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Resumen— En México se estima que aproximadamente un
millon 300 mil personas padecen la enfermedad de Alzheimer,
cuya cifra representa ser entre el 60 y 70 por ciento de los
mexicanos diagnosticados con demencia. El Alzheimer afecta
con mayor frecuencia a las personas mayores de 65 afios. [1]
Actualmente no existe una cura para la enfermedad. En esta
investigacion se plantea la implementacién del procesamiento
del lenguaje natural para el analisis de recuerdos y la extraccién
de informacion con las técnicas de identificacion de partes de
discurso y reconocimiento de identidades, con la finalidad de
preservar los recuerdos en un repositorio digital y enriquecer
las historias con la sincronizacion de material multimedia.

Palabras Clave—machine learning, data mining, text mining,
storytelling, tokenization y named-entity recognition.

I. INTRODUCCION

En el presente articulo se presenta un trabajo en progreso
relativo al almacenamiento de informacién (basado en
recuerdos) en repositorio digitales, apoyado con estrategias de
procesamiento de lenguaje natural y sincronizacion de
contenido multimedia. La motivacion de la investigacion en
desarrollo tiene como finalidad la preservacion de recuerdos
de usuarios con algin tipo de demencia (incluyendo
Alzheimer), a través de un repositorio digital. Este repositorio
permite la aplicacion de técnicas de procesamiento de
lenguaje natural para la clasificacion y extraccion de la
informacion contenida.

El Alzheimer es un tipo de demencia que afecta
directamente a la memoria, el comportamiento y el
pensamiento, al ser una enfermedad crénica los sintomas en la
ultima fase avanzan hasta el punto de que logran interferir con
las tareas cotidiana.

A inicios del siglo XX, se describid por primera vez por
Alois Alzheimer las lesiones neuropatologicas asociadas con
un tipo particular de demencia senil. Este hecho fue la pauta
para establecer un nuevo concepto etiologico que en la
actualidad se le conoce como demencia por enfermedad de
Alzheimer [1]
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Dicha enfermedad aumenta gradualmente, por lo cual
desde su deteccion se observa como los sintomas de demencia
empeoran progresivamente durante varios aflos. Una de las
caracteristicas en etapas tempranas es la pérdida de memoria
sobre detalles pequefios y es considerada como una pérdida de
memoria tenue. Sin embargo, las personas que llegan a
padecerla en las etapas mas avanzadas desarrollan la pérdida
de capacidad para mantener una conversacion |y
posteriormente, en la Ultima etapa de la enfermedad, la
posibilidad de responder a su entorno [2].

En promedio, una persona con Alzheimer vive de 4 a 8
afios después del diagndstico, pero con una probabilidad de
hasta 20 afios, dependiendo de multiples factores como el
cuidado, la deteccion temprana de la enfermedad, el uso de los
medicamentos entre otros, pero como factor principal la
evolucion de la enfermedad [3].

Es entonces que este trabajo gira en torno a la preservacion
de la memoria de las personas diagnosticas con la enfermedad,
mediante la ejecucion de estrategias digitales e
implementacion de algunos algoritmos de inteligencia
artificial para el andlisis del contenido, extraccion de
informacion, sincronizacion de contenido multimedia con la
narrativa automatizada (videos, fotos, grabaciones, etc.), asi
como el mapeo de relaciones de datos.

La conservacion de la memoria de una persona es un tema
muy relevante en el contexto del Alzheimer, pues tal como se
abordé con antelacion, en las primeras etapas de la
enfermedad, la persona comienza a olvidar detalles menores
de su dia y mientras que la enfermedad avanza, de manera
progresiva, aquello que parecia claro y facil de recordar ahora
cuesta completar o recuperar fragmentos y datos de su
memoria [1].

La memoria puede sufrir alteraciones por diferentes
factores tales como los emocionales [4], entendiéndose estos
como aquellos que protegen a la persona de una mala
experiencia, por otro lado, el tiempo también permite agregar
o remover detalles del suceso original [5].



La memoria puede estimularse y recordar fragmentos
olvidados gracias a estimulos sensoriales, o bien con ayuda de
material audiovisual, por ejemplo; al observar una fotografia,
escuchar una cancion o audios, asi como ver un algun video
pues estos materiales funcionan como detonantes que
permiten revivir o recordar experiencias [6].

Con el avance de las herramientas digitales, se puede
plantear la concepcion y generacion de nuevas estrategias para
el almacenamiento digital, permitiendo a la persona almacenar
y proteger el momento. Aunque el eje de la investigacion se
concentra en pacientes con Alzheimer, la herramienta estara
disponible para cualquier persona, sin importar si es 0 no
diagnosticada con esta enfermedad.

