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Resum—D’onada la gran quantitat de demanda d’informacié que els centres educatius han d’assumir cada cop que comenga
un nou curs academic, sorgeix la necessitat de facilitar la feina a les persones encarregades d’atendre aquesta demanda. Els
chatbots, també coneguts com assistents virtuals, son capagos de simular mantenir una conversa amb un ésser huma donant
respostes automatitzades als dubtes plantejats. Aquest treball de fi de grau té com objectiu la realitzacié d’'una prova de
concepte per generar un prototip d’assistent virtual que pugi atendre la demanda d’informacié sobre els estudis oferts per la
UAB, i proporcionar de manera automatitzada la informacié en funcié de les dades indicades pels usuaris. Per tal d’assolir
aquest objectiu, en primer lloc s’ha desenvolupat una aplicacié per obtenir les dades del web de la UAB fent servir técniques de
scraping i mineria de dades. Després, per tal de donar persisténcia a les dades tractades, s’ha fet servir una base de dades
MongoDB de tipus NoSQL. Finalment s’ha desenvolupat un chatbot amb Microsoft Bot Framework SDK per a Node.js i un
algoritme d’aprenentatge profund que permet adaptar els resultats en funcié de les dades proporcionades pels usuaris.

Paraules clau—Prova de concepte, assistent virtual, chatbot, web scraper, mineria de dades, MongoDB, NoSQL, Bot
Framework, Node.js, aprenentatge profund, aprenentatge computacional.

Abstract— Given the large amount of demand for information that schools must assume each time a new academic year
begins, the need to facilitate the work of those responsible for meeting this demand arises. Chatbots, also know as virtual
assistants, are able to simulate a conversation with a human being by giving automated answers to the questions raised. The
aim of this end-of-degree project is to carry out a proof of concept to generate a prototype of a virtual assistant to meet the
demand for information on the studies offered by the UAB, and to provide the information in an automated way according to the
data indicated by the users. To achieve this objective, firstly an application has been developed to obtain the data from the UAB
website using scraping and data mining techniques. Then, in order to give persistence to the treated data, a MongoDB
database of type NoSQL has been used. Finally, a chatbot has been developed with Microsoft Bot Framework SDK for Node.js
and a deep learning algorithm that allows to adapt the results according to the data provided by the users.

Index Terms—Proof of concept, virtual assistant, chatbot, web scraper, data mining, MongoDB, NoSQL, Bot Framework,

Node.js, deep learning, machine learning.

1 INTRODUCCIO

LS chatbots, també coneguts com assistents virtuals,
Esc’)n cada cop més freqiients dins el mon empresarial.

Basats en intel ligéncia artificial, sén capagos de simu-
lar mantenir una conversa amb un ésser huma donant
respostes automatitzades als dubtes plantejats. Aquest
treball de fi de grau consisteix en la realitzaci6 d'una
prova de concepte per generar un prototip d’assistent
virtual configurable facilment i integrable a diferents
solucions tecnologiques. L'objectiu principal és desen-
volupar un chatbot que pugi atendre la demanda
d’informaci6 sobre els estudis oferts per un centre educa-
tiu, en aquest cas la UAB, i proporcionar de manera au-
tomatitzada la informacié en funcié de les dades indica-
des pels usuaris. A més es guarda la informaci6 sobre les
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consultes dels usuaris per a ser tinguda en compte per
posteriors consultes. En primer lloc s’ha realitzat un estu-
di sobre els diferents entorns de desenvolupament de
chatbots disponibles i s’ha triat el més adient tenint en
compte les necessitats a tractar. Un cop escollit I'entorn de
treball s’ha fet un analisi de les dades a tractar, com obte-
nir-les i com emmagatzemar-les pel seu posterior us.
Finalment s’ha realitzat el desenvolupament de
I'aplicacié. Aquest document esta estructurat en les secci-
ons definides a continuacié. En primer lloc es presenta el
problema a tractar, seguidament es plantegen els objec-
tius a assolir durant la realitzaci6 del projecte, la situacié
actual o estat de l'art en que es troben aplicacions orien-
tades a resoldre problemes similars en I’ambit de la edu-
caci6, la metodologia utilitzada en conjunt amb la planifi-
caci6 i desenvolupament del treball realitzat, els resultats
obtinguts un cop realitzat el desenvolupament, finalment
s’exposen les conclusions extretes un cop finalitzat el
projecte i la bibliografia de referencia.
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2 OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest projecte és desenvolupar un assistent
virtual que sigui capag¢ de proporcionar informacié sobre
els diferents cursos oferts per la UAB. A partir d'un con-
junt de dades obtingudes del web i de les dades que
l'assistent sol licita a 1'usuari, ja sigui amb preguntes
explicites o amb tries que l'usuari ha de fer sobre les opci-
ons proposades per l'assistent, aquest retornara informa-
ci6 més detallada sobre 1'opci6 final seleccionada, a més
de guardar la informacié aportada per 1'usuari per a te-
nir-la en compte en posteriors cerques. D’aquesta manera,
les opcions més seleccionades tindran prioritat a 1'hora de
ser proposades en futures consultes d’altres usuaris.

