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Resumen

En el mundo existen 463 millones de diabéticos, al afio 2045 se proyecta 700 millones y
anualmente fallecen 4.2 millones de diabéticos. La OMS la catalogo como un problema de

salud publica mundial.

El objetivo es realizar un Chatbot que permita el seguimiento de los pacientes, mediante el

registro de su enfermedad, actuando de forma preventiva con un diagndstico oportuno.

Para lograrlo se desarrolla el Chatbot con tecnologia de Microsoft Bot Framework y Azure Bot
Service, haciendo uso del servicio cognitivo de Microsoft (LUIS) que integra el lenguaje natural
en el Chatbot para mejorar la inteligencia y la capacidad del mismo. Se despleg6 el Chatbot
en Facebook messenger, Telegram y otros canales para recabar y conocer el estado de salud
de los pacientes diabéticos, permitiendo el registro de los datos y siendo un soporte para
controlar la enfermedad y asi reducir los factores de riesgo y complicaciones de la misma.

Palabras clave: Asistente virtual, Diabetes mellitus, Procesamiento de lenguaje natural,

Microsoft Bot Framework
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Abstract

In the world there are 463 million diabetics, 700 million people are projected by the year 2045
and 4.2 million diabetics die annually. The WHO lists it as a global public health problem.

The objective is to create a Chatbot that allows the monitoring of patients, by registering their

disease, acting preventively with a timely diagnosis.

To achieve this, the Chatbot is developed with Microsoft Bot Framework and Azure Bot Service
technology, making use of Microsoft's cognitive service (LUIS) that integrates natural language
in the Chatbot to improve its intelligence and capacity. The Chatbot was deployed on Facebook
messenger, Telegram and other channels to collect and know the health status of diabetic
patients, allowing data to be recorded and being a support to control the disease and thus
reduce risk factors and complications of the herself.

Keywords: Virtual assistant, Diabetes mellitus, Natural language processing, Microsoft Bot

Framework
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1. Introduccion

La diabetes es una grave enfermedad crénica que se desencadena cuando el pancreas no
produce suficiente insulina (una hormona que regula el nivel de glucosa, en la sangre), o
cuando el organismo no puede utilizar con eficacia la insulina que produce. La Diabetes es
considerada como una de las cuatro enfermedades graves no transmisibles y catalogada

como un problema de salud publica mundial. (OMS 2018)

El presente trabajo pretende construir un agente conversacional, en lo adelante Chatbot que
permita a los pacientes diagnosticados con diabetes mellitus tipo 2 (DM2), llevar un registro y
seguimiento de la enfermedad. Para ello se ha de realizar una toma de datos a través de
cuestionarios de autoevaluacion desde el teléfono mévil utilizando los servicios de inteligencia
artificial (1A).

Mediante el procesamiento de lenguaje natural (PLN) nos permitira atender estas
enfermedades, para que sirvan de apoyo a los pacientes con diabetes y brinde estos servicios

a través del formato escrito como por voz, el cual se transmitird en tiempo real.

El Chatbot podra comunicarse con las personas diagnosticadas con DM2, mediante el
lenguaje natural de los humanos, el objetivo de este Chatbot es establecer un canal de
comunicacion oportuno con el paciente diagnosticado con esta enfermedad. Para ello se

presentara diversos canales de comunicacion, tales como:

- Facebook Messenger.
- Microsoft Teams.

- Skype.

- Web Chat.

- Telegram.
De esta manera el Chatbot podra recolectar la informacion sobre el estado del paciente y

almacenarla en una base de conocimiento alojada en la nube. Esta se ird incrementando y se

utilizard para poder mejorar la calidad de sus respuestas.

Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2
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1.1 Motivacion

El aumento alarmante de pacientes con la enfermedad de diabetes, la cual presenta un alto
nivel de mortalidad, en cuyos casos por no llevar un adecuado monitoreo o control de esta.
Segun la OMS la diabetes mellitus (DM), es la séptima de las diez principales causas de
muerte en el mundo. (OMS 2020)

Un paciente diabético debe tener un cuidado especial y llevar un plan terapéutico, los cuales
implica el apersonarse a los establecimientos de salud, para el control de su diabetes, acceder
a medicamentos, citas y evaluaciones con los médicos de la especialidad, tales como

endocrinblogos, nutricionistas, poddlogos, terapistas, etc.
Otro factor importante es el envejecimiento de la poblacion, el aumento de la obesidad y los
cambios en el estilo de vida de las personas, han contribuido a un aumento de la diabetes

incluso en nifios y adolescentes, donde estas enfermedades eran poco comunes.

Si revisamos los datos estadisticos a nivel mundial, podemos apreciar el creciente aumento

de la diabetes y las consecuencias que implica esta enfermedad.

DESCRIPCION BREVE

Total poblaciéon mundial

Poblacién adulta (20 a 79 afios)
Diabetes (20 - 79 afios)

Prevalencia mundial

Numero de personas con diabetes

Numero de muertes por diabetes

Total gastos en salud para la diabetes (millones de USS)
Hiperglucemia en el embarazo (20 - 49 aiios)

Proporcién de nacidos vivos afectados

Cantidad de nacidos vivos afectados
Tolerancia anormal a la glucosa (20 - 79 afios)

Prevalencia mundial

Numero de personas con tolerancia anormal a la glucosa
Diabetes tipo 1 (0 - 19 afios)

Numero de nifios y adolescentes con diabetes tipo 1

Cantidad de diagndsticos nuevos por afio

Figura 1: Estimaciones y proyecciones mundiales de diabetes (FID 2019a)
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En la figura 1, se considera dentro de los calculos a personas adultas entre las edades de 20
y 79 afos, donde se incluye la diabetes tipo 1 y 2, tanto los diagnosticados y las personas sin
diagnéstico, por ello se prevé para el afio 2045 un aumento a 700 millones de personas que

tendran diabetes, los paises cuyas economias pasen de un estado de ingresos bajos a medios

son los que tendran mayor incidencia.

Ranking Pais N° Diabéticos Pais N° Diabéticos Pais N° Diabéticos
(millones) (millones) (millones)
1 China 116.40 China 140.50 China 147.20
2 India 77.00 India 101.00 India 134.20
3 Estados Unidos 31.00 Estados Unidos 34.40 Pakistan 37.10
4 Pakistan 19.40 Pakistan 26.20 Estados Unidos 36.00
5 Brasil 16.80 Brasil 21.50 Brasil 26.00
6 México 12.80 México 17.20 México 22.30
7 Indonesia 10.70 Indonesia 13.70 Egipto 16.90
8 Alemania 9.50 Egipto 11.90 Indonesia 16.60
9 Egipto 8.90 Bangladés 11.40 Bangladés 15.00
10 Bangladés 8.40 Alemania 10.10 Turquia 10.40

Figura 2: Top 10 de Paises por numero de adultos con diabetes (20 a 79 afios) (FID 2019a)

La figura 2, se muestra el ranking de los diez paises con el mayor niumero de personas
diabéticas, que al afio 2019 a nivel mundial se tenia 463 millones de personas con diabetes,
donde destacan los paises de China, India y Estados Unidos que tienen el mayor nimero de
personas diabéticas, siendo el pais de China que pasaria de 116 millones de pacientes en el

2019 a tener 147 millones de personas diabéticas proyectado al 2045.

.. Proporcion N° personas con diabetes sin

Region de R . . .

Orden la FID sin Diagnosticar Diagnosticar

(%) (en millones)
Mundo 50.10 231.90
1 Africa 59.70 11.60
2 Sudestes Asiatico 56.70 49.60
3 Pacifico Occidental 55.80 90.80
4 Oriente Medio y Norte de Africa 44.70 24.50
5 América del Sur y Central 41.90 13.30
6 Europa 40.70 24.20
7 América del Norte y Caribe 37.80 18.00

Figura 3: Adultos (20 - 79 afios) con diabetes sin diagnosticar por regiones en el 2019 (FID 2019a)
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En la figura 3, se muestra que a nivel mundial existe 231.90 millones de personas que son
diabéticas, pero que no han sido diagnosticadas, gran parte de esta poblacién tienen DM2
cuyas edades estan en el rango de 20 y 79 afios y no son conscientes de esta enfermedad.
Estos célculos indican la urgente necesidad de mejorar y realizar la deteccion temprana y
oportuna de la enfermedad a fin de evitar un mayor riesgo y complicaciones en la salud

relacionadas con la DM2.

N° Diabéticos Prevalencia N° Diabéticos Prevalencia N° Diabéticos Prevalencia

Genero (millones) (%) (millones) (%) (millones) (%)
Varones 240,1 9.6% 296,7 10.4% 357.7 11.1%
Mujeres 222,9 9.0% 281,8 10.0% 342.5 10.8%

ANOS

=]

50 100 150 200 250 300 350 400

MILLONES DE DIABETICOS

N Mujeres B Varones

Figura 4: Cantidad de varones y mujeres (20—79 afios) con diabetes en 2019, 2030 y 2045 (FID 2019a)

Si dividimos el universo de personas por genero se puede identificar que al afio 2019 los
hombres con diabetes suman 240.1 millones de diabéticos y el proyectado al 2045 se
incrementa en un 49% dando un total de 357.70 millones de pacientes, en el caso de las
mujeres al afilo 2019 suman 222.9 millones de diabéticas, para el proyectado al 2045 se
incrementaria en un 54% dando un total de 342.5 millones de personas diabéticas. Esta
proyeccion por genero incluye a personas adultas entre edades de 20 a 79 afios, y segun la
estadistica al 2045 tendremos 15 millones mas de hombres que mujeres viviendo con la

enfermedad de la diabetes.
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Figura 5: Cantidad de muertes en adultos (20-79 afios) por edad y sexo en 2019 (FID 2019a)

En el cuadro de la figura 5, se aprecia que al afio 2019 a nivel mundial se tiene un aproximado
de 4 millones de personas fallecidas de 20 a 79 afios de edad a consecuencia de la diabetes

y sus complicaciones. Segun la grafica el mayor nimero de fallecidos se asocia con la

diabetes en mujeres entre las edades de 60 a 79 afios.

PERU

Estimaciones de diabetes (20-79 aiios)

Personas con DM, en miles 1.385,0 1.806,5 2.297,3
Prevalencia comparativa de DM ajustada por edad, % 6.6 7.2 7.5
Personas con DM no diagnosticada, en miles 542,9 - -
Proporcién de personas con DM no diagnosticada, % 39.2 - -

Mortalidad atribuible a la diabetes (20-79 aiios)

Muertes atribuibles a la diabetes 9.160,7 - -
Proporcién de muertes relacionadas con la DM en personas

menores de 60 afios, % >L6 ) )
Gasto sanitario relacionado con la diabetes

Gasto sanitario total relacionado con la DM, millones de ddlares 1.572,4 1.889,6 2.170,5
Gasto medio en salud relacionado con la DM por persona, USD 1.135,3 - -
Demografia

Poblacién adulta total (20-79 afios), en miles 20.788,9 24.484,0 28.498,5
Poblacién de nifios (0-14 afios), en miles 8.828,9 - -
Poblacion de nifios y adolescentes (0-19 afios), en miles 11.620,5 - -

Figura 6: Peru informe sobre la diabetes 2019 — 2045 (FID 2019c¢)
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En la figura 6 se muestra informacion sobre el Perd, resaltando que al 2019 tenia 1.3 millones
de diabéticos entre las edades de 20 a 79 afos y con la proyeccion al afio 2045 incrementaria
a 1 millén de personas diabéticas, los factores que generan este incremento tanto en el Peru
como en los demas paises son debido al aumento de la obesidad y los cambios en el estilo
de vida de las personas que han contribuido a tener mas personas y a una edad mas temprana

con esta enfermedad.

Hay que entender que esta enfermedad de la diabetes exige cuidado y ser tratada de manera
oportuna. No tratarla a tiempo aumenta el riesgo de complicaciones graves. En las personas
con diabetes el riesgo es casi dos veces mayor de muerte prematura que las personas sin
diabetes (A. Valdivia, H. Manrique, S. Indacochea, S. Seclen, & O. Chucos 2016).

DESORDEN CEREBROVASCULAR
Las personas con diabetes tienen
cuatro veces mas probabilidades de
tener un ACV gue las personas sin
diabetes.

CEGUERA
El dafio a la retina por causa de la
diabetes es la causa principal de pérdida
de la vision.

EMFERMEDAD REMAL

La diabetes es la causa principal de
la enfermedad renal cronica que
requiere de didlisis o un trasplante de
rifion.

ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR

La presion arterial alta, colesterol alto,
sobrepeso y obasidad vy la diabetes tipo 2
son algunos de los principales factores de
riesgo bioldgicos de las enfermedades
cardiovasculares.

AMPUTACION MIEMEROS INFERIORES
La diabetes es la causa principal de las
amputaciones no fraumaticas de los
miembros inferiores.

El cuidado de los pies y el tratamiento
temprano puede reducir significativamente
el nimero de amputaciones.

Figura 7: Complicaciones graves a causa de la Diabetes

Consciente de esta enfermedad y sus peligros, se pretende con este trabajo aportar un canal
de apoyo para el control y manejo de la enfermedad tanto para los pacientes diabéticos como
para el personal médico.
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1.2 Planteamiento del trabajo

Este trabajo presenta un gran desafio, debido a que esta enfermedad de la DM es considerada
como una de las cuatro enfermedades graves no transmisibles y catalogada como un
problema de salud publica mundial. (OMS 2018). Las enfermedades no transmisibles no son
infecciosas, ni tampoco se propagan de una persona a otra, pero tienen un alto porcentaje de
mortalidad, debido a que 41 millones de personas pierden la vida anualmente a consecuencia

de estas, lo que representa un 71% de todas las muertes. (FID 2019b).

El reto del presente trabajo sera el de apoyar a que las personas con diabetes tengan un
adecuado seguimiento de su enfermedad y asi poder prevenir las complicaciones. Para ello,
se propone un Chatbot utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) que
servira como una herramienta de apoyo para que el Chatbot funcione correctamente y sea
una opcién para que los pacientes diagnosticados con DM2 lleven un registro de la
enfermedad, obteniendo la informacién del paciente y de esta manera poder cubrir el primer

nivel de atencion.

El método propuesto es a través de toma de datos mediante un cuestionario de auto
evaluacién para el seguimiento rapido de la DM2, el cual podra ser utilizado desde un teléfono
movil utilizando los servicios de IA, mediante una plataforma amigable se interactuara con los
usuarios a través de una interfaz del Chatbot, con el lenguaje de procesamiento natural
permitira atender a los pacientes diabéticos brindando estos servicios a través del formato

escrito como por voz, el cual se transmitird en tiempo real.

El objetivo de este Chatbot es establecer un canal de comunicacién oportuno con el paciente
diabético, por ello se presentara diversos canales de comunicacion, tales como enlaces y uso

a los principales aplicativos de mensajeria de redes sociales que son:

- Facebook Messenger.
- Microsoft Teams.

- Skype.

- Web Chat.

- Telegram.

Se ha considerado hacer uso de canales comerciales para que el paciente se sienta
familiarizado al momento de realizar su toma de datos, permitiendo el acceso de forma remota,

los datos quedaran almacenados de una forma idonea para luego procesarlos de manera mas
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facil, y asi poder hacer un seguimiento mas frecuente que el de las consultas médicas

tradicionales. El disefio del Chatbot comprende cuatro niveles:

- Datos.

Informacion.

- Conocimiento.

Servicio.

De esta manera el Chatbot podra recolectar la informacién sobre el estado del paciente y
almacenarla en una base de conocimiento que sera alojada en la nube, y a medida que se
utilice mas el Chatbot, se obtendra mas informacién y se utilizara para poder mejorar la calidad
de sus respuestas y rendimiento. Es importante mencionar que la informacion del paciente
diabético estara a disposicion en todo momento y podrd acceder a ella via un archivo en

formato PDF y para los investigadores en formato CSV.

1.3 Estructura de la memoria

Se hace una descripcion de los capitulos del presente trabajo:

Capitulo 1, Se realiza una introduccién del tema propuesto que es la DM, asi como la

justificacién y planteamiento del trabajo.

Capitulo 2, Se describe el estado del arte con la informacién sobre la Diabetes, sus
implicancias y la magnitud del problema de tener esta enfermedad, asi como también los tipos
de DM, como se diagnostica, que complicaciones podria tener una persona diabética y como

se llegaria a controlar.

Capitulo 3, Se presenta el planteamiento de los objetivos del proyecto generales y especificos
con el fin de desarrollar un Chatbot para el registro de la enfermedad de DM2, se describira

la metodologia del trabajo a utilizar para el desarrollo del Chatbot.

Capitulo 4, Se analiza la identificacion de requisitos para el desarrollo del Chatbot, como la
creacion de la Base de conocimiento, que requisitos técnicos debemos considerar como el
lenguaje a utilizar, la plataforma en nube a elegir, en que base de datos se almacenara la

informacién y las consideraciones que se deben tener con el usuario final.
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Capitulo 5, Se presentara el flujo del Chatbot para el diagndstico de pacientes diabéticos, se
muestran las seis etapas para el desarrollo de Chatbot, se menciona la secuencia a seguir

para el desarrollo del Chatbot. Asi como la creacidén del Chatbot en la plataforma seleccionada.

Capitulo 6, Se expondra los resultados obtenidos con una muestra de 70 pacientes
diagnosticados con DM2 con el uso del Chatbot, asi como de los cinco canales que se

desplego6 el Chatbot se mostrara cuéles son las mas elegidas por los pacientes diabéticos.

Capitulo 7, Se planteara un resumen y las conclusiones que se ha llegado con este trabajo
de Chatbot y una linea futura para mejorar el soporte a los pacientes con DM2.
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2. Contexto y estado del arte

En este capitulo se revisara brevemente los conceptos de la enfermedad de la Diabetes y sus
caracteristicas y un poco de historia de la arquitectura del Chatbot, se hara una breve
explicacion, para luego hacer una linea de tiempo de los principales hitos que muestren la
evolucion de los Chatbot.

Al finalizar se mostrard algunos articulos de las aplicaciones y Chatbot conversacionales mas

destacados en el mercado para el cuidado y control de la enfermedad de la DM2.

2.1 Diabetes Mellitus

La DM es una afeccién grave y crénica que se presenta cuando los niveles de glucosa en la
sangre de una persona se elevan a consecuencia de alteraciones en la secrecién de insulina,
de la sensibilidad a la accién de la hormona, o de ambas. Es cuando la insulina que produce
el cuerpo no se puede utilizar de una forma eficaz, siendo la insulina una hormona

indispensable que produce el pancreas. (FID 2019a)

2.1.1 Magnitud del Problema

Debido a diversos estudios epidemiol6gicos se puede validar que existe un aumento
considerable de personas con diabetes en todo el mundo. En el 2010, se tenia un estimado
de casos de diabetes a nivel mundial que era de 438 millones para el 2025. Cinco afios
antes de esa fecha, esa prediccion ya ha sido superada en 25 millones. (FID DIABETES
2019).