II. JUSTIFICACION

“La demencia es un nombre colectivo para los sindromes
cerebrales degenerativos progresivos que afectan la memoria,
el pensamiento, el comportamiento y las emociones” [7].

A partir de los datos oficiales se observa como México se
esta convirtiendo en un pais con mas personas mayores que
infantes menores de 5 afios, se prevé que para el ailo 2050, la
proporcion de las juventudes de 15 afios en la poblacion total
disminuira de 30.0% a 17.4%. De este modo, el incremento en
la poblacion de personas adultas mayores iria en aumento con
la utilizacion de los servicios de salud destinados a la atencion
de enfermedades propias del envejecimiento como las
demencias [8].

La demencia es uno de los factores que mas contribuyen a
la discapacidad ya la dependencia en las personas adultas
mayores. La Enfermedad de Alzheimer (EA), es el tipo de
demencia mas frecuente y actualmente se conoce que existe
una prevalencia del 7.3% y una incidencia de 27.3 (1000
personas/aiio) de la poblacion adulta mayor mexicana para la
EA [9]. En el sitio oficial de la secretaria de salud de México
se indica que existe aproximadamente un millon 300 mil
personas padecen la enfermedad de Alzheimer, cifra que
representa entre 60 y 70 por ciento de los diagnosticos de
demencia en el pais y que afecta con mayor frecuencia a las
personas mayores de 65 afios [1]. La enfermedad de
Alzheimer se genera debido a cambios en el cerebro por la
presencia de la proteina llamada beta amiloide, que se
acumula frecuentemente en el 16bulo temporal. Dicha toxina
provoca inflamacién y muerte progresiva de neuronas [3]. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) calcula una cifra
aproximada de 60 millones de personas a nivel global que
viven con Alzheimer, de las cuales 8.1 por ciento son mujeres
y 5.4 por ciento, hombres mayores de 65 afios [3].

Para una atencion adecuada de la persona con enfermedad
de Alzheimer, es necesario el diagnostico temprano y
tratamiento integral de alta especialidad que se basa en
medicamentos que estimulan y ayudan a prolongar la vida de
las neuronas de la memoria para mejorar su calidad de vida.

[3].

En el presente trabajo, el procesamiento de recuerdos
permitira a pacientes con Alzheimer poder acceder a
recuerdos aun con en el avance de la enfermedad, extraer
informacion de las transcripciones que seran enriquecidas con
material multimedia para estimular experiencias y hacerlas
mas vividas. Las memorias almacenadas estaran disponibles
para ser compartidas con familiares y descendencia, de tal
modo que generaciones distintas de una familia puedan
conectarse, siempre que la persona dé su consentimiento.
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Al preservar las memorias del paciente, a pesar de la
perdida de detalles sobre sus recuerdos, podra revivirlos por
medio de la aplicacion, como la primera vez que fueron
subidos al ser complementados con el contenido multimedia.

El procesamiento de lenguaje natural es una técnica
indispensable que permite analizar las transcripciones de los
recuerdos, extraer la informacion y complementarlos con
material multimedia relacionado a los datos extraidos. Estos
contenidos multimedia pueden ser enriquecidos con archivos
subidos de otras experiencias previas, informacion disponible
en la red o con la que contenida en el sistema.

Al almacenar las memorias de la persona dentro de un
repositorio digital, se evitara que el paso del tiempo u otros
factores como enfermedad, medicamentes, lesiones
modifiquen la historia y el recuerdo.

El procesamiento de lenguaje natural se llevara a cabo
valiéndose de las transcripciones en formato texto de los
audios, controlandose desde la aplicacion el formato de en
mp4, y con la captura de recuerdos de manera escrita se
aceptaran archivos en diferentes formatos: PDF, Text. y. Doc,
para su posterior conversion en formato de texto plano.

La conservacion del audio permitira validar la precision de
las transcripciones escritas con respecto al audio original e
identificar palabras que al sistema le cuesta diferenciar por la
velocidad del habla de cada persona.

III. MARCO TEORICO

A. Parte del discurso / (Part of Speech Tagging - POS)

Parte del discurso se refiere a la categoria de palabras o
los términos 1éxicos en un idioma.

El Espafiol contiene 8 grupo de clases de palabras que
hacen referencia a estos términos léxicos: sustantivo, verbo,
adjetivo, adverbio, pronombre, preposicion, conjunciones y
nombres. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de clases
de palabras, su abreviacion basada en “The Penn TreeBank
Tagset” [3] y en la tercera columna se logra apreciar un
conjunto de palabras de cada categoria.