Per tal d’assolir aquest objectiu general sorgeixen altres
objectius especifics a tractar. En primer lloc cal definir
I'entorn de treball a utilitzar en el desenvolupament de
I'assistent, tenint en compte les diferents alternatives
disponibles.

Cal definir també la font d’informaci6 des d’on
s’extrauran les dades que l'assistent tractara i després
comunicara a l'usuari, i com s’emmagatzemen aquestes
dades pel seu posterior us.

Seguidament s’ha de definir el conjunt de preguntes que
l'assistent realitzara a I'usuari aixi com generar opcions
de sol licitud d’eleccié que l"assistent oferira a 1'usuari.
Finalment definir el métode per a tenir en compte les tries
finals que es van realitzant per a ser tingudes en compte
en usuaris posteriors.

3 ESTAT DE L’ART

Els chatbots sén aplicacions software capagos de simular
mantenir una conversa amb un ésser huma, tant per escrit
com de forma oral, donant respostes automatitzades als
dubtes plantejats. També coneguts com assistents virtuals,
[1] els chatbots tenen com a caracteristica principal 1'as de
tecniques basades en la intel ligéncia artificial, que fa
referencia a la seva capacitat per a interpretar les respos-
tes i decidir segons aquestes. El terme “ChatterBot” va ser
emprat per primera vegada al 1994 per Michael Mauldin
al seu article "ChatterBots, TinyMuds, and the Turing
Test: Entering the Loebner Prize Competition" per des-
criure aquest tipus de programes de conversa. [2] Tot i
aix0, es considera que el primer chatbot com a tal es va
crear al 1964 al MIT, anomenat Eliza, busca paraules clau
en el text introduit per 'usuari i respon amb un model
registrat a la seva base de dades. Mes de trenta anys des-
prés, al 1996, es va desenvolupar el chatbot Alice, basat en
processament de llenguatge natural, fa servir téecniques de
reconeixement de patrons per tal de trobar la resposta
més apropiada a I'entrada de l'usuari. Al 2008 es va pre-
sentar Cleverbot que, a diferencia d’altres chatbots, les
seves respostes no estan preprogramades sind que aprén
directament de la informacié humana, on 'usuari escriu
un comentari o pregunta i Cleverbot troba totes les parau-
les clau o una frase exacta que coincideixi amb l’entrada.
[3] Actualment els chatbots es fan servir en gran mesura
en el sector de l'atencié al client perd també es poden
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trobar en altres ambits com I’entreteniment, el sector ban-
cari, I'atenci6é sanitaria i 'educacié. Google Assistant,
Alexa de Amazon i Siri de Apple son també exemples
d’assistents virtuals ampliament coneguts. [4] [5]

Segons l'article publicat per Rainer Winkler i Matthias
Sollner al 2018, el notori augment dels chatbots en els
darrers anys permet fer una classificacié d’aquets segons
tres dimensions diferenciades. La primera “plantejaments
de construccié” distingeix entre models basats en recupe-
raci6 i models generatius. Els models basats en recupera-
ci6 utilitzen un repositori de respostes predefinides i un
algoritme per escollir una resposta apropiada segons la
entrada i el context. Aquest algorisme pot ser molt sim-
ple, com la coincidéncia d’expressions basades en regles,
o més complex, com els classificadors basats en aprenen-
tatge computacional. Els models generatius no responen
amb respostes predefinides siné que generen respostes a
partir de la entrada amb l'ajuda de técniques
d’aprenentatge computacional. Ambdds enfocs tenen
avantatges i inconvenients. Per una banda, els meétodes
basats en recuperacié sén més facils de construir i no
cometen errors gramaticals, d’altra banda, no poden trac-
tar casos a on no existeix una resposta predefinida. Els
models generatius son capagos de remetre a la informacioé
de entitats contextuals mencionades anteriorment durant
la conversa. Aixd permet que el chatbot tingui una apa-
renca més humana i sigui capa¢ de mantenir dialegs més
extensos.