La Federacion Internacional de Diabetes (FID), ha estimado que tendremos 578 millones de
adultos con diabetes en el 2030, y para el afio 2045 esta cifra alcanzara los 700 millones de

personas con diabetes.

Segun se aprecia en la Figura 8, al afio 2000 se tenia 151 millones de personas con DM, al
2009 se incrementé en un 88.5% aumentando a 285 millones, una década posterior en el
2019 se incrementd con respecto al afio 2000 en 306% llegando a tener 463 millones de
pacientes diabéticos, se proyecta para el afio 2045 llegar a la cifra de 700 millones de

personas diabéticas.
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Figura 8: Estimacion del numero de adultos con DM (FID DIABETES 2019)

2.1.2 Clasificacion

Los estandares y criterios de la atencién médica para pacientes con DM son brindadas por un
comité de la American Diabetes Association (ADA), cuyo objetivo es establecer las pautas
generales del tratamiento y la calidad de atencién que deben de recibir los pacientes con esta

enfermedad (Association 2020a).

Se basa fundamentalmente en criterios etiolégicos, se han clasificado en cuatro tipos de DM
(Association 2020b):

1. Diabetes mellitus tipo 1 (DM1)
Se origina cuando se presenta un proceso de destruccion de las células 3 del pancreas y

gque generalmente conduce a una insuficiencia directa de la insulina.
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2. Diabetes mellitus tipo 2 (DM2)
En este tipo de diabetes se le conocia como “diabetes no dependiente de insulina” o
“diabetes de inicio en la edad adulta”, representa el 90 al 95% de los casos, se presenta
al tener una resistencia a la insulina, ademas de requerir que exista una deficiencia en la
produccién de la insulina. El riesgo de desarrollar este tipo de diabetes aumenta por la

falta de actividad de fisica, por la edad y por la obesidad.

3. Diabetes mellitus gestacional
Puede ocurrir en cualquier etapa del embarazo, los niveles altos de glucosa en sangre por
lo general tienden a presentarse con mayor frecuencia después de la semana 24 del

embarazo.

4. Otros tipos especificos de diabetes
Este tipo corresponde a un conjunto de causas especificas de la diabetes, donde se

incluyen:

- Defectos genéticos de la funcién de las células R3.

- Defectos genéticos en la accién de la insulina.

- Enfermedades al pancreas como exocrino (fibrosis quistica o pancreatitis).

- Endocrinopatias.

- Enfermedades inducidas por uso de farmacos o productos quimicos o drogas.

- Personas que tienen tratamiento para el VIH o que han tenido que recibir algin

trasplante de 6rganos.

Etapa
Hiperglucemia

. Glucemia de ayuno alterada . . . .
Regulacién normal No insulino Insulino requiriente

Insulino requiriente

(GAA) o intolerancia .. para sobrevivir
de la glucosa requiriente para control
a la glucosa (IGA) Peso
Tipo 2 L -9
Gestacional L |
Otros tipos especificos o -4

Figura 9: Clasificacion de la DM con base en tipo y etapas (Charles et al. 1996)
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Para el diagnostico de la DM se puede realizar un diagndstico temprano, a través del andlisis

de sangre. Los nuevos criterios se basan en niveles menores de glucosa, a fin de iniciar de

manera temprana un tratamiento y evitar las complicaciones. (FID 2019a)

Estos criterios modificados para el diagnéstico de la diabetes incluyen:

Glucosa en ayunas, donde el resultado debe ser igual o mayor de 126 mg/dl.

Glucosa de dos horas, debe arrojar valores igual o mayor de 200 mg/dl.

En la siguiente figura 10 se muestra el flujo para diagnosticar a una persona con DM, el realizar

un diagnéstico temprano en personas con DM2, evitaria tener complicaciones diabéticas a

largo plazo, evitando tener discapacidades futuras o la propia muerte.

Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2

GLUCOSA EN
PLASMA EN
AYUNAS

GLUCOSA EN PLASMA

TRAS DOS HORAS

tras la ingestidn cral da 75 g de
solucién glucosada prueba de
Jerancia a la glucosa eeal (PTGO)

O

HbA1c

GLUCOSA
EN PLASMA
ALEATORIA

en presencia de sintomas
de hipergliceria

Debe ser diagnosticada si se
cumplen UNO O MAS de los

siguientes criterios

=70
mmol/L
(126 mg/dL)

[+]
1
mmol/L

{200 mg/dL)

o

48
mmol/mol

(equivalent & 6,5%)

o

1
mmol/mol

(200 mg/dL)

TOLERANCIA
ANORMALALA
GLUCOSA (TAG)

Debe ser diagnosticada si se
cumplen AMBOS criterios

970

mmol/L
(126 mg/dL)

y

278, On

mmol/L
(140-200 mg/dL)

ALTERACION DE
LA GLUCOSA EN
AYUNAS (AGA)

Debe ser diagnosticada si se
cumplen el primero o ambos
criterios

6'1 - 6] 9
mmol/L
(110-125 mg/dL)

y si se mide

078

mmol/L
(140 mg/dL)

Figura 10: Criterios de diagnostico de DM2 en el adulto (FID 2019a)
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2.1.4 Complicaciones de la Diabetes

En el 2019 la diabetes causo a nivel mundial un aproximado de 4 millones de personas
fallecidas, tiene una alta mortalidad por la falta de control, generando complicaciones a los
organos del cuerpo, las cuales estan clasificadas como macrovasculares y microvasculares.
(Rev. Venez. Endocrinol. Metab. Vol. 10 2012)

Complicaciones Macrovasculares Complicaciones Microvasculares
- Enfermedad arterial coronaria. - Neuropatia diabética.
- Enfermedad arterial periférica. - Pie diabético.
- Enfermedad vasculo cerebral. - Retinopatia diabética.

- Nefropatia diabética.

2.1.5 Control de la Diabetes

Para el control de esta enfermedad es necesario contar con un plan terapéutico, el cual debe
ser elaborado por profesionales de la salud, tales como, endocrinblogos, nutricionistas,

poddlogos.

El plan terapéutico debe considerar una deteccion precoz de las complicaciones
macrovasculares y microvasculares con el fin de disminuir la mortalidad en los pacientes
diabéticos. (Correo Cientifico Médico 2016)

Estilo de Vida

- Conocer de la enfermedad. - Seguir una dieta. - Programa de actividad fisica.
- Identificar complicaciones Macrovasculares. - Realizar control metabdlico. - Controlar el peso.
- Identificar complicaciones Microvasculares. - Medicacion para la enfermedad. - Evitar consumo de tabaco y alcohol.

- Cuidados de la piel.

Figura 11: Plan terapéutico (Correo Cientifico Médico 2016)

En la figura 11, el control de la DM2 es posible, mejorando y haciendo cambios en el estilo de
vida del paciente diabético, involucrandose en conocer mas sobre la enfermedad que lo

agueja, de esta manera podria reducir o ralentizar el progreso de la enfermedad.
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2.2 Chatbot

Los Chatbot es la interaccién entre humanos y el computador, tiene la capacidad de examinar
e influir en el comportamiento del usuario haciendo preguntas y respondiendo a las preguntas
del usuario. El Chatbot es un programa informético que imita una conversacion inteligente,
donde cuya entrada a este programa es mediante texto en lenguaje natural y la aplicaciéon
debe dar la mejor respuesta inteligente a la oraciébn de entrada, utilizando el (PLN). Este

proceso se repite a medida que continda la conversaciéon. (Abdul-Kader y Woods 2015)

Un Chatbot es un programa informético que utiliza la IA, disefiado para realizar tareas de
forma independiente sin ayuda humana. El modelo mas comun es el de robots virtuales, que
tienen la capacidad de simular el didlogo con las personas, por lo que cada vez estdn mas en
el mundo digital. Se pueden programar y configurar facilmente para realizar tareas en
respuesta a las consultas de los usuarios, que pueden darse de las siguientes formas:

a) El usuario realiza una solicitud mediante texto o voz.
b) El agente y la IA analiza la solicitud (Backend).
c) El agente responde en tiempo real a través del dialogo.

2.2.1 Utilidad del Chatbot

Los Chatbot tienen diversos usos, estos han ido en aumento con el crecimiento de las
necesidades en diversos sectores de la industria, y sus usos son cada vez mas extensos, por

ejemplo, opera en las siguientes industrias, tales como:

Entretenimiento, donde existen los Chatbot que predicen el clima, muestran noticias de

actualidad, el consultar la cartelera de cine, etc.

Servicio al cliente, pueden actuar como representantes de servicio al cliente, responden al
usuario con un lenguaje natural, proporcionandole la informacion especifica. Los Chatbots
deben procesar la informacion mas rapido que los humanos y sobre todo deberan de simular

el comportamiento de un humano.

Medicina, Microsoft publicé un Chatbot llamado Xiaolce, disefiado por desarrolladores y
psicélogos para lograr un equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional. El atractivo de los

Chatbot sociales radica no solo en su capacidad para responder a diversas solicitudes de los
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usuarios, sino también en su capacidad para establecer conexiones emocionales con los
usuarios.(Shum, He, y Li 2018).

Xiaolce reconoce dinamicamente los sentimientos y estados de las personas, comprende las
intenciones de los usuarios y responde a sus necesidades a través de largas conversaciones.
Fue lanzado en China en el 2014, Xiaolce ha atraido a mas de 660 millones de usuarios

activos y ha establecido relaciones a largo plazo con muchos de ellos.

Aprendizaje, En el mercado ya se cuenta con Chatbot basado en conversaciones que
proporcionan a los estudiantes capacitacion en linea, tales como, aprender un segundo
idioma. Podemos mencionar a TutorBot que utiliza el papel de asistente de clase para brindar
servicios en todo momento. La respuesta incluye diccionarios y materiales de referencia del
curso. Ademas, promueve el didlogo con el tutor para que se pueda medir el progreso de cada
alumno. (TutorBot 2020).

2.2.2 Caracteristicas del Chatbot

Los Chatbot deben tener las siguientes caracteristicas:

- Procesamiento del lenguaje natural (PLN), es la capacidad para comprender el
contexto de la conversacion. Se utiliza para dividir la entrada del usuario en oraciones
y palabras. Hoy en dia, vemos que existen mas soluciones en Procesamiento de
Lenguaje Natural, que nos permiten desarrollar aplicaciones y servicios que puedan
comprender los idiomas humanos, a través del analisis de sentimiento que son Utiles
para definir estrategias de servicios o productos en las redes sociales. En la figura 12,

se visualiza los cuatro campos de accion, que son:

a. Elreconocimiento de la voz.
b. La comprensién de los sindbnimos de las palabras coincidentes.
c. Lacomprension de las oraciones completas.

d. La traduccion del habla.
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Reconocer la
voz

Comprension
Traduccién de sindnimos

del habla de palabras
coincidentes

Compresion
de oraciones
completas

Figura 12: Campos de accion del PLN

- Razonamiento sin intervencion humana, por ejemplo, el poder tomar una reserva a
un restaurant, el Chatbot debe dar soluciones basadas en el historial de casos.

- Modelo entrenado, que permita comprender y conocer los términos especificos de la
empresa, marca o la industria, a fin de abordar correctamente las solicitudes de los
usuarios en las diferentes industrias.

- Buen canal de comunicacioén, los Chatbot deben comunicarse sin problemas en
todos los canales, a fin de tener una buena experiencia, para ello se utilizan las
aplicaciones de mensajeria instantanea, tales como, Facebook Messenger, Telegram,
etc.

- Equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional, que permita inferir las
caracteristicas de la personalidad del usuario, comprender sus emociones y tono
durante el proceso de interaccion para brindar una experiencia personalizada o

contactar con algun personal en caso se requiera.

2.2.3 Linea de tiempo de los Chatbot

Desde hace décadas se usaban los Chatbot, pero no fue hasta que el Internet lo volvié méas
comun, estos comenzaron a ser utilizados para dar soporte a las funciones de servicio al
cliente. En la figura 13 se menciona algunos de los momentos mas importantes de la historia
de los Chatbot (Abdul-Kader y Woods 2015)
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Figura 13: Linea de tiempo de los Chatbot

2.2.4 Arquitectura del Chatbot

tres veces el
io Loebner y fue

inspirado por el
programa ELIZA.

CORTANA

Reconoce los comandos
de voz, puede crear
recordatorios y
responder a preguntas
utilizando el motor de
busqueda de Bing

Mediante la figura 14, se representa el ecosistema de la arquitectura tipica de un Chatbot. El

diagrama muestra cuando el usuario interactia con la capa de pres

entacion, que encapsula

los diversos componentes de la interfaz de usuario para comunicarse con el sistema. La capa

de presentacion luego se comunica con los componentes de la capa empresarial subyacente

para acceder a las capacidades funcionales del sistema. La capa de

datos gestiona el acceso

a los datos locales, que a su vez se proporciona a las capas superiores a través del servicio

capa. La capa de servicio es responsable de integrar con servicios externos / de terceros para

compartir los datos para un uso posterior o para recopilar informacion necesaria para agregar

valor a la lista de servicios. La capa de servicios publicos proporciona

configuracion, seguridad y otros servicios publicos. (Khan 2017).
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Figura 14: Arquitectura tipica de la solucion de un Chatbot (Khan 2017)

2.2.5 Frameworks de desarrollo de Chatbot

Se presenta algunas de las principales plataformas que brindan la programacion y

construccion de Chatbot.

Microsoft Bot Framework

Permite crear bots inteligentes a nivel empresarial con propiedad y control de sus datos. Estos
bots pueden ser utilizados para responder preguntas frecuentes o cree un asistente virtual
sofisticado. Utiliza SDK (Software Development Kit) de cédigo abierto para conectar
facilmente un bot a diversos canales de comunicacion y dispositivos tiene la capacidad de
hablar, escuchar y comprender a sus usuarios con la integracién nativa a Azure Cognitive
Services (Microsoft 2020).

Wit.Al
Es una herramienta de IA que responde a comandos de voz y escritos, se utiliza para construir

Chatbot, aplicaciones moviles, domatica, dispositivos portatiles y robots. Cuenta con un
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conjunto de librerias para el entorno de desarrollo que integra el procesamiento de lenguaje
natural. (Wit.Al 2020)

IBM Watson
Debe su nombre al fundador de la compafia IBM Thomas J. Watson; Watson Assistant es el
producto de IA de IBM que permite crear, entrenar e implementar interacciones

conversacionales en cualquier aplicacion, dispositivo o canal. (Watson 2020)

Amazon LEX

Amazon Lex es un servicio para crear interfaces de voz y texto en cualquier aplicacién. Tiene
una funcién avanzada de aprendizaje profundo para el reconocimiento automéatico de voz, que
convierte la voz en texto y utiliza tecnologia de comprension del lenguaje natural para
reconocer la intencion del texto, lo que le permite crear aplicaciones con una experiencia de

usuario altamente interactiva y conversaciones reales (Amazon 2020).

Dialogflow CXy ES

Dialogflow CX y ES le permiten crear aplicaciones de |IA conversacionales como Chatbot de
voz e IVR. Incluye una plataforma de construccién de bots visuales, asi como herramientas
de colaboracion y gestion de versiones. Dialogflow CX es una plataforma multiplataforma que
le permite conectar sus propias aplicaciones, proporcionando tipos de agentes de mayor
complejidad, mientras que Dialogflow ES proporciona tipos de agentes que se centren en
agentes mas simples. Los usuarios de Dialogflow CX y ES pueden acceder al soporte de
Google Cloud (Google Dialogflow CX y ES 2020).

2.3 Herramientas similares

Existe un estudio (Martinez et al. 2017), cuyo objetivo fue realizar una revision de todas las
aplicaciones relacionadas con la diabetes, estas aplicaciones estan disponibles en las tiendas
virtuales o App Store de iOS. Para evaluar qué aplicacion para diabéticos era mas interactiva

y ofrecia mayor variedad de operaciones, se tomo los siguientes parametros de evaluacion:

- Monitoreo de la glucosa. - Laingesta de carbohidratos.

- Medicacién. - Peso.

- indice de masa corporal (IMC). Niveles de presién arterial (PA).

- Base de datos de alimentos. - Ejercicios.

20
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

La busqueda de aplicaciones para la diabetes dio como resultado 1,209 aplicaciones, de las
cuales se tomaron 85 aplicaciones, esto fue prioritario debido a la presencia de la capacidad
de rastrear los niveles de glucosa de los pacientes con diabetes. Las 1,124 aplicaciones
excluidas se centraban en la dieta y el ejercicio. Luego de un analisis de puntuacion y resefias
de las aplicaciones se redujo la muestra a 15 aplicaciones del control de la diabetes. Las

cuales se detallan en el siguiente cuadro.

= 4 E. o o o o Seguimiento Base
. |Seguimiento | Ingesta de Seguimiento | Seguimiento |Seguimiento . . Exportar
Puntaje . 0 S Presion Datos Amigable
MNombre App de Glucosa |Carbohidratos | Medicamentos Peso Ejercicios ) ) Data
—_ Sanguinea Alimentos
4.0 v v D
P

Track 2 [Coheso Inc.) 45 B B B A v B

Leyenda : B : Bueno D : Disponible
P: Pobre V:Version de Paga

Figura 15: Top 15 aplicaciones de manejo de la diabetes

También se encontrd el Chatbot MELODY una aplicacion del buscador chino Baidu, permite
a los usuarios hacer preguntas médicas y programar citas para reunirse con sus médicos. La
aplicacion reduce la cantidad de tiempo que los pacientes y los médicos tienen que dedicar al

intercambio de informacion bésica.

Este Chatbot solo envia respuestas en nombre de los médicos después de que los médicos
verifican la informaciéon enviada por el paciente. En este momento, el Chatbot solo esta

disponible para médicos y pacientes en China y solo comprende el idioma chino mandarin
(Terry slf).

Se encontrd un estudio (Abbas Sallimi Lokman s/f) de un disefio arquitectonico de un Chatbot
para pacientes diabéticos que aun no esta implementado, el cual funcionara como un soporte
para el control de esta enfermedad. Este Chatbot permitira a los pacientes diabéticos a tener
un consejo de control de la diabetes y gestion sin necesidad de ir al hospital. Propone una
nueva técnica que sera implementado en este Chatbot como el componente clave que sera

el de recordar la trayectoria de la conversacién a través de parametro llamado VPath.
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2.4 Tecnologia a utilizar

ASP.NET Core
Es un marco de desarrollo de codigo abierto para aplicaciones web que funciona en varias

plataformas y que ha tomado como estandar la inyeccion de dependencias.