TABLA L TABLA DE EJEMPLO DE ASIGNACION DE ETIQUETAS.
Término léxico Etiqueta estandares Ejemplos
Sustantivo NN Algo, nada
Verbo VB Comer, correr
Preguntas WRB Coémo, Cuando
Articulos DT El, la, los

El Penn Treebank, en sus ocho afios de funcionamiento
(1989-1996), produjo aproximadamente 7 millones de
palabras de texto etiquetado de parte del discurso, 3 millones
de palabras de texto analizado esqueléticamente, mas de 2
millones de palabras de texto analizado para la estructura de
argumento predicativo y 1,6 millones de palabras de texto
hablado transcrito y anotado por falta de fluidez en el habla

[4].

TABLA II. THE PENN TREEBANK TAGSET. ADAPTADO DE [10]
Tag Description
CC Coordinating conjunction
CD Cardinal number
DT Determiner




EX Existential there
FW Foreign word
Preposition or
IN subordinating conjunction
1] Adjective
JIR Adjective, comparative
JJS Adjective, superlative
LS List item marker
MD Modal
NN Noun, singular or mass
NNS Noun, plural
NNP Proper noun, singular
NNPS Proper noun, plural
PDT Predeterminer
POS Possessive ending
PRP Personal pronoun
PRP$ Possessive pronoun
RB Adverb
RBR Adverb, comparative
RBS Adverb, superlative
RP Particle
SYM Symbol
TO to
UH Interjection
VB Verb, base form
VBD Verb, past tense
Verb, gerund, or present
VBG participle
VBN Verb, past participle
Verb, non-3rd person
VBP singular present
Verb, 3rd person singular
VBZ present
WDT Wh-determiner
WP Wh-pronoun
WP$ Possessive wh-pronoun
WRB Wh-adverb

B. Reconocimiento de entidad nombrada.

Con la tarea de identificacion de identidades, se pueden
reconocer patrones numéricos para ser categorizados como
entidades de tiempo, formulas quimicas, entidades
monetarias, expresiones de porcentajes y patrones de fechas.

Anterior a los modelos de aprendizaje profundo se
utilizaba modelos probabilisticos tales como los Modelos
Ocultos de Markov [11] y Campos Aleatorios Condicionales
[12].

A partir de la implementacion del Aprendizaje profundo o
Deep Learning se han ido desarrollando diferentes enfoques
para poder resolver la tarea del reconocimiento de entidades
nombradas, algunos son implementando modelos con
incrustaciones de vectores Word2Vec, Glove, Senna 'y
FastText [13].

IV. METODOLOGIA EXPERIMENTAL PROPUESTA

El desarrollo de la aplicacion se llevo por medio del
software Android Studio, utilizando el SDK Software
Development Kit Flutter, el cual es de codigo fuente abierto
creado por Google [14].

Se desarrolld una aplicaciéon hibrida para sistemas
operativos de Android y 10S. Esta aplicacion busca conservar
los recuerdos por medio del discurso oral y escrito del usuario
contemplando en el desarrollo de la interfaz, las brechas [15]
generacionales para simplificar sus funciones.
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El sistema operativo de Apple i0S, y disefiado
exclusivamente para el hardware producido por dicha
compaiiia fue el primero en implementar el interfaz usuario
multitouch y, en buena medida, se puede ver como el
responsable de la explosion y universalizacion en el uso de
dispositivos moviles. Al igual que el sistema operativo que
emplean para sus equipos de escritorio, MacOS X, iOS estd
basado en el nucleo Darwin, derivado de FreeBSD, un sistema
libre tipo Unix [16].

El sistema operativo Android Disefiado por la compafiia
Google, basa la mayor parte de su operacion en software libre
(un ntcleo Linux, maquina virtual Java, y muchas de las
bibliotecas de sistema comunes en sistemas Linux), agregando
una capa de servicios propietarios. La estrategia de Google ha
sido inversa a la de Apple: en vez de fabricar sus propios
dispositivos, otorga licencias para el uso de este sistema
operativo a practicamente todos los fabricantes de hardware,
con lo que la amplia mayoria de los modelos de teléfonos
inteligentes y tabletas corren sobre Android [16].

Configuracién

I

Archivo
Multimedia

Pantalla
principal

—_— o
Pantalla de
ingreso

Captura

Caoptura

Recuerdos Oral

Recuerdos

Caoptura
escrito

Figura. 1. Diagrama de estructura de aplicacion.

Figura. 2. Pantalla de ingreso a la aplicacion y categorias.

