevi are very
rare, arising in 1in 20,000 births. In giant congenital melanocytic
naevi: These melanomas can be difficult to detect early. Excision

may also be difficult or impossible. 630

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.dermnetnz.org/topics/childhood-melanoma/
From the section What are the clinical features of childhood
melanoma?

Figura B6. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se hace una consulta preguntando por los sintomas
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This is the location of the nearest hospital in your country in which
this disease can be treated.

This hospital is Hospital Sant Joan de Déu, Carrer de Santa Rosa,
Pedralbes, les Corts, Esplugues de Llobregat, Barcelones,
Barcelona, Catalunya, 08906, Espafia 12:57

If you wish to know about more hospitals in your country that can
treat this disease, you can type in /AllHospitals for a full list of
them. 12:57

Figura B7. Captura de la conversacién con el bot en inglés. Se envia la ubicacion para recibir la direccién del

hospital mas cercano.

/AllHospitals 1.5

Hospital Sant Joan de Déu, Carrer de Santa Rosa, Pedralbes, les
Corts, Esplugues de Llobregat, Barcelonés, Barcelona, Catalunya,
08906, Esparia 12:59

Hospital General Universitario de Alicante, plaza de la Cruz Roja, Lo
Morant, Altozano, Alacant / Alicante, I'Alacanti, Alacant / Alicante,

Comunitat Valenciana, 03009, Espafia 12:59

Hospital Universitari i Politécnic La Fe, Cami Assagador del Morro,
Quatre Carreres, Valéncia, Comarca de Valéncia, Valéncia /
Valencia, Comunitat Valenciana, 46026, Espafa 12:59

Jose Antonio Madrid Peluqueros, Calle Juan Ramén Jiménez,
Tablada, Los Remedios, Sevilla, Andalucia, 41011, Espafia 12:59

Figura B8. Captura de la conversacion con el bot en inglés. Se utiliza el comando ‘AllHospitals’ para recibir la

O

direccién de todos los hospitales (a los que el bot tenga acceso) donde tratan el melanoma.
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/help 13.00

You can use the following commands. .

/start : To change the language.

/disease : To change the disease you want information about.
13:00

/AllHospitals : To know the full list of hospitals in your country that
can diagnose and treat the selected disease. 13:00

Figura B9. Captura de la conversacion con el bot en inglés. Se utiliza el comando ‘help’ para obtener todos los

comandos disponibles.

‘i il ‘//-Qﬂ

Reset! Now please tell me which other disease you want to find out
about. 13:00

melanoma 1309

Perfect! | understand you asked about melanoma. From now on
we will be talking about this disease in particular. 13:00

Figura B10. Captura de la conversacion con el bot en inglés. Se utiliza el comando ‘disease’ para volver a

seleccionar la enfermedad de la que se quiere obtener informacion.

Thanks for thehelp 5.1

You are welcome! | am always trying to give my best. ;5.4

Figura B11. Captura de la conversacién en inglés, donde se agradece la ayuda al bot.

Bye 1302 w

Goodbye! Thanks for trusting me. 5.5

Figura B12. Captura de la conversacion en inglés, donde se despide al bot.
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Figura B13. Captura de la

Conversacion en espaiol

Hello! Hola! Bonjour! ;5. |

3.
y

You can talk to me in any language you want, | understand all of |
them! Please send a text in your language so that | can learn it. j

o

Puedes hablar conmigo en el idioma que quieras, jlos entiendo
todos! Por favor envie un texto en su idioma para que pueda
aprenderlo. 1

Yo soyespafiol 13.15

Hola victor Soy tu compariero de salud. Estoy aqui para informarle
sobre enfermedades raras. No dude en hacerme cualquier
pregunta que tenga al respecto, haré todo lo posible para
responder a sus dudas utilizando fuentes confiables. Recuerda
que solo estoy aqui para informarte; Para cualquier otra cosa
contacte a un profesional.

conversacion con el bot. Se establece el idioma en espaiiol al escribir un texto en este

idioma.

En primer lugar, me gustaria que me dijeras de qué enfermedad
quieres informarte. Por favor, dime el nombre de la enfermedad.