Microsoft Bot Framework

Es un marco de desarrollo disefiado especialmente para la construccion de Chatbot, trabaja
conjuntamente con la plataforma de Microsoft Azure, permitiendo integrarse con las
plataformas objetivos, que son, Facebook messenger, Telegram, Microsoft Teams, Skype,
Web Chat. Ademas, podemos recibir informacion de diferentes dispositivos y periféricos, para
luego procesar esta informacion con Bot Framework y con el aprovechamiento de los servicios
cognitivos de los que dispone Microsoft Azure. También podemos conectarlos a bases de
datos, fuentes de conocimiento o definirle habilidades personalizadas como envio de correos,

mensajes, programar calendarios, etc.

¢Coémo funciona el Framework?

El Framework expone una API la cual es la que recibe y envia informacion mediante los
distintos canales, la informacién dentro de un activity puede variar de acuerdo con el canal en
que se encuentre. Una vez recibido el mensaje, con la ayuda del Framework podemos tomar
el control de la conversacién y dirigirla segun corresponda. Donde podremos obtener

informacién del usuario durante cada turno que haya dado.

Canales
Un Canal es el medio por el cual estamos conversando o interactuando con el Chatbot, estos

pueden ser Facebook messenger, Telegram, Microsoft Teams, Skype, Web Chat.

Activities
Un Activity es la representacion de una interaccion entre el usuario y el Chatbot. Las Activities
pueden representar texto o voz humana, notificaciones entre aplicaciones, reacciones a

mensajes, etc.

Turns
En una conversacion las personas hablamos uno a la vez, nos tomamos “turnos” para hablar.
Un Turn es una “Activity” entrante del usuario o cualquier “Activity” que el Chatbot responda

hacia el usuario.
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2.5 Conclusiones parciales

El ecosistema de Bot Framework esta creciendo rdpidamente y la tecnologia a utilizar sera
Microsoft Bot Framework y se agregara los servicios que incluyen en Cognitive Services o
usar las API de proveedores de terceros para mejorar la inteligencia y la capacidad de los bots

(Microsoft 2020), segun se hace referencia en la figura 16.

La decision de optar por esta plataforma es por los conocimientos previos que se tiene para
desarrollar el Chatbot, se desarrollara para los pacientes con DM2 y permitira llevar un registro
de la enfermedad, mediante un cuestionario de preguntas se podra conocer sus habitos y
patrones que pueden ser poco saludables y de esta manera ayudarlos a mejorar y prevenir
las complicaciones crénicas que presenta esta enfermedad, serd implementado en un entorno
sencillo y rapido, proporcionando una interfaz de conversacion confiable que se encuentre
disponible en los diversos canales comerciales para que puede llegar a mas usuarios que
sufren esta enfermedad, a través de la aplicacion de un lenguaje natural el usuario podra
interactuar con el Chatbot que estara disponible en las plataformas mas conocidos como:
Facebook Messenger, Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de esta manera

podremos involucrar al paciente con diabetes y ensefiarle cémo hacerse cargo de su salud.
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Figura 16: Componentes del BOT Framework
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3. Objetivos y metodologia de trabajo

3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar un Chatbot con una base de
conocimientos y técnicas de PLN para la computacion en la nube, para recopilar informacién
relevante de los pacientes con DM2, con la capacidad de generar empatia y las capacidades

humanas para crear el vinculo con el usuario de manera amigable.

El uso de las nuevas tecnologias aplicando la IA es una manera de acortar la brecha de la

necesidad de los pacientes versus lo que les puede ofrecer una atencién médica.

3.2. Objetivos especificos

Hemos desglosado el objetivo general en objetivos especificos con la finalidad de hacer méas
efectivo el control al momento de desarrollar el Chatbot:

¢ Definir la arquitectura tecnolégica a utilizar.

e Disefiar el flujo del Chatbot.

e Elaborar la base de conocimiento con la informacion brindada por médicos de la
especialidad.

¢ Identificar las preguntas generales y las que implican factores de riesgo para un
paciente con DM2.

o Disefiar y desarrollar el Chatbot aplicando el procesamiento de lenguaje natural.

e Evaluar el Chatbot con una muestra de pacientes con DM2 y con apoyo de médicos

endocrinélogos.

3.3. Metodologia del trabajo

La metodologia que se aplicard para el disefio del Chatbot serd aplicando los siguientes

pasos.
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Entrevistas con personal médico
El trabajo empieza con las entrevistas realizadas al personal médico con especialidad en
Endocrinologia a fin de entender sobre la enfermedad de la DM2 y poder elaborar un

cuestionario de preguntas para los pacientes con dicha enfermedad.

Disefio de la Base de Datos de conocimiento

Se elaborara una Base de datos de Conocimiento en base a las entrevistas brindadas por el
personal médico, a fin de que permita brindar la funcionalidad que se espera. La cual estara
compuesta por cuatro categorias:

a) Informacion general, que registrara informacion principal como, edad, genero, afios

diagnosticado con diabetes, antecedentes familiares, etc.

b) Estilo de vida, que permitird registrar informaciéon como, talla, peso, si fuma, toma
bebidas alcohdlicas, si realiza actividad fisica o si tiene algun tipo de plan nutricional.

c) Terapia actual, almacenara la informacion si controla la glucosa, si cuenta con un
tratamiento para la diabetes, tiempo que lleva con el tratamiento, dosis de su

tratamiento, etc.

d) Factores de riesgo, en caso el paciente diabético con mayor gravedad de la
enfermedad se solicitara que registre la siguiente informacion, si ha sido hospitalizado
a consecuencia de la diabetes, si tiene pie diabético, si ha sufrido infarto al cerebro, si

ha tenido ataque al corazon, si actualmente requiere Dialisis, etc.

Flujo de conversacién del Chatbot
Se creard flujos de conversacion, el cual es un pilar muy importante en el desarrollo del
Chatbot, debido a que nos permitira encapsular el flujo de una conversacion en varios

dialogos.

Por ejemplo, en la Figura 17, si un paciente solicita enviar sus respuestas de las preguntas
realizadas a través del correo, entonces se encapsulara en un dialogo para saber cuantos
pasos se debe seguir para que obtenga por correo sus respuestas por medio del Chatbot, de

esta manera se empieza a encapsular didlogos segun el requerimiento del paciente.

25
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

® & & O

Paciente Inicia Lenguaje Natural
Diabético conversacion Receptor
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Figura 17: Flujo conversacional del Chatbot

Respuesta

Crear Modelos

A través del Bot Framework SDK con los servicios cognitivos de Microsoft Azure, permitira
crear modelos para conocer las intenciones de los pacientes con DM2. Con Microsoft
Language Understanding (LUIS) se creara el modelo en IA para conocer las intenciones de
los usuarios y se entrenara el modelo para empezar a predecir cual serd la intencion del

paciente.

Evaluacion del Chatbot

Una vez terminado el desarrollo del Chatbot, se hara un muestreo con pacientes con la
enfermedad de DM2, para ello se desplegara en las plataformas de Facebook Messenger,
Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, a fin de que puedan registrar la informacién

de sus habitos y estilo de vida.
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Para el desarrollo Chatbot se describiran los siguientes requisitos:

4.1. Base de datos de conocimiento

Con las entrevistas a los especialistas en la enfermedad de DM2 se elaboré la siguiente Base

de datos que almacenara la siguiente informacion:

- Procedencia.

- Fecha de registro.

- Hora de registro.

- Grado de instruccién.

- Peso.

- Estatura.

- IMC (indice de masa muscular).

- Perimetro abdominal.

- Afo que fue diagnosticado.

- Antecedentes familiares con Diabetes.
- Cuantos familiares con Diabetes.

- Habitos Nocivos de Fumar.

- Habitos Nocivos de Bebidas alcohdlicas.
- Hébitos Nocivos de ingesta de Drogas.
- Cuantos cigarrillos fuma al dia.

- Numero de afios que lleva fumando.

- IPA (indice de paquetes de cigarrillos

anuales).

- Riesgo segun IPA (Leve, Moderado, Alto).

- Tiene medidor de glucosa.

- Valor de la Glucemia.

4.2. Requisitos técnicos

Hemoglobina glicosilada.

Tiene un plan nutricional.

Toma medicina para Diabetes.
Suministra Insulina.

Frecuencia de monitoreo Glucemia.
Tiempo que toma medicina.

Es paciente Hipertenso.

Registro PAS (presion arterial sistdlica).
Registro PAD (presién arterial diastdlica).
Frecuencia de visita médico.

Tiene un nutricionista.

Realiza actividad fisica.

Frecuencia de actividad fisica.
Presenta Renitopatia diabética.

Ha presentado Hiperglucemia.

Ha tenido infarto al cerebro.

Ha sufrido amputacion de miembros
inferiores.

Ha tenido infarto al corazén.

Se dializa.

Presenta enfermedad renal secundaria.

Una de las partes mas importantes al empezar un proyecto es decidir las herramientas que

se van a utilizar. Para ello lo primero que se tiene que hacer es definir los requisitos técnicos

del Chatbot, teniendo en cuenta las funcionalidades expuestas en el presente documento.
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Estos requisitos son los que garantizan la calidad del desarrollo del Chatbot. Para ello se

utilizaran las siguientes herramientas:

Software de programacion

El entorno de desarrollo elegido es Visual Studio 2019 y C # el cual proporciona mas facilidades
a la hora de programar. Para la implementacion se eligié los servicios de Microsoft Azure y

Microsoft Bot Framework que nos permite unir varios canales con un unico cédigo.

Visual Studio cuenta con un conjunto de herramientas para desarrolladores para ser aplicados

en proyectos de software, en sus principales etapas:

- Planificacion. - Andlisis de calidad.
- Codificacion. - Rendimiento del cadigo.
- Prueba. - Implementacion.

Para estudiantes y desarrolladores individuales existe una edicibn comunitaria gratuita de

Visual Studio que incluye las herramientas necesarias para el desarrollar del Chatbot.

Se haré uso de Azure Bot Service, el cual es un servicio disponible desde el afio 2017 en la
plataforma Azure. Este proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo de Chatbot
integrado y escalable para los bots conversacionales que pueden llegar a los pacientes con
DM2 a través de multiples canales en cualquier dispositivo que tenga. (Microsoft Azure Bot
Services 2020).

También se hard uso del servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding
(LUIS) que permite crear e integrar el lenguaje natural en aplicaciones; creando y
personalizando modelos que interpreta los objetivos del usuario. El servicio cognitivo LUIS es
disefiado para identificar informacion importante en conversaciones. (Microsoft Cognitive
Services 2020).

Base de Datos

El gestor de bases de datos a utilizar es COSMOS DB, esté indicado para almacenar datos de
registro semiestructurados, como las conversaciones. Disefiada para distribucion global y con
alta disponibilidad, permite hacer actualizaciones y modificaciones en la base de datos con
bastante rapidez y facilidad, ademas de contar con una interfaz grafica bastante intuitiva.
Presenta poca latencia y permite el manejo de grandes cantidades de datos. (Microsoft Azure
Cosmos DB 2020)

28
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

Servicio de alojamiento

La solucién propuesta del Chatbot para que sea accesible debe estar alojado en una
plataforma en entorno Nube. Debido a que en la implementacion se eligié Microsoft Bot
Framework, la opcion de alojamiento seria la de Microsoft Azure, que es un servicio de
computacién en la nube anunciado por Microsoft en el afio 2008. Azure permite alojar
aplicaciones web, servidores, bases de datos, almacenamiento de archivos, maquinas
virtuales o directorios de usuarios. Muchas instituciones lo utilizan en lugar de comprar su
hardware propio, ya que es una opcion econdémica y en caso se necesite mas recursos, es

mas facil irlos incrementando gradualmente. (Microsoft Azure 2020)
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Figura 18: Lista de servicios de Microsoft Azure (Microsoft Azure 2020)

4.3. Usuario final

Debido a que tenemos un aproximado de 40% de pacientes diabéticos cuyas edades fluctian
entre los 65 y 79 afos, hace que se tenga ciertas consideraciones para el desarrollo del

Chatbot, las cuales deben ser:

- Facil y de rapido acceso.
- Féacil de usar.
- Féacil de entender.
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- Alta disponibilidad.
- Confiable.

- Seguro.

A la vez debe permitir gestionar gran cantidad de datos de los pacientes diagnosticados con
DM2. El objetivo principal es crear un Chatbot con interconexion a diferentes canales para
que sea mas accesible a un mayor nimero de pacientes y esté disponible en un mayor nimero

de plataformas, para que el paciente diabético tenga la libertad de elegir el que més le

acomode.
- Microsoft Teams. - Web Chat.
- Skype. - Facebook Messenger.
- Telegram.

a Skype i; Microsoft Teams

Web Chat

Telegram facebook Messenger

Figura 19: Interaccion del Chatbot con los diferentes canales

Los pacientes con diabetes son usuarios que podran acceder al servicio de manera inmediata,
de una forma amigable para ellos, que no dé lugar a errores y debe estar disponible a cualquier

hora sin importar la localizacion que tengan.

La aplicacion Chatbot generara archivos en formato PDF, permitiendo a los usuarios acceder
a su informacion mediante el envio de un correo con un enlace para poder descargar

informacion registrada.
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5. Descripcion de la herramienta software desarrollada

5.1. Flujo del Chatbot

Se empezara por describir el flujo que tendria el Chatbot

? éDesea modificar algdn dato? —

El registro de datos
empezara con
algunas preguntas

i i ~ o
! . <
i De acuerdo )
! Fregunta 1 0ué deses modificar? - Espere mientras
Registrar Datos i guardamaos sus datos
i
: E
i
iSe ha registrado antes? i

I Procesar

¢En qué te puedo ayudar?

|

Puede encontrar sus datos y el
diagnostico adqui.

Si No

gistro.

- via Link.

- Formato FDF. - via Correa

Primero debe de

registrarse

Figura 20: Flujo del Chatbot del registro de pacientes diabéticos

La figura 20 se muestra un diagrama de flujo del Chatbot para registrar la informacion de los
pacientes diagnosticados con DM2, en la parte izquierda del flujo parte (a), el Chatbot iniciara
con un saludo para luego darle a elegir al usuario la opcion de registrarse o el de visualizar su
registro, en caso se haya registrado se mostrara sus datos personales y se le envia a su
correo el enlace del diagnéstico para que descargue el archivo con sus respuestas en formato
PDF. La otra opcién ubicada en la parte derecha del flujo parte (b), es si opta por registrarse
accederd a las preguntas de auto evaluacion, hay un total de 32 preguntas divididas en cuatro
secciones para conocer la condicién de la diabetes del paciente, luego de ser contestadas se

procesara y también se le enviara a su correo el enlace con el diagnoéstico.
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5.2. Etapas del Chatbot
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Figura 21: Etapas del Chatbot (Microsoft Bot Framework 2020)

En la figura 21 se visualizan seis etapas para el desarrollo del Chatbot (Microsoft Bot

Framework 2020), iniciando con el disefio o la interfaz conversacional que permita obtener un

intercambio de mensajes de texto, mediante preguntas y respuestas. En la etapa de

construccion comprende el desarrollo en el lenguaje C#, considerando el PLN y con los

servicios de la IA el Chatbot sera capaz de replicar funciones cognitivas como el entendimiento

de una expresién. En la etapa de prueba se puede presentar que el Chatbot no conozca la

respuesta a la formulacion de una pregunta, a mas preguntas y expresiones que se definan

desde el principio, mas preciso sera el Chatbot, lo cual conllevara a tener menor asistencia

del recurso humano. Debido a su capacidad de aprendizaje los Chatbot se vuelven mas

precisos y autosuficientes. Luego sigue la etapa de publicar y conectar con los canales que

serviran como medio para llegar a mas usuarios, estos son, Facebook Messenger, Skype,

Telegram, Microsoft Teams y Web Chat.

5.3. Secuencia del Desarrollo del Chatbot

En esta seccidn se presentan los pasos para desarrollar el Chatbot:

1. Crear flujos conversacionales de interaccion entre el paciente y el Chatbot.

2. Configurar el almacenamiento del estado del Bot, esto es necesario para poder realizar

el despliegue en los diferentes canales como Skype, Telegram, etc.
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3. Aplicar la comprensién del lenguaje natural con el servicio cognitivo LUIS de Microsoft

Azure.
4. Integrar el Bot Framework V4 con el servicio cognitivo LUIS de Microsoft Azure.

5. Crear expresiones, intenciones y entidades para poder detectar aquellas palabras
claves que van a permitir cambiar una conversacion y comprender mejor lo que un

paciente con Diabetes necesita.

6. Almacenar la informacién de la interaccion con los pacientes diabéticos en la Base de
datos COSMOS DB de Microsoft Azure.

7. Desarrollar un flujo para calificacion del Bot la cual sera guardada en la Base de datos
COSMOS DB de Microsoft Azure.

8. Desarrollar el flujo para el registro de los datos del paciente diabético.

9. Crear el servicio QnA Maker, servicio de APl basado en la nube de Microsoft Azure, y
permite crear una capa de conversacion de preguntas y respuestas con los datos
existentes. (Microsoft Azure 2020)

10. Integrar el Bot Framework V4 con el servicio APl de QnA Maker de Microsoft Azure.

11. Implementar el envio de correos electrénicos con el servicio Send Grid de Microsoft

Azure.

12. Configurar el despliegue en diferentes canales, para que la aplicacién del Bot se
integre con los diferentes canales Facebook Messenger, Microsoft Teams, Skype,

Web Chat y Telegram.

13. Implementar el servicio Aplication Insights de Microsoft Azure, que permitir supervisar

y detectar anomalias de rendimiento del Bot a través de métricas gréaficas.

14. Implementar el Bot Services Analytics, para visualizar mediante gréficos la cantidad
de pacientes que interactian con el Bot, la cantidad de mensajes que recibe el Bot,

categorizado por los diferentes canales.
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5.4. Creacion del Chatbot

En esta seccién mediante la figura 22, se presentard la arquitectura Microsoft Azure que

utilizaremos para el desarrollo del Chatbot.

Conversational Al: Azure Bot Service + Cognitive Services
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Figura 22: Flujo de datos de una aplicacion Chatbot (Microsoft Cognitive Services 2020)

El flujo de datos basico se ilustra en la figura 22, donde el Chatbot proporciona la interfaz para
la entrada del usuario; puede ser en formato de texto tradicional o, por ejemplo, voz o imagen.
El Azure Bot Service admite mas de diez canales de comunicacién para los usuarios con
diagnosticado con diabetes, incluidos Facebook Messenger, Skype, Microsoft Teams, etc. La
inteligencia se habilita en el Azure Bot Service a través de los servicios de IA en la nube que

forman el cerebro del Chatbot que comprende y razona la entrada del usuario.