Flutter funciona con Dart, un lenguaje optimizado para
aplicaciones rapidas en cualquier plataforma que permite que
desde una unica base de cdodigo se la aplicacion se pueda
implementar en multiples dispositivos: dispositivos moéviles,
web, de escritorio e integrados [14].

La aplicacion movil desarrollada en la investigacion busca
ser la herramienta que funcione como puente entre la parte de
la captura de los recuerdos en su version oral o escrita, con el
repositorio digital y el sistema de narrativa inteligente.
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Entre las caracteristicas que se disefiaron para la aplicacion
se encuentran aquellas que toman en cuenta al paciente:

e Laaplicacion debe ser responsiva (se adapta a las

diferentes dimensiones de equipos).

Debe contar con caracteristicas de usos intuitivo para
el usuario.

Tener las funciones integradas para poder actualizarse
de manera remota.

La herramienta debe estar disefiada para ser
compatible con el mayor nimero de dispositivos
Android y permitir el uso de codigo para el sistema
10S.

El primer paso del proyecto se enfoca en la captura de los
recuerdos de las personas para la extraccion y generacion de
transcripciones en texto plano “.txt” para su posterior
procesamiento, como se muestra en la Figura 3.

Discurso oral Transcripcién
Grabacion en — | spe

Asignacion de folio
por usuario al
sistema

Carga

sistema

Conversién de
diferentes formatos

—
N aformato de texto

roceerde plano. (“txt”)

Discurso
escrito

Figura. 3. Diagrama de captura de recuerdo.

En la Figura 3. Se observa la captura de los recuerdos por
parte de grabaciones, las cuales se almacenaran ya que son un
medio de validar si las transcripciones se estan realizando
correctamente.

En la parte de captura, el proyecto busca mantener la
integridad de la historia en el caso de que la persona suba una
igual posteriormente, por lo cual se considerara la primera
historia subida al sistema, como la original. A partir de este
relato se pueden realizar comparaciones con cargas
posteriores, cuyo objetivo es detectar las variaciones entre
ellas, como cambios, la disminucion de detalles, la falta de
participantes entre otros aspectos.

Teniendo en formato de texto plano los recuerdos o textos
a procesar se puede implementar las técnicas de identificacion
de partes de discurso y reconocimiento de entidades.

Entender la identificacion de discurso como la generacion
de un etiquetado, que generalmente se modela como una tarea
estructurada: la etiqueta de la primera palabra puede depender
de la etiqueta de la tercera, pero se puede aproximar bastante
bien clasificada cada palabra de forma aislada en una etiqueta
(“part-of-speech” en inglés, siglas POS), basada en una
ventana de dos palabras a cada lado de la palabra. Si se
etiquetan las palabras en un orden fijo, por ejemplo, de
izquierda a derecha, también se puede condicionar cada
prediccion de etiquetado a las predicciones de etiquetas
realizadas en etiquetas anteriores [17].

En la NER se proporciona un documento y se necesita
encontrar entidades nombradas, asi como categorizarlas en un
conjunto predefinido de categorias como locacion,
organizacion, personas y otras categorias [17]. Algunas
palabras pueden recibir una categoria diferente de acuerdo con
el contexto en el que se emplean dentro del texto.
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Se optd por un arreglo que almacene la informacion para
cada palabra. Esta informacion va a estar separada por
categorias relacionada a la implementacion en las tareas de
sincronizacién como se aprecia en la Figura 4.

LUUUUH T DoHooon ]

|:| Datos de informacién de la palabra
Datos de clasificacion
D Relacién de palabras con eventos

D Informacién de contenido multimedia

Figura. 4. Diagrama de estructura de cada elemento del texto, excluyendo
signos de puntacion.

En la Figura 5 Se desglosa més a detalle las funciones
dentro de cada una de las categorias.

Posicién de
|a palabra

Palabras en
mindsculas

Parte de
discurso

Longitud de

P
alabras palabra

Entidad

Informacién de la palabra Clasificacién

Direccién
de archivo
de audio

Direccién
de archivo
de imagen

Direccién
de archivo
de video

Relacién de
entidad

Validacién

Tiempo
P de eventos

Relacién de la palabra Contenido multimedia

Figura. 5. Desglozado de procesamiento de cada palabra dentro del
recuerdo.

Para algunas de las funciones de la aplicacion y del sistema
se considero el uso de la libreria SpaCy.

SpaCy es una biblioteca gratuita de codigo abierto para el
procesamiento avanzado del lenguaje natural (NLP) en
Python, disefiada para ayudar a crear aplicaciones NLP, cuyo
uso no esté restringido por cuota de palabras o eventos,
haciendo que no sea un servicio consumible y siendo una
opcion gratuita [18].

