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23. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Busqueda de imagenes basada en el Procesamiento de Lenguaje Natural
aplicada en una Agenda Visual orientada a Personas con Trastorno del Espectro
Autista
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Resumen

Se desarrollé una aplicacion de agenda visual para Personas con Trastorno del Espectro
Autista aplicando técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) considerando la
basqueda textual de las imagenes por su descripcion de contenido, buscando obtener
resultados de acuerdo al contenido semantico de las descripciones asociadas a la imagen,
a diferencia de las aplicaciones de este tipo en el mercado. Para la implementacion del
PLN, se ha entrenado un conjunto de documentos utilizando un algoritmo denominado Skip-
gram, gque consiste en la extraccion de texto en porciones donde se toma una palabra
objetivo con las palabras de su contexto, y se va entrenando en una red neuronal. La
busqueda consistié en la vectorizacion de las descripciones como también el término de
busqueda ingresado. Se obtuvieron los resultados en un orden de relevancia de acuerdo a
la similaridad coseno entre el término ingresado y las descripciones de la base de datos.
Para probar la blusqueda implementada, se han realizado comparaciones entre la
similaridad coseno entre vectores extraidos del modelo de Skip-gram, y la comparacion de
caracteres entre término de consulta y descripciones. Se pudo observar mayor precision en
la busqueda basada en el algoritmo de Skip-gram. Finalmente se ha desarrollado una
aplicacion con el framework Django permitiendo la Gestién de Agendas Visuales integrando

la busqueda propuesta.

Palabras Clave: trastorno del espectro autista, procesamiento de lenguaje natural, word

embeddings, skip-gram, agenda visual.
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Introduccién
El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se
disarmonia

define como “(...) una

generalizada en el desarrollo de las

funciones cognitivas superiores e

independiente  del intelectual
inicial” (Quijada, 2008).

TEA presentan principalmente dificultades

potencial

Las personas con

con la interaccién social, problemas con
expresion del lenguaje, comunicacion vy el
pensamiento.
Uno de los recursos de comunicacion
aplicados para la estimulacion en la
comunicacion son las Agendas Visuales,
gue son una secuencia de imagenes que
representan las actividades diarias y a
menudo resimenes simples de sucesos
relevantes del dia (Cabeza Pereiro, 2018).

Actualmente existen aplicaciones que
permiten la gestién dinamica de agendas,
tales como LetMeTalk! y TeApps?. Para la
confeccion de agendas visuales, estas
herramientas permiten la obtencion de

imagenes mediante comparacién de
etiquetas de texto predefinidas asociadas a
la imagen y el texto de consulta. Sin
embargo, solo se obtienen resultados que
coinciden con las etiquetas de la imagen,
sin tener el cuenta el significado semantico
del texto de consulta. Esto puede obtener
resultados no esperados, o con menor

precision a lo que se desea obtener.

! LetMeTalk: vease en: http://www.letmetalk.info/es

2 Teapps: vease en:
http://aulautista.wixsite.com/teapps
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Teniendo en cuenta lo expuesto, en esta
investigacion se propone desarrollar una
agenda visual basada en la descripcion de
contenidos de las imagenes utilizando
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)
para mejorar el criterio de busqueda a las
aplicaciones existentes actualmente, ya que
se tendra en cuenta la similaridad
semantica durante el proceso de busqueda,
es decir, aquellas descripciones que tienen
un significado, sentido o interpretacion
igual. Para la implementacion de PLN se
tiene en cuenta distintas areas de la
ciencia computacional, tales como: la

inteligencia  artificial, el aprendizaje
automatico o la inferencia estadistica; con

la linguistica (Abalos Serrano, 2016).

Objetivos

Obijetivo General

Desarrollar una aplicacion de agenda visual
aplicando técnicas de procesamiento de
lenguaje natural considerando la busqueda
de las imagenes por su descripcion de
contenido.

Obijetivos Especificos

- Analizar y definir los requerimientos
de la aplicaciébn con profesionales
en el area.

- Implementar la blsqueda propuesta
utilizando librerias existentes vy

recolectando conjunto de imagenes

y archivos de texto.

visual

- Implementar la agenda
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integrando con la base de
conocimiento generada.
- Validar los resultados obtenidos de

las busquedas.

