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Introduccion

La dislalia es considerada un trastorno en el lenguaje que surge en un infante
por multiples causas entre ellas problemas de articulacion de palabras y frases,
desarrollo parcial de los 6rganos periféricos del habla, por lo cual la expresion y
comportamiento social puede llegar a verse afectado y convertirse en una
situacion compleja de remediar, a no ser tratada de manera temprana. Es por
ello impulsar procesos de orientacién y apoyo para que el infante logre la forma
correcta de estimular la comunicacion y lenguaje desde las primeras etapas de
desarrollo de vida.

En condiciones normales el desarrollo natural permite que los infantes alcancen
una correctamente pronunciacion de frases, por lo cual pequefas falencias de
pronunciacion desparecen con la practica en el tiempo, debido a la evolucion de
los 6rganos periféricos del habla, el mejor control de la lengua, el aprendizaje
mental y desarrollo linglistico sin que sea necesaria la intervencién de ningun
profesional. (Moreno Gonzalez, 2020)

El medico por su parte puede adoptar por incorporar innovaciones tecnoldgicas
que hayan sido probadas en otros lugares del mundo, y que estén aceptadas por
el marco legal del pais, con miras a que estas le permitan elevar los resultados
alcanzados por los pacientes durante el periodo que duren las terapias.

En este caso el desarrollar aplicaciones que sean enfocadas en reforzamiento
de lenguaje sobre la dislalia son buenas aportaciones y usos debido a que en la
actualidad. Existen diversos software y programas de desarrollo de cdodigo
abierto (Bhoyarkar et al., 2019), para una interfaz amigable y sencilla de usar
para los infantes, una de ellas es el framework de Kivy al ser un framework del
lenguaje de programacion de Python lo hacen una herramienta competente
debido a que Python es un lenguaje que ha desarrollado popularidad
actualmente por sus aportes en la ciencia de datos y el aprendizaje automatico.
El Procesamiento de Lenguaje Natural esta siendo empleado en multiples usos
de la vida diaria como el Analisis de Sentimientos de los clientes para con los
productos de una empresa, Clasificacion de textos como libros de una biblioteca,
generacion de resumenes de textos extensos, traduccion de textos a otro idioma,

resolviendo con ello problemas de la vida cotidiana. (Shamrat et al., 2021).
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El problema

1.1.Planteamiento Del Problema

En datos recientes se indica que existen multiples casos de nifos hasta el
momento en que llegan a ser mayores de edad que nacen con discapacidad del
trastorno del lenguaje en los cuales presentan problemas en juntar sonidos que
les dificulta al momento de expresarse y comunicarse en el habla. Segun (Dager
Jacome, L. D., & Tomala Vinces, B. J., 2020) “En Ecuador existe una poblacién
infantil de 4'333.264, en edades comprendidas entre 5 a 12 anos, de los cuales
1.343.3117, debido a esta cifra marca a nifios con problemas de aprendizaje en
su lenguaje oral y comunicativo. Por otro lado, existen 2.621 nifios con
dificultades de aprendizaje dentro del sistema educativo, estos se identifican con
una ensefanza pedagdgica llevado a cabo por docentes de pedagogia para su
respectivo apoyo recalcando asi la informacién del Ministerio de Educacion., cifra
que sera considera como la poblacion objetivo para el presente estudio.
(Telegrafo, 2019)

La poca complementacion tecnolégica como apoyo a los procesos de desarrollo
del lenguaje de los infantes en los cuales pueden apoyar en agilizar terapias y
evolucién y brindar mejoras en los pacientes con dislalia sin estas herramientas
los procesos suelen ser mas lentos (Flor Alvarado, A. S., & Rodriguez Hurtado,
V. E, 2021). En gran medida los pacientes que padecen de este trastorno, no
obtienen un buen tratamiento por la falta dedicacién y responsabilidad que se
presenta dentro del procesos de terapias. Al momento de practicar ejercicios en
hogares no se realizan, por los dias y tampoco por el tiempo diagnosticado que
sugieren los terapistas de lenguaje enviados hacia los que presentan este

trastorno.

Una de las causas por las que este trastorno, se convierte en un problema y se
desarrolla es porque, se descuida el desarrollo del lenguaje de comunicacion al
momento que se presenta discapacidades de producir fonemas dentro de un
infante se lo considera normal aun cuando tiene problemas en pronunciarlos
afrontando ya los 4 afios de edad segun (Nacimba, V. M., 2012) delimita que se

necesita la consulta de un profesional de terapias de lenguaje un logopeda como

El Arte de Hablar: Tecnologia NLP y Aplicaciones Moviles en la Terapia de la
Dislalia




EDITORIAL GRUPO

tal si los errores en el habla en general persisten mas alla de los 4 afios, por lo

tanto, los terapistas diagnostican si la persona tiene dislalia o no.

1.2.Causas Y Consecuencias Del Problema

Tabla 1:

Causas y Consecuencias

Causas

Consecuencias

- Problemas econdmicos y costos
altos de las terapias del lenguaje.

- Problemas de movilizacion donde se
encuentran los centros terapéuticos.

- Los centros terapéuticos que tratan
de dislalia presentan terapias
manuales. En tratamientos para los
pacientes.

- Los pacientes ademas de recibir el
tratamiento, lo refuerzan en sus
hogares y en este caso no cuentan
con la supervisidon de un profesional.

-En algunos casos puede presentarse
complicaciones con el paciente por lo
que requiero una alta demanda
econdomica.

- Normalmente cuyos casos no se
suele optar por tomar el tratamiento,
en otros casos abandonan las
terapias.

- Habitantes que viven en zonas
rurales se ven afectados en esta cusa
debido a que se presenta problemas
de movilizacién y transporte.

- Al tener falta de calidad en los
tratamientos, generan que sean en
casos complejos poco efectivos y
limitados para los pacientes.

- Los pacientes no cuentan con la
supervision de un profesional en sus
hogares que los guie, y no disponen de
ejemplificaciones de ejercicios a
practicar en sus hogares.

Nota: Autores (2024)

1.3.Formulacién Del Problema

¢ Puede una aplicacion moévil con algoritmos de machine learning y NLP usarse
como apoyo para realizacién de ejercicios de terapias de lenguaje enviadas a

casa para pacientes que poseen de Dislalia Evolutiva?
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1.4. Sistematizacién del problema

e ;Qué tecnologias o frameworks se utilizan para la creacion de app movil?

e ;Qué tecnologias se utilizan para la creacibn de modelos NLP de

clasificacion de textos?

e ;Cuales son los tipos de ejercicios mas comunmente ejercicios enviados

a repaso en casa?

1.5.Delimitacion Del Problema

En la siguiente Tabla 2 se procede a delimitar el tema mostrando el

campo aspectos y caracteristicas que se efectuaran en el tema.

Tabla 2:
Delimitacion del problema
Campo Aplicacion de tecnologia de la informacién
Area Tecnologia de los ordenadores
Aspecto Asistente Virtual realizado con Ildle escritorio compatible con
Python
Tema “Desarrollo de un prototipo de aplicacion maovil con algoritmos
de machine learning y NLP para apoyo de personas con
dislalia evolutiva”

Nota: Autores (2024)

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de aplicacion mévil como herramienta funcional
aplicando algoritmos de Machine Learning y NLP para complemento del

tratamiento de personas con dislalia evolutiva via ejercicios en casa.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revisidon bibliografica de los conceptos etioldgicos y

bibliograficos relacionados a la dislalia y sus tratamientos.
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Identificar las herramientas tecnoldgicas para la elaboracion de un modelo

NLP, para el procesamiento de texto humano en idioma espanol.

e Realizar un andlisis comparativo de tecnolégicas disponibles para la

construccion de aplicaciones moéviles.

e Construir un modelo NLP como herramienta integrada a una aplicacién
movil.

e Evaluar el funcionamiento del modelo NLP a través de métricas de

calidad.

1.7.Premisa de la Investigacién

El poder realizar un prototipo de aplicacion con médulo de Machine Learning
(NLP) integrado para peticiones de ejercicios de practica de articulaciones de

fonemas para el apoyo a infantes que padezcan de dislalia evolutiva.

1.8.Operacionalizaciéon

Dentro del campo de trastornos del lenguaje especificando la dislalia, no se
puede contar con mucho apoyo tecnolégico que complemente con ejercicios de
practica que pueda reforzar a las terapias presenciales. En los cuales los
terapistas del lenguaje tienen delimitado los ejercicios de acuerdo a los fonemas
erraticos que se posee el paciente y también de tiempos y dias que se requieren

de practicar para presentar una mejora con el tratamiento.
1.8.1. Variable Independiente:

Nivel de comprension y reproduccion de los ejercicios enviados a casa por parte

del padre madre o tutor encargado del nifno.

Nivel de accesibilidad a aplicaciones méviles que faciliten el acceso a ejercicios

de terapias para ejecucion en casa.

Frecuencia de ejecucion de ejercicios en casa.
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1.8.2. Variable Dependiente:

Nivel de eficiencia de los ejercicios de terapias enviados a casa.

1.9. Alcance Del Problema

Para el desarrollo del presente trabajo se llevara a cabo, la investigacion de
antecedes teoricos y empiricos estudiando asi los conceptos que se presentan
en anteriores investigaciones sobre la dislalia evolutiva y otros tipos de dislalia
para que puedan implementarse dentro del médulo y asi pueda desarrollarse
técnicas de estimulacion en el lenguaje a los nifos que comprenden esta
discapacidad como lo es la dislalia, asi mismo se realizara entrevistas a
logopedas obteniendo informacién y parametros, en las que se pueda asociar

dentro de la herramienta.

En efecto se espera en un futuro de impulsar e implementar investigaciones y
desarrollos de estas nuevas tecnologias como apoyo para el desarrollo de la
comunicacion, lenguaje y desarrollo mental de los infantes, mediante
innovaciones tecnoldgicas que puedan aportar en este problema mediante esta
investigacion se desarrollara un prototipo de aplicacién para infantes de 4 a 10
afios de edad. En los cuales se tendran ejercicios de repaso de fonemas
mediante reproducciones de audios de como decir frases y ejercicios de

completar frases segun el fonema que se dese practicar.

En el desarrollo de la aplicacion solo se tomara en cuenta las técnicas de
articulacion que realizan los terapistas del lenguaje como son el repaso de
silabas de los fonemas como reproduccion de audios de cdmo deben emitirse
los mismos. Ademas de implementar un modelo de inteligencia artificial de
procesamiento de lenguaje natural como asignacion del fonema que se requiera

practicar dentro del aplicativo mévil.

Posteriormente la aplicacion se realizara mediante una capa en la cual no tendra,
servidores de alojamiento de la l6gica de la programacion y tampoco contara con

servidores de base de datos.
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1.10. Justificacion e Importancia

La presente propuesta de trabajo de investigacion nace de la importancia en la
intervencién de la tecnologia con el lenguaje y expresion oral, como se sabe la
comunicacion mediante el lenguaje oral es de muy alta importancia, debido a
que es la fuente de interaccion que se tiene a diario entre personas, el poder

relacionarse con los demas en varios contextos.

Mediante la comunicacion las personas adquieren informaciones,
compartimientos de expresiones, se puede controlar el comportamiento social y
por ultimo se puede organizar los pensamientos que se transmiten al momento
de comunicarse. De esta manera se favorece al desarrollo, afecto y el

pensamiento con respecto al campo social sobre una persona.

Se debe tener en cuenta que la dislalia que no representa una severidad como
tal si es llegado a tratarse una vez la persona es diagnosticada en su etapa
infantil, pero si no se tiene los debidos cuidados y atencién para quienes los
padecen este trastorno evoluciona con el pasar del tiempo, para luego ser mas
dificil el poder tratarse, esto conlleva a consecuencias adversas dentro del

desarrollo intelectual como emocional de |la persona que padezca este trastorno.

El poder fortalecer este trastorno mediante terapias una vez se identifica es de
vital importancia y por ende se debe tener constancia por parte de los
representantes de la persona que lo padezca, como se sabe la tecnologia
avanza y es un campo que normalmente engloba todo el mundo, para ello es de
gran ayuda el poder complementar la tecnologia mediante softwares, como
apoyo en estas terapias de lenguajes en los cuales son enviados una variantes
de ejercicios articulacion de fonemas para que las personas que padezcan este
trastorno puedan tener un avance y un desarrollo agil y mental en su entorno de

comunicacion social durante su etapa infantil.
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Capitulo II: Marco teérico

Marco teodrico

2.1. Antecedentes De La Investigacion

El estudio de investigacién de (Diaz Chavez, K. R., & Miranda Martillo, F. R.,
2017, pag. 3)“En el Ecuador las deficiencias en el lenguaje y comunicacion son
relativamente frecuentes en la infancia, lo cual preocupa a padres y profesionales

de la salud.”

Esto menciona que los problemas en la nifiez el lenguaje de comunicacion es de
lo mas comunes que se presentan consistiendo en la deficiencia de capacidad
que tienen para articulacion de lenguaje en los nifios, esto repercute en las
relaciones sociales de los infantes y también en los centros educativos en los

qgue se establecen y ejercen sus estudios basicos durante su etapa infantil.

En el trabajo de (Cabezas, G. S., & Andrade, B. R., 2019) menciona la siguiente
referencia a un estudio realizado en Chile de nifios que presentaban problemas
de lenguaje y aprendizaje los cuales de entre 5 a 7 afios, se hayo que el 21.91%
corresponde a dislalias, un 59.37% corresponde a nifios, y 40.62% a nifas,
delimitaron que el 18.53% pertenecen a dislalia funcional y el 3.37% a dislalia

organica.” (Cancino, D., Castro, R. y Opazo, K. , 2017)

El presente dato de la investigacion consiste en que los problemas de dislalias
que mas se presentan en la etapa infantil de las personas es especificando de 5
a 7 afos de edad tanto como géneros masculinos y femeninos, afectando mas

al género masculino pertenecen al tipo de dislalia funcional y dislalia organica.

Segun datos TIC (2020) presentan datos estadisticos el porcentaje de acceso a
internet desde los hogares de los ciudadanos es del 53,20%, el porcentaje de
habitantes que usan el internet es de 70,2% vy el porcentaje de personas que
utilizan dispositivos electronicos especificando el mas comun que es el
smartphone es de 81,8% todos estos resultados fueron analizados y estudiados

en el periodo entre 2019 al afio 2020.

Segun el estudio de (Diaz Chavez, K. R., & Miranda Martillo, F. R., 2017, pag. 8)

menciona que no se encuentran disefios de softwares a nivel educativo como
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herramientas de apoyo en los tratamientos terapéuticos enfocados en la dislalia

en el Ecuador.

En el trabajo de desarrollo e investigacién de (Dager Jacome, L. D., & Tomala
Vinces, B. J., 2020) lograron impulsar una aplicacion moévil, de modulo paciente
con referencia a la dislalia teniendo muy buena aceptacién y muy buen desarrollo
del software, de lo cual la idea del desarrollo del software del vigente trabajo de
investigacion sera tomada en cuenta para el presente trabajo y desarrollo de la

aplicacion.

Por lo tanto, el uso de aplicaciones tecnoldgicas y dispositivos electronicos,
especificando smartphones ademas de ordenadores informaticos es muy
notable llegando, en lo que puede llegar a encontrarse con al menos un elemento
dentro de los hogares, reforzando asi tema de la presente investigacion, el
integrar un prototipo de software interactivo de NLP para que pueda cumplir
como un asistente de apoyo en los tratamientos de terapia realizados por los

logopedas de la dislalia evolutiva.