A diferencia dels sites web i les aplicacions, els chatbots
poden anticipar-se a les consultes dels usuaris i, per tant,
interactuar proactivament amb ells mostrant exactament
la informacié que estan buscant, de manera que els usua-
ris no hagin d’iniciar explicitament una conversa amb
assistents humans o buscar la informacié requerida dins
del contingut complet del site web. L'tis de chatbots per-
meten augmentar la satisfaccié6 de l'usuari reduint els
temps de resposta i oferint disponibilitat 24 hores al dia, a
més, permeten estalviar costos als serveis d’atencié al
client reduint el personal huma dedicat. Els chatbots s6n
també una gran eina d’analisi de negoci, ja que les con-
verses entre usuaris i chatbots es poden analitzar auto-
maticament per determinar millor els requisits dels clients
i, per tant, oferir millors productes i serveis. Encara que
els chatbots poden representar una molt bona alternativa
de cara a l'atenci6 a l'usuari, per molta inversié que es
realitzi per millorar els assistents virtuals, sempre existeix
la possibilitat de error o la possibilitat de presentar qties-
tions que una maquina no sigui capag¢ de resoldre. En
aquest sentit, la resposta davant d’imprevistos continua
sent un tema de humans, es per aix0 que els chatbots
s’han de fer servir com a complement i no pas com una
substitucié. [6]

Pel que fa a 'ambit de la educaci6, s"han desenvolupat ja
diversos chatbots que permeten abordar diferents temes
dins del sector. Per exemple, la universitat de Georgia ha
creat un chatbot basat en la plataforma Watson de IBM
anomenat “Jill Watson” desenvolupat especificament per
tractar els missatges del forum dels estudiants matriculats
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a un curs d'informatica. En especial al ambits de aprenen-
tatge a gran escala en les universitats o en cursos massius
online tenen gran potencial a I'hora de compensar la falta
de personal docent per tal d’aportar un tracte personali-
tzat als alumnes. [3]

Un altre cas interesant és “Lola”, un chatbot desenvolupat
a la Universitat de Murcia basat en la plataforma Dia-
logFlow de Google. Aquest chatbot es capa¢ d’atendre a
joves estudiants que, un cop acabades les proves d’accés a
la universitat, es dirigeixen massivament i en pocs dies als
punts d’informaci6 de les universitats a on pretenen ma-
tricular-se. [7] [8]

4 METODOLOGIA

Per a la realitzacié d’aquest treball de final de grau s’han
establert un conjunt de sessions de control per part del
tutor del projecte per revisar el progrés del desenvolupa-
ment i el contingut dels informes dels lliuraments perti-
nents.

Lliurament | Data Descripcid
Informe 08/03/2020 | - Definici6 del projecte
Inicial - Objectius

- Planificacié
Informe de | 19/04/2020 | - Primera fase del
Progrés I desenvolupament

- Documentaci6
Informe de | 24/05/2020 | -Revisi6 de planificaci6
Progrés 11 i objectius

-Segona fase del

desenvolupament

- Documentacio
Informe 14/06/2020 | -Revisi6 de planificacié
Final i objectius

- Finalitzacié del

desenvolupament

- Documentacio
Dossier i 28/06/2020 | -Redaccié del dossier
Presentaci6 - Elaboraci6 de la

presentacio

Durant la primera fase de desenvolupament s’ha realitzat
la tria de I'entorn de desenvolupament a utilitzar, per
aixo s'ha realitzat un estudi sobre les diferents alternati-
ves disponibles. S’ha definit també la font d’informaci6é
des d’on s’extrauran les dades que el chatbot tractara i
comunicara a 'usuari. Finalment, un cop s’han obtingut
les dades necessaries, el segiient punt a tractar consisteix
en fer arribar aquestes dades a l’assistent virtual.

Durant la segona fase del desenvolupament es defineix la
manera en la que s'emmagatzema la informacié obtingu-
da del web i com l'assistent accedira a aquesta informa-
ci6. Durant aquesta segona fase de desenvolupament és
on s’ha realitzat també el desenvolupament del chatbot.
Durant la darrera fase del desenvolupament s’ha definit
el procés pel qual les dades proporcionades per 'usuari
afectaran al resultats de futures consultes d’altres usuaris.

5 ESTUDI | DEFINICIO DEL FRAMEWORK

Dins el mon de la intel ligencia artificial hi ha moltissimes
opcions a triar a ’hora de desenvolupar un assistent vir-
tual. IBM Watson, Google Dialogflow i Microsoft Bot
Framework sén alguns exemples d’eines disponibles per
al desenvolupament. Per tal d’acotar el problema, es fa
una tria entre les dues darreres opcions.

- Google Dialogflow
Es tracta d'un framework desenvolupat per Google,
abans conegut com api.ai, que permet la creacié de chat-
bots capagos d’entendre el llenguatge natural. [9] La con-
figuracié esta molt orientada en l'ts de les interficies
grafiques proporcionades, tot i que molt complertes, dei-
xen més de banda 1'ts de codi customitzat per part dels
desenvolupadors que el fan servir.

*Microsoft Bot Framework
Es tracta del framework desenvolupat per Microsoft per a
la creaci6 de chatbots, a diferencia del cas anterior, esta
més orientat cap a desenvolupadors que busquin una
personalitzacié més profunda i unes capacitats més ro-
bustes. [10] Es precisament aquest el motiu pel qual s’ha
escollit aquest darrer framework per al desenvolupament
del projecte.