Para la creaciéon del Chatbot se utilizara las tecnologias ASP.NET Core y Microsoft Bot

Framework, asi como las plataformas de Azure y LUIS.
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5.4.1 Desarrollo del Corpus

No tenemos el corpus entrenado, por lo que se creara el corpus que se entrenara con el
Chatbot. A continuacién, se presenta parte del corpus:

Para las intenciones de SALUDOS se ha considerado los diferentes tipos de expresion que
utilizamos, las frases esperadas son:

- Hola. - Buenas noches.
- Hey. - Como le va.

- Quetal. - Hola cémo estan.
- Buendia. - Como estén.

- Buenos dias. - Habla.

- Buenas tardes. - Estas.

Las respuestas que el Chatbot debe mostrar son:

- jHola nombre del usuario (se obtiene del canal de comunicacién por el cual estan
contactando), es un placer verte por aqui!

- jHola nombre del usuario! Gracias por contactarte con nosotros.

1B = =
AEE Far e = jing - west gerald tagle@givercom.com
Cognitive Services Language Understanding - westus ? L ® & TN RESUE. St At
My LUIS / DiaBOT wossor DASHBOARD  BUILD  MANAGE | % Tan | | L Test || "7 publis
7
Intents
&F  App Assets
| Create + Add prebuilt domain intent ‘ A Search for an intent by name....
Intents R
Despedir 8 Add feature
Entities
Prebuilt Domains EmpezarDiagnostico 14 Add feature
= Improve app performance Menu . PP
Review endpeint utterances
MiDiagnostico L] Add feature
Features
Patterns None 0 Add feature
Saludar 12 Add feature

Figura 23: Intencion de saludar

En la figura 23, se muestra todas las intenciones desde la plataforma de LUIS, donde se ha
creado DiaBOT el nombre asignado al Chatbot para el registro de los datos de los pacientes
diagnosticados con DM2.
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Para las intenciones de DESPEDIR se ha considerado los diferentes tipos de expresion que

utilizamos, las frases esperadas son:

- Yame voy. - Bye.

- Hasta luego. - Chau.

- Hasta pronto. - Ahi nos vemos.

- Adios. - Hasido un placer.

- Nos vemos luego - Gracias por la informacion.

Las respuestas que el Chatbot debe mostrar son:

- No te preocupes, jEstoy para ayudarte!
- Nos vemos luego, nombre del usuario.

- Fue un gusto atenderlo.

Como por ejemplo podemos apreciar en la figura 24 las frases que se usaron para entrenar la

intencion “Despedir”, siendo la frase “bye” con mayor puntaje.

20 i =
ive Servic " ing - wes gerald.tagle@givercom.com
Cognitive Services Language Understanding - westus ? [ @ = AUTHORING RESOURCE: diabor-uis-Authoring
My LUIS / DiaBOT veiszor DASHBOARD ~ BUILD  MANAGE % Twain | [ B Test || publi
—
= £ = View options Y
& App Assets . . .
gracias por la informacién 0.844
Intents
Entities
Prebuilt Domains ha sido un placer 0.896
= Improve app performance
Review endpeint utterances
adids 0.797
Features
Patterns
bye 0.916

Figura 24: Intencion de Despedida

Ahora también podemos tener el caso de que una frase sea ambigua para la IA y la asocie a
mas de una intencion, en estos casos veremos asociadas a la frase las intenciones y un
puntaje o score que nos indicara el grado de confianza de cada intencion, a mayor grado de

confianza quiere decir que la IA estda mas segura de que sea la respuesta correcta.
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Intent

Una Intencién o Intent hace referencia a la accion a realizar por parte del usuario con la frase
enviada. Debemos de entrenar la IA con unas cuantas frases para que pueda
automaticamente aprender y pueda reconocer frases similares a esta y nosotros derivarlas

internamente en el Chatbot.

f _
ive Servic s ing - wes gerald.tagle@givercos
Cognitive Services Language Understanding - westus ? L Qo & e Gt
My LUIS / DiaBOT voisseT DASHBOARD BUILD MANAGE L Test ks
——
7
Intents
& App Assets -
| Create -+ Add prebuilt domain intent ‘ 2 Search for an intent by name ...
Intents
Entities Name T Examples Features
Prebuilt Domains .
Agradecer g Add feature
% Improve app performance
Ayudar 5 Add feature
Review endpoint utterances
[F=anes Calificar 5 Add feature
Patterns
Despedir 10 Add feature
EmpezarDiagnostico 14 Add feature

Figura 25: Detalles de las Intenciones

Para entrenar el corpus, se debe crear las INTENTS, con las frases enlistadas y generar
respuestas a dichas frases, en la figura 25 se muestran las siguientes intenciones en la
plataforma de LUIS, que es un servicio conversacional en la nube basado en aprendizaje
automatico que nos permite analizar las frases enviadas por el usuario para poder obtener la

“intencidn” del usuario con dicha frase y también las “entidades” que pueda contener la frase.

Utterance

Un utterance es la frase recibida en el servicio de LUIS por parte del usuario, ver figura 26.
Dentro de la plataforma podemos visualizar todas las oraciones que los usuarios envian al
Chatbot, con la finalidad que, si en alguna frase no se obtiene la intencion correcta, podemos
categorizar el utterance en uno especifico y de esta manera ayudar a la IA con su

entrenamiento.
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gerald.tagle@givercom.
AUTHORING RESOURCE: diabotuis-Aut

Cognitive Services Language Understanding - westus ? L“ @ &

My LUIS / DiaBOT voiasoT DASHBOARD BUILD MANAGE @ Train ‘ | L Test ‘ " Pub

Review Endpoint Utterances ’

& App Assets
Intents
Entities

Prebuilt Domains
Utterance Predicted Intent

i3

Improve app performance

menu (0.645065444)
Review endpoint utterances Menu (0.646965444)

Features

Patterns / start Saludar (0.127353013)

general Saludar (0.257904679)

Figura 26: Detalles de los Utterances

Entidad

Una entidad es un modelo que nos permite identificar palabras o valores especificos dentro

de una frase como nameros, ordinales, correos, fechas o también entidades personalizadas.

Segun se muestra en la figura 27 estamos usando para el desarrollo del Chatbot dos tipos de

entidades: Number (para detectar nUmeros) y Ordinal (nUmeros ordinales).

Cognitive Services Language Understanding - westus ? LB © 8 ALungrféiL‘gﬂE!:
My LUIS / DiaBOT woissoT DASHBOARD BUILD MANAGE {
Entities 2

&7 App Assets
I Create EJ Add prebuilt entity BF Add prebuilt domain entity Rename
Intents

Entities Name T Type

Prebuilt Domains diagnostico Machine lzarned
#  Improve app performance number Prebuilt

Review endpeint utterances ordinal Prebuilt

Features

Patterns

Figura 27: Entidades de nimero y ordinales

En la siguiente figura 28 podemos analizar como LUIS reconoce automaticamente las

entidades en frases ya existentes, las cuales se usaron para entrenar una intencion.
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gerald.tagle@givercom.com

? L O @&

My LUIS / DiaBOT woissor

& App Assets empieza la segunda seccidn

Intents
Entities

empieza la tercera seccion
Prebuilt Domains ordina

i

Improve app performance
Review endpoint utterances hacer un diagnostice

Features

Patterns

hazme un diagnostico

1lévame a la primera seccién

DASHBOARD

AUTHORING RESDURCE: dizbot-luis-Autharing

‘ A Test

BUILD MANAGE

%o Train ‘ “f* Publis

O = View options Y

0.969

0.929

0.844

0.870

0.964

Figura 28: Reconocimiento automatico de entidades en frases

5.4.2 Recursos utilizados de la plataforma Microsoft Azure

Microsoft Azure nos permite implementar y administrar rapidamente una gran variedad de

infraestructuras como aplicaciones, servidores, maquinas virtuales, repositorios, entre otros.

En esta plataforma encontraremos todos los recursos necesarios para desplegar el Chatbot.

Dentro de ella tenemos un grupo de recursos llamado “DiaBOT” que contiene todos los

recursos que estamos utilizando.

Microsoft Azure £ Buscar recursos, servicios y documentos (G+/)

gerald.tagle@givercom....

GIVERCOM

(%) DiaBOT =

Grupo de recursos

R Buscar (Ctrl+/) «

4 Informacién general

T Agregar Editar columnas  [B] Eliminar grupo de recursos

. Informacién esencial

B Registro de actividad Suscripcian (cambiar) @ Suscripcion ChatBot DiaBOT
activida

Id. de suscripcion : 355b4136-d937-4f21-97d3-9503d9229d87

Pa. Control de acceso {IAM)
Etiquetas (cambiar) : Haga clic aqui para agregar etiquetas.
@ Etiquetas ! - e ores a
Eventos Filtrar por cualguier ca... Tipe == todo X Ubicacién == todo X

Configuracién Mostrando de 1 10 de 10 registros. | Mostrar tipos ocultos @

2 Implementaciones [] nombre

O seguridad

[ ® disbot-cosmos
D 0 diabot-luis

U@ d
D F diabot-sendgrid

D Q diabot-text-analytics
O & di
O @ d
D & dizbot-webappbot-plan

[ @ diabot-webappboteqakku

o

Directivas

%= Propiedades

bot-luis-Authoring

& Bloqueos

Administracién de costos

Andlisis de costos ebappbot

EN Alertas de costos (versién prel... webappbot
8} Presupuesios

% Recomendaciones del asesor

. [ = diabotstorage
Supervision “

‘f_) Actualizar

X
¥ Exportara CSV *3\ Abrir consulta A Asignar etiquetas  ***
Vista JSON
Implementaciones : 7 Correcta
Ubicacién : Centro-Sur de EE. UU.
+7 Agregar filtro
Sin agrupar v | ‘ Vista de lista ~

Tipo . Ubicacién Ty

Cuenta de Azure Cosmos DB Oeste de EE. UU

Cognitive Services Centro-Sur de EE. UU.
Cognitive Services Oeste de EE UU.
SendGrid Account Centro-Sur de EE. UU.
Cognitive Services Centro-Sur de EE. UU.
Bot de aplicacién web Global
App Service Centro de EE. UU.
Plan de App Service Centro de EE. UU.
Application Insights Este de EE. UU.

Cuenta de almacenamiento Centro-Sur de EE. UU.

Figura 29: Recursos utilizados en AZURE para el desarrollo del Chatbot
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- Diabot — Cosmos.

- Diabot — Luis.

- Diabot — Luis — Authoring.
- Diabot — Webapp.

- Diabot — Webapp — Insights.

- Diabot — Webappbot.

- Diabot — Webappbot — plan.

- Diabot - Storage.

Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

Los recursos utilizados son los siguientes:

Azure Cosmos DB
Servicios Cognitivos
Servicios Cognitivos
App Service
Application Insights
Bot de aplicacion Web

Plan de App Service

Cuenta de almacenamiento

A continuacion, detallaremos brevemente cada uno de los recursos utilizados:

a) Diabot - Cosmos: CosmosBD, es una base de datos no relacional, la cual trabaja en

base a colecciones de documentos, en los cuales guardaremos la informacion que

necesitemos. Todos los documentos creados estan en el formato json. Las tres

colecciones con las que trabaja el Chatbot son:

= Qualification.
= Question.

=  User.

sQL AP O

hd diabotdb
4 Exception
b Cualification
ltems
Scale & Settings
P Stored Procedures
¥ User Defined Functions
¥ Triggers
4 Ouestion
4 Score
4 User

[terns Settings
S a RGP it Filier |
id fldUser
fecdel8c-4656-48ae-b9 1463206375

4cbeaash-3092f-4c0d-041..  30186440342845856

2d171003-5a3c-4c91-8a... 3601435217

fl46cdfd-2bf0-4282-aad... 1671884778

B439dab7-eldd-4ed3-a... 1402879976

Figura 30: Colecciones del Chathot
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"Id": "7difcBfB-a2da-4aeT-basf-fifal26432F3",

"IdUser"”: "3448528802681968",

"Qualification™: "3%%",

"RegisterDate”: "2828-12-87780:00:80+08:88",

"id": "7difcBfB-a2da-4ae7-b@sf-f7fal26d432fa",

" rid": "TasSAMc4y3QBAAARAAMAAA==",

" self": “dbs/Tas8AA==/colls/Tas8AMcay3Q=/docs/Tas8AMCcAy3QBAAAAAAAAAA==/",
" etag": "\"6cC00eld5-bE0E-8700-0008-5Fcdaeb30080\ """,

" attachments": "attachments/",

" ts": 1687315843

L= R o Y O L e

BoR e
[
==

Figura 31: Qualification guarda la calificacion que realice el usuario

1
2 "Id": "88a5bf8b-3467-48b6-a5c2-ed8edsdc7662",
3 "TdUser": "315a2248-el13e-4a11-b7a3-89755h4323:7",
) "QUESTION @1": "Perd”,
5 "QUESTION @2": "16",
6 "QUESTION @3": “"Masculino”,
7 "QUESTION @4": “"Colegio / Preparatoria”,
g8 "QUESTION_@5": "7,

9 "QUESTION @6": "Si",
18 "QUESTION @7": "",
11 "QUESTION @8": "7",
12 "QUESTION @9": "88/88",
13 "QUESTION_18": "77/77",
14 "QUESTION 11": "88",
15 "QUESTION 12": “Ninguna”,
16 "QUESTION_13" oy
17 "QUESTION_14": "No hago deporte”,
18 "QUESTION 15": ""
19 "QUESTION_ 16": "Si",
28 "QUESTION_17": ™"
21 "QUESTION_18"
22 "QUESTION_19"
23 "QUESTION_28"
24 "QUESTION 21":
25 "QUESTION 22":
76 "OUFSTTON 73" "Si"

consta de tratamiento”,

2
2
B
)
7

Figura 32: Question guarda las respuestas del cuestionario de preguntas

"Id": "df67946a-fd2a-4ded-a8la-57bbast6blles"”,
"Channel™: “emulator”,

"FifthsectionCompleted”: false,
"FirstSectionCompleted”: false,
"FourthSectionCompleted”: false,

"Name": "User”,

"RegisterDate”: "2828-12-87T00:00:08-85:88",
"SecondSectionCompleted”: false,
"TermsAndCondAccepted”: true,
"ThirdSectionCompleted”: false,

"UseriamaChannel™: "User”,

"id": "df67946a-fd2a-4ded-a8la-57bbabeblles”,

" rid": "TasSAMcpTdUCAAAAMAAAAA=="

" _self": "dbs/TasBAA==/colls/Tas8AMcpTdU=/docs/Tas8AMcpTdUCAAAAAAAAAA==/"
" _etag": "\"deooead:f-0ee0-0700-0000-5Tceg41a000\"",
" _attachments": "attachments/",

"_ts": 1687369754

[T I Y R Y

B R R R e e e e
W oo~ oW R @
==

Figura 33: User guarda la informacion referida al usuario
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b) Diabot - Luis: Es el servicio cognitivo de procesamiento de lenguaje natural, este

recurso nos permite elegir el plan de ejecucion, servidor, entre otras cosas.

c) Diabot - Luis - Authoring: Es un recurso de Microsoft Azure, que se encuentra ligado
al recurso de LUIS, el cual nos permite vincular las aplicaciones de LUIS creadas en
su propia plataforma con el recurso de LUIS de Azure.

d) Diabot - Webapp: Es la aplicacion web que contiene el Chatbot que se esta
desarrollando. En este recurso es donde se desplegara el compilado del Chatbot,
cuenta con una herramienta de nombre KUDU que es muy util, ver la figura 34, debido
a gue nos permite poder administrar los archivos desplegados, acceder a una consola

del servidor en caso debamos configurar algo, ver los procesos en ejecucion, etc.

Environment Debug console ~

/wwwroot + = 93 items

Name Modified Size
0 4 DeploymentTemplates 27/11/2020 1:20:09
0 & Files 7/12/2020 19:59:52
0 W runtimes 27/11/2020 2:55:29
+0 & wwwroot 27/11/2020 1:22:07
/70 i AdaptiveExpressions.dil 8/9/2020 20:19:16 277 KB
/70 I Antir4.Runtime.dil 23/12/2018 15:46:30 209 KB
/0 B appsettings.Development json 15/9/2020 23:38:41 1KB
PP - P Aeminnan i an P

vaA

Figura 34: Portal KUDU en Microsoft Azure

e) Diabot - Webapp - Insights: Es el recurso que nos permite ver las métricas del
Chatbot, podemos monitorear su estado, las solicitudes recibidas, tiempos de
respuestas, errores, etc. También tenemos una opcion de ver métricas en tiempo real.

Se muestra cuatro graficas de métricas en la figura 35.
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Solicitudes con errores P Tiempo de respuesta del servidor < Solicitudes de servidor Fa

Failed requests (Recuento) Server response time (Promedi) Server requests (Recuento)
diabeto-webspp-insights disbeto-nebapp-insights d snapp-insights

5 48,53 s 5

Disponibilidad /@

Auailability (Promedio)

Figura 35: Métricas del Chatbot

f) Diabot - Webappbot: Este recurso nos permite desplegar y habilitar el Chatbot en los
canales de conversacion. Actualmente el Chatbot se encuentra habilitado en los

siguientes canales mostrados en la figura 36.

? A Buscar recursos, senvicios y documentos (G+/) v & 9 @ gedigicognerom.
Microsoft Azure Y i = GIVERCOM

nicio > diabot-webappbot

bappbot | Canales >

Conectarse a canales

Nombre Estado Publicado
Configuracién B recebook i . Editar
funcionamiento
& Bot profile i
o~ @ Microsoft Teams £ Editar £
& Configuration funcionamiento
8 Skype £ Editar &
el funcionamiento =il
Telegram = Editar
funcionamiento
- En 5
-] Web Chat - Editar /7
funcionamiento

25 Propiedades

Figura 36: Canales donde se publica el Chatbot

g) Diabot - Webappbot - Plan: Es el recurso encargado de gestionar los planes de costo

de los servicios demandados.

h) Diabot Storage: Es el recurso utilizado como repositorio de archivos en distintos
formatos, para el Chatbot se est4 usando el almacenamiento por contenedores, cada
contenedor puede tener su propia informacién y archivos. En el proyecto se estan
usando tres:
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a. bot-state: Contenedor relacionado a los logs y estados del Chatbot

b. generated-files: Contenedor donde se subira el PDF generado con las

respuestas del usuario.

c. Images: Contenedor donde almacenamos imagenes u otros recursos usados

en el Chatbot.

Microsoft Azure P Buscar recursos, servicios y documentos (G+/)

nicic » DiaBOT > diabotstorage

— diabotstorage | Contenedores =

Cuenta de almacenamiento

|/"-J Buscar (Cirl+/) ‘ <

= Contenedor v

2
() Actualizar

= Informacidn genera

| Buscar contenedores por prefijo

®

Eventos

== Explorador de Storage (versic..