-4
Sobre el melanoma (5.1,

iPerfecto! Entiendo que preguntaste sobre el melanoma. De ahora
en adelante hablaremos de esta enfermedad en particular. ;.15

Si no lo entendi bien o si desea cambiar el tema, puede escribir
/disease y preguntaré de nuevo 13:1

X VA

Puedes hacerme cualquier pregunta relacionada con esta
enfermedad. 12-19

También puede enviarme su ubicacién y encontraré el hospital
mas cercano donde se pueda diagnosticar y tratar esta
enfermedad.

W

Puedes escribir /help Conocer todos los comandos de texto.

Figura B14. Captura de la conversacion con el bot en espafiol. Se establece la enfermedad (melanoma) sobre la

O

que informara el bot.
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\ ‘ Qué es el melanoma? ;o o

Bien, dame un poco de tiempo para pensarlo ...

iBien! Encontré la siguiente informacion:

Los tumores de piel tipo melanoma aparecen a partir de células
pigmentarias anormales (mutadas) (melanocitos) que se han
convertido en células cancerosas. Estos tumores son
generalmente de color marrén o negro porque las células ain
producen melanina, pero también pueden ser del color de |a piel,
rosadas o blancas. Estos pueden reconocerse como lunares
"atipicos". El melanoma tiene el potencial de extenderse a través
de la dermis a los tejidos cercanos y otras partes del cuerpo.
Cuanto més profundo crece un melanoma en la dermis, mayor es
el riesgo de propagarse a través de |os vasos linfaticos y los vasos
sanguineos y tener recaidas durante periodos prolongados. Por
eso es tan importante encontrar el melanoma lo antes posible. La
mayoria de los melanomas pueden tratarse mediante cirugia si se
detectan temprano antes de que se hayan diseminado. Estos
tumores se originan en los melanocitos productores de pigmento
de la epidermis. La acumulacién de dafo en el ADN no reparado
es responsable de las mutaciones que causan el crecimiento
descontrolado de células, especialmente en aquellos que estan
genéticamente predispuestos a la enfermedad. 16

6:

En caso de que desee més informacién al respecto, la informacion
que encontré proviene de esta fuente:

Howard L. Kaufman, Janice M. Mehnert - MELANOMA

De la seccion 1.3 ;Qué es el melanoma?

Figura B15. Captura de la conversacién con el bot en espafiol. Se pregunta qué es el melanoma.

e Conversacion en catalan

Hello! Hola! Bonjour!
You can talk to me in any language you want, | understand all of
them! Please send a text in your language so that | can learn it.

Puedes hablar conmigo en el idioma que quieras, jlos entiendo
todos! Por favor envie un texto en su idioma para que pueda
aprenderlo.

Pots parlar en catala? <

13:15

Hola Victor! Séc el teu company de salut. Estic aqui per informar-
vos sobre malalties rares. No dubteu a plantejar-me qualsevol
pregunta que tingueu al respecte, faré el possible per respondre
els vostres dubtes mitjangant fonts de confianca. Recordeu que
només estic aqui per informar-vos; per qualsevol altra cosa,
poseu-vos en contacte amb un professional.

Figura B16. Captura de la conversacion con el bot. Se establece el idioma en catalan al escribir un texto en este

idioma.
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Chatbot para enfermedades minoritarias

En primer lloc, voldria que em diguessis quina malaltia voleu q
coneixer. Si us plau, digueu-me el nom de la malaltia. 13:15

Elmelanoma (5.1

Perfecte! Entenc que heu preguntat sobre el melanoma. A partir
d'ara parlarem sobre aquesta malaltia en particular. 1341

Sino ho he entés bé, o voleu canviar de tema, podeu escriure
/disease i tornaré a preguntar.

Podeu fer-me qualsevol pregunta relacionada amb aquesta
malaltia.

També podeu enviar-me la vostra ubicacié i trobaré I'hospital més
proper on es pot diagnosticar i tractar aquesta malaltia.

Podeu escriure /help Per conéixer totes les ordres del text.

Figura B17. Captura de la conversacién con el bot en catalan. Se establece la enfermedad (melanoma) sobre la

que informara el bot.

.
: Qué és el melanoma?

D’acord, déna'm una mica de temps per pensar-hi ...