6 FONT D’INFORMACIO

El primer punt a tractar durant el desenvolupament con-
sisteix en definir la font d'informacié des d’on s’extrauran
les dades que el chatbot tractara i comunicara a l'usuari.
La intenci6 és que el chatbot sigui capa¢ de donar infor-
macié sobre qualsevol dels estudis que ofereix la UAB.
Donat que la UAB no disposa d"una api publica que sub-
ministri aquesta informacio, ni tampoc disposem d’accés
a la base de dades interna a on s"'emmagatzema, es plan-
tegen diferents alternatives per tal d’arribar a les dades
necessaries. Una opci6 seria obtenir les dades mitjangant
el DDD, Diposit Digital de Documents de la UAB, que és
I'eina a partir de la qual es recopila, gestiona, difon i pre-
serva la produccié cientifica, docent i institucional de la
universitat alhora que recull documents digitals que for-
men part de les col leccions de les biblioteques de la UAB.
[11] Una altra font d’informacié és la pagina web oficial
de la UAB, a on es pot obtenir gran quantitat
d’informacio sobre els diferents cursos oferts, aixi com els
metodes d’accés per a poder cursar-los. Tota la informa-
ci6 mostrada a la web esta molt ben organitzada tant pel
que fa al disseny grafic com al seu codi font, el que per-
met simplificar en gran mesura la utilitzacié de tecniques
de scraping, que s’engloba dins I’ambit del data mining o
mineria de dades. L’objectiu general del procés de mine-
ria de dades consisteix en extreure informacié d'un con-
junt de dades i transformar-la en una estructura com-
prensible per al seu as posterior.

El scraping és una tecnica utilitzada per a la extraccié de
dades dels sites web de forma automatica mitjangant el
protocol http, principalment a llocs a on no s’hagi definit
una api oficial per a 'obtencié de les dades publicades.
Tot i que el procés de scraping es pot realitzar manual-



ment per un usuari, el terme es refereix tipicament a pro-
cessos automatitzats implementats fent servir bots també
anomenats web crawlers. El procés en si es tracta d'una
forma de copia a on s’identifiquen les dades especifiques i
es copien del web, normalment a una base de dades o full
de calcul locals, per la seva posterior recuperacié o anali-
si. [12]

En aquest cas s’ha desenvolupat una aplicacié de tipus
web scraper basada en Node.js, que es tracta d'un entorn
en temps d’execucid, multiplataforma i de codi obert, que
permet la execucié de codi JavaScript sense la necessitat
de fer servir un navegador web. [13] Per tal de obtenir el
codi font de la pagina i poder identificar i extreure la
informacié necessaria s’han fet servir les llibreries indica-
des mes endavant, que es poden obtenir mitjancant npm,
el gestor de paquets de node. Per una banda, s’ha fet ser-
vir la llibreria Request-Promise per tal d’enviar peticions
a la url de la web i obtenir com a resposta el codi font
HTML. D’altra banda, per poder tractar el codi HTML
rebut s'ha fet servir la llibreria Cheerio, que es una de les
llibreries mes utilitzades ja que permet cercar elements en
el codi mitjancant selectors i metodes de jQuery. [14] [15]
A continuacié es mostra un exemple de les dades obtin-
gudes pel cas concret del grau en enginyeria informatica.

title: "Grau en Enginyeria Informatica"

"Actualment, els professim en el socials”

"El grau en Enginyeria In_ovacions tecnoldgiques.”

Escola d'Enginyeria

Campus de
"Durada: 4
"Places: 19e"
"Nota de tall Batxillerat CFGS: 7,990
Preu per crédit: 39,53 euros.”
3 "'Idioma: Catala (7e¢ % ptatives, anglés (S
mModalitat: Presencial.”

Fig. 1 Informacié obtinguda

Finalment, un cop s’han obtingut les dades necessaries, el
segiient punt a tractar durant el desenvolupament consis-
teix en fer arribar aquestes dades a 1’assistent virtual. Per
aconseguir aixd s’ha desenvolupat una api simplificada
fent servir la llibreria Express. Aquesta llibreria proporci-
ona un framework simple i flexible per a aplicacions web
dins de Node.js. Disposa de gran varietat de metodes per
treballar amb el protocol http el que permet crear una API
de manera rapida i simple. [16] Tot i que, tal com
s’explica més endavant, s’ha descartat tractar la informa-
ci6 al vol a traves de peticions get cap a la api i s’ha optat
per fer servir un base de dades que emmagatzemi aquesta
informacié, de manera que el seu tractament sigui més
facil de realitzar.