Figura 37: Repositorio de archivos DiabotStorage

5.4.3 Estructura del proyecto Chatbot

W Registro de actividad
Nombre Ultima medificacion

¢ Etiquetas

) ) [ botstate 10/2/2021 21:58:16
2 Diagnosticar y solucionar pro...

[ generated-files 17/2/2021 11:15:42

Ao Control de acceso (1AM)
o [] images 17/2/2021 11:15:53
W Migracién de datos

Nivel de acceso publico
Privada
EBlob

EBlob

Se optd por generar un Unico proyecto, para no agregar complejidad al momento de desarrollo

y tener centralizados los recursos. Se describira cada una de las partes del funcionamiento

del Chatbot. La imagen general de la arquitectura es la que se presenta a continuacion.

A

= | Chatbot

onnected Services

7 Properties

E§} wwwroot

M Common
Ml Controllers
M DeploymentTemplates
M Dialogs
Ml Files
M Infrastructure
* AdapterWithErrorHandler.cs
| appsettings.Development.json
| appsettings.json
DiabetoBot.cs
Program.cs
README.md
SelectHtml.dep
Startup.cs

Figura 38: Estructura del proyecto del Chatbot
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Se describird brevemente los componentes de la arquitectura para el desarrollo del Chatbot:

a) Common

Esta seccion contiene los archivos comunes que se utilizan en el Chatbot.

- Constants: Contiene variables constantes, como rutas de archivos, textos de los
controles, etc.

- Controls: Contiene plantillas para la generacion de los distintos controles usados en el
Chatbot, como: Carouse, HeroCards, SuggestedActions.

- CustomPrompts: Son extensiones que nos permiten realizar validaciones
personalizadas dentro de un diélogo.

- Models: Contiene los distintos modelos que se usan en el Chatbot. Modelos para la
base de datos y modelos para las respuestas de los servicios.

- Utils: Contiene métodos reutilizables a lo largo del proyecto.

&=/ Common
B Constants
B Controls

@ CustomPrompts
B Models
M Utils

Figura 39: Estructura del Common

b) Infrastructure

Esta seccidn contiene toda la infraestructura de los servicios que se van a utilizar a lo largo

del proyecto de desarrollo del Chatbot. Entre éstos tenemos:

- BlobStorage: Servicio de azure que nos permite subir documentos a un repositorio.

- Cosmos: Base de Datos no relacional donde estaremos guardando la informacion
proporcionada por los usuarios.

- LUIS: Servicio de procesamiento de lenguaje natural que nos permitira entender lo que
los usuarios nos intenten decir.

- PDFService: Servicio para la generacion de archivos .pdf.

- Questions y RandomMessages: Servicios internos utilizados para el envio de

preguntas y mensajes del Chatbot a los usuarios.
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4 @l Infrastructure
@l BlobStorage
B Cosmos

Bl LUIS

B PDFService
B Questions
Bl RandomMessa

Figura 40: Estructura del Infraestructure

c) Startup

Dentro de esta clase encontraremos todo lo relacionado con la configuracion del proyecto.
Tenemos la configuracion de las credenciales de los recursos de Microsoft Azure
utilizados, como CosmosDB, LUIS, BlobStorage y la inyeccion de dependencias de

nuestros servicios.

ConfigureServices(IServiceCollection services)

storage = ob!
Configuration.GetSection(
Configuration.GetSection(

);
services.AddScoped(x => BlobSe c ent iguration. >("Stora ectionString”)));

usersState = L (storage);
services.AddSingleton(userState);

conversationState = C ationState(storage);
services.Addsingleton(conversationstate);

services.AddMvc().SetCompatibilityVversion(CompatibilityVversion.Version_3_0);

services.AddDbContext<DatabaseSe ce>(options

services.AddScoped<IDatabaseService, Datab
services.AddSingleton<IBotFrameworkHttpAdapt
services.AddSingleton<IRandomMessagesServi
services.AddSingleton<IQuestionsService,
services.AddSingleton<ILuisService, Lu
services.AddSingleton<IPDFService, P
services. AddScoped(IElthtoragPﬁerv1ce, Bl
services.AddTransient<Roc

services.AddTransient<IBot, Diabet 0 R
services.AddApplicationInsightsTeleme ry((on 1gurat10n[ APPINSIGHTS_INSTRUMENTATIONKEY"]);

Figura 41: Clase Startup

d) Dialogs

Esta seccion es propia del Bot Framework, ya que dicho framework nos permite crear
didlogos para ambitos especificos, de esta manera ayuda tener separadas y organizadas
las distintas acciones y responsabilidades del Chatbot. Un didlogo es un flujo de

conversacion secuencial que va por turnos.
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- TermsConditionsDialog: Es el dialogo que nos muestra un mensaje de bienvenida, nos
pregunta si queremos aceptar términos y condiciones y un botén que nos lleva al
archivo con los términos y condiciones.

- RootDialog: Es nuestro didlogo principal, aqui dentro controlamos todas las
intenciones obtenidas mediante LUIS y las derivamos a la rama correspondiente.

- QualificationDiallog: Es el dialogo que nos preguntara por nuestra opinién en una
escala del uno al cinco sobre la experiencia con el bot.

- BasicSectionDialog: Es el didlogo que contiene las preguntas para la primera seccion
de nuestro cuestionario.

- SecondSectionDialog: Es el didlogo que contiene las preguntas para la segunda
seccion de nuestro cuestionario.

- ThirdSectionDialog: Es el didlogo que contiene las preguntas para tercera seccion de
nuestro cuestionario.

- FourthSectionDialog: Es el didlogo que contiene las preguntas para la cuarta seccion

de nuestro cuestionario.

4 @l Dialogs
4 @l QuestionsDi
P c* BasicSe
c* FourthSectionDialog.cs

O

D}
P ¢* SecondSectionDialog.c
t}

c* Third5ectionDialog.c

Figura 42: Dialogos del Chatbot

e) Files

Aqui encontraremos los archivos que se utilizardn dentro del proyecto:

GeneratedFiles: En esta carpeta se guardaran temporalmente los archivos que
generemos para luego subirlos a nuestro repositorio blobstorage.

- Answers: Contiene los mensajes que se envian al usuario y sus variaciones.

- Questions: Contiene las preguntas que se realizan al usuario y sus variaciones.

- Validations: Contiene los mensajes de las validaciones que se envian al usuario y sus

variaciones.
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La razén por la que se usaron archivos .json es porque son faciles de manejar, y al ser un
archivo que no es propio del compilado, podemos modificarlo sin la necesidad de estar

desplegando nuevamente todo el Chatbot.

4 @l Files
b Bl GeneratedFiles
IT Answers,json

fT Questions.json
H Validations.json

Figura 43: Archivos utilizados para el proyecto de Chatbot

f) appsettings.json

Es un archivo de configuracion, donde pondremos las credenciales de todos los recursos

utilizados en el proyecto.

"Mic r‘DSc]-FtAppId myom
"MicrosoftAppPassword": "",

"GeneratedFilesContainer™: "",

"StorageContainer”: r
"StorageConnectionString™:

"LuisAppTId”: "",
"LuisApiKey": ™",

"LuisHostName™: ,

"CosmosEndpoint™: -

wn

"CosmosKey": c
"CosmosDatabase™:

Figura 44: Archivos Configuracion JSON

g) DiabotBot.cs

Es la clase principal del Chatbot, a través de ésta pasan todos los mensajes recibidos y
enviados tanto por el Chatbot, como por el usuario. Ademas, también podemos monitorear

todos los turnos de la conversacion.
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e _userState;
e _conversationState;

_dialog;
IDatabaseService _databaseService;

userState, i conversationState, T dialog, IDatabaseService databaseService)

Task oOnTurnAsync(ITurnContext turnContext, Cancellatior n cancellationToken =

Task OnMessageActivityAsync(ITurnContext<IMessageActivity> turnContext,

SaveUser(ITurnContext<IMessageActivity> turnContext)

Figura 45: Clase principal del proyecto de Chatbot

h) RootDialog.cs

Es nuestro dialogo principal, aqui encontraremos el mayor uso de los servicios, pero el
punto mas importante es como usamos la respuesta del servicio de LUIS para que el
Chatbot responda de acuerdo con la intencién correcta.

1t> InitialPro

GetEntityValue

Figura 46: Uso del servicio de LUIS
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La parte en la que escogemos el flujo de conversacién correcto es la siguiente, se
obtiene la intencibn con mayor score y en base a esto se inicia el didlogo
correspondiente.

(topIntent.intent)

Intents.GRATEFUL:

ntentAgradecer(stepContext, cancellationToken);

.QUALIFICATION:
IntentCalificar(stepContext, ult, cancellationToken});
ntents.FAREWELL:
IntentDespedir(stepContext, cancellationToken);

.MENU:

IntentMenu(stepContext, luisResult, cancellationToken);

GREETING
IntentSaluc (stepContext, cancellationToken);

tepContext, cancellationToken);

stepContext, cancellationToken);

Figura 47: Intencion con mayor SCORE

5.5. Publicaciéon del Chatbot en los canales

Se presentard la integracion del Chatbot con los canales definidos en el presente proyecto,
que son:

- Microsoft Teams. - Web Chat.
- Skype. - Facebook Messenger.
- Telegram.
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D ﬂ DiaBot

| I B

Diagnoéstico Mi informacion Calificame
Evaluacion Mira toda la informacién registrada Comenta como lo hice
sobre ti
Registrarme
a Ver respuestas Mis datos Calificar
B Q@ ¢ o &

Figura 48: Canal Facebook Messenger

En la figura 48 se muestra el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de
Facebook messenger, luego de la introduccién de bienvenida se iniciara con la rueda de

preguntas para el diagnéstico de la enfermedad de DM2.

Q siype
' Gerald Tagle Evans $0.00
® .
DiaBOT
diabot X
Todos Personas Mensajes Grupos
X
mensajes en todos los d
a Excelente decision Gerald Tagle Evans, tengo estas opciones para ti:

Diagnéstico Mi informacién Calificame

Mira toda la informacion registrada sobre  Comenta como lo hice

Registrarme

Ver respuestas Mis datos Calificar

@ Escribe un mensaje (i)

Figura 49: Canal Skype

En la figura 49 visualizamos el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de
Skype, se pudo publicar en este canal, a pesar que desde el 31 de Octubre del 2019, el
canal bot de Skype no permitira nuevos registros (Skype 2019).
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Microsoft Teams Q, Buscar
il Diabot « X @ DiaBOT Chat
(]
é DiaBOT 23:10
Chat Reclenes (- Excelente decision Gerald Tagle Evans, tengo estas opciones para ti:
DiaBOT 23:10
W © Ha enviado una tarjeta

Diagnoéstico
Evaluacion

Registrarme Ver respuestas
143

Escriba sus preguntas aqui

yOo®BE S 0 ¢

Figura 50: Canal Microsoft Teams

En la figura 50 se muestra el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de
Microsoft Teams, luego de la introduccion de bienvenida se iniciara con el cuestionario de

preguntas para el diagnéstico de la enfermedad de DM2.

2> DiaBOT

i Tu bot esta listo!

Descarga el emulador

Mi informacién
cion registrada so =. Microsoft

Diagnéstico Ca
‘ Mis datos | Co
Registrarme |:
‘ Ver respuestas ‘
Ahecra mismo -
@ Escriba su mensaje B

Figura 51: Canal Web Chat

En la figura 51 podemos apreciar que el Chatbot DiaBOT se public6 en el sitio web, para tener
otra opcion de comunicacion con los usuarios, de igual forma se inicia con un mensaje de

bienvenida, para luego iniciar con el cuestionario de preguntas.
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Telegram DiaBOT bot

DiaBOT 23:31:32
Buscar x . .
Por supuesto, éstas son mis opciones:

DiaBOT
Foto

Diagnéstico

Evaluacién

Registrarme Ver respuestas

Escribe un mensaje... [z2) ( D) ﬁ

Figura 52: Canal Telegram

En la figura 52 también se muestra el despliegue del Chatbot DiaBOT en la plataforma de

Telegram.

En todas las plataformas donde se ha desplegado el Chatbot, antes de iniciar el registro de
los datos de los pacientes diabéticos, se inicia el dialogo presentdndose el Chatbot con el
nombre de DiaBOT, luego de preguntar al usuario si esta de acuerdo con los términos y
condiciones del tratamiento que se dara a sus datos, se dara inicio al cuestionario de

preguntas, tal como se muestra en la figura 53.

=] Telegram DiaBOT hot Q,

Buscar e DiaBOT 0:24:14
Hola gerald_tagle, soy DiaBOT, antes de empezar con tus consultas
necesito que aceptes los términos y condicioneas,

Foto Términes y Condiciones 0:24:15

¢Estds de acuerdo? 0:24:16

Gerald 0:24:51
de acuerdo

Figura 53: Términos y Condiciones tratamiento de datos personales

53
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

Secciones

General Estilo de Vida

Secciones

Terapia Actual Factores de Riesgo

Para obtener un diagndstico mucho mas preciso se recomienda
completar todas las secciones. ¢Por cudl deseas empezar?

AUn te faltan completar |as siguientes secciones: Informacidn
General, Estilo de Vida, Terapia Actual, Factores de riesgo

Bienvenido a la primera seccidn, aqui te haremos preguntas de
informacién general sobre ti.

Figura 54: Inicio de preguntas via canal de Telegram

En la figura 54 se aprecia el funcionamiento del Chatbot en la plataforma de Telegram, donde
se le indica al usuario las cuatro secciones del cuestionario que maneja el Chatbot para el
manejo del registro de la informacién de la DM2.

El cuestionario consta de 32 preguntas, siguiendo la recomendacion de los especialistas
médicos, se dividid en cuatro secciones que estan conformadas por informaciéon general,
terapia actual, estilo de vida y factores de riesgo. El Chatbot iniciarda con 17 preguntas
principales y luego se preguntara al usuario si desea continuar con el cuestionario para
obtener un mejor registro de su enfermedad, a continuacion, en la figura 55 se muestra las

preguntas con las secciones mencionadas.
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N® Clasificacion Preguntas del Bot
01 Brindanos tu Lugar de procedencia
02 ¢ Cuantos afios tienes ?
03 i Cual es tu género ?
04 é Cudl es tu nivel de educacién ?
05  |nformacion General ¢ En qué afio te diagnosticaron la Diabetes ?
0& i Tiene antecedentes familiares con Diabetes ?
07 ¢ Estas diagnosticade como Hipertenso ?
08 i Desde cuando esta diagnosticado como Hipertenso?
0s ¢ Cudl es td Presién Arterial Sistdlica (PAS) / Diastélica (PAD) ?
10 Queremaos determinar su IMC (indice de masa corporal), brindenos su altura y peso
11 i Has medido tu circunferencia abdominal ?, que valor salid
12 . ) ¢ Presentas alguno de estos hahitos ?
13 il 2l 2 i Cugntos afios fumas y que cantidad por dia ?
14 i Estas realizando algin tipo de actividad fisica ?
15 é Lleva un plan de nutricién equilibrada ?
16 ¢ Cuentas con Glucémetro en casa ?
17 i Con qué frecuencia monitorizas tu Glucemia Capilar ?
18 i Tiene alglin manejo o tratamiento para la Diabetes ?
19 Terapia actual ¢ Desde cuando tiene tratamiento para la Diabetes ?
20 é Cual es la dosis que se viene suministrando para su tratamiento de Diabetes ?
21 i Te has realizado la prueba de hemoglobina glicosilada ?
22 Ingresar el resultado de la prueba de hemoglobina glicosilada
23 i Has sido hospitalizado por alguna complicacion a causa de la Diabetes ?
24 i alguna vez has acudide a emergencia por una cifra muy baja de glucosa ?
25 i Has presentado sintomas de pie diabétice ?
26 ¢ Has sufrido amputacidn de miembros inferiores ?
27 ¢ alguna vez has presentado infarto al cerebro ?
Factores de riesgo . o ;
28 ¢ alguna vez has tenido infarto al corazon ?
29 Actualmente requieres de Dialisis
30 Sufres de alguna enfermedad Renal secundaria a la Diabetes
31 ¢ Tiene problemas de Renitopatia diabética ?
32 é tu médico tratante te ha dicho si la diabetes ha afectado tus nervios ?

Figura 55: Cuestionario de preguntas para el paciente diabético

5.6. Funcionalidades del Chatbot

Las Funcionalidades que tendra el Chatbot para el paciente diabético es entender las
intenciones generales, como saludos, despedidas, agradecimientos y poder controlar una

situacion cuando el Chatbot no entiende una frase.

El paciente diabético podra responder las preguntas segun lo vaya mostrando el Chatbot y
retomar sus preguntas en base a donde se quedd, también podra ver la informacion que ha

brindado mediante la generacién de un archivo en formato PDF.
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El Chatbot brindara una interfaz para el registro del paciente diabético; puede ser en formato
de texto tradicional o voz en diversos canales de comunicacion, a través de los servicios de
IA en la nube que forman el cerebro del Chatbot sera capaz de comprender y razonar los

ingresos del usuario.

El Bot Framework cuenta con las herramientas para la creacién del Chatbot, desde el SDK
en .Net, un constructor de los Chatbot, un emulador y distintos conectores para los canales
(Telegram, Web Chat, Skype, Microsoft Teams, Facebook messenger).

56
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2


https://dev.botframework.com/

Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

6. Evaluacion

Se implemento la soluciéon del Chatbot de nombre DiaBOT en la plataforma de Microsoft
Azure, para recabar la informacion de las personas diagnosticadas con DM2, para ello se
despleg6 el Chatbot en los canales ofrecidos, tales como, Telegram, Facebook messenger,
Skype, Microsoft Teams y Web Chat.

6.1. Ejecucion

Al finalizar la implementacion del proyecto se dio marcha al proceso de evaluacion del
Chatbot, para ello se solicitd el apoyo de dos médicos endocrindlogos, que trabajan en
hospitales de Lima, uno de ellos en el Hospital Cayetano Heredia y el otro en el Hospital
Edgardo Rebagliati Martins, a través de ambos doctores se logré contactar a un grupo de
pacientes para que puedan realizar las pruebas del Chatbot y asi obtener informacion real y
por otro lado se contacté a amigos del entorno familiar, con la finalidad de reunir un grupo
significativo de pacientes diagnosticados con la enfermedad de DM2 y permita realizar las
pruebas en las diferentes plataformas que fueron desplegadas. En el tiempo que esta a prueba
el Chatbot se ha podido obtener una muestra 70 pacientes, pero con éxito se logra registrar
un total de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 afios, conformada por un 64% de

hombres y un 36% de mujeres.