Bé! He trobat la informacié seglient:

Els tumors de la pell del melanoma apareixen a partir de cél-lules
pigmentaries anormals {(mutants) (melanacits) que shan convertit
en cél-lules cancerigenes. Aquests tumors son generalment de
color marré o negre perqué les cél-lules segueixen produint
melanina, pero també poden ser de color pell, rosa o blanc. Es
poden reconéixer com a talps "atipics”. El melanoma té la
possibilitat de propagar-se per la dermis als teixits propersia
altres parts del cos. Com més profund creix un melanoma cap a la
dermis, major és el risc de propagacié a través dels vasos limfatics
ivasos sanguinis i de recaigudes durant periodes prolongats de
temps. Per aix0, és tan important trobar melanoma el més aviat
possible. La majoria dels melanomes es poden tractar mitjangant
cirurgia si es troben abans d'hora d'estendre’s. Aquests tumors
s'originen en els melandcits productors de pigments de
I'epidermis. L'acurmulacié de danys no reparats en 'ADN és
responsable de les mutacions que provoguen el creixement
incontrolat de les cél-lules, especialment en aquelles persones que
estan predisposades genéticament a la malaltia.

En cas que vulgueu obtenir més informacio, la informacié que he
trobat prové d'aquesta font:

Howard L. Kaufman, Janice M. Mehnert - MELANOMA

Des de la seccid 1.3 Qué és el melanoma?

Figura B18. Captura de la conversacién con el bot en catalan. Se pregunta qué es el melanoma.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

61



Annexos

B2. Lineas de conversacion adicionales (ELA + multiple respuesta)

En este apartado se recopilan las nuevas lineas de conversacion que han surgido a causa de la
implementacion de nuevas caracteristicas. Principalmente se han listado consultas sobre la ELA y
ejemplos de respuestas multiples por parte del bot. Solamente se han afiadido lineas de conversacion
en inglés, ya que, al no haber sido modificada la traduccidon de los textos, sigue funcionando
correctamente con los nuevos casos. En estos casos de la plantilla se ha utilizado en todo momento el

modelo “ClinicalBertSimilarity” para el calculo de STS.

First of all, | would like you to tell me which disease you want to
find out about. Please, tell me the name of the disease.

Perfect! | understand you asked about sclerosis. From now on we
will be talking about this disease in particular.

If 1 did not understand it well, or you wish to change the subject,
you can type /disease and | will ask again.

You can ask me any question related to this disease.

You can also send me your location and | will find the closest
hospital where this disease can be diagnosed and treated.

You can type in /help To know about all the text commands.

Figura B19. Captura de la conversacion con el bot. Se establece la enfermedad (ELA) sobre la que informara el
bot.

R~ i (T
WhatisALS? .5 s Lo What is sclerosis? .45
A e -

Okay, give me some time to think about it...

Okay, give me some time to think about it...

Alright! | found the following information:

Alright! | found the following information:

ALS, or amyotrophic lateral sclerosis, is a progressive ALS, or amyotrophic lateral sclerosis, is a progressive

neurodegenerative disease that affects nerve cells in the brain and
the spinal cord. A-myo-trophic comes from the Greek language. ‘A"
means no. 'Myo' refers to muscle, and ‘Trophic’ means
nourishment - ‘No muscle nourishment.' When a muscle has no
nourishment, it ‘atrophies’ or wastes away. ‘Lateral’ identifies the
areas in a person's spinal cord where portions of the nerve cells
that signal and control the muscles are located. As this area
degenerates, it leads to scarring or hardening ('sclerosis’) in the
region. Motor neurons reach from the brain to the spinal cord and
from the spinal cord to the muscles throughout the body.

neurodegenerative disease that affects nerve cells in the brain and
the spinal cord. A-myo-trophic comes from the Greek language. ‘A’
means no. 'Myo' refers to muscle, and "Trophic’ means
nourishment - 'No muscle nourishment." When a muscle has no
nourishment, it ‘atrophies’ or wastes away. 'Lateral’ identifies the
areas in a person's spinal cord where portions of the nerve cells
that signal and control the muscles are located. As this area
degenerates, it leads to scarring or hardening (‘sclerosis') in the
region. Motor neurons reach from the brain to the spinal cord and
from the spinal cord to the muscles throughout the body.

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.als.org/understanding-als/what-is-als
From the section What is ALS?

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.als.org/understanding-als/what-is-als
From the section What is ALS?

Figura B20. Captura de la conversacion con el bot. Se pregunta qué es la ELA/sclerosis.