A continuaci6 es defineix la manera en la que
s’emmagatzema la informacié obtinguda del web i com
I'assistent accedira a aquesta informacié. Per tal de facili-
tar I'accés i la consulta de les dades obtingudes del web i,
a més, dotar de persisténcia a aquestes dades, s’ha fet
servir MongoDB, que és un sistema de base de dades de
tipus NoSQL orientat a documents. En Aquest tipus de
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base de dades, enlloc de fer servir taules per emmagat-
zemar la informacio, tal i com es fa amb les bases de da-
des relacionals, la informacié es guarda en un format
similar a JSON de manera que la integracié amb determi-
nades aplicacions resulta més facil i rapida. [17] Per poder
emmagatzemar les dades obtingudes del web s"ha modi-
ficat el codi de la aplicaci6 de scraper desenvolupada
anteriorment per tal d’afegir la part corresponent a I’accés
a la base de dades, fent servir funcions asincrones de
Node.js. Les funcions asincrones sén instancies del cons-
tructor AsyncFunction y la paraula reservada await esta
permesa dins d’aquestes funcions. Aquestes paraules
reservades async i await permeten definir un comporta-
ment asincron basat en promises amb un estil més clar,
sense la necessitat de configurar explicitament promise
chains [18] [19]

A continuacié es mostra un diagrama del disseny de la
base de dades utilitzada per emmagatzemar i tractar la
informacié obtinguda a traves del procés de scraping del
web.

Opcions Triades

_id: Objectid
data: Date
nom: String
edat: 32-bit Integer
estudi: String
branca: String
nota: Mixed
opcio: Object {

id: String

valor: String

}

Graus / Masters

_id: Objectid
titol: String
descripcida: String
contingut: String
facultat: String
campus: String
calendari: String
places: Sfring
nota: Mixed
preu: String
idioma: String
mode: String
href: String
branca: String
puntuacio: 32-bit Integer

Fig. 2 Diagrama Base de Dades
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7 DESENVOLUPAMENT DEL CHATBOT

Per crear el chatbot basat en Microsoft Bot Framework
SDK per a Node.js s'ha fet servir el generador Bot Builder
de Yeoman, que permet generar automaticament
I'estructura del bot mitjancant plantilles predefinides. [20]
El generador Yeoman crea una aplicaci6 web de tipus
restify a on es construeix el bot. Un bot és una aplicaci6
amb la que els usuaris poden interactuar de forma con-
versacional, ja sigui mitjangant text escrit, grafics o veu.
Cada interacci6 entre I'usuari i el bot genera una activitat.
Bot Framework Service, que és un component de Azure
Bot Service, envia informacié entre l'aplicacié d’usuari
connectada al bot i el propi bot. En una conversa els parti-
cipants parlen normalment un després de laltre, per
torns. Per Bot Framework SDK, un torn consisteix en la
activitat de 'entrada de 1'usuari en el bot i qualsevol acti-
vitat que el bot retorna a I"usuari com a resposta immedi-
ata. Es pot entendre el torn com el processament associat
amb l'arribada d'una activitat determinada. L’ objecte turn
context proporciona informacié sobre l’activitat, com el
remitent i receptor, el canal i altres dades necessaries per
al processament de l'activitat. També permet afegir in-
formacié durant el torn en les diferents capes del bot.
Turn context és una de les abstraccions més importants al
SDK, no nomes porta l'activitat d’entrada a tots els com-
ponents de middleware i la logica de 1'aplicaci6, sin6é que
també proporciona el mecanisme mitjancant el qual po-
den enviar activitats de sortida. [21]

Els dialegs sén un concepte central del SDK i proporcio-
nen una forma util d’administrar converses amb els usua-
ris. Els dialegs s6n estructures d’'un bot que actuen com
funcions en el programa del bot. Cada dialeg esta disse-
nyat per a realitzar una tasca concreta. Es pot especificar
I'ordre de dialegs individuals per guiar la conversa i es
poden cridar de diferents maneres, pot ser en resposta a
un usuari o en resposta a altres dialegs. Els dialegs sén un
metode de implementacié d'una conversa amb diferents
torns i, com a tal, es basen en un estat persistent durant
els diferents torns. [22] En aquest cas s’ha definit un dia-
leg en cascada per obtenir la informacié necessaria de
I'usuari i poder donar una resposta adient. Un cop mos-
trada la resposta a 'usuari s’emmagatzema a la base de
dades tota la informacié proporcionada.

A la columna dreta es mostra un diagrama amb el dialeg
que s’ha definit per al bot. En primer lloc es demana a
I'usuari que introdueixi el seu nom i, de manera opcional,
que introdueixi la seva edat. A continuacié es demana a
I'usuari que indiqui quins estudis vol realitzar entre les
dues opcions disponibles, Grau o Master. En cas que
s’hagi seleccionat la opcié Grau es demanara a l'usuari
que introdueixi també la seva nota d’accés. Seguidament
es demana a l'usuari que seleccioni una de les diferents
branques de coneixement en la que es classifiquen els
estudis segons la informacié obtinguda des del web. Un
cop seleccionada aquesta branca de coneixement es pro-
porciona a l'usuari un llistat de estudis que estan inclosos
en la branca seleccionada, en el cas dels graus només es
mostren el estudis a on la nota de tall sigui igual o inferior