Por medio de la libreria referida, se pueden construir
sistemas de extraccion de informacién o comprension del
lenguaje natural, procesar y entender grandes volimenes de
texto.

En lo que corresponde a la parte experimental, se utilizo el
modelo en espaiiol de nivel medio, sin desestimar las palabras
vacias (“stop words” en inglés) las cuales son palabras muy
frecuentes en el idioma, pero cuyo uso no genera un
significado importante al contenido.

Se asume que el conjunto de textos fue revisado y ajustado
para que su composicion tenga sentido y cumpla con las reglas
gramaticales del idioma implementado.

El proceso anterior hace referencia a la correccion de
errores en la escritura o transcripcion de determinadas
palabras para proceder con el procesamiento y extraccion de
informacion de los documentos.



Las palabras son posteriormente separadas en elementos
individuales denominados tokens mismos que se obtienen al
separar cada frase en sus elementos individuales sin
considerar los signos de puntacion. Esto se puede llevar a cabo
por medios de ciclos que recorran e identifiquen cada espacio
vacio, o la aparicion de un signo de puntacion en el caso del
espafiol.

En la siguiente Figura 7 se puede apreciar un diagrama del
recorrido que permitira identificar cada token y encapsularlo
en frases o parrafos segtin la funcion. Como se ha mencionado
anteriormente, se debe de ajustar el proceso para considerar
las reglas gramaticales del idioma trabajado.

Dentro del espafiol se implementa un recorrido de
izquierda a derecha, cada espacio en blanco delimita a una
palabra, al igual que la presencia de ciertos signos de
puntuacion: puntos, comas, entre otros y dentro del texto plano
se reconoce a la combinacion de “.\n” como saltos de parrafo
y a la presencia de “\n” como un salto de linea, que puede o
no removerse dentro de los procesos o implementarse para dar
una estructura.

l Corpus de entrenamiento ‘
l Conversién a texto plano ‘
l Separacion por lineas ‘

v

l Espaciado caracteres especiales ‘

l Separacién por espacio en blanco en arreglo
’ Simplificacion de multiples arreglos a uno ‘

v

l Recorrido de cada token

‘ -« l Anexar al encapsulado ‘

v t No

No
> Se encontrd el cardcter *"

7 Si v Si

v

’ Terminar tarea de generacion de enunciados

Se encuentra en el dltimo

Generacion de frases o enunciados ‘

Figura. 6. Diagrama de procesamiento de texto.

En las siguientes lineas de seudocdodigo se observa el
desglose de los pasos para la seleccion y sincronizacion del
material de las transcripciones.

Es importante mencionar que no todas las categorias de
POS en que seran clasificadas las palabras requieran una
sincronizacion con el material multimedia, como son los casos
de articulos, verbos, conjunciones entre otras categorias, pero
la presencia anterior o posterior puede aumentar el tiempo del
contenido a mostrarse de la palabra que si requiere su
sincronizacion. Ello se refleja en el codigo de la Figura 7.

Seleccion de texto (recuerdo).

Extraccion de frases.

Duplicado de frase

Eliminacion de signos ortograficos dentro de duplicado.

Generacion de bolsa de palabras.

Incorporacién de palabras nuevas a la bolsa de palabras del perfil del usuario.

Recorrido de todas las frases dentro del texto.
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Extraccion de Tokens por frase.
Clasificacion de partes de discurso
Clasificacién de entidades.
Recorrer todos los tokens dentro de una frase.
Rellenado de arreglo de datos por token.
Si se requiere material por tipo de POS.
Revision de material multimedia.
Si existe material dentro del perfil del usuario.
Seleccion de archivos multimedia.
Si no se consulta la base de datos de la aplicacion.
Si existe material.
Seleccion de archivos multimedia.
Si no existe material
Descarga de la red los archivos multimedia.
Guardar el archivo con descripcion del Token.
Seleccion de archivos multimedia.
Si no se requiere material por tipo de POS.
Continuar con siguiente Token.
Subir nuevo archivo al servidor.

Ligar recuerdo del usuario a recuerdo dentro de la aplicacion.

Figura. 7. Diagrama de procesamiento de recuerdos y sincornizacion.

Los recorridos por cada frase permiten identificar las
expresiones regulares por medio de n-gramas, controlando la
cantidad de palabras que se agrupan.