Materiales y Métodos
Definiciébn de herramienta: Agenda Visual

Herndez Cuesta & Garcia Bedia (n.d.)
afirma que las agendas visuales, son
herramientas cuya funcion es suministrar
informacion visual en forma lbgica,
estructurada y secuencial. Son utilizadas
por profesionales en la terapia cognitivo
conductual, un tratamiento efectuado a los
pacientes que se focaliza en modificar los
comportamientos 'y pensamientos que
gestionan un problema psicol6gico que se
guiere intervenir (Gratacés, n.d.).

A través de actividades (expresadas por la
agenda) se busca que el paciente sea
capaz de adaptarse al entorno, modular la
conducta, y ensefarle habilidades.

Entre las imagenes utilizadas estan los
sistemas de pictogramas, es decir, recursos
gréaficos que se caracterizan por su facilidad
de interpretacion dado a los iconos que
representan de forma clara el concepto que
desean transmitir.

Requerimientos de la Aplicacion

Se realizé una aplicacion que permita la
gestion de actividades de una agenda
visual, a través de secuencia de imagenes.

Cada imagen cuenta con un estado, para
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establecer un estimulo o refuerzo en lo que
se quiera hacer aprender al paciente.

Para la obtencion de las imégenes se
implementé busquedas por texto utilizando
Procesamiento de Lenguaje Natural, y
utilizando una técnica denominada Word
Embeddings, que es el entrenamiento de
redes neuronales artificiales basado en
documentos no anotados para la obtencién
de una base de conocimiento que permite
la representacion de palabras y su posterior
evaluacion con el término de busqueda.
Este método presenta ventajas ya que se
tiene en cuenta la informacién adicional
como la semantica, la estructura, la
secuencia y el contexto de las palabras
cercanas en base a los documentos sin
procesar (Torres Lopez & Arco Garcia,
2016).

Metodologia Utilizada

La metodologia utilizada es Scrum, la cual
consiste en un proceso en el que se aplican
de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente,
en equipo, y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto (Proyectos Agiles,
2017).

Para esta investigacion se realizaron sprints
semanales y quincenales dependiendo de
la tarea propuesta, donde cada tarea tiene
una duracion de uno a dos dias.

Herramientas Utilizadas

Para lograr el objetivo propuesto se

utilizaron las siguientes herramientas:
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1. Desarrollo: Python, Cython, Gensim,
Django, MySQL, NGinx.

2. Colaborativas: GanttProject,

SmartGit, StarUML.

Arquitectura Fisica

Git,

En base al entorno de programacion

elegido, se optd por la arquitectura cliente-
servidor donde la aplicacion y su base de
datos se encuentra alojada en un servidor,
donde los usuarios acceden a la aplicacion

desde un navegador web.

CLIENTE

CLIENTE

SERVIDOR

CLIENTE

Figura 1. Arquitectura Fisica.

Arquitectura Logica

Se utiliza la arquitectura MVT (Model, View,
Template) que utiliza el framework Django.

Ademas de la arquitectura MVT, ver Figura
2, la aplicacién contiene procesos externos,
gue no interactian directamente con el
usuario, pero son esenciales para el
funcionamiento del sistema. tales como la
carga de

imagenes, los procesos de

traduccion y limpieza de datos, los
de

reentrenamiento y de

entrenamiento,
de

algoritmos
conversion

descripciones de imagenes a vectores.
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CLIENTE
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BASE DE DATOS
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DOCUMENTOS
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Figura 2: Arquitectura Ldgica.

Busgueda de Imagenes

Cuando se realiza una busqueda se
requiere un proceso de representacion,
almacenamiento y organizacion de la
informacién para conseguir el acceso y
recuperacion de informacién que responda
a las necesidades de un usuario (Epifanio
Tula & Medeot, 2007).

Este proceso de la informacion se ha
PLN,

cantidades de informacién en formato texto

realizado  mediante utilizando
con un grado de eficacia aceptable
mediante técnicas de representacion de
palabras en un espacio vectorial a través de

un modelo denominado Word Embeddings.
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Word Embeddings
(2017) Word
Embeddings consiste en un conjunto de

Brownlee explica que
lenguajes de modelado y técnicas de
aprendizaje donde las palabras que tienen
un mismo significado semantico tienen una
representacion similar. En la Figura 3 se
observa que los vectores estan agrupados

segun una caracteristica en coman.