2.2.Fundamentacion Tedrica
2.2.1. Etiologia de la dislalia
2.211. Dislalia

Segun investigaciones de delimita que la dislalia es un desorden en la
articulacion de uno a grupos de fonemas, en las cuales su causa proviene de
alteraciones funcionales en oérganos periféricos del habla, dentro de sus
caracteristicas se encuentran, la lengua, labios, paladar, mejillas y dientes.
(Mindiola Vera, 2020)

La dislalia es una irregularidad del lenguaje oral que consiste en una incorrecta
declamacion de las palabras, los problemas de dislalia son tipicos en infantes

menores a siete afios. (Mamani LLanque, 2019)

Por ende, la dislalia es considerado como una deformacion en la articulacion de
fonemas, en las cuales se pueden presentar en cierto tipo de fonemas sin que

se encuentre una justificacion organica que determine su causa.

El Arte de Hablar: Tecnologia NLP y Aplicaciones Mdviles en la Terapia de la pag. 12
Dislalia



EDITORIAL GRUPO

(LTS CA M Marco teérico ==

221.2. Tipos de Dislalia

Segun la investigacidon de (Pefia Uranga, 2018) menciona que se clasifica en los

siguientes tipos:
e En funcion del fonema implicado en el error.
e En funcién de numero de errores y su persistencia.
e En funcién del nivel linguistico implicado.
e En funcién de la etiologia.

Describiendo el fonema implicado en el error segun (Perello, 1995) y de la

investigacion de (Pefia Uranga, 2018), en las cuales datan lo siguiente.

Tabla 3:

Clasificacion de dislalia en funcion del fonema implicado en el error
Denominacioén Fonema Implicado
Sigmatismo Alteracion en la articulacidn de las consonantes silibantes.
Rotacismo Dificultades con la articulacion de la /r/.
Gammacismo Articulacion defectuosa de la /g/

Lamdacismo Articulacion de la /I/ en vez de la /ll/

Deltacismo Articulacion de la /d/ en vez de la /t/

Mitacismo En las bilabiales

lotacismo Enla/j/

Yeismo Articulacién de la /y/ en lugar de la /Il

Ceceo Articulacion de la /z/ en lugar de la /s/

Seseo Articulacion de la /s/ en lugar de la /z/
Chinoismo Sustitucion de la /r/ por la /I/

Hotentonismo Defecto de la articulacion de todos los fonemas
Nota: Autores (2024)

Esta clasificacion solo hace énfasis en la reproduccion del fonema, y no toma en

cuenta el sistema fono-articulario de la persona.
2.2.2. En funcién de numero de errores y su persistencia
22.2A1. Dislalia Simple

La dislalia simple se presenta en la persona cuando este no puede articular un

fonema y solo en este se ve afectado.
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2.2.2.2. Dislalia multiple

La dislalia multiple se presenta cuando la persona que esta afecta tiene
problemas en articulares varios fonemas y los cuales en estos persiste y consiste

el problema.
2.2.2.3. Retraso del habla

En este caso, la persona produce varios errores, segun (Pefia Uranga, 2018),
las complicaciones en el retraso del habla no son persistentes, varian en funcion
del contexto, de manera que los fonemas implicados en error se califican de la
formalizacién de palabras y también como todo lenguaje de comunicacioén su

respectiva sintaxis.
2.2.3. En funcién del nivel linglistico implicado
22.31. Dislalias Fonolégicas

En este caso, se mantiene en énfasis cuando el afectado no ha establecido una
diferenciacion entre el pronunciamiento entre fonemas similares, un ejemplo

como tal se basa en los fonemas /s/ y /z/.
2.2.3.2. Dislalias Fonéticas

Dificultades a nivel de representacion de la articulacion, en los cuales este se
presenta en la en la expresion de la comunicacion aun previamente ya
establecido diferencias entre fonemas, presenta aun errores en algunos. Por otro
lado, también se juzga la coordinacion que tienen los 6rganos periféricos del

habla en niveles articulatorios. (Pefia Uranga, 2018),
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2.2.4. Clasificaciones de Tipos de Dislalia por su Etiologia

Figura 1:

Clasificacion de tipos de Dislalia.

Clasificacién de
Tipos de Dislalia

Evolutiva

Auditiva

Nota: Autores (2024)

2241. Dislalia Evolutiva. O Fisioldgica

Se destacan en el progreso del lenguaje comunicativo en que los nifios
desordenan o no articulan ciertos fonemas. Las causas que se muestran son por
mal control del soplo, dificultades de articulacion, inmadurez o falta de
discriminacion auditiva. (Pefia Uranga, 2018)

Concurre con un progreso en el desarrollo del lenguaje en lo que el infante no

estructura o deforma algunos fonemas. (Rodriguez, 2016)

La dislalia evolutiva en caso de que se desarrolle y no se solucione el problema
en etapa infantil puede llegar mostrarse como un problema de adaptabilidad en
el infante en, tal caso se debe erradicar mejorando el pronunciamiento desde
temprana edad. (ACNUR, 2017)

2.2.4.2. Dislalia Funcional

Es una deformacion en el desarrollo de la estructuracion de sonidos. Los errores
tienen un nivel de similitud a los que se estudia en nifilos que estan en desarrollo

de una captacion fonética. (Auqui Tineo, Maritza, 2019).
2243. Dislalia Organica

Las dislalias organicas son producidas por lesiones anatdmicas en los érganos

que intervienen en el habla. Generalmente, los nifios utilizan con mayor
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frecuencia la sustitucion, la omisién o la distorsion del sonido que se espera

pronunciar. (Logopedia, 2020)
2244, Dislalia Auditiva

Es provocada por wuna insuficiencia auditiva que se complementa
normalmente de otros problemas del lenguaje, caracterizando a la voz. (Pefia
Uranga, 2018)

Para poder tener una evolucion de mejora en el afectado se debe desarrollar una
adecuada audicién para y tener una buena adicion, en este caso es complejo
debido a que, si el afectado no oye bien, tendra como resultado una mala

expresion del lenguaje.
2.2.5. Clasificacion de fonemas por su articulacion

En la investigacion de (Quintanilla, 2013) se clasifican de la siguiente forma:
Tabla 4:

Clasificacion de fonemas.

Grupo Fonemas Concepto
Bilabiales (m, b, p, v) |Entra en contacto con los labios.
| : | labio infer :
Labiodental 0 nterv!enen el labio inferior y dientes
superiores.
Linguodentales o (t) Se complementa la lengua tocando dientes
dentales superiores.
Li lveol
inguoalveoiares (I, n, s, r, rr) | La punta de la lengua toca los alveolos.
o alveolares
Li I :
Inguovelares o (c,j, 9) Intervienen los paladares.
velares

La lengua se incorpora en la mitad retrasada al
(ch, A, Il, y) |paladar duro, soltando una abertura de
produccion de aire.

Linguopalatales
O palatales

Linguointerdental
es o (c, z,d)
interdentales

Nota: Autores (2024)

La lengua se comunica con los incisivos
superiores o inferiores.

2.2.6. Tratamientos

Es imprescindible llevar el tratamiento de tal manera que el que infante pueda

enmendar en una manera mas sencilla las deformaciones articulatorias que
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presenta. Para esto se complementa desarrollos neurolégicos y psiquicos.
(Logopedia, 2020)

Los tratamientos de este tipo de trastornos se basan en erradicar desde
temprana edad del paciente cuando este es un nifio y esta en proceso de
maduracién de sus organismos ya sean neurolégicos o psiquicos, de esta
manera refuerzan estas habilidades de pensamiento e interaccién con la
sociedad para erradicarlos. Debido a que estos problemas a futuro presentaran

un entorpecimiento en el desarrollo del pensamiento del nifio.

Por ende, el ser un problema que es tratado desde muy corta edad los logopedas
piden colaboraciones de los padres, en los cuales los instruyen como una
comunicarse e interactuar con los nifos que padecen dislalia en sus hogares

después de las terapias.
22.6.1. Proceso de tratamientos

En el apartado de (Medina, 2019) se muestra la siguiente informacion de

tratamientos de dislalia infantil.

Tabla 5:

Tratamientos de Dislalia Infantil.

Estimulacién de la capacidad del nifio para producir sonidos,
reproduciendo movimientos y posturas, experimentando con las
vocales y las consonantes. Se le ensefiara a comparar y diferenciar

los sonidos.
Realizacion de ejercicios donde el nifio debe producir el sonido
2 dentro de silabas hasta que se automatice el patréon muscular

necesario para la articulacion del sonido.

Estimulacién de la coordinacién de los movimientos necesarios para
3 la pronunciacion de sonidos: ejercicios labiales y linguales. Se
ensefia al nifio las posiciones correctas de los sonidos mas dificiles.

Al llegar a este punto, el nifio estara preparado para empezar con
las palabras completas, a través de juegos.

Una vez que el nifio es capaz de pronunciar los sonidos dificiles, se
5 tratara que lo realice fuera de las sesiones, es decir, en su lenguaje
espontaneo y no solo en las sesiones terapéuticas.

Nota: Autores (2024)
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2.2.6.2. Intervenciones

Dentro de los tratamientos se realizan las intervenciones o técnicas que se
implementan dentro de los tratamientos para el desarrollo linguistico del infante.

Segun (Rodriguez, 2016) detalla lo siguiente.
Intervenciones Directas

Se comprenden de practicar de manera especifica el fonema, mediante

ejercicios articulatorios en las cuales el infante no emita de manera correcta.

Tabla 6:

Intervencion Directa

Ejercicios de respiracion, ejercicios de soplo, praxias,
Ejercicios de articulacion del fonema, y repeticiones de
palabras.

Intervencion
Directa

Nota: Autores (2024)

Intervencion Indirecta

Se comprenden a las funcionalidades de como emitir un fonema, audicién de
estos mismos y técnicas de practicas en los cuales estén presentes los 6rganos

articulatorios y también la respiracion para efectuar el fonema.

Tabla 7:

Intervencion Indirecta

Ejercicios de respiracion, ejercicios de soplo
ejercicios del velo paladar, ejercicios de discriminacién
auditiva.

Intervencion
Indirecta

Nota: Autores (2024)
2.2.7. Lenguaje De Programacién

Un lenguaje de programacion es la codificacion que utilizan los programadores
a través del de un ordenador informatico mediante instrucciones para la
comunicacion y desarrollo de softwares aplicaciones y tareas automatizadas las

cuales pueden ser desarrollo web, scripts y aplicaciones moéviles.
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Figura 2:
Mejores lenguajes de programacion. Imagen de trabajo de investigacion.
Language Rank Types Spectrum Ranking
1. Python & o 100.0
2. C 0% |e97
3. Java @ : - 99.5
4. C++ 0& 97.1
5. C# mjm= 87.7
6. R — 87.7
7. JavaScript O 85.6
8. PHP 82 81.2
9. Go & 75.1
10. Swift 0o 73.7

Nota: STEPHEN CASS.

Este grafico fue realizado por métricas de un lector Spectrum de lenguajes de
programacion informatico en los cuales no recalca el mejor si no el mas popular

en el afio 2017. Dando como en primer lugar el lenguaje de Python.

Figura 3:

Articulo Mejores Lenguajes de Programacion.

JavaSoripe Python lava o PHP Coe TypeScript Go Ketin C

« L P P = ® - 4 » - ? R ——
Swit Ruby FS0L Pascal/Delphi  Scala Rust iC Dart PLSOL Objective

Nota: Medvedev, Maxim A

Este grafico de comparacion de tendencias muestra a Python como una curva
de crecimiento notable ante los otros lenguajes de programacién como lo son

Java, C# y JavaScript.
22.7A1. Python

Python es un lenguaje adecuado tanto para el aprendizaje como para programar
en el campo laboral. Python es un potente lenguaje de programacion de alto nivel

y orientado a objetos creado por Guido van Rossum.(K. R., 2017)
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Es un lenguaje de programacion de calidad por tener facilidades en herramientas

tales como, estructurar datos como diccionarios, tuplas y listas que estas
herramientas permiten facilitar la digitalizacién de lineas de codigos complejas

en pocas lineas de programacion.

El estatus de Python como el lenguaje de programacién de mayor crecimiento
de programacion de mas rapido crecimiento se debe a un fuerte aumento de su

uso para la ciencia de datos.(K. R., 2017)

Tabla 8:

Caracteristicas de Python

Caracteristicas Python
Programacién de Orientacién a
Objetos
Interfaz de usuario grafica (GUI)
Programacién para médulos de usos
de datos (Inteligencia Artificial)

Es portable
Es de cddigo abierto
Programacién de base datos

Programacion en Framework de alta p g t h O n

calidad

Nota: Autores (2024)
2.2.7.2. Java

Es un lenguaje de programacion muy estructurado que su popularidad fue debido
a crear softwares en diferentes campos como ya sean los apartados de Escritorio
(Desktop), Videojuegos, Consolas de Video Juegos, Aplicaciones Méviles (App),

ademas de sistemas Operativos.

Tabla 9:
Caracteristicas de Java
Caracteristicas Java

Es robusto
Tiene arquitectura neutral ({
Portr?\blle y de codigo abierto )
Es dinamico oy
Programacién Orientada a objetos ———

Programacion Mdultiple J a Va

Nota: Autores (2024)
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2.2.7.3. JavaScript

En el apartado (Ramos, 2019) menciona que JavaScript es el lenguaje utilizado
para disefar la interactividad, este es mas usado para desarrollos de entorno a
paginas web debido a que los lenguajes de disefio como HTML, CSS y PHP

tienen compatibilidad y facilidad en lectura de este lenguaje.

Este lenguaje es muy popular en el desarrollo web en caso de que se desarrollen
interactividades en paginas web, como lo son juegos, acciones simultaneas que

se obtienen al presionar botones, dinamismo y animacion.

Tabla 10:

Caracteristicas de JavaScript

Caracteristicas JavaScript

Orientado a Objetos
Lenguaje Interpretado
Programacién dirigida al cliente
Sintaxis compatible con otros
lenguajes populares. (Java y C/C++)
Es dinamico
Lenguaje simple

Nota: Autores (2024)

2.2.7.4. C#

Segun el articulo publicado por (Tokio, 2018) se menciona que Andrés Hejlsberg
determino formar un equipo de trabajo en 1999 para desarrollar un novedoso

lenguaje de programacion, el cual representa C#.

Desarrollado por la empresa de Microsoft es un lenguaje de programacion en
cual es dedicado a la orientacion de objetos, es usado para compilar
codificaciones de diversas aplicaciones. Debido a sus actualizaciones esta
abierto a desarrollos de aplicaciones de forma veloz, sin dejar de lado las

expresiones y estilo que su lenguaje contemporaneo el C.

Investigaciones realizadas por (Tomic, 2018). En 2002, Microsoft lanzé C# como

competidor directo de Java. Como lenguaje alternativo, C# comparte algo de
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sintaxis con Java, pero tiene mas funciones. Tanto C# como C++ se han

mejorado significativamente desde su lanzamiento.

Esto recalca que el lenguaje de programacion C#(C-Sharp) sea reconocido como
un lenguaje muy popular en la actualidad para disefios y desarrollos para

aplicaciones de hoy en dia.

Tabla 11:

Caracteristicas de C#

Caracteristicas C#

Sintaxis sencilla

Sistema unificado (Operaciones de
variables similares a otros
lenguajes.)

Integro con otros lenguajes
Eficiente

Adaptable a versiones

Es un lenguaje que adquiere
extensibilidad

Nota: Autores (2024)

2.2.7.5. C/C++

Segun (Hernandez, 2012) El primer paso hacia C++ se produjo en 1980, cuando
se exhibid un primer lenguaje llamado C with classes, descrito por Bjarne

Stroustrup. Posteriormente se en 1984 se renombro C++.