62

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Chatbot para enfermedades minoritarias

what are the symptoms of ALS? 5.1

‘01

2:0

Okay, give me some time to think about it...
é Alright! | found the following information:

The rate at which ALS progresses can be quite variable from one
person to another. Although the mean survival time with ALS is
three to five years, some people live five, 10 or more years.
Symptoms can begin in the muscles that control speech and
swallowing or in the hands, arms, legs or feet. Not all people with
ALS experience the same symptoms or the same sequences or 4l
patterns of progression. However, progressive muscle weakness
and paralysis are universally experienced. Gradual onset of
progressive muscle weakness - which is generally painless -- is the
most common initial symptom in ALS. Other early symptoms vary
but can include tripping, dropping things, abnormal fatigue of the
arms and/or legs, slurred speech, muscle cramps and twitches,
and/or uncontrollable periods of laughing or crying. When the
breathing muscles become affected, ultimately, people with the
disease will need permanent ventilatory support to assist with
breathing.Since ALS attacks only motor neurons, the senses of
sight, touch, hearing, taste and smell are not affected. For many
people, muscles of the eyes and bladder are generally not
affected. 2:02

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.als.org/understanding-als/symptoms-
diagnosis

From the section Symptoms of ALS 2:02

Figura B21. Captura de la conversacion con el bot. Se pregunta cuales son los sintomas de la ELA.

Diagnosis of sclerosis  5.05

Okay, give me some time to think about it...

Alright! | found the following information:

ALS is a difficult disease to diagnose. There is no one test or
procedure to ultimately establish the diagnosis of ALS. It is
through a clinical examination and series of diagnostic tests, often
ruling out other diseases that mimic ALS, that a diagnosis can be
established. A comprehensive diagnostic workup includes most, if
not all, of the following procedures:

In case you want more information about it, the information |
found comes from this source:
https://www.als.org/understanding-als/symptoms-
diagnosis

From the section Diagnosis of ALS

Figura B22. Captura de la conversacién con el bot. Se pregunta sobre la diagnosis de la ELA.
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This is the location of the nearest hospital in your country in which
this disease can be treated.

This hospital is Hospital Universitari de Bellvitge, Carrer de la
Residéncia, Bellvitge, Districte VI, I'Hospitalet de Llobregat,
Barcelonés, Barcelona, Catalunya, 08907, Espafia

1:51

If you wish to know about more hospitals in your country that can
treat this disease, you can type in /AllHospitals for a full list of
them.

Figura B23. Captura de la conversacion con el bot. Se envia la ubicacién para recibir la direccién del hospital mas

cercano.

/AllHospitals 1.53

Ciudad Sanitaria La Paz, Calle del Arzobispo Morcillo, La Paz,
Fuencarral-El Pardo, Madrid, Area metropolitana de Madrid y
Corredor del Henares, Comunidad de Madrid, 28001, Espafia

1:53

Hospital Universitari de Bellvitge, Carrer de la Residéncia, Bellvitge,
Districte VI, 'Hospitalet de Llobregat, Barcelonés, Barcelona,
Catalunya, 08907, Espaia

1:53

Hospital Universitari i Politécnic La Fe, Cami Assagador del Morro,
Font de Sant Lluis, Quatre Carreres, Valéncia, Comarca de Valéncia,
Valéncia / Valencia, Comunitat Valenciana, 46026, Espafia 1:53

Basurtoko Ospitalea, Montevideo etorbidea / Avenida de
Montevideo, Bentazaharra, Basurtu-Zorrotza, Bilbao, Bizkaia,
Euskadi, 48013, Esparia

Figura B24. Captura de la conversacion con el bot. Se utiliza el comando ‘AllHospitals’ para recibir la direccion

de todos los hospitales (a los que el bot tenga acceso) donde tratan el melanoma.
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What is ALS? 219 W

Okay, give me some time to think aboutit... 5.;q

I have found three possible pieces of information that may interest
you, select the one you want to read. 290

@ |'\.\/r'1te a message... \QJ

What is ALS?

1.2 What causes ALS?

The History of ALS

Figura B25. Captura de la conversacion con el bot. Se pregunta qué es la ELA y el bot devuelve las tres entradas

mas parecidas que ha encontrado.

Whatis melanoma? 5.5

Okay, give me some time to think about it... .55

I have found three possible pieces of information that may interest
you, select the one you want to read. 2:24

@ |Wmte a message... \Q/

1.3 What is melanoma?

What is childhood melanoma?

3.1 How is melanoma diagnosed?

Figura B26. Captura de la conversacion con el bot. Se pregunta qué es el melanoma y el bot devuelve las tres

entradas mas parecidas que ha encontrado.
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