Ust
5
: i

g an O

Audi

Figura 3: Representacion de Palabras en un
Espacio Vectorial (Mishra, 2017).

Una palabra se representa por un vector de
valor real de una determinada dimensién,

promediado con vectores palabras en un

contexto.
Vector Math . King
35 x Queen
King - Man Man
Woman

Figura 4: Analogia entre palabras (Shure,
2017).

En la figura 4 puede verse como se exhibe

una propiedad de Word Embeddings: las
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analogias entre palabras, donde relaciones
lineales entre pares de palabras son
indicativas de la calidad de la similaridad
para que pueda establecerse una métrica
de comparacion.

Algoritmo de Skip-gram.

El objetivo de entrenamiento del modelo
Skip-gram es encontrar representaciones
de palabras que sean (Utiles para predecir
las palabras que rodean en una oracion o
un documento (Mikolov, Sutskever, Chen,
Corrado & Dean, 2013). Se extrae una
palabra especifica del medio de una
oracion, y también toma una a una las
palabras que lo rodean dentro de una
ventana definida para luego alimentar una
red neuronal. Esta ventana es el rango de
palabras cercanas segln una palabra
especifica dentro de una oracion. Esto se

puede ver en la Figura 5.

Word’s Context (Window = 3)
g X

where there's a]will Ithere's a way.|

Target Word

Figura 5: Representacién de una palabra
dentro de un contexto (Siriwardhana, 2017).

Para la implementacion se utiliza una red
neuronal con una capa oculta. Las palabras
tienen una representacion atémica de

vectores one-hot, que consisten vector
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binario que es todos los valores cero
excepto el indice del entero, que esta
marcado con un 1 (Brownlee, 2018).

Output layer

 ooo]

s ij
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Figura 6: Modelo Skip-gram (Roung, 2016).

En la Figura 6 se puede observar la
arquitectura del modelo Skip-gram, dado
una entrada X y salidas del contexto Y.
Minnaar (2015) explica que:
- X representa el vector one-hot
palabra de entrada.
- {y1, ..., Y} son los vectores one-hot
codificados a las palabras de salida.
- La matriz Wyx y es la matriz de
pesos entre la capa de entrada y la
i-ésima fila

capa oculta cuya

representa los pesos
correspondientes a la palabra en el

vocabulario.
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- Cada vector de salida también tiene
una producto N x V asociada como

matriz W’.
Para la propagacion hacia adelante, se
establece la entrada en una capa oculta hi
es simplemente la suma de los pesos de

sus entradas.

h=arW =W, =u,;

Esta matriz de pesos W contiene los
vectores codificados de todas las palabras
del vocabulario (Minnaar, 2015).

Ademas Minnaar (2015) expresa que en las
capas de salida, para cada palabra de
salida comparten los mismos pesos, por lo
tanto, wu.; = u;, Finalmente, se puede
calcular el resultado del j-ésimo nodo de la
palabra c-ésima salida través de la funcion

softmax®

exp(u. ;)

=
Zj’=1 e:z:p(uf)

p(we,j = wo,e|w1) = Y j

Este valor es la probabilidad de que la
salida del j-ésimo nodo de la palabra de
salida sea igual al valor real del vector de
salida c-ésima (que es uno vector one-hot).
Las Redes Neuronales se basan en el
aprendizaje de los pesos en una regla de
ajustes de error, de manera que las salidas
de las salidas

la red coincidan con

3 Una funcién softmax consiste en distribucion
de probabilidad sobre un conjunto de etiquetas
mutuamente excluyentes.
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deseadas, o por lo menos las que sean
posibles (Palma Méndez & Marin Morales,
2008, p.650-651), por lo que se establece
los gradientes de error necesarios para el
algoritmo  de

retropropagacion  para

aprender tanto W:
( {aid g
H ) J'
w,.;tfu) _ —n- z Yei — tej) B
c=1

Como para W’:

Obtencién de Corpus

El corpus basado en el lenguaje espairiol,
gue consiste en de casi 1.500 millones de
palabras, compilado a partir de diferentes
recursos de la web*.

Se utilizé la libreria gensim de Python para
el procesamiento de texto para la
generacién del corpus.

Cada palabra estd compuesta de 300
caracteristicas.

Imagenes con Descripciones de Contenido.