En este articulo se menciona que Bjarne Stroustrup desarrollo el lenguaje. Por
consiguiente, basandose en otros lenguajes particulares que tenian deficiencias
tales como Simula un lenguaje de programacion del afio 1962 tenia como
caracteristicas buena calidad de programacion, pero, tenia deficiencia en rapidez
y el lenguaje BCPL lenguaje de programacién del aio 1966 era rapido, pero de

bajo nivel.

El C/C++ es un lenguaje de programacién iconico en historia que viene de una
versidn mejora y alterna del lenguaje C. Este lenguaje ayudo a mejorar e

impulsar la herramienta de programacion orientada a objetos. Actualmente
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muchos lenguajes de programacién populares se sostuvieron de las bases de

estilo de codificacion del C/C++, con las actualizaciones de tiempos modernos
es usado para desarrollo de herramientas tales como: Base de datos,
Navegadores Web, Sistemas Operativos, Compiladores e incluso Videojuegos,

esta ultima herramienta se la suele usar frente al desarrollo motores graficos.
Segun (Robledano, 2019) menciona que:

Si se requiere programar en una alta categoria, con la opciéon de poder bajar

incluso a ensamblador, C++ sigue siendo una gran opcion.

Esto alega que el lenguaje C/C++ con sus constantes actualizaciones no hacen
de un programa dejado en el antafio al contrario se lo sigue usando para el

desarrollo de herramientas actuales en la programacion.

Tabla 12:
Caracteristicas de C/C++

Caracteristicas C/C++

Orientado a objetos

Compatibilidad en bibliotecas
Lenguaje de programacion rapido
Didactico es base de otros lenguajes
de programacién como (Java,
JavaScript, PHP, etc.)

Instrucciones simples de sintaxis

como if, do, while
Nota: Autores (2024)
2.2.8. Front - End

Es una de las capas dentro del sistema de desarrollo web en la cual es la
categoria superior al Back-en, dando a entender que es la comunicacién de
programacion de la interfaz grafica y visual con el usuario. Para su desarrollo se
debe tener conocimiento base de los lenguajes de desarrollo web HTML, CSS y

JavaScript.

2.2.9. Frameworks
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Es una herramienta que es usada para elaborar un proyecto con un objetivo

especifico. Para cualquier tipo de desarrollo de softwares nivel web o a nivel de

aplicacion necesitamos de esta herramienta de programacion.

Figura 4:

Frameworks de desarrollo Web de Python.

O FastAPI Tornado

Nota: elpythonista

Figura 5:

Frameworks de desarrollo Apps de escritorio y moviles de Python.

Python GUI
Crash Course

»

Segun (Toro, 2017) menciona que Kivy es un framework de Python de cddigo

Nota: Murray Beatty

2.291. Kivy

abierto para plataforma que acepta desarrollar aplicaciones. Este es capaz de
desarrollar interfaces para el uso de usuario cliente teniendo varias plataformas
de uso en las cuales se pueden destacar su flexibilidad en desarrollar

aplicaciones multitactiles.
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Como framework de Python, es considero una potente libreria para el desarrollo

de aplicaciones moviles debido a su interfaz natural de usuario, segun
(Bhoyarkar et al., 2019) como multiplataforma puede ser utilizada en diferentes
sistemas operativos como lo son I0S, Android, Rasberry Pi, Windows, entre

otros, mediante el protocolo de cédigo abierto y software libre.

2.2.9.2. Arquitectura de Kivy

Segun (Bhoyarkar et al., 2019) delimita que el entorno grafico de Kivy se genera
mediante la interfaz de programacién de aplicacién (API) de una abstraccion
grafica de OpenGL, al destacarse esto permite acelerar mediante el hardware la

emisiéon de comandos de dibujo.

Mediante esto los Widgets de Kivy utilizan esta herramienta de entorno de
interfaz de usuario (IU) que esta orientada en el lenguaje C, para favorecer el
rendimiento por lo cual genera una ventaja debido a que se pueden optimizar
mediante la codificacidon, si no se tiene conocimiento alguno del entorno de

OpenGL. La siguiente imagen presentara la arquitectura del nucleo de Kivy.

Figura 6:

Arquitectura de Kivy tomada de la investigacion

Nota: Aman Bhoyarkar 1, Anuja Solanki, Ashutosh Balbudhe

A
3 Widget Kv language
k7
| | cache || Clock ||Gesture ||Event loop || Properties
Core providers Graphics Inputs
Window Vertex Buffer Motion Event
Text Frame Buffer Post processing
Image Texture (double tap,
Video Shader dejitter...)
Audio Instructions
Pygame PIL | |GStreamer| | GLES API GLEW Mouse TUIO
2| | FFMpeg SOL Cairo WM _Touch| [Mac Touch
5
K MTDev HIDInput
Y
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Tabla 13:
Arquitectura de Kivy (Nucleo).

Caracteristica Descripcion

Clock Se puede utilizar la programacion por reloj para programar
eventos.

Se pueden utilizar y definir clases almacenar objetos que se
utilizan dentro de la programacion.

Porta con un sencillo reconocimiento de trazos, en los cuales
puede ser utilizados para deteccion de circulos o varias formas
de figuras geométricas.

Cache

Detecciodn de
gestos

L Facil de usar y eficiente para realizar interfaces de usuario.
Lenguaje Kivy

Se basan en el conocimiento del lenguaje de Python. Las
clases propias de Kivy se vinculan con los widgets en la
descripcion de la programacion.

Nota: Autores (2024).

La siguiente tabla dara una breve explicacion de las herramientas para crear

Propiedades

interfaces entorno de usuario del framework de Kivy.

Tabla 14:
Arquitectura de Kivy (IU).

Widgets y T
Layouts Descripcion
Widgets Los Widgets son componentes que forman parte de la interfaz de

usuario, los cuales se afiaden a la programacion de Python para
producir una funcionalidad.

Layouts Son los componentes para organizar los Widgets de Kivy, para que
estén centralizados en un formato, es posible realizarlo dentro de
los Widgets, pero siempre se usan mediante los Layouts.

Nota: Autores (2024).

2.2.9.3. Lenguaje Kivy

En caso de que se realicen proyectos de aplicaciones grandes, suele ser muy
dificiles y lentas de desarrollar debido al margen de codificacién y declaracion de
funciones, clases y variables, al momento de construir los arboles de Widgets
dentro nuestra aplicacion. Por ello Kivy ofrece una solucion ante este problema,
permitiendo particionar la Iégica de programacién dentro de un archivo Kv el cual
permite vincular las clases y funcionalidades de manera natural, lo cual permite
agilizar nuestro desarrollo, para disefar y crear prototipos de |U. (Bhoyarkar
et al., 2019)
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Figura 7:

Lenguaje KV particion de Logica de programacion.

mainpy X = ApF

Nota: Autores (2024)

Kivy al ser un framework basado en el lenguaje de Python, se han implementado
sistemas de redes neuronales convolucionales, como son para el reconocimiento
de rostros danto muy buenos resultados analiticos por trabajos precedentes
citando al trabajo de (Aufar & Sitanggang, 2022) se menciona que implementaron
un médulo de reconocimiento facial con el framework de Kivy usando la versién
2.0 del mismo, en el cual es la misma version que se esta empleando para el

presente trabajo.

En los resultados del trabajo previamente citado, concluyeron que se
propusieron a mejorar la eficacia de sistemas de reconocimiento facial aplicando
métodos de redes neuronales como lo es la siamesa logrando mejor la eficacia
alrededor de una data de 9000 imagenes, en el cual el resultado de precisién fue
98% del modelo que emplearon. Posteriormente delimitaron que el framework
de Kivy es un excelente marco para desarrollo e implementacion de modelos de

redes neuronales, para la demostracion de resultado del modelo.

Figura 8:
Tomada de la investigacion de Implementacion de modelos de IA con el

framework de Kivy.

Nota: Yazid Aufar & Imas Sukaesih Sitanggang
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Tabla 15:

Caracteristicas de Kivy

Caracteristicas Kivy
Framework para crear aplicativos
multi-touch.

Compatible con MacOSX, Linux,
Windows, Android y 10S.

Soporte para multiples entradas
(Teclado, mouse y multitouch).
Factibilidad de realizar aplicaciones

moviles
Soporte para muchos widgets con KV
multitactil para desarrollo

personalizado.
Nota: Autores (2024)

2.2.9.4. Flutter

Es un framework de desarrollo para crear disefiar y desarrollar aplicaciones
nativas es surgié de Google y es de cddigo abierto. Una de sus cualidades es
que puede desarrollar aplicaciones generando una codificacién totalmente nativa
usando el lenguaje Dart por lo que mantendra una compatibilidad para varias
plataformas diferentes en desarrollo de aplicaciones en etorno Android y I0S.
(Devs, 2019)

Tabla 16:

Caracteristicas de Flutter

Caracteristicas Flutter
Cddigo 100% nativo
Desarrollo agil y rapido, flexible y
estructurado usando el lenguaje Dart
Tiempo de carga de la aplicacion
Veloz
Compatibilidad con todos los
Frameworks
Buen rendimiento respecto a
interfaces graficas

Nota: Autores (2024)

2.2.9.5. Arquitectura de Flutter

Flutter como herramienta su motor grafico que usa es entorno a la herramienta
denominada Skia. El cual esta escrito en el lenguaje programacién de C/C++, al

momento de codificar en Flutter este mismo en vez de importar a Apis, usa Apis
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predeterminadas que se crean al inicio de cada proyecto y marco de desarrollo

en flutter. (Hernandez, 2021) En el siguiente grafico se mostraran las capas de

desarrollo de Flutter.

Figura 9:
Arquitectura de Flutter. Tomada de la investigacion.

Framework
Dart

Material Cupertino
Widgets
Rendering
Animation Gestures

Foundation

Engine

C/C++ Platform Channels

Service Protocol

Composition

Dart Isolate Setup Rendering System Events

Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution

Frame Pipelining

Text Layout

Embedder

Platform-specific

Nota: Jaime Hernandez

Para definir las clases dentro de la programacion de entornos U utiliza también
Widgets que son semejantes a controladores nativos de 10S y Android para asi
facilitar y acelerar el desarrollo de aplicaciones, una de las grandes
caracteristicas de este framework es que utiliza el modelo de programacion
declarativo el cual este se caracteristicas en prever lo que el desarrollador esta
haciendo para alternativas y sugerencias de como seguir las lineas de

codificacion que realiza el desarrollador. (Hernandez, 2021)

En Flutter sus funcionalidades se componen como delimita en la investigacion
de (Hernandez, 2021) “Los widgets pequefios y de un solo propésito
se componen juntos para crear otros mas complejos y especializados que
representan la interfaz de usuario de su aplicacion. Por lo tanto, toda la aplicacion

esta representada por un arbol de widgets”.

En otras palabras, el resultado de este concepto data que las aplicaciones

realizadas en Flutter, se componen de un mismo Widget en el cual este conjunta
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a los demas Widgets combinandolos dentro del entorno raiz con componentes

usados dependiendo del proyecto que se desea desarrollar.

Figura 10:
Arbol de Widgets de Flutter. Tomada de la investigacion

MaterialApp

1L

(e |
[ AonBar ][ . l Floaéi:ggﬁtion]
! '
[ ) [ oo ) [ v )
[ /”\. ]

Nota: Jaime Hernandez

2.2.9.6. Android Studio

Es un entorno de desarrollo integro (IDE) para crear aplicaciones novedosas
para el sistema operativo de Android, esto se comprende desde el cddigo hasta
la interfaz grafica a desarrollar, normalmente ese entorno tiene guias para ayudar

al usuario y crear las aplicaciones con entorno al sistema Android. (Esteban,

2020)
Tabla 17:
Caracteristicas de Android Studio
Caracteristicas Android Studio
Flexible automatizacién de
compilacién
Compatibilidad con servicios de nube
Modificacion de partes de codigo y '/
recursos y
Compatibilidad con cualquier servicio
Android

Variedad de funciones y trabajo de
entorno fluido
Nota: Autores (2024)
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2.2.9.7. Arquitectura de Android Studio

Android Studio también posee caracteristicas de uso gratuito como se mostrara

en la siguiente ilustracion que demuestra la arquitectura de Android formada de
cuatro capas se debe enfatizar que estas capas también son gratuitas.
Figura 11:

Arquitectura de la plataforma de Android Studio tomada de la investigacion.

licaciones
oo ;
Entorno de aplicacion

Manejador de recursos [l Manejador de actividades

Manejador de ventanas

Manejador notificaciones Content Providers

Librerias nativas Runtime de Android
System C OpenCORE

Surface manager

Magquina virtual Dalvik

o0 ART (en v5.0)

WebKit SGL OpenGL ES

Core Libraries

FreeType SQLite SSL
Arquitectura de Android.
Nota: androidcurso
Tabla 18:
Arquitectura de Android.
Caracteristica Descripcion
Nucleo Se destaca por los servicios de seguridad, usos de memoria

para los multiprocesos y sus soportes de drivers usados, el
nucleo fue creado por la version de Linux 2.6

Runtime Android Utiliza como un entorno de desarrollo una maquina virtual
denominada ART, esta ultima fue un gran avance debido a
que permitié generar la API de JAVA y reducir el consumo de
recursos en un 33%.

Librerias Nativas Usa librerias nativas orientadas en C/C++, que estas estan
desplegadas en la mayoria de herramientas de Android.

Etorno de Para el desarrollo de aplicaciones utiliza varias herramientas

Aplicaciones de IU como notificaciones vistas, localizaciones, sensores etc.
todas estas gratuitas.

Aplicaciones Para el desarrollo usa el lenguaje de Java o Kotlin ejecutando

las codificaciones en la maquina Virtual del entorno para su

conversion directa en APK o SDK.
Nota: Autores (2024)
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Tabla 19:

Comparacion Herramientas. Kivy, Flutter Android Studio.

Tecnologia Kivy Flutter Android Studio
Lenguaje . de Python, Cython Dart Java y Kotlin, C++
programacion
Componentes , . . .

y Bibliotecas Amplia Media y creciendo Amplia
Soportes  mediante Windows, Mac
Plataformas Multiplataforma, configuracion  para OS, Linux.
Adaptivas Rasberry Pi Android y Mac Mediante
OS/IOS Configuracion.
Es imprescindible,
tener
Répido mu Se requiere tener conocimientos
Progreso  de P y Y conocimientos del altos en
g bueno para . .
aprendizaje o lenguaje Dart y alta programacion
principiantes . .
programacion en C. debido a que
utiiza Java vy
kotlin.
Esrsarrollado Organizacion Kivy  Google Google
Hot Reload Soportado Soportado Soportado
Fecha en que 11 de febrero 2011 26 de marzo del 2015 Mayo del 2017
fue lanzado
Disponibilidad Gratuita Gratuita Gratuita
Nota: Autores (2024)
Tabla 20:
Comparacion Cualidades y Usabilidad Kivy, Flutter Android Studio.
Flutter Android Studio Kivy
-Usa el lenguaje Dart -Usa el lenguaje Kotliny -Usa el lenguaje de

para programar.

-Comparativamente el
tamafno en de
programacion el
lenguaje Flutter es mas
pequefo.

-Para aplicaciones con
mas demandas de
desarrollo a nivel de
implementacion es

mejor el marco de
Flutter.

-Es menos propenso a
problemas de
compatibilidad ya que

los widgets son parte de

Java para programar.
-Como interprete y uso
de dos lenguajes de
programacion el marco
es flexible pero extenso
en estructura de
programacion.

-Es recomendado para
aplicaciones simples vy
nivel empresarial.