Un n-grama es un conjunto de n elementos consecutivos
en un documento de texto, que puede incluir palabras,
numeros, simbolos y puntuacion. Los modelos de n-gramas
son utiles en muchas aplicaciones de analisis de texto en que
la secuencia de palabras es pertinente, tales como analisis de
sentimiento, clasificacion de texto y generacion de texto. El
modelado de n-gramas es una de las técnicas utilizadas para
convertir texto de un formato no estructurado a un formato
estructurado [19].

Una de las ventajas de la identificacion de las expresiones
regulares, es que se puede poseer una mayor precision sobre
el dominio de patrones con los que se estd trabajando. Entre
mas recuerdos va ingresando la persona, mas se podra
personalizar el sistema. Se puede determinar la frecuencia de
algunas palabras, la extension de su vocabulario, los patrones
del habla, etc., lo cual permitira facilitar la extraccion de
informacion.

El proceso permite identificar una entidad que va agrupada
en una expresion regular, aumentando la certeza de que se ha
hecho una clasificacion con una precision mas elevada. Se
puede llegar a aumentar la precision de que todas las entidades
que se capturan coincidan con determinado patrén, son del
mismo tipo.

Aunado a esto, el hacer adaptable el sistema al uso de
expresiones ahorra los reentrenamientos constantes del
modelo de reconocimiento.

El uso de las expresiones regulares se considera para
patrones individuales de una persona ya que es susceptible a
patrones definidos y no llegan a ser reglas que puedan
repetirse en cada caso.



Es importante destacar que los n gramas son susceptibles
a palabras con: caracteres extras, repeticion de letras, errores
ortograficos entre otros, por eso se hace énfasis en la revision
y correcciones como pre-procesamiento de los textos para
posteriormente hacer su andlisis y extraccién de informacion.

Mediante la creacion de un proyecto de reconocimiento de
entidades con nombre personalizado, se pueden etiquetar
datos de forma iterativa, entrenar, evaluar y mejorar el
rendimiento del modelo, ayudando al mapeo y extraccion de
datos.

La obtencion de bolsa de palabras por el procesamiento de
cada memoria permitira realizar una actualizacion recurrente
dentro del perfil del usuario. Y al segregar a usuarios de la
misma zona geograficas se podra detectar regionalismos
dentro de un mismo idioma e incorporar estas nuevas palabras
al sistema para mejorar los niveles de precision.

Para todas aquellas palabras desconocidas se optd por
implementar un modelo de extraccion de datos de la web que
ingresa a la pagina oficial de la Real Academia de la Lengua
Espaiiola (RAE), buscando la palabra deseada y extrayendo la
implementacion de la palabra en el espafiol. El codigo
mostrado en la Figura 8 ejemplifica la secuencia de pasos para
realizar esta tarea.

La RAE, es una institucion cultural dedicada a la
regularizacion lingiiistica entre el mundo hispanohablante
[20].

Seleccion de la palabra o lista de palabras
Abrir navegador predefinido.
Ingreso a sitio de la Real Academia Espafiola (RAE)
Si es solo una palabra
Busqueda por palabra
Extraccion de categorias del discurso de las palabras
Extraccion de la entidad.
Si no es solo una palabra
Recorrido de toda la lista de palabras.
Busqueda por palabra
Extraccion de categorias del discurso de las palabras

Extraccion de la entidad.

Generacion de bolsa de palabras.
Incorporacion de palabras nuevas a la bolsa de palabras del perfil del usuario.
Recorrido de todas las frases dentro del texto.

Extraccion de Tokens por frase.

Clasificacion de partes de discurso

Clasificacién de entidades.

Cerrar navegador.

Figura. 8. Seudocddigo de busqueda de categorias y entidades por medio
de Spacy.

En la Figura 9 se muestra el proceso de sincronizacion de
contenido multimedia con la informacion obtenida de cada
una de las palabras al ir recorriendo cada una de ellas de
izquierda a derecha.
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Figura. 9. Sincornizacion de elementos con narrativa.

Explicado mas a detalle, los algoritmos deberan ser
capaces de generar un preprocesamiento y llevar a cabo el
analisis del contenido dentro del recuerdo antes de comenzar
de que la persona comience la narrativa, se deben estimar los
tiempos de duracion de los elementos a aparecer dentro del
recuerdo y de manera automatica los llamados.

Se puede hacer una comparacion al proceso de separar la
oracion, que se convertird de discurso escrito a oral en
palabras individuales y considerarlas como estados
independientes de otros dentro de un arreglo secuencial. Al
visitar cada uno de estos estados individualmente, y de manera
ordenada se puede llamar a los eventos que contienen el estado
de manera paralela a otros eventos generados por otros estados
0 pausar un evento que inicio en un estado gx. de la lista de
palabras que conforman una frase como en la Figura 10.