Las imagenes obtenidas consisten en
datos, con etiquetas simples, sus sinGnimos
y una definicion. En total se obtuvieron

15.395 pictogramas a color®.

4 Se ha obtenido el corpus de: Cristian Cardellino.
Spanish Billion Words Corpus and Embeddings
(Marzo 2016), http://crscardellino.me/SBWCE/

> Se ha obtenido las imagenes de: Sergio Palao
ARASAAC (http://arasaac.org) Licencia: CC (BY-NC-
SA) Propiedad: Gobierno de Aragon.
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Figura 7: Ejemplo de un pictograma (Palao,
2013).

Procesamiento de Datos

Una vez obtenidas las imagenes con sus
respectivas descripciones se ha procedido
a establecer un formato en un archivo de
texto para la carga de archivos a la
aplicacion,

luego de un proceso de

traduccion, correccion, limpieza y formato.

—

cepillo.png

-Limpiar manos
-Cepillando las uhas

-Dos manos limpidndose
con un cepillo

morder_3.png

-nifio mordiendo brazo
-nifio blanco muerde brazo
-un 9Mifio enojado muerde

a una persona

Figura 8: Ejemplo del procesamiento de

imagenes con sus descripciones (Palao, 2013).

Carga de Datos

Al cargar las imagenes en la base de datos,
se cargan las descripciones y su vector de

palabras del corpus.
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Debido a que las descripciones son
composiciones de una o mas palabras, se
establecid el promedio de vectores, donde
se halla el promedio de las palabras de la
descripcion, obteniendo de esta forma un
vector resultante de la misma dimension.
Estos vectores se codifican a texto y se
guardan en la base de datos para evitar
este calculo del

realizar promedio de

vectores en cada iteracion.

Cepillar dientes

1 1
| o051 | o012
ecepillar_ 0.93 €dientes — —0.62
~0.09 0.51

0

o315

epr[gepillar+dientes) ~10.155

0.21

Figura 9: Vectorizacion de una descripcién

asociada a una imagen (Palao, 2013).

Métrica de Similaridad

Perone (2013) dice que la similitud del
coseno entre dos vectores en un espacio
vectorial es una medida que calcula el
coseno del angulo entre ellos.

De la férmula de producto escalar de
vectores puede obtenerse la similaridad

coseno, basado en la siguiente ecuacion:

\nﬂ Asociacién de Universidades
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Gallo (2016) afirma que si los vectores son

casi paralelos, se supone que ambas
oraciones son similares. Mientras que si los
vectores son ortogonales, entonces se
supone que las oraciones son
independientes o no similares. En la Figura
10 se expresa un ejemplo en un espacio

vectorial donde los vectores son proximos.

Figura 10: Representacién de descripciones de
imagenes en un espacio vectorial demostrando
la similitud entre las descripciones mas cercanas

semanticamente (Palao, 2013).

Implementacion de la busqueda

Al realizar una busqueda, se introduce un

texto de consulta, el cual contiene la

informacién que se quiere recuperar.
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Este texto de consulta se expresa como léxicas de descripciones de consulta y base

vector con el promedio de vectores. de datos, y utilizando el modelo generado
Luego se va comparando el vector de por el algoritmo Skip-gram codificando
consulta con los vectores de la base de descripciones con el promedio de vectores
datos, y se van guardando los calculos y ordenando los resultados de acuerdo a la
similaridad del coseno en una cola de similaridad coseno obtenida.
prioridad, ordenados de mayor a menor, Para cada caso se clasificaron
dejando a los vectores con mejor resultado descripciones en la base de datos y datos
en primer lugar. Todo este proceso puede de consulta. Se ha considerado como
verse en la Figura 11. parametro de precision la cantidad de
resultados devueltos (debido a que los
CONSULTA BASE DE DATOS resultados esperados se encuentran en los

primeros lugares) y el porcentaje de

cepillar dientes

similitud que se calcula por medio de

JL

porcentaje de aciertos sobre la cantidad de

REPRESENTACION REPRESENTACION )
muestras realizadas.
LaaliE ol Se han clasificado las descripciones de
[ .
{) Vectorizacin acuerdo a su cantidad de palabras que
COMPARACION <: Sl quedan de la siguiente manera:
Similaridad :> Resultado 1: Descripciones con 1 a 4
coseno
palabras.
=
.~  RESULTADOS Con una muestra de 1000 elementos en
base de datos y 3957 descripciones de
consulta se obtuvieron los siguientes

resultados:
Figura 11: Proceso de recuperacion de imagenes

seguln texto de consulta (Palao, 2013).