Sigues benvingut!

l

Introdusix
el teu nom

- Mo
Vols indicar
la teva edat?
8i

Estudis Master

que vols —_

realitzar

Grau

nota d'acces

—

Selecciona una

coneixement
S J
f—‘;“\
Escull una de
les opcions
proposades

Informacio sobre
la opcio escollida

b

Fi del dialeg

Fig. 3 Dialeg del chatbot
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a la nota d’accés introduida anteriorment per 1'usuari i, a
més, aquest llistat s’'ordena segons la nota de tall de cada
curs de major a menor nota. Finalment l'usuari ha de
seleccionar un del cursos mostrats en aquest llistat i
'assistent retornara informacié ampliada sobre aquesta
darrera opcié seleccionada, a més de un boté amb un
enllag al web on s’inclou tota la informacié referent al
I'estudi seleccionat. L’assistent guarda també tota la in-
formaci6 introduida per 'usuari aixi com les opcions que
ha anat seleccionant entre les proposades.

8 ALGORITME DE DEEP LEARNING

Un cop definit el didleg que es dura a terme, durant la
darrera fase del desenvolupament s’ha definit el procés
pel qual la selecci6 final que realitza 1'usuari és tinguda
en compte per modificar I'ordre en que apareixen les
opcions proposades en futures consultes per altres usua-
ris. Es defineix un algoritme basat en deep lerning o
aprenentatge profund, que és una técnica d’extracci6 i
transformacié de noves caracteristiques del processament
de la informacio, les quals poden ser de forma supervisa-
da o no. Sén algoritmes que funcionen en un sistema per
capes, simulant el funcionament basic del cervell que
s'utilitza amb les neurones. Es a dir, el conjunt de capes
que forma el deep learning representen les neurones del
cervell. Actualment la definicié d’aprenentatge profund
és un sindnim modern de les aplicacions de les xarxes
neuronals.

L’aprenentatge profund es considera també una técnica
de machine learning o aprenentatge computacional que
ensenya als computadors a fer el que és natural per als
éssers humans, aprendre amb exemples. L'aprenentatge
profund és una tecnologia clau en 1’ambit dels cotxes
sense conductor, que els permet reconeixer una senyal de
stop o distingir un vianant d’una farola. Fs també la clau
del control per veu en els dispositius de consum com
telefons, televisors i altaveus de mans lliures. A
I'aprenentatge profund, un model de computador aprén a
realitzar tasques de classificacié directament a partir de
imatges, text o so. Els models d’aprenentatge profund
poden aconseguir una precisié inclts superior al rendi-
ment huma. Els models s’entrenen fent servir un gran
conjunt de dades etiquetades i arquitectures de xarxes
neuronals que contenen multiples capes. Els algoritmes
d’aprenentatge profund contrasten amb els algoritmes
d’aprenentatge poc profund pel numero de transformaci-
ons aplicades a la senyal mentre es propaga des de la
capa d’entrada fins a la capa de sortida. Cada una
d’aquestes transformacions inclou parametres que es
poden entrenar com pesos o llindars. No existeix un es-
tandard per al ntimero de transformacions o capes que
converteix a un algoritme en profund pero la majoria de
investigadors en el camp consideren que l'aprenentatge
profund implica més de dos transformacions intermitjes.
[23] Aquest algoritme consisteix en assignar una puntua-
ci6 a cadascun dels estudis emmagatzemats a la base de
dades i, cada cop que algun d’aquest estudis es seleccio-
nat com a opci6 preferent per un usuari, aquesta puntua-
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ci6 s’incrementa en una unitat. El llistat d’estudis que
proporciona 'assistent es mostra ordenat segons aquesta
puntuacié, amb prioritat sobre l'ordre establert per les
notes de tall en el cas dels graus, de manera que el estudis
que més es vagin triant es mostraran en una posicio supe-
rior a altres estudis que els usuaris no trien mai. A conti-
nuacié es mostra un diagrama de com es comuniquen el
conjunt d’aplicacions que conformen el projecte.

- Base de Dades
| MNaSoL

Informacio
donada per
I'uesuari

Bot Framework |~
Chatbat “J

Informacid sobre
l'apcid triada

Fig. 4 Diagrama de I'aplicacié

9 RESULTATS

Un dels objectius que s’ha aconseguit assolir de manera
satisfactoria ha estat la obtencié de les dades a tractar des
de la pagina web de la UAB. La bona organitzacié del
codi de la web ha facilitat la utilitzaci6 de les técniques de
scraping per seleccionar la informacié necessaria. En un
principi és va plantejar 1'opcié de tractar les dades al vol
dins del bot, pero finalment s’ha fet servir la base de da-
des MongoDB, que al tractar-se d'una base de dades tipus
NoSQL ha simplificat el filtrat i tractament de les dades, a
més de dotar de persisténcia a aquestes dades. Fent servir
I'eina MongoDB Compass, una interficie grafica que per-
met analitzar el contingut de la base de dades, es pot
comprovar facilment la informacié obtinguda. En total
s’ha obtingut informacié sobre un total de 115 estudis de
graus i 189 estudis de masters oficials.
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5 Avg. Total Num. Total 9
Collection Documents Properties