-No tiene problemas de
Compatibilidad debido a
que maneja todas las
versiones programables.

Python para programar.
-Como interprete se utiliza

el lenguaje de Python
para el desarrollo de
funciones de la
aplicacion.

-Para aplicaciones con un
interfaz amigable y
simples es recomendado
usar Kivy.

-Tiene Problemas de
compatibilidad al
momento de importar a
archivos APK por asuntos
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la aplicacion, y no de la de versiones de
plataforma. relaciones.

-Su marco de desarrollo -No tiene problemas en -Se pueden llegar a crear

de interfaces graficas es creacion de interfaces hermosas interfaces
muy valorado por la graficas. graficas competentes con
comunidad de desarrollo los framework de
de aplicaciones moviles. desarrollo mas populares.
-Tiene soporte de -Tiene soporte de -Su compatibilidad de
elementos nativos elementos nativos desarrollo de Widgets con
compatibles con I0S y compatibles con IOS y lenguajes nativos de los
Android. Android. Sistemas Operativos de
IOS y Android son
limitadas.

Nota: Autores (2024)
Basado en las investigaciones y del presente estudio delimitando la flexibilidad y

eficacia del lenguaje de Python, y por lo consiguiente los resultados de
implementacion de modelos de redes neuronales y mdodulos de Inteligencia
Artificial con el framework de desarrollo de aplicaciones de Kivy, se procedera a
realizar el prototipo de desarrollo de la aplicacién con el presente framework de
Python.

2.2.9.8. Entorno de desarrollo IDE

Un entorno de desarrollo integrado o IDE como mas comunmente conocido por
sus siglas es conocido por ser un software informatico para el desarrollo y editar
cbdigos de programacion, en los cuales tiene la capacidad de ser compatibles
con varios lenguajes de programacién, para asi también compilar aplicaciones

desarrolladas por un usuario. (Delgado, 2021)
2.2.9.9. IDE en la nube

Un IDE en la nube es un entorno de codificacion de programacion basado en
una arquitectura web y optimizado como una aplicacién, este mismo consta con
las mismas caracteristicas principales que un IDE de escritorio, como depuracion

editar y compilador de cdodigos.
2.29.9.1. Azure Machine Learning

Este es un entorno de desarrollo de programacion creado por la empresa de
Microsoft, para poder trabajar en este entorno se debe adquirir mediante

membresia debido a que este entrono no es gratuito. Segun (Microsoft, 2022)
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este entorno es usado por los profesionales de desarrollo de ciencia de datos,

aprendizaje automatico, ademas de ingenieros en informatica, tiene variedad
para poder usarse creando modelos de inteligencia artificial, o cargarlos desde

el almacenamiento previamente desarrollados en entornos de cddigo abierto.

Figura 12:

Tomada de Microsoft Azure en Ignite: nube hibrida.

On-premises

Multi-cloud ‘ ‘
\

Nota: Autores (2024).

2.29.9.2. Google Colab

Es un entorno de alojado en Google para trabajar con el lenguaje de Python
mediante cuadernos de trabajo (Notebooks) y tiene las caracteristicas de trabajar
con datos almacenados en la nube o desde el mismo ordenador del usuario.
(Lépez, 2021)

Figura 13:
Entorno de Google Colaboratory.

e ca2ioy
cO Practica2.ipynb
Archivo Editar Ver Insertar Entomode ejecucion Herramientas Ayuda  Ullima modifcaciée: 10 de abri

& comentario &% Compartir 8

Conectar ~ | Editar

veB /@

[ ] df_estudiantes - pd.read_json("/content/sanple_data/anscombe. json")

[ ] df_estudiantes.head()

2w N a4 o
@
2

Nota: Autores (2024)
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En el entorno de Google Colab permite 12 horas de trabajo en los proyectos que

se estén realizando dentro del mismo, asi mismo este entorno de trabajo permite
trabajar con dos modalidades, que son memoria grafica (GPU), Unidad central
del Procesamiento (CPU) y TPU. Podemos visualizar en la Figura 11 las

especificaciones de los elementos mencionados.

Figura 14:
Requisitos de Google Colaboratory

Intel Xeon Processor with two cores @2.30Ghz and

cPU { 13 GB RAM

a/ =
( Up to Tesla K80 with 12 GB of GDDR5 VRAM, Intel
— GPU Xeon Processor with two cores @ 2.20 GHz and 13
' o

Cloud TPU with 180 teraflops of computation, Intel
—— TPU Xeon Processor with cores @ 2.30 GHz and 13 GB

Google Colab RAM

Nota: Autores (2024).

Mediante lo previamente investigando, acerca de los softwares en linea de
programacion, se elegira el entorno de Google Colaboratory por facilidades,
flexibilidades y servicios gratuitos con respecto al desarrollo del modelo de
Machine Learning (NLP).

2.29.9.3. SageMaker (SM)

Es un servicio de entorno de desarrollo creado por la empresa de Amazon, en la
cual se dispone para crear, entrenar e implementar modelos de inteligencia
artificial. Este entorno proporciona un interfaz virtual basado en la web lo que
hace realice la productividad de programacion de ciencia de datos mas rapida

de lo normal. (Amazon, 2022)
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Figura 15:

Entorno de Sagemaker.

v o

Computing Anomaly Scores

Nota: Autores (2024).

2.2.9.10. IDE de escritorio
2.2.9.10.1. Jupyter Notebook

Es un entorno interactivo de programacion y de codigo abierto, permite
experimentar codigos y compartirlos, porta una arquitectura correspondiente a
cliente servidor debido a que es un aplicativo web, ademas que es compatible
con varios lenguajes de programacion incluidos el lenguaje de Python y R.
(Figueiras, 2021)

Figura 16:
Entorno de la aplicacion Jupyter

" jupyter Untitled1 Last checkpoint 1510212022 (autosaved) A Lo
Fle Edt  View nser Gl Kemel Widgels Help m |Pytnon3 ©

B+ % @ B A ¥ MRn B C » Coe v =

w]

Nota: Autores (2024)
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Tabla 21:

Caracteristicas de Jupyter

Caracteristicas Jupyter
Alta compatibilidad en lenguajes de o
programacion N
Ofrece un ambiente Interactivo
Caddigo abierto y utilizado para JUu pyter
programacion de ciencia de datos v

Utiliza librerias para realizar modelos

de Inteligencia Artificial.
Nota: Autores (2024)

2.2.9.10.2. Spyder

Es un potente entorno de desarrollo interactivo para el lenguaje de Python. Tiene
las cualidades de poseer variedades de funciones, bibliotecas y apartados
graficos como el uso de trazado interactivo de 2D/3D. Naturalmente es usado

para programacion de ciencia de datos en el lenguaje de Python. (Acharya, 2021)

Figura 17:

Entorno de la aplicacion de Spyder.

it_shape=(784, )))

Nota: Autores (2024)

Tabla 22:

Caracteristicas de Spyder

Caracteristicas Spyder
Caddigo abierto y gratuito
Disponibilidad de Varias funciones
Apartado de entorno grafico 2D/3D
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Aplicado para la ciencia de datos,
ademas de ser un compilador
interactivo y compatible con Python.

SPYDER

Nota: Autores (2024)

2.2.9.10.3. Pycharm

Es un IDE dedicado al lenguaje de programacion de Python, en el cual facilita su
desarrollo y codificacién. En general este brinda una facilidad de programacién
de ciencia de datos y web con librerias familiarizadas para los trabajos
especificos, contiene tres entornos de trabajo, uno que es comunal en su versién
gratuita para desarrolladores aficionades de softwares, entorno empresarial para
proyectos profesionales y su también cuenta con una version Edu que sirve para

aprender herramientas educativas entorno a la tecnologia. (School, 2022)

Figura 18:

Entorno de la aplicacion de Pycharm

Nota: Autores (2024)

2.2.9.10.4. Visual Studio Code

Consiste en un editor de codigo que fue desarrollado por la empresa de
Microsoft. Es caracterizado por ser robusto, de software libre y multiplataforma.
Este editor de codigo es compatible con varios sistemas operativos. El Visual

estudio Code cuenta con soporte para depuracién de codigo, y dispone de un
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sinnumero de extensiones, por lo que permite programar con una gran variedad

de lenguajes de programacion.

Figura 19:

Entorno de la aplicacion de VSC.

[ aR=Ruifi]

Nota: Autores (2024)

2.2.10. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA), es un modelo de razonamiento avanzado por
maquinas, esto se origina cuando una maquina elabora ambientes intelectuales
y conocedores de los seres humanos donde se relacionan con otras mentes

humanas, como percibir, aprender y pensar. (Ferreira, 2022)

Figura 20:

Campos que puede cubrir la IA.

Salud Compras Online

Inteligencia Artificial

. Manufacturas
Casa, ciudades e

Infraestructura

Asistentes personales
Vehiculos Digitales

Ciberseguridad Administracién pablica y
servicios

Nota: Autores (2024)

Esta herramienta tenia como propédsito simular el comportamiento humano

inteligente dentro de las maquinas descubriendo las fases que desempenan en
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la propia inteligencia humana en tal forma que permitan automatizarse. (Dick,
2019)

La IA se basa en instruir a encomendar los procesos frecuentes que ayuden en
las empresas y trabajadores para ahorrar, agilizar trabajos demandados por altos

consumos de tiempo. (Apd, 2021)

Mediante estas citaciones podemos definir que la inteligencia artificial pretende
poder automatizar y resolver tareas cotidianas en algunos casos complejas que
desarrollan los seres humanos todo en caso de agilizar los procesos que realiza

los seres humanos en sus trabajos diarios.

Figura 21:

Ramas de la IA. Tomada de la investigacion

deep learnin
—— : machine learning
(ML)
unsueervised /

content extraction
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natural language
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machine translation
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(Al)

text generation
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expert systems

image recognition

. N\ Vision
machine vision _~

speech to text

speech
text to speech

planning

robotics

Nota: Chethan Kumar GN

2.2.10.1. Origenes de Fundamentacion de la IA

La tecnoldgica y la programacion informatica avanzan simultaneamente por ello
es importante tener en cuenta el impacto, auge y evolucién que ha tenido la
Inteligencia Artificial. Mediante esta herramienta se han realizado varios aportes
y avances tecnoldgicos en la vida real, a partir de ello nacieron nuevas ramas las
cuales son el lenguaje natural y la percepcion.

En el apartado de (Geographic, 2020) se encuentra la siguiente cronologia sobre

la Inteligencia Artificial
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Tabla 23:
Cronologia de la Inteligencia Atrtificial

Ano Detalle

1854 Una légica matematica, el matematico George Boole en este afio por
primera vez argumento que el razonamiento légico seria posible
estructurarse de forma que resolviera sistema de ecuaciones.

1921 Idea de un robot, en la obra de teatro R.U.R de Karek Apek usa el
término “robot” el cual en muchas lenguas esclavas de acuerdo con su
etimologia significa “trabajo duro”

1936 Concepto de algoritmo, Alan Turing fue considerado el padre de la
computacion moderna publico un articulo introduciendo el concepto de
algoritmo el cual constaba de numeros computables.

1941 Z3, creada por Konrad Zuse siendo la primera computadora automatica
y programable.

Leyes de la robdtica, las cuales son 3 y nacieron de un relato
denominado “circulo vicioso” escrito por Isaac Asimov.

1950 Diferenciacion hombre-maquina, Alan Turing plantea un ensayo que
llevo por titulo Computing Machinery an intelligence el que fue llamado
el Test de Turing.

1956 Nacimiento del término Inteligencia Artificial, durante una conferencia
del informatico John McCarthy indica el termino de Inteligencia artificial
la cual fue considerada el germen de la disciplina.

1957 Se imito a una mente, disefiada por primera vez una red neuronal
artificial por Frank Rosenblat.

1966 Se da voz a las computadoras mediante ELIZA, siendo asi el primer
chatbot del mundo creado por Joseph Weizenbaum, incorporando el
nip.

1969 Perceptrones, redactado por el cofundador del MIT Marvin Misnky.

1996 Deep Blue, la cual fue creada por IBM una supercomputadora.

1979 Cart de Stanfort, uno de los primeros vehiculos que recorrié con éxito
en una pista de obstaculos de manera automatica

2005 Maquinas mas inteligentes que el hombre, Raymond Kurzweil usando
la ley de Moore logro predecir que las maquinas llegarian a un nivel de
inteligencia mayor en 2029 y para el 2045 superarian la inteligencia de
las personas.

2012 Deep learning el verdadero poder, se crea un superordenador el cual
esta capacitado de aprender a través de YouTube a reconocer caras,
cuerpos humanos y gatos.

2014 Test de Turing superado por una IA, un Bot capaz de enganar a 30 de
los 150 jueces a los que fue sometido durante el Test de Turing
haciendo que creyeran que hablaban con un nifio de 13 afos.

2015 AlphaGo, primera maquina que le gano a un jugador profesional de Go.

Nota; Geographic (2020)

Segun Berzal, (2016) delimita lo que se ha generado con inteligencia artificial a

lo largo de los afnos
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Tabla 24:

Historia de la Inteligencia Atrtificial

Anho Detalle

2017 Libratus, desarrollado por la Universidad Carnegie Mellon el algoritmo
que vencio a 4 de los mejores jugadores profesionales de poquer.

2018 En sectores importantes del tejido productivo se asienta la inteligencia
artificial.

2019 La utilizacion de soluciones informaticas basadas en inteligencia
artificial se vio con mayor intensidad.

2020 Dado a la situacion de la pandemia los avances de la inteligencia
2021 artificial son significativos en el ambito de la salud y se da el
crecimiento del uso del “Low Code”.