Resultados y Discusion

Comparacion entre blisqueda textual y

busqueda utilizando PLN

Para determinar el grado de precision de la
busqueda propuesta, se han realizado un

conjunto de pruebas entre comparaciones
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100%
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8 50%

o

g 25%

8 0025 0025 0025 0025
5 0%

B ! 4 7 10

Cantidad de Resultados

e Similaridad coseno = Comparacion lexica

Figura 12: Resultados para descripciones con 1

a 4 palabras.

Se puede observar que existe mayor
aproximacion exactitud con la métrica de
similaridad coseno.

Resultado 2: Descripciones de longitud 5 a
10 palabras.

Con una muestra de 212 elementos en
base de datos y 347 descripciones de

consulta se obtuvieron los siguientes

resultados:

100%
o
E
Z 75% /'/_s;as
£ 81,13 '
& 72,17 76,42
8 50%

Q
‘o
T 25%

[7]

S
g 0%

1 4 7 10

Cantidad de Resultados
e Similaridad Coseno

Figura 13: Resultados para descripciones con 5

a 10 palabras

Se puede observar que las palabras
todavia dan un resultado 6ptimo pero va
técnica

bajando Ila precisibn de la

propuesta.
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Resultado 3: Descripciones de longitud 10 a
22 palabras.

Con una muestra de 1000 elementos en
base de datos y 4000 descripciones de

consulta se obtuvieron los siguientes

resultados:
100%
~
s |
£ 80%
£
n  60%
(5]
@ 40%
g 37,03 39,95 43,08 45,30
S 20% '
e
(o]
o
! 4 7 10

Cantidad de Resultados

Figura 14: Resultados para descripciones con

10 a 22 palabras.

Funcionalidades de la aplicacion “Oikoitea”

El sistema desarrollado se realiz6 en
framework web Django.
Se contemplaron las siguientes

funcionalidades para el desarrollo del

sistema de gestidon de Agendas Visuales:

Requisitos no funcionales

- Autenticacion de cuentas de
usuario.

- Perfil de usuario para profesionales.

- Gestion de personas con TEA.

- Perfil de usuario para profesionales.

- Gestion de personas con TEA.
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INICIO

oooo
ooo

ACTIVIDADES

Figura 15: Pantalla de Inicio.

Requisitos Funcionales

Y

—

YN

Gestion de Agendas Visuales: estas
permiten la gestion de rutinas y
acciones a través de secuencia de
actividades que elabora el
profesional destinada a personas
con TEA.

Busqueda de imagenes segun su
descripcion de contenido: A través
de esta funcionalidad se busca
obtener imagenes precisas segun el
término de busqueda introducido,
utilizando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural.
Cada actividad consta de una
imagen y un campo de texto que

describe la actividad.

Asociacién de Universidades
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Figura 16: Confeccidon de actividades de una

agenda visual mediante blsquedas con PLN.

- Ademas, las actividades cuentan
con un estado el cual ayuda a
determinar el progreso en la agenda
visual, mostrando si la actividad esta

en proceso, si se realizé de manera

correcta, o si no se logro.

Cargar crema dental Cepillarse los dientes

v

Figura 17: Estados de una actividad.
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Conclusiones
El presente trabajo tuvo como objetivo
brindar una herramienta que permita la
gestibn de agendas visuales utilizando
como mejora la implementacion de técnicas
y modelos de PLN para obtener mejores
la hora de realizar

resultados a una

busqueda textual. Se demostr6 que la
propuesta de Word Embeddings presenta
diferencias considerables frente a los
distintos mecanismos utilizados por las
aplicaciones existentes, mostrando mejores
resultados ya que se tiene en cuenta la
estructura semantica del texto del término
de basqueda.

A medida de que se incrementa la longitud
de

precision. Por lo tanto se propone como

las descripciones, disminuye la

trabajos futuros, la implementacion de
métodos de alineacion entre descripciones
y la automatizacion en el reentrenamiento
de la base de conocimiento, agregando los
datos de las nuevas descripciones a la
base de datos de modo a que se obtenga

una base de conocimiento ideal.
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