- Document Document Indexes Index
Name ) . -

Size Size Size

choices 9 206.9B 18KB 1 36.0KB I}
degrees 115 1.1 KB 1285 KB 1 36.0KB I}
masters 189 1.3 KB 251.1KB 1 36.0KB I}

Fig. 5 Dades totals

S’ha aconseguit també desenvolupar un chatbot que cons-
ta d'un dialeg predefinit amb un conjunt de preguntes
que permeten, a partir de les respostes indicades per
I'usuari, incrementar la puntuacié associada a la opcid
finalment escollida. D’aquesta manera les opcions mos-
trades en posteriors consultes d’altres usuaris s’adapten a
la puntuacié indicada per usuaris anteriors, completant
aixi I'algoritme de deep learning plantejat.

Per tal d’avaluar el correcte funcionament de l'assistent
virtual s’ha fet servir Bot Framework Emulator, que és
una aplicacié de escriptori que permet als desenvolupa-
dors de bots provar i depurar els bots construits fent ser-
vir Microsoft Bot Framework SDK. Es pot utilitzar aquest
emulador per provar els bots que s’executen tant local-
ment en la maquina de desenvolupament com els bots
que s’executen de forma remota a traves de un tinel.

A continuacié es mostra una simulacié d’execucié on s’ha
seleccionat estudis de grau de la branca d’enginyeries
amb una nota de tall inferior a 7.

Escull una de les segiients opcions seleccionades.

[6.02]
Grau en Gestio de Ciutats Intel-ligents i Sostenibles
Campus de Bellaterra

[51
Grau en Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacié
Campus de Bellaterra

[5]
Grau en Enginyeria Electrénica de Telecomunicacié
Campus de Bellaterra

[51
Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica
Campus de Barcelona

[5]
Grau en Enginyeria en Energies Renovables i Eficiéncia Energética
Barcelona

[51
Grau en Enginyeria en Organitzacid Industrial
Campus de Barcelona

[51
Grau en Enginyeria Mecanica
Campus de Barcelona

[5]
Grau en Informatica i Serveis
Campus de Sant Cugat del Vallés

Fig. 6 Simulacié d’execucio seleccié d’opcions

S’ha triat la opci6 de Grau en Enginyeria Mecanica. A
continuacié es mostra la resposta indicada per I'assistent.

Grau en Enginyeria Mecanica

Campus de Barcelona
Mota de tall: 5

Esdevindras I'enginyer o enginyera que resol els reptes de I'enginyeria
dissenyant el millor producte, escollint els materials adequats per a
cada aplicacio industrial | planificant com es fabrica el producte.

Més informacio

Fig. 7 Simulacié d’execucid resposta obtinguda

Després de realitzar aquesta selecci6é s’ha incrementat la
puntuacié associada al Grau en Enginyera Mecanica en
una unitat, de manera que si un usuari torna ha realitzar
la mateixa cerca que l'usuari anterior veura com aquesta
opci6 te prioritat respecte a les altres opcions que no han
estat triades per cap altre usuari. A continuacié es mostra
el llistat d’opcions disponibles corresponents a la mateixa
selecci6 anterior de estudis de grau de la branca
d’enginyeries amb una nota de tall inferior a 7. Es pot
comprovar que l'ordre en el que es mostren les opcions
disponibles s’ha modificat tenint en compte que, en
aquest cas, a diferencia del cas anterior, el Grau en Engi-
nyeria Mecanica té una puntuacié superior a la resta
d’opcions disponibles.

Escull una de les segiients opcions seleccionades.

[5]
Grau en Enginyeria Mecanica
Campus de Barcelona

[6.02]
Grau en Gestié de Ciutats Intel-ligents i Sostenibles
Campus de Bellaterra

[5]
Grau en Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacié
Campus de Bellaterra