»»

Figura. 10. Diagrama secuencial de una frase

Nota: cada uno de los estados “q” hace referencia a una
palabra de una frase, siendo el estado g,, la palabra final o el
signo especial ““.” que indica el final de la oracion, esto puede
variar si el disefio contempla a los signos de puntacién como
estados. Dicha secuencia se aprecia en la Figura 11.

El llamado de los elementos multimedia debe ser un
proceso paralelo asincrono ejemplificado en la Figura 10. De
tal manera que no dependan el llamado de un elemento de la
aparicion de otro si no del contexto y el momento en el que se
encuentra la historia asi pudiendo complementar los
contenidos de imagenes, audio o video sin requerir que estén
todos u otro elemento, como se muestra en la Figura 11.

Generar
narraciones

Calcular tiempos,
de narracién

Revisién de
contenido
relacionado a
etiquetas.

iRequiere

completar con

contenido de
internet?

Seleccién de
recuerdo

Revision de
etiquetas

Transcripciones

Generar llamada
Procesadas -

a contenido

s

Generarla
relacién de
lamado para
cada contenido

Establecer sies s

Generar

Calcular tiempo |,
de narracién

Bdsqueda de
material

£5e cuenta con

emporal «
temporal ose s

debe archivar
im3genes

Notificacién de
quenoes
posible buscar
contenido

Figura. 11. Diagrama de flujo de procesamiento de recuerdo

A partir de este punto al generar la narrativa del recuerdo,
una imagen puede ser mostrada en la pantalla del dispositivo



sin pausar la narrativa y a su vez, otro evento puede solicitar
un efecto sonoro o arrancar de una pista audiovisual sin opacar
la voz principal o parar los otros dos eventos, siendo esto
calculado por el sistema.

Los eventos se pueden poner a dormir o concluir segun
indique el arreglo la configuracién predefinida para cada
palabra de acuerdo con el texto. Por lo cual, la manera que se
comparta un elemento relacionado a una palabra en texto va a
variar al contexto de la historia y a los otros elementos que se
encuentran dentro de ella.

La opcién de complementar las historias con elementos
fuera de los archivos, el usuario o de los archivos generales
cargados al momento queda a discrecion de usuario. De igual
modo queda a discrecion pues no se requiere la funcion del
llamado a elementos multimedia para la narracion por defecto.

Al activarse la funcion de llamada a elementos
multimedia, el algoritmo serd capaz revisar con el primer
preprocesamiento los elementos con los que cuenta en su base
de datos interna del dispositivo que tengan una relacionados
al recuerdo, complementarlo con elementos del repositorio
general o permitir una descarga de elementos de la red tal
como imagenes, videos, elementos de audio, etc., para
complementar los vacios de elementos.

Si el dispositivo cuenta con una conexion a la red y estos
vacios son de caracter universal como ciudades, paises,
lugares publicos, por medio de algoritmos de raspado de web
(“scraping” en inglés) se podra descargar los elementos que
complementen la historia y afadirlos a una base de datos
temporal de donde seran llamados. Si, por el contrario, son de
caracter privado no se llamara a ningun archivo o elemento
haciendo referencia a fotografia personales con las que el
sistema no cuente.

El raspado web es la practica de recopilar datos a través de
cualquier otro medio que no sea un programa que interactiia
con una API también considerado a través de un humano que
usa un navegador web. Comunmente se logra este proceso al
escribir un programa automatizado que consulta un servidor
web determinado, solicita los datos ayudandose de
identificadores de lenguaje HTML y de otros archivos que
compongan la pagina o paginas web seleccionadas y luego
analiza los datos para extraer la informacion necesaria [21].

El web scraping abarca una amplia variedad de técnicas y
tecnologias de programacion, como el analisis de datos y la
seguridad de la informacion [21].

V. RESULTADOS PRELIMINARES.

Como puede apreciarse, existen numerosas tareas y
multiples aproximaciones para el procesamiento del lenguaje
natural necesario para poder llevar a cabo la implementacion
de contenido multimedia en las historias.

Los primeros desarrollos de la aplicacion se enfocaron en
realizar el proceso de transcripciones en tiempo real de los
recuerdos, pero la configuracion del uso de librerias generd
limitantes. La primera es que la aplicacion, al detectar una
pausa el relato, detenia por completo la transcripcion y se
debia iniciar de nuevo, por ende, se optd por la captura de un
audio en formato MP4 con la aplicacion y por medio de codigo
escrito en Python generar la conversion a WAV para poder
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aplicar la libreria de Google de conversion de discurso
hablado a escrito.