En la figura 56 se aprecia una gréafica de Analytics del Microsoft Azure, donde del 100% de
pacientes con DM2, el 79% utilizo el Chatbot en la plataforma de Facebook messenger, se
aplicé un filtro para que visualice la actividad en todas las plataformas de los ultimos 90 dias

desde su desarrollo hasta la puesta en marcha.

Facebook Web Chat e Telegram e Microsoft Teams .. ™ 22/11/2020 - 20/2/2021

USUARIOS

14/2/2021

2 2 5 3 45

Skype Microsoft Teams Telegram ‘Web Chat Facebook

Figura 56: Analytics en Microsoft Azure del Chatbot DiaBOT
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A pesar de que se envio los enlaces para los cinco canales, tuvo mas presencia el Facebook

messenger, al consultar con los médicos endocrinélogos indicaron que la respuesta de la

mayoria de los pacientes con DM2 era porque tenia mas familiaridad con esta red social y

contaba con apoyo de familiares para el ingreso.

6.2. Interfaz del Chatbot

El Chatbot desplegado en las cinco plataformas, que permite registrar la informacién de los

pacientes con DM2, se presenta en la figura 57.

M & oiasor
A e
v !
. a
. N.
Diagnodstico Mi informacion Calificame
Evaluacion Mira toda la informacion registrada Comenta como lo hice

G e d

El cuestionario de auto evaluacion se ha divido en cuatro secciones, a fin de evitar saturar al
paciente con DM2 con todas las preguntas desde un inicio, estas secciones estan conformada

por Informacion general, Estilo de vida, Terapia actual y Factores de riesgo, tal como se

sobre ti
Registrarme

Ver respuestas Mis datos

g'g Aa

Figura 57: Pantalla principal del Chatbot DiaBOT

muestra en la figura 58.

Secciones Secciones
General Terapia Actual
Estilo de Vida Factores de Riesgo

Para obtener un diagndstico mucho mas preciso se recomienda
a completar todas las secciones. ;Por cudl deseas empezar?

BeO@ ¢ s

Figura 58: Pantalla secciones para el registro de la enfermedad DM2
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la particularidad de este Chatbot es que permite al paciente continuar con las demas

secciones en el momento que desee ver figura 59, donde el registro quedara almacenado con

el estado de las secciones que respondio.

Para obtener un diagndstico mucho mas preciso se recomienda
completar todas las secciones. éPor cudl deseas empezar?

Adn te faltan completar las siguientes secciones: Estilo de Vida,
Factores de riesgo

Escribe un mensaje... i

Figura 59: Pantalla de mensaje para completar las demas secciones en DiaBOT

En la figura 60 podemos visualizar que en el momento que el paciente con DM2 desee

culminar con el cuestionario de autoevaluacion, puede solicitar su diagndstico el cual podra

ser visualizado mediante un enlace o via correo electrénico en formato PDF.

Si

@

Gerald.tagle@gmail.com

Ninguno

O Gerald Tagle

Y

O Gerald Tagle

Bien, ahora solo necesito tu correo

Tengo los siguientes datos:
Nombre: Gerald
Correo: Gerald.tagle@gmail.com

:Deseas cambiar algun dato?

iPerfecto! Espera un momento mientras genero el diagndstico.

Respuestas

Ver

¢Quieres recibir el documento por correo?

Se ha enviado el correo con el archivo

v

Esp€ro haber sido de ayuda. jQue tengas un gran dia!

Aa 9 I‘

Figura 60: Chatbot solicita informacion del paciente para enviar el registro preguntas en PDF
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6.3. Resistencia al cambio

Al inicio se obtuvo un grupo de 70 pacientes con la enfermedad de DM2, pero 13 pacientes
abandonaron seguir registrando la informacion mediante el Chatbot, los comentarios recibidos
se muestran en la figura 61, donde se detalla los motivos por qué no continuaron con el

registro de los datos.

COMENTARIOS

Total muestra Poblacion adulta mayor a 65 afos 8 5

Ingresa tu Presion Arterial Sistélica (PAS) / Diastélica (PAD)

No contaba con tensiometro 3 1
No sabia medir la presion en casa 2 -
Tensidometro sin baterias 1 1
Necesitaba asistencia familiar 1 3
Era un fastidio realizarlo en ese momento 1 -
Ingresar el resultado de la prueba de hemoglobina glicosilada
No la conocian. 5 2
No tenian la informacidn a la mano, figura en su historia medica 3 3
Queremos conocer su talla y peso
No contaba con balanza en casa 5 2
Balanza sin bateria 2 1
Era un fastidio realizarlo en ese momento 1 2
éCuanto mide tu perimetro abdominal?
No sabian 3 2
No contaban con centimetro en casa 3 1
Necesitaba asistencia familiar 2 2

Figura 61: Motivos de los pacientes con DM2 que no continuaron con el registro de la informacion

Al consultar a los médicos especialistas que apoyaron a realizar este muestreo del porque un
18% de los pacientes con DM2 desestimo continuar con el registro, indicaron que la rutina

gue se realiza en las consultas presenciales en un consultorio de clinica u hospital es el de

realizar:
1. Toma de la presion arterial.
2. Medicion del perimetro abdominal.
3. Peso al momento de la consulta.
4. Se consulta en su historial clinico los resultados de las ultimas pruebas realizadas

como la hemoglobina glicosilada.
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Las tres primeras mediciones se pueden realizar en casa sin problema, esto muestra que las
preferencias de este grupo entre hacerlo un asistente virtual Chatbot o un especialista médico,

prefieren la atencién personal.

6.4. Resultados de la muestra

Respecto a los datos registrados mediante el Chatbot, se ha podido validar que se almaceno
los datos de forma correcta en la Base de datos Cosmos, al explorar los datos con sentencias
SQL se ha podido extraer la siguiente informacién, donde 57 registros de los pacientes con
DM2 estan conformadas por 22 mujeres y 35 hombres, en la figura 62 se muestra que la
enfermedad aumenta con la edad, segun el cuadro el 56% de pacientes que tienen DM2 son

mayores de los 54 afios, teniendo mayor presencia en los hombres.

35-44 2
45 -54 13 5
55-64 18 12 6

> 65 21 12 9

Rango de edades de las Personas Diabéticas

 Hm IIH Ilﬂ IIH

35-44 45 -54 535-64

[
=]

¥, ]

B N° Digbéticos MWMHombres [ Mujeres

Figura 62: Pacientes con DM2 de (35 a 80 afios) por edad y sexo

Hay un total de 24 personas que tienen la enfermedad de DM2 con mas de 11 afios
conviviendo con esta enfermedad, de las cuales 16 son hombres y 08 estan conformadas por

mujeres, segun se aprecia en la figura 63.
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Afios con Diabetes | N° Diabéticos

01-05

06-10 20 12 8

11-15 11 8 3
>15 13 8 5

Afios con la enfermedad de las personas Diabéticas
25

20

13 Ilﬂ Ih b

06-10 11-15

(¥,

B N° Dizbéticos mHombres []Mujeres

Figura 63: Cantidad de afios con la enfermedad de la DM2 por sexo

En la figura 64 se analiza el estilo de vida los 57 pacientes con DM2, y se obtiene que 05
pacientes tienen su indicador de IMC mayor a 30 presentando obesidad, 19 son fumadores,

29 pacientes no realizan ningun tipo de actividad fisica, pero todos si cuentan con un plan

nutricional.
Estilo de Vida N° Diabéticos
IMC <30
IMC > 30 5 4 1
Fumadores 19 15 4
No Fumadores 38 20 18
Actividad fisica 29 18 11
No realiza actividad fisica 28 17 11
Plan Nutricional 57 35 22
Estilo de vida de los pacientes con DM2

&80

50

40

30

: I I I

10

0 I e I I | I I I l I l I

IMC <30 IMC =30 Fumadores Mo Fumadores Actividad fisica Mo realiza actividad  Plan Nutricional
fisica
B M Diabéticos m Hombres W Mujeres

Figura 64: Estilo de vida de los pacientes con DM2 por sexo
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En la figura 65 se detalla el analisis de los factores de riesgo de los 57 pacientes con DM2, se
identificé que 20 pacientes cuentan con antecedentes familiares que han tenido la enfermedad
de la diabetes, 21 son hipertensos tienen la presion arterial alta, 13 pacientes en algun
momento de su enfermedad han requerido hospitalizacion, 04 pacientes hombres han sufrido

un infarto cerebro vascular y 03 pacientes han experimentado un infarto al corazén.

Antecedentes Infarto al Infarto al
Fact.ores de familiares Hipertensos Hospitalizados cerebro Corazon
riesgo
_si | N | si | No | si | No | si| No| _ No_|

Hombres 13 22 14 21 6 29 4 31 2 33

Mujeres 7 15 7 15 7 15 0 22 1 21

Factores de riesgo pacientes con DM?2

15
10
.l i il
0 . |
i No Si Mo Si No Si

Mo Si No

Antecedentes familiares Hipertensos Hospitalizad os Infarto al Cerebro Infarto al Corazan

m Hombres m Mujeres

Figura 65: Factores de riesgo de los pacientes con DM2 por sexo
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7. Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

Vivimos en un mundo de desigualdades, donde tenemos personas diabéticas sin saberlo, uno
de los principales motivos es por la falta de recursos, la mayor proporcion de las personas sin
diagnosticar se encuentra en los paises de bajos recursos. Vivimos en tiempos modernos
donde el estilo de vida ha variado, en cierto porcentaje de la poblacion de forma negativa,
viven a un ritmo mas apresurado, lo cual conlleva a no darle un tiempo necesario para
alimentarse sanamente, sino por el contrario a tener comidas con mayor cantidad de calorias,
como la comida rapida o el consumir alimentos procesados, el hacer poca o nula actividad
fisica, prevaleciendo el sedentarismo, estos son los grandes factores que contribuyen al
aumento de la prevalencia de la DM2. Al respecto conviene decir que en la actualidad se tiene
463 millones de pacientes diabéticos entre 20 y 79 afios de edad y se ha proyectado que dicha

cantidad aumente a 700 millones de pacientes con DM para el 2045.

Se estudio en el estado del arte donde se concluyd, en desarrollar el Chatbot que permita
llevar un registro de la enfermedad para los pacientes con DM2, a través de un cuestionario
de preguntas podra conocer sus habitos y patrones que pueden ser poco saludables y de esta
manera tener una deteccidon temprana que permita prevenir una discapacidad, donde la
prevencién y el autocontrol evitaria las complicaciones diabéticas en los pacientes con DM2,
asi se podra evitar el riesgo de padecer enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares

gue lleve a la muerte del paciente.

Se disefio un Chatbot de nombre DiaBOT usando tecnologia de Microsoft Bot Framework y
Azure Bot Service, que son servicios que proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo
de Chatbot integrado y escalable para los bots conversacionales, que permite llegar a los
pacientes con DM2 a través de mdltiples canales en cualquier dispositivo que tengan,
haciendo uso del servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding (LUIS)
permitié integrar el lenguaje natural en el Chatbot para mejorar la inteligencia y la capacidad

del mismo.

Se implemento en un entorno sencillo y rapido, proporcionando una interfaz de conversacion
confiable, disponible en los diversos canales para que pueda llegar a mas usuarios que sufren
esta enfermedad, a través de la aplicacion de un lenguaje natural el usuario interactta con el

Chatbot que esta desplegado en las diferentes plataformas como: Facebook Messenger,
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Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de esta manera podremos involucrar al

paciente con DM2 y ensefiarle como hacerse cargo de su salud

Lograndose en las pruebas que se hicieron con el Chatbot DiaBOT el registro de la
informacién de 70 pacientes con DM2, se pudo validar que se almaceno los datos de forma
correcta en la Base de datos Cosmos, al consultar los datos a través de sentencias SQL se
obtuvo un total de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 afios, conformado por un 64% de
hombres y un 36% de mujeres, del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el Chatbot en
la plataforma de Facebook messenger por tener mayor familiaridad con esta red social.

El llevar un registro continuo va a permitir al paciente con DM2 conocer sobre su enfermedad,
reducir y/o evitar los factores de riesgo y complicaciones, teniendo una intervencién temprana
permitira tener una reduccién en hospitalizaciones y una mejora en los resultados clinicos de

los pacientes con DM2.

Cabe resaltar que es importante la capacidad de generar empatia y las capacidades humanas
para crear el vinculo de confianza entre los pacientes con DM2 y el Chatbot, el paciente debe
saber que lo que se esta preguntando guarda sentido con los aspectos importantes de la
enfermedad y que el registro de la informacion toma su tiempo, debido a que la mayoria de
preguntas son de autoevaluacién como el cuidado de su alimentacion, si realiza alguna
actividad fisica, o si controla su peso o los niveles de glucosa, esto con el fin de determinar si
lleva un estilo de vida acorde con el manejo de su enfermedad. De esta manera el Chatbot
recolecta la informacién sobre el estado del paciente. Otro factor muy importante es que el
Chatbot este muy bien entrenado a medida que vaya obteniendo mas informacion, para asi
poder ser capaz de resolver las preguntas de los pacientes con DM2, brindar una mejorar
calidad de respuestas y proseguir con el flujo de la conversacion, la informacion del paciente
con DM2 estara a disposicion en todo momento y podra acceder a ella via un archivo en

formato PDF, asi podréa enviarla para un seguimiento y control a su médico tratante.

7.2. Lineas de trabajo futuro

Una gran parte de las tecnologias en el sector salud se han desarrollado sobre la base de las
necesidades del mundo real, pero s6lo una pequefa proporcion ha demostrado ser eficaz, la
prevencion de la DM2 debe centrarse en la promocion de formas de vida sanas y la creacion

de entornos saludables.
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El Chatbot DiaBOT podria mejorar la calidad de vida de una persona con diagndéstico de DM2,
que ademas de permitir el registro de su salud, se puede considerar incluir técnicas de
aprendizaje automatico para un diagndéstico del estadio de la enfermedad, asi como también

las posibles complicaciones que podria tener en el futuro.

También seria importante incorporar segun la edad y los factores de riesgo que presente el
paciente con DM2 consejos del control de la enfermedad segun en la etapa que se encuentre,
complementarlo con noticias de actualidad sobre la DM2, asi como mensajes recordatorios
de la medicion de la glucosa, enviarles novedades de preparacion de comidas saludables, asi

como rutinas de ejercicios de 7 minutos.

Con el propésito de mejorar la salud y la prevencion, el disefio y estructura del Chatbot
DiaBOT puede servir de soporte y seguimiento para otras enfermedades catalogadas como
cronicas, como la hipertension y la obesidad.

Hay que mencionar sobre las preferencias de los usuarios que interactian con los servicios
en linea, entre un Chatbot o asistente virtual y un representante de servicio al cliente en vivo.
En la figura 66 se muestra la estadistica donde se aprecia que soélo el 27 por ciento de los
encuestados se sentiria mas comodo recibiendo atencion para cuidados de la salud a traves

de un Chatbot o servicio de IA.

Aceptacién de Chatbots de IA por parte de clientes en todo el mundo

Ventas en linea Cuidado dela salud Telecomunicaciones Bancario #Asesoria financiera Concesionario de
coches

Figura 66: Aceptacion de Chatbot en todo el mundo (STATISTA 2021 2017)

Se estim0 para el 2020 tener 4,200 millones de asistentes de voz digitales en dispositivos de

todo el mundo. Los pronésticos que se muestran en la figura 67 sugieren que para el 2024,
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el nimero de asistentes de voz digitales alcanzaria los 8,400 millones de unidades, lo cual es

un nimero mas alto que la poblacion de todo el mundo.

Numero de asistentes de voz digitales en uso en todo el mundo

2019 2020+ 20294~

Figura 67: Numero de asistentes de voz en todo el mundo (STATISTA 2021 2020)

Segun se muestra en las graficas, se debe impulsar para que los Chatbots sirvan de apoyo
para cerrar brechas entre los canales de comunicacion tradicionales de asistencia médica, a
fin de que permita ofrecer una mejor experiencia para los pacientes con DM2, si bien es cierto
los Chatbot no estan catalogados como dispositivos médicos, pero si permite el registro sobre

el estado de salud del paciente diabético.

67
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

8. Bibliografia

A. Valdivia, H. Manrique, S. Indacochea, S. Seclen, & O. Chucos, Eds. 2016. “Compendio de
diabetes en el Perd”. Liga internacional de la diabetes Peru. 13.

Abbas Sallimi Lokman, Jasni Mohamad Zain Fakulti Sistem Komputer y Kjuruteraan
Perisian. s/f. “chatbot diabeticos | Clave (criptografia) | Diabetes mellitus”.
(https://es.scribd.com/document/351129147/chatbot-diabeticos).

Abdul-Kader, Sameera A., y John Woods. 2015. Survey on Chatbot Design Techniques in

Speech Conversation Systems. Vol. 6.
Amazon. 2020. “Chatbot | Deep learning | Amazon Lex”. (https://aws.amazon.com/es/lex/).

Association, American Diabetes. 2020a. “Classification and diagnosis of diabetes: Standards
of Medical Care in Diabetes-2020". Diabetes Care 43(Supplement 1):S14-31. doi:
10.2337/dc20-S002.

Association, American Diabetes. 2020b. “Professional Practice Committee: Standards of
Medical Care in Diabetes-2020". Diabetes care 43:S3.

Charles, M. Aline, Beverley Balkau, Frangoise Vauzelle-Kervréedan, Nadine Thibult, y
Eveline Eschwege. 1996. “Revision of diagnostic criteria for diabetes”. The Lancet
348(9042):1657-58. doi: 10.1016/S0140-6736(05)65719-4.

Correo Cientifico Médico. 2016. “Tratamiento actual de la diabetes mellitus tipo 2”. ccm
vol.20 no.1 Holguin ene.-mar. 2016.
(http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1560-43812016000100009).

FID. 2019a. “ATLAS DE LA DIABETES”. FID.
(https://diabetesatlas.org/upload/resources/material/20200302_133352_2406-IDF-
ATLAS-SPAN-BOOK.pdf).

FID. 2019b. “GUIA DE INCIDENCIA POLITICA”. FID.
(https://diabetesatlas.org/upload/resources/material/20200121 115939 2407-IDF-
Advocacy-Guide-SP-Final-lowres-210120.pdf).

FID. 2019c. “Informe de diabetes de Peru 2010 - 2045”. FID.
(https://diabetesatlas.org/data/en/country/156/pe.html).

68
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

FID DIABETES. 2019. “El impacto global de la diabetes”. 9a ediciéon 2019.

(https://diabetesatlas.org/es/sections/worldwide-toll-of-diabetes.html).

Google Dialogflow CX y ES. 2020. “Documentacion de Dialogflow | Google Cloud”.
(https://cloud.google.com/dialogflow/docs?hl=es-419).