Nota: Geographic (2020)

2.2.10.2. Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

Segun Los avances en ML se han logrado desarrollar tecnoldgicas inteligentes
con capacidades de aprendizaje y adquisicion de conocimientos mediante la
interaccién humana, para asi agilizar los procesos en la vida laboral y personal
relacionados con el ser humano y su actividad diaria. Muchas de estas
tecnoldgicas se han centrado en el mercado electrénico mundial. (Janiesch, C.,
Zschech, P. & Heinrich, K. , 2021)

El aprendizaje automatico es una rama de la ciencia de datos donde corresponde
al desarrollo de inteligencia artificial, esta tecnologia brinda la facilidad de realizar

tareas para agilizar ciertos procesos que son realizados por seres humanos.
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Figura 22:
Pasos para crear un modelo de Machine Learning.
N
_ * Recopilar datos masivos de calidad
Recopilar
datos )
~
. * Disenar un modelo mediante tensorflow y Pytorch
rear un
modelo )
N
* Entrenar el modelo con combinaciones de metricas para su mejor
rendimiento
J
N
* Efectuar el mejor modelo para su produccion y uso
Priduccion )

Nota: Autores (2024)

2.2.10.3. Ciclo de vida del Machine Learning

Esto comprende a la iteraciébn entre el proceso a la mejora de datos,
evaluaciones del modelo, que rondan como un ciclo vital en el desarrollo de un
modelo de Aprendizaje automatico. Siempre se comprende de datos en calidad
debido a que se entrena y comprende con sus resultados con esta misma
recopilacion de datos, es muy importante que esta calidad de datos interfiere en

el proceso de iteracion de datos. (Hofesmann, 2021)
2.2.11. Librerias que se usan en Machine Learning
2211A1. Pandas

La libreria de pandas es usada en programacion de datos de ciencia,
basicamente su funcién principal radica en manejar y manipular los datos antes

del procesamiento del modelo de Machine Learning a desarrollar. (Onofa, 2021)
2.211.2. Numpy

Es un paquete que se usa para el procesamiento de matrices, proporciona

entornos multidimensionales y herramientas de trabajo de alta calidad en
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matrices es muy utilizada para la programacion de ciencia de datos en Python.
(Gonzalez, 2020)

2.2.113. Scipy

Es un paquete de libreria formada de la libreria Numpy es de muy utilidad debido
ya que espacio de trabajos, como lo es en el campo del algebra lineal, temas de

Fourier y finalmente matrices de optimizacion. (de los Santos, 2018)
2.211.4. Matplotlib

Esta libreria comprende la parte de graficos estadisticos, en los cuales incluye la
manipulacion de datos mediante codificacién corta, en los cuales se puede

apreciar la calidad de los modelos desarrollados. (de los Santos, 2018)
2.2.11.5. Tensorflow

Es una libreria del paquete de Python, desarrollado por Google, comprende en
la funcidon de realizar calculos numéricos, mediante datos, esta librearia
comprende una contradiccion debido a que se codifica para desarrollar grafos de

operaciones matematicas entre matrices multidimensionales. (Heras, 2020)
2.2.11.6. Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo en muy elemental en la ciencia de datos, comprende de
modelos predictivos y estadisticos, siendo una subcategoria del Machine
Learning, se trata en redes neuronales mejorar cosas como vision artificial, NLP

y el reconocimiento de voz. (Banafa, 2016)
2.212. Tipos de Aprendizaje

En la presente liustracion se muestran los tipos de aprendizajes en el Machine

Learning.
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Figura 23:

Tipos de Aprendizaje

Tipos de
Aprendizaje

Aprendizaje
por Refuerzo

Aprendizaje No
Supervisado

Nota: Autores (2024)
2212A1. Aprendizaje Supervisado

El aprendizaje supervisado se basa mediante datos de entrenamiento obtener el
mejor resultado entre un mapeo de capas de entrada y salida mediante una
funcién en el cual las X son datos de entrada y la Y es una variable de salida
esta ultima puede ser cuantitativa para una regresion, o cualitativa si es un

modelo de clasificacién. (Alvaro, 2018)
2.212.2. Aprendizaje No Supervisado

El aprendizaje no supervisado no consta de dos variables si no de una sola X,
su funcion se basa en la estructura u organizacion de datos para aprender mas
de ellos. (Alvaro, 2018)

2.2123. Aprendizaje Por Refuerzo

El aprendizaje por refuerzo se maneja mediante tuplas, se tiene problemas en
conjuntos de aprendizajes no supervisados en los cuales el modelo debe
aprender de errores para mapear situaciones y asi poder lograr definir un

resultado optimo en un ambiente dinamico e incierto. (Alvaro, 2018)
2.2.13. Algoritmos de Aprendizaje Supervisado
2.2131. Regresion Lineal

La regresion Lineal es parte del machine learning considerada como una

ecuacion paramétrica, dando a entender que antes de analizar los datos se
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definen cuantos factores se van a necesitar. Dando a entender que en base a

estos parametros se efectuara los datos recopilados para asi tener la minima

referencia de error. (Heras J. M., 2020)

Figura 24:

Tomada de la investigacion Regresion Lineal.

Regresion Lineal - Error Cuadratico Medio (MSE): 0.0332

325 { wmmm regresion lineal °
e datos L

300

00 25 50 75 100 125 150 175 20

Nota: Autores (2024)
2.2.13.2. Regresion Polinomial

La regresion polinomial se basa en una regresion lineal que utiliza predictores
adicionales, en los cuales producto de este se llega a tener una potencia. La

estructura se basa en la siguiente ecuacion:
x = [a+ bx +cx?+ -+ Nx"]
2.2.13.3. Regresion de Soporte Vectorial

Se basa en resolver problemas mediante graficas multidimensionales en los
cuales se la considera como un vector de clasificacion. Segun (Rodrigo, 2017)
Los limites de separacion lineales generados en el espacio aumentado se
convierten en limites de separacion no lineales al proyectarlos en el espacio

original.
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2.2.14. Pasos para la creacion de un modelo de Machine Learning

Figura 25:

Pasos para creacion de un modelo.

Procesamiento Definir el

Importar Data SeatiEs Modelo

Entrenamiento
del modelo

Optimizacion de
datos

Métricas de

Prediccién 2
evaluacion

Nota: Autores (2024)
2214 1. Datasets

Se conoce como el conjunto de datos que se posee para el entrenamiento de un
modelo de Machine Learning, dependiendo de la data que necesitemos
normalmente el portal web de Kaggle dataset, SQuad datasets, ademas de
proveer la data este portal web tiene modelos de Machine Learning ya
entrenados con esos mismos datos para dar una explicacién mejor de cémo

realizar un modelo.
2.2.15. Natural Lenguage Processing (NLP)

El procesamiento del lenguaje natural comenz6é desde la década de 1950
especificamente en 1958 por John McCarthy en el cual desarrollo el lenguaje de
programacion Lisp. Posteriormente en 1964 se lanzd ELIZA fue el disefio de un
algoritmo mediante comentarios y respuestas parecido a un Chatbot la respuesta
era de tipo mecanografiado, en el cual cumplia la funcion de imitar a un

especialista psiquiatra en el cual utilizan técnicas de reflexion. (IT, recluit, 2020)

ElI NLP es una rama de la inteligencia artificial que tiene como funcién procesar
datos de lenguaje una vez este los entienda para asi dar una respuesta mediante

una asignacion pre configurada. Siendo un acontecimiento importante es la
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herramienta que une a las maquinas con los humanos mediante el

procesamiento de lenguaje natural. (Alias, G., & Cassanelli, R, 2019)

El NLP es una herramienta de la inteligencia artificial en la cual comprende el
funcionamiento en que los ordenadores desarrollen un procesamiento y analisis
del lenguaje humano en los cuales puede realizar caracteristicas como lo son:
traducciones, analisis de sentimientos, reconocimiento de voz, reconocimiento
de textos e identificaciones, segmentacion de temas y recopilacion de noticias.
(Egea, 2019) (Mexico, 2021) Indica que los sistemas de aprendizaje automatico

almacenan palabras y las maneras en que éstas se unen.

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) en la actualidad se ha
complementado con la herramienta de machine learning aplicando métodos en
los cuales se puedan desarrollar modelos efectivos para el uso en

automatizacién de tareas diarias en las empresas.

Figura 26:

Clasificacion de ramas de NLP.

Content Extration
@

Natural language
processing

Question £

Nota: Autores (2024)

2.2.15.1. Librerias utilizadas en NLP

Son librerias utilizadas para el tratamiento de la datasets para la creacién de un

modelo de Machine Learning orientado al NLP.
2.2.15.2. NItk

Es la una herramienta en Python con relacién a trabajar y analizar el lenguaje
humano, su interfaz se basa en usar mas de cincuenta cuerpos Iéxicos ademas
de recursos tales como WordNet, junto a librerias de clasificacién, procesamiento
tokenizacion, parseo y razonamiento semantico. (Camacho-Alvarez, M. A., &

Navarro-Alvarez, E., 2020)
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2.2.15.3. Sklearn

Es una libreria de Python usada en la rama de machine learning para el analisis
de datos, surge de las librerias Numpy, SciPy y matplotlib, sus caracteristicas
comprenden de en realizar una facil sintaxis y variedades de técnicas para la

implementacion del aprendizaje automatico. (Heras J. M., 2020)

En esta libreria se pueden usar técnicas de preprocesamiento, métricas,
seleccién de modelos, seleccion clasificacion, agrupacién entre otras técnicas

que se pueden utilizar para el beneficiar en el entrenamiento del modelo.
2.2.154. Pre-Procesamiento

Son pasos en los cuales se preparan previamente los datos, para que en su
l6gica el modelo pueda utilizarlo como analisis, y predicciones. Se comprende
de varios indices para realizar esta herramienta en la creacion de un modelo de
ML orientado en NLP. (Khanna, 2021)

2.2.15.5. Lista de pasos para el preprocesamiento

Figura 27:

Pasos para el preprocesamiento de datos de un modelo

las
Librerias

la data

Szl Imputar Escalar I Seleccior
e datos datos ato
Poner Explorar Codificar \ y .

Nota: Autores (2024)
2.2.15.6. Tokenizacién

La tokenizacion, es utilizada para dividir el texto ya se en palabra o en oracion,
para que se pueda trabajar con textos coherentes y mas legibles de
entendimiento, este el primer paso considerado para estructurar datos, que

tienden a ser mas faciles de analizar. (Jablonski, 2021) (Jonathan, 1992)
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Menciona que La identificacion de palabras sigue siendo un problema de léxico

en la PNL china. Al igual que en el caso de las palabras inglesas, sobre todo de
los modismos y los compuestos, la fuente de dificultad tiene que ver con la

ausencia de identificadores entre los tokens.

Esto recalca lo importante que es el paso de la tokenizacién al realizar un modelo
NLP debido a que los idiomas de diferentes paises en el mundo tienen sus

propios modismos y expresiones naturales de comunicacion.
2.215.7. Stop Words

Se utilizan para eliminar palabras, que no son tan relevantes dentro de la
informacion importante que se quiere utilizar para realizar el entrenamiento del
modelo, en lo cual dard mayor énfasis en lo importante de la informacion, cabe
recalcar que la eliminacion de las palabras normalmente no causa una
consecuencia mala. Los modelos de ML lo utilizan reducir la aglomeracion de
datos y tardar menos tiempo en desarrollar estos modelos puesto que son menos

datos de procesas validar y entrenar. (Khanna, 2021)
2.2.15.8. Lematizacién

La lematizacion consiste en guardar en juntar un grupo de palabras en su
variedad de lema de decirlas segun el diccionario, para todas agruparlas y
tomarlas como una variable Unica que esta seria la transformacion a su lema
original o forma original, como es expresada en el diccionario segun el idioma,
es muy usada en la fase de preprocesamiento de algoritmos de machine learning

(ML) enfocados al procesamiento del lenguaje Natural (NLP). (Fernandez, 2019)
2.2.15.9. Normalizacién de palabras

Este proceso se encarga de realizar darle al texto una perspectiva entendible
para el usuario en el cual se toma en cuenta la lematizacion, separacion de
palabras, correccién de faltas y errores ortografico, normalmente se usa la

conversion con el uso de un diccionario. (Hamdy, 2021)
2.2.15.10. Eliminacién de signos de puntuaciéon

En este caso los signos de puntuacién no tienen ninguna validez en la

compresion del texto al momento de realizar un modelo NLP al contrario afectan
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a la hora de realizar el aprendizaje automatico en el modelo, resulta ser de gran

ayuda en eliminar estas operaciones linguisticas para el modelo. (Hamdy, 2021)
2.2.15.11. Transformacién de simbolos especiales

En este proceso se estudia los emojis para sustituirlos por representaciones de
textos que sean entendibles para el desarrollo del modelo, realizando esto se
puede delimitar lo que expresa el autor del texto mediante la transformacién de

estos emojis. (Hamdy, 2021)
2.2.15.12. Bolsa de palabras

Es uno de los procesos mas efectivos para la representacion de textos
considerandose la mas efectiva y usada en funcion de recuperar texto, en su
aplicacién en los respectivos modelos se destacan caracteristicas tales como:
estructura de la entrada de un texto, parrafos, capitulos oraciones y el formato

en el que esta digitalizado. (Diaz, 2019)
2.2.16. Modelos NLP

Son modelos de aprendizaje de aprendizaje automatico, basados en Machine
Learning (ML), funcionan normalmente mediante predicciones dentro de frases,
textos, oraciones basandose en un contexto de palabras previamente cargadas

y entrenadas en el mismo. Se basa en descripciones probabilisticas del lenguaje.

Figura 28:

Fases de creacion de Modelos NLP.
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Nota: Marquez (2021)
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2.2.16.1. Words Embeddings

Representan un enfoque en la semantica de distribucion de las palabras o textos
como vectores reales, este enfoque resulta muy util debido a que se presenta
agrupamientos utiles de manera semantica sintactica con caracteristicas de
similitud. (Garcia, 2018)

2.2.16.2. Meta Embeddings

Se basa en juntar la informacién que se obtiene por la incrustacién de elementos
generada por palabras o textos mediante diferentes tipos de métodos y fuentes

informativas procesar el entrenamiento. (Garcia, 2018)
2.2.16.3. Word2vec (W2V)

Es un modelo de NLP de aprendizaje mediante redes neuronales con
caracteristicas vectoriales continuas, en las cuales se comprenden de una data
de alta calidad, ademas de tener miles y millones de palabras, el modelo W2V

normalmente presentan similitudes semanticas. (Diaz, 2019).

Segun (Garcia, 2018) Las capas internas de la red neuronal codifican la

representacion de la palabra objetivo, es decir, los word embeddings.

Segun la investigaciéon de (Rong, 2016) demuestra que el modelo Wor2vec
tienen gran variedad de utilidad con respecto a significados semanticos en
modelos NLP. Delimita que falta materiales didactas de aprendizajes con
respectos a modelos de incrustacién de textos o palabras en detalles, esto
impide que se pueda comprender mecanismos de desarrollo ademas materiales

de redes neuronales con caracteristicas de NLP.
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Figura 29:

Arquitectura de red neuronal del modelo Word2vec. informacién tomada de la
investigacion
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Nota: Gonzalo Ruiz Villa
2.2.16.4. Global Vectors for Word Representation (GloVe)

Es un modelo basado en conteo en la cual a diferencia de Word2vec crea una
matriz grande en volumen permitiendo almacenar la concurrencia entre
cualidades linguisticas tales como textos y palabras. Entonces, cada una de las
palabras que se cuenta n veces se visualizara estara en ciertas partes del texto.
Su propdsito de entrenamiento es aprender datos de vectores de manera que la
multiplicacion escalar entre las palabras sea equivalente al logaritmo probabilista

de coocurrencia entre palabras. (Garcia, 2018)
2.2.16.5. FasText

FastText es una mejora del modelo Word2Vec. En este modelo las palabras son
tomadas en cuenta como la suma de su estructuracion llamados ngrams. Este

vector representara la adicion de sus ngramas. (Garcia, 2018)
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Figura 30:

Arquitectura del modelo Fastext. informacion tomada de la investigacion

| output l

I hidden I

[z ] [==] - [3n=] [o~ ]

Nota: Autores (2024).
2.2.16.6. Transformer

Segun (Kulshrestha, 2020) menciona que el método transformer NLP es una
arquitectura reciente en la cual puede realizar tareas desde una secuencia hasta
otra secuencia en tanto maneje dependencias de extenso alcance con facilidad.
Se basa por completo en la autoatencion para calcular las representaciones de

su entrada y salida SIN utilizar RNN alineadas con la secuencia o la convolucién.

Figura 31:
Arquitectura del modelo Transformer. Informacion tomada del Informacion

tomada de Google.
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Nota: Autores (2024).
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2.2.16.7. Blazingtext

Es un modelo usado para realizar optimizaciones referentes al modelo Word2vec

en lo cual clasifica textos, de manera mas agil y eficiente.
2.2.16.8. Embeddings from Language Models (ELMo)

Segun menciona que las incrustaciones de palabras deben incorporar tanto las
caracteristicas a nivel de palabra como la semantica contextual (Ghelani, 2019).
El Elmo asigna datos de entrada variados para cada capa de palabra en la red
neuronal, en el cual realiza previamente un analisis para definir a cada una de
las incrustaciones, para darle mas robustez al modelo pequefias incrustaciones

diferentes.