La preservacion del formato de audio permitira medir la
precision en el proceso de conversion del discurso oral al
escrito en futuros trabajos (“speech to text”, en inglés). Es
entonces que se limitd la duracion de las grabaciones a un
maximo de 30 min para los archivos de audio subidos por la
aplicacion.

Los archivos de audio de la aplicacion fueron cargados y
almacenados en una base de datos de Firebase, de donde se
extraian para la convercion a formato WAV y la generacion de
las transcripciones a formato de texto plano por medio del
lenguaje Python, en la conversion de mp4 a WAV no se
modificaba los tiempos de duracion de los archivos.

En el caso del uso de carga de transcripciones por medio
de documentos, o de escritura de recuerdos directamente en la
aplicacion los textos ingresados pasaron por un proceso de
conversion a texto plano por medio de la libreria de Python
Tika, la cual detecta el formato en el que se encuentra y lo
convierte a texto plano. Para esta tarea es necesaria el uso de
conexion a internet ya que la libreria procesa el documento de
manera remota. Para la implementacion de pruebas se destaca
la implementacion de dicha libreria debido que preserva
caracteres especiales. Pero el uso de servidores de terceros
podria ser sensible en cuestiones de la seguridad en el manejo
de datos personales.

En la parte de sincronizacion al utilizar un estandar de 150
palabras por minutos y una relacion de 7.5 ms por silaba, con
un espacio entre las palabras de 8 ms de espera, se logrd
mostrar el material en forma lineal su narrativa obteniendo los
recursos del repositorio de imagenes.

La mayoria de las pruebas de procesamiento se han
realizado con cuentos cortos y fabulas que no contienen
material sensible y que sus entidades nombradas no son
similares entre si. Logrando observar en el proceso de
clasificacion de cada texto, la generacion de los arreglos de
datos de palabras para la asignacion de llamado a recursos
multimedia, y el calculo de los tiempos por intervencion en la
narrativa de cada palabra con la relacién de tiempos antes
mencionadas.

La relacion mostrada entre la sincronizacion de los
elementos y el audio por separado de cada narrativa demuestra
que se han consolidado bien los tiempos y elementos entre el
momento que se les llama y el momento que dejan de ser
requeridos.

La libreria SpaCy, permite reentrenar con nuevos
elementos las identidades nombras para mejorar los resultados
de clasificacion y su relacion con otros elementos que
preceden o anteceden las palabras como son los casos de
adjetivos, abreviaciones o acréonimos. Este proceso por el
momento debe ser realizado de manera manual debido a que,
a diferencia de trabajar con documentos especializados en un
solo tema con patrones o caracteristicas comunes, el manejo
de un corpus que cuyos documentos pueden tener un gran
numero de elementos distintos requiere reentrenamientos
periddicos para ajustar en base a nuevas necesidades.



VI. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS.

En el presente trabajo (actualmente en investigacion) se
plantea el desarrollo de una estrategia que permite la
recoleccion de historias, el andlisis de sus contenidos, la
extraccion de informacion y la sincronizacion con contenido
multimedia almacenado en bases de datos.

La identificacion y extraccion con técnicas de
procesamiento natural es susceptible a la interpretacion en el
proceso de generacion de transcripciones del discurso hablado
al escrito por la velocidad y modo de pronunciacion.

El céalculo en los tiempos de aparicion por palabra con una
relacion de 7.6 ms por silaba permiti6 sincronizar de manera
funcional los tokens con los elementos dentro del repositorio
de imagenes mientras se desarrollaba la narrativa del texto a
discurso oral a través del lenguaje Python.

Gracias a la realizacion de este trabajo se pudieron
implementar y obtener resultados en el analisis de corpus con
un conjunto de documentos que variaba los temas dentro de
su contenido. Esto textos permitieron la sincronizacion
automatica de los documentos en el set de evaluacion.

En trabajos futuros se plantea dos fases, siendo la primera
la generacion de repositorios con el material multimedia de la
red cuya descarga sea de manera automatica al no detectar
elementos dentro del repositorio personal del usuario y del
repositorio general de la aplicacion. Dicho proceso se
realizaria por medio de técnicas de extraccion de datos de la
red.

La segunda fase consistird en implementar un analizador
de imagenes por Machine Learning para asegurar la
confiabilidad en el proceso de la generacion de repositorios de
manera automatica con contenido de la red. Se plantea
entrenar un modelo que se encargue de revisar que la imagen
descargada se encuentre relacionada al token del contenido y
de esta manera, evitar la descarga de imagenes
incorrectamente etiquetadas en la red y preservar la relacion
del material multimedia con el nombre del token dentro de los
repositorios.
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