Khan, Roshan. 2017. “Standardized Architecture for Conversational Agents a.k.a. ChatBots”.
International Journal of Computer Trends and Technology 50(2):114-21. doi:
10.14445/22312803/ijctt-v50p120.

Martinez, Mark, Su Bin Park, Isaac Maison, Vicky Mody, Lewis Sungkon Soh, y Harish Singh
Parihar. 2017. “iOS Appstore-Based Phone Apps for Diabetes Management: Potential
for Use in Medication Adherence.” JMIR diabetes 2(2):e12. doi: 10.2196/diabetes.6468.

Microsoft. 2020. “Microsoft Bot Framework”. Microsoft Bot Framework.

(https://dev.botframework.com/).

Microsoft Azure. 2020. “Qué es Azure: Servicios en la nube de Microsoft | Microsoft Azure”.

(https://azure.microsoft.com/es-es/overview/what-is-azure/).

Microsoft Azure Bot Services. 2020. “Azure Bot Service | Microsoft Azure”.

(https://azure.microsoft.com/es-es/services/bot-service/#features).

Microsoft Azure Cosmos DB. 2020. “Azure Cosmos DB: base de datos no relacional |

Microsoft Azure”. (https://azure.microsoft.com/es-es/services/cosmos-db/).

Microsoft Bot Framework. 2020. “; Qué es el SDK de Bot Framework? -Servicio bot - Bot
Service | Microsoft Docs”. SDK de Bot Framework. (https://docs.microsoft.com/es-

es/azure/bot-service/bot-service-overview-introduction?view=azure-bot-service-4.0).

Microsoft Cognitive Services. 2020. “LUIS (Language Understanding) - Cognitive Services -

Microsoft”. Servicios Cognitiivos.
OMS. 2018. “OMS | Programa de Diabetes de la OMS”. WHO.

OMS. 2020. “Las 10 principales causas de defuncién”. (https://www.who.int/es/news-

room/fact-sheets/detail/the-top-10-causes-of-death).

Rev. Venez. Endocrinol. Metab. Vol. 10. 2012. “Complicaciones microvasculares de la
diabetes”. Revista Venezolana de Endocrinologia y Metabolismo.
(http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1690-31102012000400014).

69
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Gerald Charlie Tagle Evans Méaster Universitario en Inteligencia Artificial

Shum, Heung yeung, Xiao dong He, y Di Li. 2018. “From Eliza to Xiaolce: challenges and
opportunities with social chatbots”. Frontiers of Information Technology and Electronic
Engineering 19(1):10-26.

Skype, Microsoft. 2019. “; Qué son los bots de Skype y como puedo agregarlos como
contactos? | Servicio de asistencia de Skype”.
(https://support.skype.com/es/fag/FA34646/que-son-los-bots-de-skype-y-como-puedo-

agregarlos-como-contactos).

STATISTA 2021. 2017. “Aceptacion del chatbot de |IA por servicio en todo el mundo 2017”.
(https://www.statista.com/statistics/717098/worldwide-customer-chatbot-acceptance-by-

industry/).

STATISTA 2021. 2020. “Numero de asistentes de voz en uso en todo el mundo 2019-2024".
ABRIL 2020. (https://www.statista.com/statistics/973815/worldwide-digital-voice-

assistant-in-use/).

Terry, Hugh. s/f. “Melody de Baidu: bot conversacional con inteligencia artificial para
médicos y pacientes: la aseguradora digital”. The Digital Insurer. (https://www.the-
digital-insurer.com/dia/baidus-melody-ai-powered-conversational-bot-for-doctors-and-
patients-1/).

TutorBot. 2020. “El proyecto - TutorBot”. (https://www.tutorbot.eu/es/about/).

Watson, IBM. 2020. “IBM Watson - Peru | IBM”. (https://www.ibm.com/pe-

es/watson?Ink=hpmps_bupr_pees&lnk2=learn).

Wit.Al. 2020. “Wit.ai”". (https://wit.ai/).

70
Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2



Asistente virtual para registrar informacion

de pacientes con diabetes mellitus tipo 2

UunirR

LA UNIVERSIDAD

Gerald Charlie Tagle Evans EN INTERNET

Universidad Internacional de la Rioja, Logrofio (Espafia)

03 de Marzo de 2021

RESUMEN PALABRAS
CLAVE

En el mundo existen 463 millones de diabéticos, al afio 2045 se proyecta 700 millones y anualmente fallecen

4.2 millones de diabéticos. La OMS la catalogo como un problema de salud publica mundial.

El objetivo es realizar un Chatbot que permita el seguimiento de los pacientes, mediante el registro de su
enfermedad, actuando de forma preventiva con un diagndstico oportuno.

Para lograrlo se desarrolla el Chatbot con tecnologia de Microsoft Bot Framework y Azure Bot Service,
haciendo uso del servicio cognitivo de Microsoft (LUIS) que integra el lenguaje natural en el Chatbot para
mejorar la inteligencia y la capacidad del mismo. Se desplegé el Chatbot en Facebook messenger, Telegram y

Asistente virtual,
Diabetes mellitus,
Procesamiento de
lenguaje natural,
Microsoft Bot
Framework.

otros canales para recabar y conocer el estado de salud de los pacientes diabéticos, permitiendo el registro de
los datos y siendo un soporte para controlar la enfermedad y asi reducir los factores de riesgo y complicaciones

de la misma.

|. INTRODUCCION

DIABETES es una grave enfermedad cronica que se
desencadena cuando el pancreas no produce suficiente
insulina o cuando el organismo no puede utilizar con eficacia la
insulina que produce. El paciente diabético debe tener un cuidado
especial y llevar un plan terapéutico, los cuales implica el
apersonarse a los establecimientos de salud, para el control de su
diabetes, acceder a medicamentos, citas y evaluaciones con los
médicos de la especialidad, tales como endocrindlogos,
nutricionistas, podélogos, terapistas, etc.

Otro factor importante es el envejecimiento de la poblacion, el
aumento de la obesidad y los cambios en el estilo de vida de las
personas, han contribuido a un aumento de la diabetes incluso en
nifios y adolescentes, donde estas enfermedades eran poco
comunes. Si revisamos los datos estadisticos a nivel mundial,
podemos apreciar el creciente aumento de la diabetes y las
consecuencias que implica esta enfermedad.

DESCRIPCION BREVE m

Total poblacién mundial 7,7 mil millones 8,6 mil millones 9,5 mil millones
Poblacién adulta (20 a 73 afios) 5,0 mil millenes 5,7 mil millones 6,4 mil millones.

Diabetes (20 - 79 afios)

Prevalencia mundial 5.30% 10.20% 10.50%

Niimero de personas con diabetes 463,0 millones 5784 millones 700,2 millones

Niimero de muertes por diabetes 4,2 millones

Total gastos en salud para la diabetes (millones de US$) 760,3 mil millones 578,4 millones 700,2 millones
Hiperglucemia en el embarazo (20 - 49 afios)

Proporcién de nacidos vivos afectados 15.80% 14% 13.30%

Cantidad de nacidos vivos afectados 20,4 millones 18,3 millones 18,0 millones
Tolerancia anormal a la glucosa (20 - 79 afios)

Prevalencia mundial 7.50% 8% 8.60%

Niimero de personas con tolerancia anormal a la glucosa 373,9 millones 4s3gmillones 5484 millones
Diabetes tipo 1 (0 - 19 afios)
Numero de nifios y adolescentes con diabetes tipo 1 1,110,100

Cantidad de diagnssticos nuevos por afio 128900

Figura 1: Estimaciones y proyecciones mundiales de diabetes (FID 2019a)

En la figura 1, se considera dentro de los célculos a personas
adultas entre las edades de 20 y 79 afios, donde se incluye la
diabetes tipo 1 y 2, tanto los diagnosticados y las personas sin
diagnostico, por ello se prevé para el afio 2045 que la cifra
aumentaria a 700 millones de personas tendran diabetes, los
paises con mayor incidencia seran cuyas economias pasen de un
estado de ingresos bajos a medios [1].

El presente trabajo pretende construir un Chatbot que permita
a los pacientes diagnosticados con diabetes mellitus tipo 2, en lo
adelante DM2, llevar un registro de la enfermedad y asi apoyar a
que las personas con diabetes tengan un adecuado seguimiento de
su enfermedad y poder prevenir las graves complicaciones

DESORDEN CEREBROVASCULAR

Las personas con diabetes tienen cEUERA

S (D - P

diabetes ZiB%!)  dabetes es a causa principal de pérdida
=/ delavision

ENFERMEDAD RENAL

la_enfermedad renal cronica que La presion arterial alta, colesterol alto,
reguiere de didlisis o un rasplante de sobrepeso y obesidad y Ia diabetes fipo 2
finn. ‘son algunos de los principales factores de
riesgo bioldgicos de las enfermedades

AMPUTACION MIEMBROS INFERIORES
La diabetes es Ia causa principal de las
amputaciones no traumaticas de  los
miembros inferiores.

El cuidado de los pies y el tratamiento
temprano puede reducir significativamente
el niimero de amputaciones.

Figura 2: Complicaciones graves a causa de la diabetes

Para ello se ha de realizar una toma de datos a través de
cuestionarios de autoevaluacion desde el teléfono movil
utilizando los servicios de inteligencia artificial (1A) y mediante
el procesamiento de lenguaje natural (PLN) permitira atender a
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los pacientes con diabetes y brinde estos servicios a través del
formato escrito como por voz, el cual se transmitira en tiempo
real.

El objetivo del Chatbot es establecer un canal de comunicacion
oportuno con el paciente diabético en diversos canales de
comunicacion que son:

- Facebook Messenger - Telegram
- Skype - Microsoft Teams
- Web Chat

Se ha considerado hacer uso de canales comerciales para que
el paciente se sienta familiarizado al momento de realizar su toma
de datos, permitiendo el acceso de forma remota, los datos
quedaran almacenados de una forma idbnea para luego
procesarlos de manera més facil, y asi poder hacer un seguimiento
mas frecuente que el de las consultas médicas tradicionales. El
disefio del Chatbot comprende cuatro niveles:

- Datos - Conocimiento
- Informacién - Servicio

De esta manera el Chatbot podra recolectar la informacion
sobre el estado del paciente y almacenarla en una base de
conocimiento que sera alojada en la nube, la cual se ird
entrenando a medida que se obtenga mas informacion y se
utilizard para poder mejorar la calidad de sus respuestas. Es
importante mencionar que la informacion del paciente diabético
estara a disposicion en todo momento y podra acceder a ella via
un archivo en formato PDF y para los investigadores en formato
CSV.

Il. ESTADO DEL ARTE

Los Chathot es la interaccion entre humanos y el computador,
tiene la capacidad de examinar e influir en el comportamiento del
usuario haciendo preguntas y respondiendo a las preguntas del
usuario, es un programa informatico que imita una conversacion
inteligente, donde cuya entrada a este programa es mediante texto
en lenguaje natural y la aplicacion debe dar la mejor respuesta
inteligente a la oracion de entrada, utilizando el procesamiento de
lenguaje natural (PLN). Este proceso se repite a medida que
continda la conversacion. [2]

Un Chatbot utiliza la IA, disefiado para realizar tareas de forma
independiente sin ayuda humana. El modelo més comdn es el de
robots virtuales, que tienen la capacidad de simular el didlogo con
las personas, por lo que cada vez estan mas en el mundo digital.
Se pueden programar y configurar facilmente para realizar tareas
en respuesta a las consultas de los usuarios, que pueden darse de
las siguientes formas:

a) El usuario realiza una solicitud mediante texto o voz.
b) El agente y la 1A analiza la solicitud (Backend).
c) El agente responde en tiempo real a través del dialogo.

Utilidad del Chatbot

Los Chatbot tienen diversos usos, estos han ido en aumento
con el crecimiento de las necesidades en diversos sectores de la
industria, y sus usos son cada vez mas extensos, por ejemplo,
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opera en las siguientes industrias, tales como:

Entretenimiento, donde existen los Chatbot que predicen el
clima, muestran noticias de actualidad, el consultar la cartelera de
cine, etc.

Servicio al cliente, pueden actuar como representantes de
servicio al cliente, responden al usuario con un lenguaje natural,
proporcionandole la informacion especifica. Los Chatbots deben
procesar la informacién mas rapido que los humanos y sobre todo
deberan de simular el comportamiento de un humano.

Medicina, Microsoft publicdé un Chatbot llamado Xiaolce,
disefiado por desarrolladores y psicélogos para lograr un
equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional. El atractivo de
los Chatbot sociales radica no solo en su capacidad para responder
a diversas solicitudes de los usuarios, sino también en su
capacidad para establecer conexiones emocionales con los
usuarios. [3]

Aprendizaje, En el mercado ya se cuenta con un Chatbot basado
en conversaciones que proporcionan a los estudiantes
capacitacion en linea, tales como, aprender un segundo idioma.
Podemos mencionar a TutorBot que utiliza el papel de asistente
de clase para brindar servicios en todo momento. La respuesta
incluye diccionarios y materiales de referencia del curso.
Ademas, promueve el didlogo con el tutor para que se pueda
medir el progreso de cada alumno. [4]

Caracteristicas del Chatbot
Los Chatbot deben tener las siguientes caracteristicas:

Procesamiento del lenguaje natural (PLN), es la capacidad
para comprender el contexto de la conversacion. Se utiliza para
dividir la entrada del usuario en oraciones y palabras. Hoy en dia,
vemos que existen mas soluciones en Procesamiento de Lenguaje
Natural, que nos permiten desarrollar aplicaciones y servicios que
puedan comprender los idiomas humanos, a través del anlisis de
sentimiento que son Utiles para definir estrategias de servicios o
productos en las redes sociales. Presenta 04 campos de accion,
que son el reconocimiento de la voz, la comprensién de los
sindnimos de las palabras coincidentes, la comprension de las
oraciones completas y la traduccién del habla.

Razonamiento sin intervencién humana, por ejemplo, el poder
tomar una reserva a un restaurant, el Chatbot debe dar soluciones
basadas en el historial de casos.

Modelo entrenado, que permita comprender y conocer los
términos especificos de la empresa, marca o la industria, a fin de
abordar correctamente las solicitudes de los usuarios en las
diferentes industrias.

Buen canal de comunicacion, los Chatbot deben comunicarse
sin problemas en todos los canales, a fin de tener una buena
experiencia, para ello se utilizan las aplicaciones de mensajeria
instantanea, tales como, Facebook Messenger, Telegram, etc.

Equilibrio entre la 1A y la inteligencia emocional, que permita
inferir las caracteristicas de la personalidad del usuario,
comprender sus emociones y tono durante el proceso de
interaccion para brindar una experiencia personalizada o
contactar con algln personal en caso se requiera.

Asistente virtual para registrar informacion de pacientes con diabetes mellitus tipo 2
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Linea de tiempo

Desde hace décadas se usaban los Chatbot, pero no fue hasta
que el Internet lo volvié mas comdn, estos comenzaron a ser
utilizados para dar soporte a las funciones de servicio al cliente.
En la figura 3, mencionamos algunos de los momentos mas
importantes de la historia de los Chatbot [2]

@ @ PARRY @

TURING
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el PN
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Figura 3: Linea de tiempo de los Chatbot

Arquitectura del Chatbot

Mediante la figura 4, se representa el ecosistema de la
arquitectura tipica de un Chatbot. EI diagrama muestra cuando el
usuario interactda con la capa de presentacion, que encapsula los
diversos componentes de la interfaz de usuario para comunicarse
con el sistema. La capa de presentacion luego se comunica con
los componentes de la capa empresarial subyacente para acceder
a las capacidades funcionales del sistema. La capa de datos
gestiona el acceso a los datos locales, que a su vez se proporciona
a las capas superiores a través del servicio capa. La capa de
servicio es responsable de integrar con servicios externos / de
terceros para compartir los datos para un uso posterior o para
recopilar informacidn necesaria para agregar valor a la lista de
servicios. La capa de servicios publicos proporciona servicios
comunes como configuracién, seguridad y otros servicios
publicos. [5]

Channels Mobile Apps Message Platforms
(Web, Email, Voice) (i0s, Android) (FB, Skype, WeChat, ...)

Ul Components
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Jaken sadjeH / Ayn
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Figura 4: Arquitectura del Chatbot
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Frameworks de desarrollo del Chathot

Se presenta algunas de las principales plataformas que brindan
la programacion y construccion de Chathot.
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Microsoft Bot Framework

Permite crear bots inteligentes a nivel empresarial con propiedad
y control de sus datos. Estos bots pueden ser utilizados para
responder preguntas frecuentes o cree un asistente virtual
sofisticado. Utiliza SDK (Software Development Kit) de codigo
abierto para conectar facilmente un bots a diversos canales de
comunicacion y dispositivos tiene la capacidad de hablar,
escuchar y comprender a sus usuarios con la integracién nativa a
Azure Cognitive Services [6]

Wit.Al

Es una herramienta de 1A que responde a comandos de voz y
escritos, se utiliza para construir Chatbot, aplicaciones mdviles,
domética, dispositivos portatiles y robots. Cuenta con un
conjunto de librerias para el entorno de desarrollo que integra el
procesamiento de lenguaje natural. [7]

IBM Watson

Debe su nombre al fundador de la compafiia IBM Thomas J.
Watson; Watson Assistant es el producto de 1A de IBM que
permite crear, entrenar e implementar interacciones
conversacionales en cualquier aplicacion, dispositivo o canal. [s]

Amazon LEX

Amazon Lex es un servicio para crear interfaces de voz y texto en
cualquier aplicacion. Tiene una funcion avanzada de aprendizaje
profundo para el reconocimiento automatico de voz, que
convierte la voz en texto y utiliza tecnologia de comprension del
lenguaje natural para reconocer la intencién del texto, lo que le
permite crear aplicaciones con una experiencia de usuario
altamente interactiva y conversaciones reales [9].

Dialogflow CXy ES

Dialogflow CX y ES le permiten crear aplicaciones de 1A
conversacionales como Chathot de voz e IVR. Incluye una
plataforma de construccion de bots visuales, asi como
herramientas de colaboracion y gestion de versiones. Dialogflow
CX es una plataforma multiplataforma que le permite conectar
sus propias aplicaciones, proporcionando tipos de agentes de
mayor complejidad, mientras que Dialogflow ES proporciona
tipos de agentes que se centren en agentes mas simples. Los
usuarios de Dialogflow CX y ES pueden acceder al soporte de
Google Cloud [10].

I11. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar un
Chatbot con una base de conocimientos y técnicas de
procesamiento del lenguaje natural para la computacion en la
nube, para recopilar informacion relevante de los pacientes con
DM2, con la capacidad de generar empatia y las capacidades
humanas para crear el vinculo con el usuario de manera amigable.