Figura 32:
Arquitectura del modelo ELMo. Informacién tomada del Informacion tomada de

Google.
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Nota: Autores (2024)

2.2.16.9. Bert

Es un modelo preentrenado basado en la arquitectura Transformer, en los cuales
muestra resultados de vanguardia en variedades de tareas de aprendizaje

automatico.
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Se menciona que el objetivo de esta técnica BERT es mejorar es la utilidad del

entrenamiento bidireccional de Transformer, Esto contrasta ciertas maneras de
comprensién de textos escritos en las cuales se analizaban de izquierda a

derecha o combinaban técnicas para el andlisis de derecha a izquierda. (Horev,

2018)
Figura 33:
Arquitectura del modelo Bert. Informacion tomada del Informacion tomada de
Google.
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Nota: Autores (2024)
2.2.17. Técnicas NLP
2.217A1. Redes Neuronales Recurrentes — RNN

Segun (Juan, R. Q., & Mario, C. M., 2011) Son redes neuronales que tienen
conexiones formando un ciclo directo. Estos métodos demandan mas

dinamismo, pero exigen mas recursos que redes de capa densa o directas.

Esto alega que las redes neuronales recurrentes son métodos de entrenamiento
de modelos con mas variedades, pero consumen mas recursos de la
computadora, es ideal para clasificacién de varios objetos dentro de una red

neuronal.
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2.217.2. Multilabel o multi etiqueta

La clasificacion multietiqueta se trata de asignaciones de una muestra de datos
hacia varias salidas de texto que se representan mediante etiquetas. Este
conjunto de etiquetas pertenece al mismo grupo de etiquetas, en las cuales las
etiquetas no presencian consistencias algunas. Como objetivo este modelo
pretende realizar clasificaciones para muestras que no se vistas. (Wu,Gao, &
,Jiao, 2019)

2.217.3. Suppot Virtual Machine para multilabel o multietiqueta

Este modelo permite definir la clasificacion lineal en base a un hiperplano que

trabaja como division de un par de tipos de clases.

Segun (Vicente, 2012) menciona que el funcionamiento de este modelo en
general es el siguiente el SVM busca un hiperplano que divida a las clases y
mediante estas alternativas se pueda tener en version de hiperplano un maximo

margen en que las clases se puedan separar.
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3.1.Propuesta tecnolégica

En la siguiente seccion se demostrara acorde con las metodologias empleadas
a lo largo de la vigente investigacién, el desarrollo de la aplicacion y la
arquitectura del modelo de Machine Learning empleado usados con cada una de
las predicciones del mismo. Por consiguiente, se demuestran las poblaciones y
muestreo con respecto a personas que poseen dislalia la metodologia de
investigacion fue mixta debido a que se empled, revisiones bibliograficas,
encuestas y entrevistas a expertos en areas de desarrollo de software
aplicativos, expertos en inteligencia artificial y expertos especialistas en terapias

del lenguaje.
3.1.1. Diseno de la Investigacién tecnolégica

En el presente trabajo de investigacion se desarrolla una metodologia mixta
comprendiendo asi una metodologia cuali-cuantitativa y metodologia
bibliografica, el metodillo bibliografico sera utilizado porque se requiere identificar
informacion sobre la dislalia de documentaciones de alto impacto, como también
de las tecnologias y herramientas que se usan para el desarrollo de modelos de

IA 'y desarrollo de software.

Debido a que se investigara en el campo cualitativo por medio de entrevistas a
profesionales de terapias de lenguaje debido a que se desconoce este campo
médico en los cuales puedan brindar informacion acerca del proceso de
diagndstico y terapias que llevan a cabo a sus pacientes, para asi comprender
estos campos, y asi poder realizar el prototipo de aplicacion del cual esta
enfocado la presente investigacion. Por otro lado, se considera entrevistas a
profesionales con experiencia en desarrollo de softwares, porque se requiere
obtener informacién acerca tecnologias de desarrollo de aplicaciones moviles,
para complementar con la investigacion la comparacién de las tecnologias de
desarrollo de aplicativos. Mientras que la metodologia cuantitativa se utilizara
porque se necesita obtener informacion justificada de desarrollar un prototipo de
aplicacién movil para personas con familiares que tengan dislalia como apoyo y
asi, refuercen en sus casas mediante ejercicios de practicas una vez terminadas

sus sesiones de terapias con el terapista.
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3.2.Metodologias de Investigacion

Son estrategias que se utilizan para determinar el rumbo de la investigacién y
que tenga como resultado un efecto positivo y exitoso, por loque la eleccion de
las metodologias de investigaciones suelen ser decisiones dificiles debido a su

alta importancia dentro del proyecto o trabajo de investigacion.
3.2.1. Metodologia Mixta

Se basa en integrar de metodologias de recopilacién y analisis de datos con
referencia al problema que se esta planteando dentro del marco de investigacion

en las cuales se presentan datos cuantitativos como también cualitativos.

Figura 34:

Informacion obtenida de Metodologia de la investigacion (p.535).

‘ Meétodos mixtos en general ’
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Nota: Hernandez, Fernandez y Baptista

3.2.2. Metodologia para la revision Bibliografica

La metodologia Bibliografica se realiza a cualquier trabajo de investigacion, en
lo cual recalca la informacion de mayor importancia y relevancia acerca de este,
para asi mantener originalidad del tema de investigacion. (Gomez-Luna et al.,
2014)

3.2.3. Metodologia Cualitativa

La metodologia cualitativa se trata de un proceso sistematico en el cual se busca
indagar en técnicas especializadas en recaudar datos con una perspectiva
profunda, por lo que se estan buscando informaciones de que las personas
piensan y sienten con respecto a un fenémeno de investigacion. (Suarez L. C. ;

Escudero C. S; Margarita., 2018)
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3.2.4. Metodologia Cuantitativa

La metodologia cuantitativa se basa en la recoleccion de datos de forma
numeérica, con indagacion estadistica, en el cual se pretenden estudiar y analizar
las variables con entorno a la investigacion refiriéndose a la hipotesis y variables

numéricas de la misma. (Arias, 2021)
3.2.5. Técnicas de Investigaciéon

A lo largo de la investigacion el proceso de técnicas de investigacion se realizd
mediante recopilacion de datos se realiz6 mediante encuestas y entrevistas, las
encuestas se llevaron a cabo mediante la plataforma de Google Forms para
facilidad de obtencidn y recopilacién de los datos cuantitativos, y con respecto a
las entrevistas, fue mixta hubo cooperacion por parte de profesionales en
terapias de lenguaje con apoyo a entrevistas presenciales, como también se
llevé a cabo una segunda entrevista por medio de la plataforma de Google
Forms. En cambio, a los expertos en desarrollo de software las entrevistas se

realizaron por medio de la ya nombrada plataforma de Google.

3.25.1. Descripcion del proceso metodolégico
3.25.2. Poblacién

De acuerdo con el estudio realizado 2621 nifios, correspondiente a estudiantes
de sistema educativo que poseen dificultad de aprendizaje y que son guiados
por pedagogos de acuerdo con datos de ministerio educacion. (Telégrafo, 2022),

los cuales seran considerada como la poblacion objetivo de este trabajo.
3.2.5.3. Muestreo no probabilistico por conveniencia

El muestreo no probabilistico por conveniencia se aplica cuando se encuentra
casos que deseen ser incluidos dentro de la investigacion. (Otzen & Manterola,
2017). Para el presente trabajo de investigacion no se realiz6 un muestro
probabilistico, por la dificultad de acceso a personas que tienen familiares con
dislalia debido a que estos, procuran mantener en privado esta situacion médica,
por lo cual para el presente estudio se aplicara muestreo no probabilistico por

conveniencia.
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3.2.5.4. Encuestas

La encuesta es una técnica que se usa de manera de cuestionario, esta
relacionado a personas para poder obtener informacion sobre sus opiniones,
percepciones y comportamientos ante un fendbmeno. Las encuestas pueden
tener datos salientes tanto cualitativos como numéricos, siempre manteniendo
un orden légico para su implementacién y comprension del fendmeno que se

esta llegando a investigar, analizar y estudiar. (Gonzalez, 2020)

Las encuestas se realizaron por medio de la plataforma Google Forms, debido a
la dificultad de encontrar los casos de personas que tengan discapacidades en
el habla especificando asi la dislalia, ademas de la falta de colaboracién por parte
de las personas para el desarrollo en la metodologia cuantitativa para el presente

trabajo de investigacion.

La encuesta fue dirigida, a padres y madres de nifios que residen en la ciudad
de Guayaquil, sin embargo, se logrd la cooperacion de otras provincias de
Ecuador, y por lo cual se logré recopilar un total de 36 con la informacién

facilitada por personas que tienen hijos con dislalia.
3.2.5.5. Entrevistas

La entrevista es una técnica altamente conocida dentro de la metodologia
cualitativa, como indica (Meneses, J., & Rodriguez-Gomez, D., 2011) la intencion
de la entrevista es obtener informacién de un profesional o usuario dentro del

campo determinado al cual se esta investigando.

Con el fin de llevar a cabo datos cualitativos en el presente trabajo de
investigacion se realizd, entrevistas a 3 profesionales en el campo de ingenieria
de software, para obtener informacion sobre el desarrollo de aplicaciones
moviles, por otro lado, por parte de tecnologias de la inteligencia artificial se
tomé informacion de las entrevistas pasadas realizados por investigaciones parte
del FCI 010-2021, y por ultimo en el campo externo de la tecnologia como lo es
la dislalia se entrevistd a 3 profesionales de terapias de lenguaje 2 se llevaron a
cabo de manera presencial y 1 entrevista fue mediante la plataforma de Google
Forms, esta ultima se realizé por este medio debido a la poca disponibilidad que

presentaba la profesional.
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3.2.5.6. Problemas en recoleccion de datos

Durante la investigacion vigente, hubo problemas en recopilacién de datos en la

seccion de encuestados y entrevistas a especialistas en terapistas del lenguaje

debido a falta de cooperacién, negacion a brindar informacién sobre la

metodologia de sus terapias, para brindar informacion para el proceso de

desarrollo del software.

3.3. Anadlisis de las Encuestas

Pregunta 1. ;Cual es la edad del niio, nifna o joven que presenta dislalia?

Tabla 25:
Edad.
Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
De 3 a 6 afios 9 25,0%
De 6 a 9 afios 12 33,3%
De 9 a 12 afos 5 13,9%
De 12 a 15 afos 3 8,3%
De 15 a 18 afos 3 8,3%
De 18 a 20 afos 4 11,1%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 35:

Edad de los encuestados. Informacion obtenida de Google Forms de la

investigacion directa.

Nota: Autores (2024)
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El Arte de Hablar: Tecnologia NLP y Aplicaciones Mdviles en la Terapia de la

Dislalia



EDITORIAL GRUPO

(ol T 111X/ Metodologia = =

Se identifico que el 58,3% de los encuestados poseen nifios con dislalia entre

edades inferiores a 9 afos, el 14% pertenece a edades entre 9 a 12 afios y por
ultimo, el 8% de los encuestados pertenecen al rango de edades de 12 a 15
afos, otro 8% de encuestados entre 15y 18 anos y por ultimo el 11% pertenecen

a rango de 18 a 20 anos de edad

Pregunta 2. ; Cual es el género del nifio, nifia o joven que presenta dislalia?

Tabla 26:
Género.
Opciones de respuestas Encuestados Porcentajes
Masculino 25 69,4%
Femenino 11 30,6%
Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacion directa. Autores (2024)

Figura 36:
Género de los encuestados. Informacion obtenida de Google Forms y de la

investigacion directa.

B Masculino

m Femenino

Nota: Autores (2024)

Analizando los resultados del grafico de la pregunta 2 de la encuesta notamos
que los pacientes con complicaciones que presentan dislalia, pertenecen en un
69,4% al genero masculino, mientras que el otro 30,6% corresponde a genero

femenino.
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Pregunta 3. ; En qué pais reside el nifio, nifla o joven con dislalia?
Tabla 27:

Pais de residencia.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Argentina 1 2,8%
Cuba 1 2,8%
Ecuador 32 88,9%
México 2 5,6%
Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacion directa. Autores (2024)

Figura 37:

Género Pais de residencia de los encuestados. Informacién obtenida de
Google Forms y de la investigacion directa.

W Argentina
m Cuba
m Ecuador

Mexico

Nota: Autores (2024)

Segun los resultados de la encuesta el lugar donde residen las personas que
poseen dislalia se presentan con un 88,9% pertenecen al pais de Ecuador, un

5,6% pertenecen a México y por ultimo tenemos dos valores de 5,6% que
pertenecen entre Argentina y Cuba.

El Arte de Hablar: Tecnologia NLP y Aplicaciones Mdviles en la Terapia de la pag. 67
Dislalia



EDITORIAL GRUPO

(ol T 111X/ Metodologia = =

Pregunta 4. ; En qué provincia reside el nifio, nifia o joven con dislalia?
Tabla 28:

Provincia de Residencia

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Bolivar 1 2,8%
Bs As Burzaco 1 2,8%
Ciudad México 3 8,3%
Guayas 24 66,7%
La Habana 1 2,8%
Manabi 3 8,3%
Pichincha 2 5,6%
Santo Domingo 1 2,8%
Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacion directa. Autores (2024)

Figura 38:
Género Provincia de residencia de los encuestados. Informacién obtenida de

Google Forms y de la investigacion directa
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Nota: Autores (2024)

Como se puede observar en la pregunta 4, la provincia de residencia de los
encuestados que poseen dislalia, pertene en un 66,7% a la Provincia del Guayas,
un 8,3% a la Provincia Manabita y Ciudad de México, un 11,2% equivalente entre
las Provincias de Bolivar, Santo Domingo, La Habana y Burzaco y por ultimo un

6% correspondiente a la provincia de Pichincha.
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Pregunta 5. ;En qué ciudad o cantén reside el nifio, nina o joven con

dislalia?
Tabla 29:
Ciudad o Cantén de Residencia.
Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes

Aurora 1 2,8%

Balzar 1 2,8%

Burzaco 1 2,8%

Ciudad de México 2 5,6%

Duran 1 2,8%

Guayaquil 20 55,6%

Manta 3 8,3%

Milagro 1 2,8%

Miramar 1 2,8%

Quito 3 8,3%

San Miguel 1 2,8%

Santo Domingo 1 2,8%

Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 39:
Ciudad de residencia de los encuestados. Informacion obtenida de formulario

de Google y de la investigacion directa.
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Nota: Autores (2024)
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De la muestra obtenida los casos que mas se presentaron de la dislalia fue ne la

Ciudad de Guayaquil obteniendo el 55,6%, por consiguiente la ciudad de Manta
y Quito corresponden a los porcentajes de 8,3%, un porcentaje equivalente de
22,4% entre Aurora, Balzar, Burzaco, Duran, Milagro, San Miguel, Santo

Domingo y por ultimo un 5,6% perteneciente a Ciudad de México.

Pregunta 6. Mencione usted. ;cual de los tipos de dificultades del habla
presenta su familiar (nifio o nifa, joven)?

Tabla 30:

Tipos de Dislalia.

] Encuestado Porcentaje
Opciones de respuestas

s s
Dislalia Funcional 14 31,8%
Dislalia Evolutiva 8 18,2%
Dislalia Organica 1 2,3%
Dislalia Auditiva 4 9,1%
Poseo familiar con dislalia, pero no conozco el
9 20,5%
tipo especifico
No poseo esa informacion (No Aplica) 8 18,2%
Total 44 100,0%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 40:

Tipos de dislalia que presentan los encuestados. Informacion obtenida de

Google Forms y de la investigacion directa

m Dislalia Funcional

m Dislalia Evolutiva

m Dislalia Organica

Dislalia Auditiva

Nota: Autores (2024)
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Segun los datos de la encuesta realizada datan que el 31,8% presentaron dislalia

funcional, el 18,2% a dislalia evolutiva, un 2,3% a dislalia organica, un 9,1% son
de dislalia auditiva y por ultimo un 21% tienen familiares con dislalia, pero no

saben cual es el tipo que presenta.