[5]
Grau en Enginyeria Electrdnica de Telecomunicacié
Campus de Bellaterra

[5]
Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica
Campus de Barcelona

[5]
Grau en Enginyeria en Energies Renovables i Eficiéncia Energética
Barcelona

[5]
Grau en Enginyeria en Organitzacié Industrial
Campus de Barcelona

[5]
Grau en Informatica i Serveis
Campus de Sant Cugat del Vallés

Fig. 8 Simulacio d’execucid seleccié d’opcions amb prioritat



10 CONCLUSIONS

En aquest article s’ha plantejat en primer lloc el problema
a resoldre dins I’ambit de la demanda d’informacié refe-
rent als estudis oferts per un centre educatiu, en aquest
cas la UAB. A continuacié s’han detallat els objectius a
assolir durant la realitzaci6 del projecte, que son la tria de
I'entorn de treball a utilitzar, definir la font d’informaci6
de les dades a tractar i com emmagatzemar aquestes da-
des, definir el conjunt de preguntes que I'assistent realit-
zara a 'usuari i, finalment definir el métode per a tenir en
compte les tries finals realitzades per 1'usuari. S'ha realit-
zat un estudi sobre I'estat de I’art en I’ambit dels chatbots
i s’ha detallat la metodologia utilitzada per tal de dur a
terme el desenvolupament. El fet de que la UAB no dis-
posi d'una api d’accés public a la informacié proporcio-
nada en el seu web ha suposat una dificultat afegida a
I'hora de realitzar el desenvolupament d’aquest projecte.
A nivell personal es considera que ha estat un projecte
molt interesant que ha permes la immersi6 en el mén dels
chatbots, un camp ampliament utilitzat avui en dia i amb
moltissima projeccié de futur. Donada la gran quantitat
d’informacié i exemples disponibles sobre el desenvolu-
pament de chatbots fent servir Microsoft Bot Framework,
es recomana aquest projecte com a punt de partida a
I'hora d’abordar la utilitzacié de chatbots en 1’ambit dels
centres educatius.

11 LINIES DE TREBALL FUTURES

Es plantegen els segtients temes a tractar com a possibles
linies de millora sobre el desenvolupament realitzat.

- Extreure estadistiques d’ts sobre la informacié aportada
pels usuaris, com per exemple estudis més demandats o
notes d’accés més populars.

- Integracio del chatbot amb aplicacions de missatgeria
instantania.

- Dotar al chatbot de la capacitat de reconeixement de
llenguatge natural.
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APENDIX

Al. INFORMACIO OBTINGUDA

chatbot.degrees oocwems 115 1205K5 11K6  moeses 1 G6.0K6 300KB

Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation

objectId('seee3fazadescsad71beb7fe’ )} » OPTIONS m RESET  =-

L VIEW i = Displaying documents 1-10of 1 ¢ »  C REFRESH
> | _id:objectld("Seee3f33adeSc53d71beb7Fe") 4|08

title: "Grau en Enginyeria Mecanica”
description: "Esdevindras 1’enginyer o enginyera que resol els reptes de 1’enginyeri...”
content: "Con a graduat o graduada en Enginyeria Mecinica t’especialitzards en L...”
faculty: "Escola Universitaria Salesiana de Sarrid (centre adscrit)

campus: "Campus de Barcelona”

Durada: 4 cursos - 24 crédits”

places: "Flaces: 48 (pendent d'aprovacio)”

marks: 5

Preu per crédit: 115,88 euros”

language: "Idioma: Catald, castelld, anglés 1 alemany.”

mode: "Modalitat: Presencisl.”

href: "https: //waw.uab. Cat/web/estudiar/11istat -de-graus/infornacio-general/e. .
ield: "Enginyeries”

score: 1
TOTALSIZE  AVG. SIZE TOTALSIZE AVG SIZE
chatbot.degrees vocuments 11D 1255kB 1 1KB  moexes 1 350kB 350KB
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& ADDDATA ~ & VIEW i = Displaying documents 1-10f 1 < > C REFRESH

_id; ObjectId("5eee3f37ad65c53d7106b802" )
title: "Grau en GestiS de Ciutats Intel.ligents i Sostenibles”

description; "Professionals amb coneixements de les TIC i l'enginyeria ambiental, am...”
content: "Reptes com la contaminacis, la seguretat, el transit, el transport, la..."
faculty: "escola d”Enginyeria”

campus: "Canpus de Bellaterra”

calendar: "Durada: 3 cursos - 18a crédits”

: &a”

price: "Preu per crédit: 35,77 euros”

language: "Idioma: Catald (65 %), castelld (36 %) 1 anglés (5 %)"

mode: "odalitat: Presencial”

href: "https://wew.uab.cat/web/estudiar/11istat -de-graus/informacio-general/g. .
field: "enginyeries”

A2. INFORMACIO EMMAGATZEMADA

. TomLsiZE Ave.SiZE TOTALSIZE AVG SZE
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Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
{_id: objectId( Sefsbdssb45cbllab2bfd2sd’)} » OPTIONS m RESET 2E2

0 = Displaying documents 1-10f1 < > C REFRESH

[LLL R & view

_id: ObjectId("5efabdasbaschllab2bfdasd”)
date: 2600-66-28T15:55:52.,673+86: 08
name: "Calros"
age: 34
study: "Graus"
field: "enginyeries”
mark: 7
~option: Object
10: "seee3f33adsscs3d71b6b7fe”
value: "Grau en Enginyeria Mecanica®