El uso de las nuevas tecnologias aplicando la 1A permite
ofrecer una mejor experiencia para los pacientes con DM2 y a la
vez de acortar la brecha entre los canales de comunicacion

tradicionales de asistencia médica.

Objetivos Especificos

Hemos desglosado el objetivo general en objetivos especificos
con la finalidad de hacer mas efectivo el control al momento de
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desarrollar el Chatbot:

- Definir la arquitectura tecnolégica a utilizar.
- Disefiar el flujo del Chatbot.

- Elaborar la base de conocimiento con la informacion
brindada por médicos de la especialidad.

- ldentificar las preguntas generales y las que implican
factores de riesgo para un paciente con DM2.

- Disefar y desarrollar el Chatbot aplicando el procesamiento
de lenguaje natural.

- Evaluar el Chatbot con una muestra de pacientes con DM2
y con apoyo de médicos endocrindlogos.

Metodologia

La metodologia que se aplicara para el disefio del Chatbot sera
aplicando los siguientes pasos.

Entrevistas con personal médico

El trabajo empieza con las entrevistas realizadas al personal
médico con especialidad en Endocrinologia a fin de entender
sobre la enfermedad de la DM2 y poder elaborar un cuestionario
de preguntas para los pacientes con dicha enfermedad.

Disefio de la Base de Datos de conocimiento

Se elaborara una Base de datos de Conocimiento en base a las
entrevistas brindadas por el personal médico, a fin de que permita
brindar la funcionalidad que se espera. La cual estar4 compuesta
por 04 categorias:

a. Informacion general, que registrara informacion principal
como, edad, genero, afios diagnosticado con diabetes,
antecedentes familiares, etc.

b. Estilo de vida, que permitira registrar informacion como,
talla, peso, si fuma, toma bebidas alcohdlicas, si realiza
actividad fisica o si tiene algun tipo de plan nutricional.

c. Terapia actual, almacenara la informacion si controla la
glucosa, si cuenta con un tratamiento para la diabetes,
tiempo que lleva con el tratamiento, dosis de su
tratamiento, etc.

d. Factores de riesgo, en caso el paciente diabético con
mayor gravedad de la enfermedad se solicitara que registre
la siguiente informacidn, si ha sido hospitalizado a
consecuencia de la diabetes, si tiene pie diabético, si ha
sufrido infarto al cerebro, si ha tenido ataque al corazon, si
actualmente requiere Dialisis, etc.

Flujo de conversacion del Chatbot

Se creara flujos de conversacion, el cual es un pilar muy
importante en el desarrollo del Chatbot, debido a que nos
permitird encapsular el flujo de una conversacion en varios
dialogos.
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Figura 5: Flujo conversacional del Chatbot

Respuesta

Por ejemplo, en la Figura 5, si un paciente solicita enviar sus
respuestas de las preguntas realizadas a través del correo,
entonces se encapsulara en un dialogo para saber cuantos pasos
se debe seguir para que obtenga por correo sus respuestas por
medio del Chatbot, de esta manera se empieza a encapsular
didlogos segun el requerimiento del paciente.

Crear Modelos

A través del Bot Framework SDK con los servicios cognitivos de
Microsoft Azure, permitird crear modelos para conocer las
intenciones de los pacientes con DM2. Con Microsoft Language
Understanding (LUIS) se creara el modelo en 1A para conocer las
intenciones de los usuarios y se entrenara el modelo para empezar
a predecir cual serd la intencion del paciente.

Evaluacioén del Chatbot

Una vez terminado el desarrollo del Chatbot, se hard un muestreo
con pacientes con la enfermedad de DM2, para ello se desplegara
en las plataformas de Facebook Messenger, Skype, Telegram,
Microsoft Teams, Web Chat, a fin de que puedan registrar la
informacion de sus habitos y estilo de vida.

IV. CONTRIBUCION

El tomar conocimiento de esta enfermedad y de su alta tasa de
mortalidad, y donde existe un aproximado del 40% de pacientes
diabéticos cuyas edades estan entre los 65y 79 afios, ha permitido
el desarrollo del Chatbot, que considere funcionalidades que sean:

- Facil y de rapido acceso.
- Facil de usar.

- Facil de entender.

- Altadisponibilidad.

- Confiable.

- Seguro.

El Chatbot brinda una interfaz para el registro del paciente con
DM2; que puede ser en formato de texto tradicional o voz en
diversos canales de comunicacion (ver figura 6), a través de los
servicios de 1A en la nube que forman el cerebro del Chatbot y el
cual sera capaz de comprender y razonar los ingresos del usuario.
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Figura 6: Interaccion del Chatbot con los diferentes canales

El paciente con DM2 podrd entender a las intenciones
generales, como saludos, despedidas, agradecimientos y poder
controlar una situacion cuando el Chatbot no entiende una frase.
El paciente con DM2 podra responder las preguntas segun lo vaya
mostrando el Chatbot y retomar sus preguntas en base a donde se
quedd, también podrd ver la informacién que ha brindado
mediante la generacion de un archivo en formato PDF.

Crear un Chatbot con IA, que permite gestionar gran cantidad
de datos de los pacientes diagnosticados con DM2. El cual cuenta
con interconexion a diferentes canales lo cual hace que sea mas
accesible a un mayor nimero de pacientes con DM2 de ingresos
bajos y medios y a la vez esté disponible el paciente diabético
tenga la libertad de elegir el que méas le acomode, donde podran
acceder al servicio de manera inmediata, de una forma amigable
para ellos, que no dé lugar a errores y debe estar disponible a
cualquier hora sin importar la localizacidn que tengan.

La aplicacion Chatbot generara archivos en formato PDF,
permitiendo a los usuarios acceder a su informacion mediante el
envio de un correo con un enlace para poder descargar
informacion registrada.

V. EVALUACION Y RESULTADOS

Se implemento la solucion del Chatbot de nombre DiaBOT en
la plataforma de Microsoft Azure, para recabar la informacion de
las personas diagnosticadas con DM2, para ello se desplegd el
Chatbot en los canales ofrecidos, tales como, Telegram, Facebook
messenger, Skype, Microsoft Teams y Web Chat.

Ejecucion

Al finalizar la implementacion del proyecto se dio marcha al
proceso de evaluacion del Chatbot, para ello se solicit6 el apoyo
de dos médicos endocrindlogos, que trabajan en hospitales de
Lima, uno de ellos en el Hospital Cayetano Heredia y el otro en
el Hospital Edgardo Rebagliati Martins, a través de ambos
doctores se logré contactar a un grupo de pacientes para que
puedan realizar las pruebas del Chatbot y asi obtener informacion
real y por otro lado se contact6é a amigos del entorno familiar, con
la finalidad de reunir un grupo significativo de pacientes
diagnosticados con la enfermedad de DM2 y asi permita realizar
las pruebas en las diferentes plataformas que fueron desplegadas.
En el tiempo que esta a prueba el Chatbot se ha podido obtener
una muestra 70 pacientes, pero con éxito se logra registrar un total
de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 afios, conformada por
un 64% de hombres y un 36% de mujeres.
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En lafigura 7 se aprecia una grafica de Analytics del Microsoft
Azure, donde del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el
Chatbot en la plataforma de Facebook messenger, se aplico un
filtro para que visualice la actividad en todas las plataformas de
los dltimos 90 dias desde su desarrollo hasta la puesta en marcha.

Analytics

USUARIOS

*

2 2 5 3 45

Figura 7: Analytics en Microsoft Azure del Chatbot DiaBOT

A pesar de que se envio los enlaces para los cinco canales, tuvo
més presencia el Facebook messenger, al consultar con los
médicos endocrin6logos indicaron que la respuesta de la mayoria
de los pacientes con DM2 era porque tenia mas familiaridad con
esta red social y contaba con apoyo de familiares para el ingreso

Interfaz del Chatbot

El Chatbot desplegado en las cinco plataformas, permite
registrar la informacién de los pacientes con DM2, donde el
cuestionario de auto evaluacion se ha divido en cuatro secciones,
a fin de evitar saturar al paciente con DM2 con todas las preguntas
desde un inicio, estas secciones estan conformada por
Informacién general, Estilo de vida, Terapia actual y Factores de
riesgo. La particularidad de este Chatbot es que permite al
paciente continuar con las demés secciones en el momento que
desee, el registro quedara almacenado con el estado de las
secciones que respondio.

@ ﬂ DiaBot
3
S
o °
C;\
= 2\ P.
. b
Diagndstico Mi informacion Calificame
Evaluacion Mira toda la informacién registrada Comenta como lo hice
sobre ti
Registrarme
. Ver respuestas Mis datos Calificar
.
BO@ Y s o W

Figura 8: Pantalla principal del Chatbot DiaBOT

En el momento que el paciente con DM2, desee culminar con
el cuestionario de autoevaluacion, puede solicitar su diagnéstico
el cual podra ser visualizado mediante un enlace o via correo
electrénico en formato PDF, tal como se presenta en la figura 8.

Resistencia al cambio

Al inicio se obtuvo un grupo de 70 pacientes con la
enfermedad de DM2, pero 13 pacientes abandonaron seguir
registrando la informacion mediante el Chatbot, los comentarios
recibidos al momento de preguntar se visualizan en la figura 9.
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COMENTARIOS

Total muestra Poblacion adulta mayor a 65 afios 8 5

Ingresa tu Presidn Arterial Sistdlica (PAS) / Diastélica (PAD)

No contaba con tensiémetro 3 1
No sabia medir la presioén en casa 2
Tensiémetro sin baterias 1 1
Necesitaba asistencia familiar 1 3
Era un fastidio realizarlo en ese momento 1
Ingresar el resultado de la prueba de hemoglobina glicosilada
No la conocian. 5 2
No tenian la informacién a la mano, figura en su historia medica 3 3
Queremos conocer su talla y peso
No contaba con balanza en casa 5 2
Balanza sin bateria 2 1
Era un fastidio realizarlo en ese momento 1 2
éCuénto mide tu perimetro abdominal?
No sabian 3 2
No contaban con centimetro en casa 3 1
Necesitaba asistencia familiar 2 2

Figura 9: Motivos de los pacientes con DM2 que no continuaron con el registro de la
informacion

Al consultar a los médicos especialistas que apoyaron a realizar
este muestreo del porque un 18% de los pacientes con DM2
desestimo continuar con el registro, indicaron que la rutina que se
realiza en las consultas presenciales en un consultorio de clinica
u hospital es el de realizar:

Toma de la presion arterial.

Medicién del perimetro abdominal.

Peso al momento de la consulta.

Se consulta en su historial clinico los resultados de las
Ultimas pruebas realizadas como la hemoglobina
glicosilada.

Eal N o

Las tres primeras mediciones se pueden realizar en casa sin
problema, esto muestra que las preferencias de este grupo entre
hacerlo un asistente virtual Chatbot o un especialista médico,
prefieren la atencion personal.

Resultados de la muestra

Respecto a los datos registrados mediante el Chatbot, se ha
podido validar que se almaceno los datos de forma correcta en la
Base de datos Cosmos, al explorar los datos con sentencias SQL
se ha podido extraer la siguiente informacion, donde 57 registros
de los pacientes con DM2 estan conformadas por 22 mujeres 'y 35
hombres, en la figura 62 se muestra que la enfermedad aumenta
con la edad, segun el cuadro el 56% de pacientes que tienen DM2
son mayores de los 54 afios, teniendo mayor presencia en los
hombres.

Rango de Edades A _Pat;lfentes Hombres Mujeres
Diabéticos
5 3

35-44 2
45-54 13 8 5
55-64 18 12 6

> 65 21 12 9

Cuadro 1: Pacientes con DM2 de (35 a 80 afios) por edad y sexo

Se analiza el estilo de vida de los 57 pacientes con DM2, y se
obtiene que 05 pacientes tienen su indicador de IMC mayor a 30
presentando obesidad, 19 son fumadores, 29 pacientes no realizan
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ningun tipo de actividad fisica, pero todos si cuentan con un plan
nutricional. Ver cuadro 2.

- . N° Pacientes -
2 31 21

IMC <30

IMC > 30 5 4 1
Fumadores 19 15 4
No Fumadores 38 20 18
Actividad fisica 29 18 11
No realiza actividad fisica 28 17 11
Plan Nutricional 57 35 22

Cuadro 2: Estilo de vida de los pacientes con DM2 por sexo

En la figura 10 se detalla el andlisis de los factores de riesgo
de los 57 pacientes con DM2, se identificd que 20 pacientes
cuentan con antecedentes familiares que han tenido la
enfermedad de la diabetes, 21 son hipertensos tienen la presion
arterial alta, 13 pacientes en algin momento de su enfermedad
han requerido hospitalizacion, 04 pacientes hombres han sufrido
un infarto cerebro vascular y 03 pacientes han experimentado un
infarto al corazon.

Antecedentes Infarto al Infarto al
Factores de fimll\ares Hipertensos | Hospitalizados cerebro Curamn
- “Iﬂn“nﬂ

Hombres 22 33

Mujeres 7 15 7 15 7 15 0 22 1 21
Factores de riesgo pacientes con DM2

. | | ] n -
si No si No si No si

No si No

Amecedentes familiares Hipertensos Hospitalizados Infarto al Cerebro Infarto al Corazén

u Hombres u Mujeres

Figura 10: Factores de riesgo de los pacientes con DM2 por sexo

V1. DISCUSION

Tomando de referencia los resultados de la muestra de los 57
pacientes con DM2, se considera que el Chatbot es capaz de
establecer una conversacion en lenguaje natural con el paciente
diabético, cumple con el objetivo de recolectar la informacién en
base a las preguntas de auto evaluacion.

Es importante generar el vinculo de confianza entre los
pacientes con DM2 y el Chatbot, el paciente debe saber que lo
que se estd preguntando guarda sentido con los aspectos
importantes de la enfermedad y que el registro de la informacion
toma su tiempo, debido a que la mayoria de preguntas son de
autoevaluacion como el cuidado de su alimentacion, si realiza
alguna actividad fisica, o si controla su peso o los niveles de
glucosa, esto con el fin de determinar si lleva un estilo de vida
acorde con el manejo de su enfermedad. De esta manera el
Chatbot recolecta la informacion sobre el estado del paciente.

Otro factor muy importante es que el Chatbot este muy bien
entrenado a medida que vaya obteniendo méas informacién, para
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asi poder ser capaz de resolver las preguntas de los pacientes con
DMZ2, brindar una mejorar calidad de respuestas y proseguir con
el flujo de la conversacion, y la informacién del paciente con
DM2 este a disposicion en todo momento, asi poder compartirla
para un seguimiento y control a su médico tratante.

V11. CONCLUSIONES

En el area de la salud hay una amplia proyeccion para la 1A,
que permita en cualquier tipo de enfermedades ser un soporte para
el personal médico, que logre un diagnéstico precoz, un mejor
tratamiento, y sobre todo una mejor calidad de vida para los
pacientes con algun tipo de dolencia.

Se estudio en el estado del arte donde se concluyd, en
desarrollar el Chatbot que permita llevar un registro de la
enfermedad para los pacientes con DM2, a través de un
cuestionario de preguntas podra conocer sus habitos y patrones
que pueden ser poco saludables y de esta manera tener una
deteccion temprana que permita prevenir una discapacidad,
donde la prevencién y el autocontrol evitaria las complicaciones
diabéticas en los pacientes con DM2, asi se podrd evitar el riesgo
de padecer enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares
que lleve a la muerte del paciente.

Se disefio un Chatbot de nombre DiaBOT usando tecnologia
de Microsoft Bot Framework y Azure Bot Service, que son
servicios que proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo
de Chatbot integrado y escalable para los bots conversacionales,
que permite llegar a los pacientes con DM2 a través de multiples
canales en cualquier dispositivo que tengan, haciendo uso del
servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding
(LUIS) permiti6 integrar el lenguaje natural en el Chatbot para
mejorar la inteligencia y la capacidad del mismo.

Se implemento en un entorno sencillo y rapido,
proporcionando una interfaz de conversacion confiable,
disponible en los diversos canales para que pueda llegar a mas
usuarios que sufren esta enfermedad, a través de la aplicacion de
un lenguaje natural el usuario interactda con el Chatbot que esta
desplegado en las diferentes plataformas como: Facebook
Messenger, Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de
esta manera podremos involucrar al paciente con DM2 y
ensefarle como hacerse cargo de su salud

Lograndose en las pruebas que se hicieron con el Chatbot
DiaBOT el registro de la informacion de 70 pacientes con DM2,
se pudo validar que se almaceno los datos de forma correcta en la
Base de datos Cosmos, al consultar los datos a través de
sentencias SQL se obtuvo un total de 57 pacientes entre las edades
de 38 a 80 afios, conformado por un 64% de hombres y un 36%
de mujeres, del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el
Chatbot en la plataforma de Facebook messenger por tener mayor
familiaridad con esta red social.

El llevar un registro continuo va a permitir al paciente con
DM2 conocer sobre su enfermedad, reducir y/o evitar los factores
de riesgo y complicaciones, teniendo una intervencion temprana
permitira tener una reduccidn en hospitalizaciones y una mejora
en los resultados clinicos de los pacientes con DM2.

Lineas de trabajo futuro

Una gran parte de las tecnologias en el sector salud se han
desarrollado sobre la base de las necesidades del mundo real, pero
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solo una pequefia proporcién ha demostrado ser eficaz, la
prevencion de la DM2 debe centrarse en la promocion de formas
de vida sanas y la creacion de entornos saludables.

El Chatbot DiaBOT podria mejorar la calidad de vida de una
persona con diagndstico de DM2, que ademas de permitir el
registro de su salud, se puede considerar incluir técnicas de
aprendizaje automatico para un diagnoéstico del estadio de la
enfermedad, asi como también las posibles complicaciones que
podria tener en el futuro.

También seria importante incorporar segin la edad y los
factores de riesgo que presente el paciente con DM2 consejos del
control de la enfermedad segin en la etapa que se encuentre,
complementarlo con noticias de actualidad sobre la DM2, asi
como mensajes recordatorios de la mediciéon de la glucosa,
enviarles novedades de preparacion de comidas saludables, asi
como rutinas de ejercicios de 7 minutos.

Con el propdsito de mejorar la salud y la prevencion, el disefio
y estructura del Chatbot DiaBOT puede servir de soporte y
seguimiento para otras enfermedades catalogadas como crénicas,
como la hipertension y la obesidad.

Es importante impulsar para que los Chatbots sirvan de apoyo
para cerrar brechas entre los canales de comunicacion
tradicionales de asistencia médica, a fin de que permita ofrecer
una mejor experiencia para los pacientes con DM2, si bien es
cierto los Chatbot no estdn catalogados como dispositivos
médicos, pero si permite el registro sobre el estado de salud del
paciente diabético
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