Pregunta 7. ; Considera usted que las terapias de lenguaje presenciales en
los centros médicos o unidades de terapias se complementa con ejercicios
de terapias de lenguajes enviadas a practicar en casa del nifio, nifia o joven
con dislalia?

Tabla 31:

Terapias presenciales y ejercicios en casa.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 31 86,1%
Parcialmente de Acuerdo 5 13,9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0,0%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 41:

Informacion obtenida de Google Forms y de la investigacion directa

B Totalmente de Acuerdo

M Parcialmente de Acuerdo
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)
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Del resultado de las encuestas obtenidas de la pregunta 7, se puede apreciar

que el 86,1% de los encuestados esta totalmente de acuerdo y un 13,9% esta

parcialmente de acuerdo.

Pregunta 8. ;Cuanto tiempo en minutos diarios su familiar (niino, nina o
é

joven) practica los ejercicios enviados a casa?

Tabla 32:

Tiempo de duracion de los ejercicios.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes

De 0 a 5 minutos 4 11,1%

De 5 a 10 minutos 0 0,0%

De 10 a 15 minutos 1 2,8%

De 15 a 20 minutos 0 0,0%

De 20 a 25 minutos 9 25,0%

De 25 a 30 minutos 22 61,1%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 42:
Tiempo de practica de ejercicios de los encuestados. Informacioén obtenida de

Google Forms y de la investigacion directa.

m De 0 a 5 minutos

m De 5 a 10 minutos
De 10 a 15 minutos
De 15 a 20 minutos

m De 20 a 25 minutos

m De 25 a 30 minutos

Nota: Autores (2024)

De los datos de la encuesta realizada en la pregunta 8, se puede observar que
los tiempos diarios que se mas se realizan practicas de ejercicios en hogares
son de 25 a 30 minutos que pertenecen al 61,1%, seguidamente de un 25% que
pertenecen de 20 a 25 minutos, un 2,8% practican menos hasta 15 minutos y por

ultimo un 11,1% practican de 5 minutos a nada.
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Pregunta 9. ;Cuantos dias en la semanasu familiar (nifio, niha o

joven) practica los ejercicios enviados a casa?
Tabla 33:

Dias de practica de los ejercicios.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes

De 0 a 1 Dias 2 5,6%
De 1 a2 Dias 1 2,8%
De 2 a 3 Dias 1 2,8%
De 3 a4 Dias 18 50,0%
De 4 a 5 Dias 3 8,3%
De 5 a 6 Dias 5 13,9%
De 6 a 7 Dias 6 16,7%

Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacion directa. Autores (2024)

Figura 43:
Practica en dias semanales de los encuestados. Informacién obtenida de

Google Forms y de la investigacion directa

m De 0 a 1 Dias
mDe 1a2Dias

De 2 a 3 Dias

De 3 a 4 Dias
m De 4 a5 Dias
m De 5 a6 Dias
B De 6 a 7 Dias

Nota: Autores (2024)

De los resultados de la encuesta en la pregunta 9, se puede observar que el 50%
de los encuestados practican ejercicios de 3 a 4 dias, el 16,7% respondieron que
practican de 6 a 7 dias, un 13,9% practican de 5 a 6 dias, un 8% practican de 4
a 5 dias y por ultimo tenemos un porcentaje sumado del 12% practican 3 dias o

menos en la semana.
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10. ¢ Referente a los ejercicios de terapias de lenguajes enviadas a practicar

en casa, que nivel de dificultad de comprensiéon y reproducciéon del
ejercicio enfrenta el familiar (papa, mama o tutor) al tener que reproducir el
ejercicio en casa?

Tabla 34:

Nivel de comprension de los ejercicios

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Muy facil comprension y reproduccién 9 25,0%
Facil comprensién y reproduccion 17 47,2%
Ni facil ni dificil 10 27,8%
Medianamente dificil de comprender y reproducir 0 0,0%
Muy dificil comprensién reproduccién 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 44:
Dificultad de manejo de tecnologias. Informacién obtenida de Google Forms y

de la investigacion directa.

m Muy facil comprensién y
reproduccion

m Facil comprension y
reproduccion

m Ni facil ni dificil
Medianamente dificil de

comprender y reproducir

m Muy dificil comprension
reproduccion

Nota: Autores (2024)

Segun los resultados obtenidos de la encuesta, muestra que el 47,2% de los
encuestados respondieron que tienen facil comprension y reproduccion de
ejercicios en casa, un 27,8% respondieron ni facil ni dificil y el 25% respondieron

que es de muy facil comprensién y reproduccion.
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Pregunta 11. ;Sabia usted que existen en la actualidad aplicaciones

moviles (APP) para el apoyo en las terapias de lenguaje para nifnos
Tabla 35:

Conocimiento de aplicaciones referentes a la dislalia.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Si tengo mucho conocimiento 7 19,4%
Tengo poco conocimiento 14 38,9%
No tengo conocimiento 15 41,7%
Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacion directa. Autores (2024)

Figura 45:
Conocimiento de tecnologias de apoyo. Informacion obtenida de Google Forms

y de la investigacion directa

m Si tengo mucho conocimiento
B Tengo poco conocimiento

= No tengo conocimiento

Nota: Autores (2024)

Segun los datos recolectados de las encuestas, se demuestra que se tiene pocos
conocimientos de aplicaciones que complementen ejercicios de terapias de
lenguaje acerca de la dislalia, marcando asi un 41,7% que no tienen
conocimiento, un 38,9% de poco conocimiento, un 19,4% que si tienen

conocimiento de las aplicaciones.
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Pregunta 12. ; Considera usted que una aplicacién mévil (APP) intuitiva de

facil uso seria un apoyo para las familias cuyos ninos o jovenes necesitan
realizar ejercicios de lenguaje de comunicacién en sus hogares?
Tabla 36:

Aplicaciones Intuitivas

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 21 58,3%
Parcialmente de Acuerdo 13 36,1%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 2 5,6%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 46:
Aplicacion intuitiva de manejo. Informacion obtenida de Google Forms y de la

investigacion directa.

B Totalmente de Acuerdo
M Parcialmente de Acuerdo

m Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

Analizando los resultados de la encuesta, se aprecia que un 58,3% de los
encuestados estd de acuerdo con aplicaciones que sean intuitivas, un 36,1%
respondieron que estan parcialmente de acuerdo y por ultimo un 5,6% que no

estan de acuerdo ni en desacuerdo.
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Pregunta 13. ;Estaria usted de acuerdo en que se desarrollen nuevas

aplicaciones méviles de acceso gratuito para apoyo a las terapias de nifos
o jovenes con dislalia?
Tabla 37:

Desarrollo de aplicaciones para dislalia.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 30 83,3%
Parcialmente de Acuerdo 5 13,9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%

Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 47:
Opinién sobre desarrollo de la aplicacion. Informacién obtenida de Google

Forms y de la investigacion directa.

B Totalmente de Acuerdo

M Parcialmente de Acuerdo
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

m Parcialmente en desacuerdo

W Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

Se demuestra en los resultados de la encuesta, que el porcentaje de aceptacion
porque se realicen nuevas aplicaciones maéviles que traten la dislalia es muy alto
alcanzando un 83,3% que estan totalmente de acuerdo y un 13,9% que estan

parcialmente de acuerdo y por ultimo un 2,8% que no estan ni acuerdo ni en

desacuerdo.
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Pregunta 14. ; Estima usted que el desarrollo de una aplicacion mévil (APP)

para el sistema operativo mévil de Android sea recomendable por su
facilidad en uso para los nifnos o jovenes?
Tabla 38:

Aplicaciones dirigidas a Android

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 21 58,3%
Parcialmente de Acuerdo 14 38,9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacién obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 48:
Desarrollo de aplicaciones para Android. Informacién obtenida de Google

Forms y de la investigacion directa

W Totalmente de Acuerdo

m Parcialmente de Acuerdo
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

De la informacioén recopila de las encuestas, se demuestra que el 58,3% de los
encuestados prefieren el desarrollo de aplicaciones gratuitas para el sistema
Operativo Movil de Android teniendo alta aceptacién, un 38,9% esta
parcialmente de acuerdo y un 2,8% tiene una opinién neutral.

15. ¢ Estima usted que su familiar (nifno, nifia o joven) con dislalia cuentan
con las habilidades motrices para interactuar facilmente con una aplicaciéon

movil (APP) para el apoyo en sus sesiones de terapias?
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Tabla 39:

Uso facil de aplicaciones moviles.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 20 55,6%
Parcialmente de Acuerdo 13 36,1%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 3 8,3%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 49:
Capacidad para el uso de tecnologias. Informacién obtenida de Google Forms

y de la investigacion directa.

H Totalmente de Acuerdo

M Parcialmente de Acuerdo
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

De acuerdo al resultado de las encuestas realizadas, se observa que las
personas que poseen dislalia no tienen una complejidad motriz el cual les impida
que no puedan usar aplicaciones maoviles para su aprendizaje en ejercicios y uso
de la tecnologia, remarcando un 55,6% en totalmente de acuerdo, un 36,1% en
parcialmente de acuerdo y un 8,3% respondieron que no estan de acuerdo ni en

desacuerdo.
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Pregunta 16. ;Considera usted que seria de utilidad el poder contar con

una aplicacion mévil (APP) en la cual el especialista terapéutico pueda
preconfigurar un conjunto de ejercicios recomendados para practicarse en
casa de tal forma que estos se habiliten para su uso?

Tabla 40:

Uso de aplicaciones moviles.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 28 77,8%
Parcialmente de Acuerdo 7 19,4%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 50:
Tecnologia para el apoyo de la dislalia. Informacion obtenida de Google Forms

y de la investigacion directa.

m Totalmente de Acuerdo
M Parcialmente de Acuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

El resultado de la encuesta, muestra que el 77,8% estan totalmente de acuerdo
que el especialista, les cite y defina los ejercicios a practicar en casa desde una

aplicacion mévil y un 19,4% estan parcialmente de acuerdo y por ultimo
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Pregunta 17. ; Considera usted que seria de utilidad que el padre o la madre

puedan contar con una aplicacion mévil (APP) en la cual en casa puedan
elegir el conjunto de ejercicios recomendados por el especialista para
practicarse en casa?

Tabla 41:

Modalidad de configuracion de los ejercicios.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 27 75,0%
Parcialmente de Acuerdo 8 22,2%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 51:
Uso de tecnologia para los Padres y Madres. Informacién obtenida de Google

Forms y de la investigacion directa

m Totalmente de Acuerdo
M Parcialmente de Acuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Nota: Autores (2024)

Segun el resultado de las encuestas, demuestra que un 75% de los encuestados
respondieron que estan totalmente de acuerdo, un 22% parcialmente de acuerdo
y un 3% no estan en acuerdo ni en desacuerdo en que se incluya interactividad
en peticiones de ejercicios a practicar para una rapida navegacion mediante una

aplicacion.
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Pregunta 18. ;Considera usted que la App guarde un progreso diario que

el nifio o joven va alcanzado en el tiempo?
Tabla 42:

Consideracion de guardar progreso.

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes
Totalmente de Acuerdo 29 80,6%
Parcialmente de Acuerdo 6 16,7%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 0 0,0%
Total 36 100%

Nota: Informacion obtenida de Google Forms de la investigacién directa. Autores (2024)

Figura 52:
Informacioén de Proceso del paciente. Informacion obtenida de Google Forms y

de la investigacion directa.

M Totalmente de Acuerdo

M Parcialmente de
Acuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

H Totalmente en
desacuerdo

Nota: Autores (2024)

El resultado de las encuestas demuestra que el 80,6% de los encuestados
prefieren una aplicacién que tenga guardado un registro de actividades, para
monitorear la realizacion de ejercicios dentro de una aplicacién movil. El 16,7%
de los encuestados estan parcialmente de acuerdo y el 2,8% respondieron que

estan ni en acuerdo ni en desacuerdo.
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3.4.Resumen de la entrevista

Considerando en primer punto las entrevistas a profesionales en desarrollo de
software se entrevisto a los profesionales: Ingeniero. Cristian Calero, Juan
Heredia Ingeniero en Sistemas y José Luzarraga delimitaron que los framework
de Flutter y Android Studio son para el desarrollo de aplicaciones a nivel
empresarial, o con fines comerciales que seran en un futuro implementadas para
que se sustenten en el mercado, por otro lado mostraron pocos conocimientos
sobre el framework de desarrollo de aplicaciones denominado Kivy, pero dieron
una aceptacién del software para el disefio de aplicaciones rapidas y con
interfaces amigables como también si son elaboraciones para prototipos de

desarrollo de software.

En cambio, en el ambito de profesionales de terapias de Lenguaje se entrevisto
a las Licenciadas Cecilia Calero, Dominga Villamar y Verdnica Vélez, en los
cuales de estas entrevistas tuvieron como objetivo, el poder profundizar en el
ambito de la dislalia, apreciaciones por parte de la tecnologia para apoyo en las
terapias de lenguaje y modalidades de terapias que realizan para, asi poder
recaudar informacién y obtener una iniciativa del contenido que se mostrara en
el desarrollo del software. Por ende, se delimitaron por las entrevistas que las
terapias presenciales se llevan a cabo tanto de mediante la estimulacion de la
fono articulacion en lo cual esto engloba, tanto la dificultad que presentan los
pacientes para articular frases y palabras mediante fonemas como también lo
son la pronunciacion de los mismos, su modalidad de proceso de llevar a cabo
las terapias son en movimientos de ejercicios vocales en parte de musculatura
facial y una vez se entrena los 6rganos periféricos del habla se proceden a
realizar ejercicios de pronunciacion de frases mediante fonemas, con ejercicios
de articulacién mediante repeticion de frases y palabras ejercicios ademas de
ejercicios que estimulen nominaciones de objetos a través de imagenes. Los
cuales los ejercicios de nominaciones de imagenes relacionados con objetos y/o
animales ademas de repeticiones de palabras mediante audios y completar
palabras fueron considerados para el prototipo. Los ejercicios de articulacion
fueron sugeridos y facilitados por plantilas de palabras con fonemas y

nominaciones de imagenes las cuales se mostraran en el Anexo 5 de la
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investigaciéon, ademas de usar imagenes de plantillas de portales web tales

como: https://palabras-con.org/d/.

De parte a entrevistas con orientacién a profesionales de inteligencia artificial se
reviso la data del FCI-010 2021, en las cuales se delimito por parte de la Ing. En
Networking y Telecomunicaciones Viviana Vera que los modelos mas factibles
en uso para sistemas que contengan algoritmos NLP de clasificacion de textos,
son los modelos mediante los Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT3) y
redes neuronales recurrentes (RNN) y Fastext por el hecho que estos demandan
menos almacenamiento en el campo de implementacion dentro del sistema por
lo cual se reduce el riesgo de que el sistema sufra bajas de rendimiento por
sobrecargas de almacenamiento. Ademas, que las técnicas de NLP que se
desarrollan mas son la deteccion de oraciones, palabras, frases y segmentacion
de palabras para clasificar y realizar un analisis profundo para incrustar las

repuestas dependiendo del modelo que se esté creando.

3.5.Resultados metodolégicos

De los resultados entre las metodologias empleadas para la investigacion se
obtuvieron los siguientes datos importantes los cuales se consideraron para
realizar el prototipo de software en general de la presente investigacion. Segun
investigaciones anteriores de FCI 010-2021, citando en especifico a la
investigacion de (Solorzano, 2022), delimito en su investigacion que el modelo
mas efectivo en métricas de calidad fue el modelo de red neruronal de capa
densa (DNN), para clasificadores multi-etiqueta el cual este sera utilizado para

crear el modelo de aprendizaje automatico.

De resultados de las entrevistas en el campo médico, se tomd los datos de las
siguientes de las preguntas en las cuales las terapistas delimitaron lo siguiente

puntos.

e Sus tratamientos y diagndsticos se realizan mediante nominaciones de
imagenes, ejercicios de reproduccion de audios, y ejercicios de repaso de
palabras referentes a estos los fonemas, que el paciente presenta errores

de pronunciacion.
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e La dislalia es tratada por terapistas de acuerdo a cual o cuales fonemas

presentan sus pacientes dificultades o desordenes de articulacion.

e Sus terapias se basan en estimular primero el aparato fonoarticulatorio

para asi pasar al nivel de articular frases y palabras completas.

De los resultados de entrevistas a profesionales con experiencia en desarrollo
de software delimitaron que, Flutter y Android Studio son las herramientas
tecnolégicas mas usadas debido a que presentan mejores resultados en el
campo empresarial debido a que presentan compatibilidad y mejores

acoplamientos al momento de desarrollar aplicaciones para sistemas completos.

De los resultados de la metodologia cuantitativa en base a los encuestados se

obtuvieron los siguientes resultados:

e EI 75% y el 25% presentan opiniones parciales y neutros referentes a
estar de acuerdo de los encuestados desean elegir de forma inteligente,
la asignacién de ejercicios para asi practicar mediante softwares

aplicativos.

e EI 83% de los encuestados contestaron estar totalmente de acuerdo en
desarrollar aplicaciones como complemento de sus terapias para

presentar mayor agilidad en progreso en sus tratamientos.

3.6.Creacidén del modelo de Machine Learning

Para la creacién de un modelo de Machine Learning (NLP) siempre se requiere
de una dataset, en este requerimiento podra usarse para la creacion de la red
neuronal para si el este obtenga aprendizaje y por lo consiguiente pueda efectuar
de manera correcta las predicciones. La dataset que se implementé para la
creacion de la red neuronal fue una data, en la cual se realizaban validaciones
mediante procesamiento de lenguaje natural, en el cual usuario pueda realizar
interactividad mediante peticiones de los ejercicios, en base al fonema que

quiere practicar dentro de la aplicacion.

Los datos se almacenan en un archivo de Excel con el respectivo formato xIxs.

Almacenado en el ordenador. Debido a que se trabajo en el entorno de Google
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Colaboratory, cada vez que se presentaba un trabajo prolongado o se consistia

una inactividad en la plantilla del trabajo, se debia cargar la dataset del archivo

Excel nuevamente para poder continuar con el desarrollo del modelo de red

neuronal.

Entre los verbos que el modelo puede detectar en la variable de entrada se

encuentran considerados la siguiente tabla:

Tabla 43:

Verbos en forma infinitiva y conjugados que usa el Machine Learning (NLP)

Verbo el fonema la letra Caracter Simbolo consonante la vocal
se quiere el  se quiere la se quiere se quiere se quiere se quiere la
se quiere fonema letra caracter simbolo consonante vocal
quiero el quiero la quiero quiero quiero quiero la
Quiero fonema letra caracter simbolo consonante vocal
queremos el queremosla  queremos queremos queremos queremos la
queremos fonema letra caracter simbolo consonante vocal
usa
Usa usa el fonema usalaletra usacaracter usa simbolo consonante usa la vocal
usar el usar
Usar fonema usar laletra usar caracter usarsimbolo  consonante  usar la vocal
usemos el usemos la usemos usemos usemos usemos la
Usemos fonema letra caracter simbolo consonante vocal
presénta preséntame el preséntame preséntame preséntame preséntame preséntame
me fonema la letra caracter simbolo consonante la vocal
presenta el presenta la presenta presenta presenta presenta la
Presenta fonema letra caracter simbolo consonante vocal
mostrar el mostrar la mostrar mostrar mostrar mostrar la
mostrar fonema letra caracter simbolo consonante vocal
muestra el muestra la muestra muestra muestra muestra la
Muestra fonema letra caracter simbolo consonante vocal
muéstran muéstranos el muéstranos muéstranos  muéstranos muéstranos muéstranos
os fonema la letra caracter simbolo consonante la vocal
muéstram muéstrame el muéstrame  muéstrame muéstrame muéstrame muéstrame
e fonema la letra caracter simbolo consonante la vocal
denos el denos la denos denos denos denos la
Denos fonema letra caracter simbolo consonante vocal
danos el danos la danos danos danos danos la
Danos fonema letra caracter simbolo consonante vocal
pido el pido
Pido fonema pido la letra  pido caracter pido simbolo  consonante  pido la vocal
te pido el te pido la te pido te pido te pido te pido la
te pido fonema letra caracter simbolo consonante vocal
te te pedimos el te pedimos  te pedimos te pedimos te pedimos  te pedimos la
pedimos fonema la letra caracter simbolo consonante vocal
se pide el se pide la se pide se pide se pide se pide la
se pide fonema letra caracter simbolo consonante vocal
haz me el haz me el haz me el haz me el haz me el haz me el
haz me el favor de favor de favor de favor de favor de favor de
favor de presentar el  presentar la presentar presentar presentar presentar la
presentar fonema letra caracter simbolo consonante vocal
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podrias podrias podrias podrias podrias podrias
podrias presentar el  presentar la presentar presentar presentar presentar la
presentar fonema letra caracter simbolo consonante vocal
puedes puedes puedes puedes puedes puedes
puedes presentar el  presentar la presentar presentar presentar presentar la
presentar fonema letra caracter simbolo consonante vocal
deseo el deseo la deseo deseo deseo deseo la
Deseo fonema letra caracter simbolo consonante vocal
recupera el recupera la recupera recupera recupera recupera la
recupera fonema letra caracter simbolo consonante vocal
recuperar recuperarme recuperame recuperame recuperame  recuperame  recuperame
me el fonema la letra caracter simbolo consonante la vocal
repasa el repasa la repasa repasa repasa repasa la
Repasa fonema letra caracter simbolo consonante vocal
repasar el repasar la repasar repasar repasar repasar la
Repasar fonema letra caracter simbolo consonante vocal

Nota: Autores (2024)

Tabla 44:

Modelo de Machine Learning (NLP).

Variables de

Variable de entrada Fonema detectado por el modelo

» NP salida
y1 ay25

Frase Tipeada Fonemas /m 1y0
Frase Tipeada Fonemas /p 1y0
Frase Tipeada Fonemas /b 1y0
Frase Tipeada Fonemas /d 1y0
Frase Tipeada Fonemas /t 1y0
Frase Tipeada Fonemas /z 1y0
Frase Tipeada Fonemas /s 1y0
Frase Tipeada Fonemas /I 1y0
Frase Tipeada Fonemas /n 1y0
Frase Tipeada Fonemas /r 1y0
Frase Tipeada Fonemas /rr 1y0
Frase Tipeada Fonemas /ch 1y0
Frase Tipeada Fonemas /Il 1y0
Frase Tipeada Fonemas ly 1y0
Frase Tipeada Fonemas /i 1y0
Frase Tipeada Fonemas /k 1y0
Frase Tipeada Fonemas /g 1y0
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Frase Tipeada
Frase Tipeada
Frase Tipeada
Frase Tipeada
Frase Tipeada
Frase Tipeada
Frase Tipeada

Frase Tipeada

Fonemas /j 1y0
Fonemas /x 1y0
Alveolar 1y0
Bilabial 1y0
Labiodental 1y0
Dental 1y0
Palatal 1y0
Velar 1y 0

Nota: Autores (2024)

3.6.1. Importacion de datos

Se importa los datos desde el ordenador, para trasladarlo al entorno de trabajo

de Google Colaboratory para el proyecto que se realizara para el presente

trabajo.

Figura 53:

Importacion de datos

Y X+
<« C @ colab.research.google.com/drive/10COUufftul0_TzSHWfbjKCxra_30_YMN#scrollTo=g8ow6-9hUr7n
O O G Gmal @ YouTube @ Maps @ @ _iCudleslaversion.. @ Avil Lavigne - Com.. J Cor o t d @ maindart
( & Modelo_NLP_Predecir_Fonemas_ExportaPrediccion_ExportaModelo.ipynb
- - - - - B comentaric
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda Se han quardado todos los cambios
— ) [ x *Cédigo + Texto v fam
= Archivos oo
@ Avrir X
>
Q (B SN ~ [6] from keras.preprod
« v 1 > Este equipo > Descargas > tesis v O
§ [+ ]
&, gy sample_data [1 Organizar > Nueva carpeta = @
B DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3.... TESIS 2022 "~ Nombre Fecha de modificacion Tipo
[} @ OneDrive - Person 3] DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3 24/7/2022 1709 oja de calculo d 1.150
fr ras.preproq
fr ras.models | % Este equipo
-layers. g pescargas
.layers
3 D
.layers
from keras.layers L L
fr s & Imagenes
Windows-SSD (C
Nombre: | DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3 ~ | Todos los archivos

[ ] data.shape

Nota: Autores (2024)

Se puede observar en la imagen el archivo cargado del dataset al entorno de

Google Colaboratory.
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Figura 54:

Importacion de datos

‘= Archivos O X
o BN
'+ B

) » @ sample_data

B DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3....
0

Nota: Autores (2024)

En la imagen se puede observar la data cargada dentro del entorno de Google
Colaboratory, para desarrollar el modelo de red neuronal a usar, el archivo
llamado DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3 el cual tiene la extension xIsx en
otras palabras, un archivo Excel. Por lo tanto, ahora se podra llamar a los datos

dentro de la dataset.

Se debe importar la libreria Panda como pd, para agregar una abreviatura al
momento de llamar en las lineas de programacion a la libreria. Una vez realizado
este paso realizamos los datos, se convertiran en “dataframes”, por lo
consiguiente usamos 2 comandos para la visualizacién del dataset usando el
comando “shape” mostramos cuantas columnas tiene y que tipo de datos
presenta la data, que esta almacenada una vez para luego proceder a mostrarlas

en pantallas con el comando “info”.

Figura 55:

Observacion de datos.

v o data.shape

(14268, 27)

Nota: Autores (2024)
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Figura 56:

Observacion de datos

+ Codigo + Texto

v ° data.info()

[» <class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
Int64Index: 14268 entries, @ to 14267
Data columns (total 30 columns):

#  Column Non-Null Count Dtype
©  X_FRASETIPEADA 14268 non-null object
1  ALVEOLAR 14268 non-null int64
2 BILABIAL 14268 non-null int64
3 DENTAL 14268 non-null int64
4 LABIODENTAL 14268 non-null int64
5  PALATAL 14268 non-null int64
6  VELAR 14268 non-null int64
7 B 14268 non-null int64
8 D 14268 non-null int64
9 F 14268 non-null int64
10 G 14268 non-null int64
1 3 14268 non-null int64
12 K 14268 non-null int64
13 L 14268 non-null int64
14 M 14268 non-null int64
15 N 14268 non-null int64
16 N 14268 non-null int64
17 P 14268 non-null int64
18 R 14268 non-null int64
19 s 14268 non-null int64
20 T 14268 non-null int64
21 VvV 14268 non-null int64
22 X 14268 non-null int64
23 Z 14268 non-null int64
24 LL 14268 non-null int64
25 RR 14268 non-null int64
26 CH 14268 non-null int64
27 X_FRASE_ORIGINAL 14268 non-null object

28 X_FRASETIPEADA_clean 14268 non-null object

Nota: Autores (2024)

Como se puede observar el dataset tiene una data de 14268 filas.
Posteriormente se puede observar las columnas de la data formada por:
X _FRASETIPEADA, ALVEOLAR, BILABIAL, DENTAL, LABIODENTAL,
PALATAL, VELAR,B,D,F, G, J,K,L,M,N,N,P,R, S, T, V, X, Z, LL, RR, CH,
X _FRASE_ORIGINAL, X _FRASETIPEADA clean.

3.6.2. Tratamiento de Datos

Una vez que ya se importan las librerias y se visualizan cuantas columnas tiene
procedemos con el comando “isna_shape” cuantas filas vacias tenemos, y con

el comando “not.null”, mostramos la data presentada con sus filas y columnas.

Figura 57:

Tratamiento de datos

# @) data[ pd.isna( data["X_FRASETIPEADA"] )].shape

o (e, 28)

Nota: Autores (2024)
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Como se puede apreciar en la imagen no presenta filas vacias para luego usar
el comando y presentar la data con columnas y filas sin vacios como se

demostrara en la siguiente imagen.
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Figura 58:

Tratamiento de datos.

data.loc[ data["X_FRASETIPEADA"].notnull() 1]

A N o o

14263

14264
14265

14266

14267

X_FRASETIPEADA ALVEOLAR BILABIAL DENTAL LABIODENTAL PALATAL VELAR

vibrante
vibrante /a
la

zona central

zona central /a

recuperame consonante palatal
n

recuperame consonante /Il
recuperame consonante palatal

recuperame consonante palatal
Ich

recuperame consonante /ch

14268 rows x 28 columns

Nota: Autores (2024)

0

o o o o

0

o o o o

Posteriormente se realizd

depurados en los tratamientos de datos, por lo tanto, se usaron funciones
definidas y se presentaron mediante el comando “head” para mostrar las 20
primeras filas, por ultimo, se presentaran los datos de las X y las Y en forma

individual luego de la depuracién.

Figura 59:

0

o o o o

0

o o o o

0

o o o o

0

0
0
0
0

o © o © o w

o © o © o ©

una comparacion

Comparacion columnas de texto

7 [36]

data.iloc[:,

1:49]

ALVEOLAR BILABIAL DENTAL LABIODENTAL PALATAL VELAR

A W N 2 o

14263

14264

14265

14266

14267

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

14268 rows x 29 columns

Nota: Autores (2024)

0

o o o o

0

o o o o

0

o o o o

© © o © © w®

o © © © © ©

© © o © o =

© ©o o o o a

o ©o o o o -

© © © © o <

o © © © o x

© ©o ©o © © N

o o © © o m

o o o o o =

de datos crudos con datos

LL RR
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0
0 0
0 0

o o o © o w

CH

© © o o o

o o o o o A

LL RR CH

© © © o o <
o o o o o x
o © o © o N
o o o o o
o o o o o

X_FRASE_ORIGINAL
vibrante

vibrante /a

la

zona central

zona central /a

recuperame consonante
palatal /Il

recuperame consonante
n

recuperame consonante
palatal

recuperame consonante
palatal /ch

recuperame consonante
l

X_FRASE_ORIGINAL
vibrante

vibrante /a

la

zona central

zona central /a

recuperame consonante palatal
n

recuperame consonante /Il
recuperame consonante palatal

recuperame consonante palatal
Ich

recuperame consonante /ch

X_FRASETIPEADA_clean Num_Palabras

vibrante
vibrante /a
la

zona central

zona central /a

recuperame consonante
palatal /Il

recuperame consonante /Il

recuperame consonante
palatal

recuperame consonante
palatal /ch

n recuperame consonante /ch
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Figura 60:

Comparacion columnas de texto.

° df_depurada

B X_FRASETIPEADA_clean ALVEOLAR BILABIAL DENTAL LABIODENTAL PALATAL VELAR B D F ... P R S T V X Z LL RR CH
0 vibrante 0 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0O0OOOUO O O O
1 vibrante /a 0 0 0 0 0 00 00 000O0OOOTU OO0 O
2 la 0 0 0 0 0 00 00 00 0O0OOOOTUOO0 O
3 zona central 0 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0O0OOOOTUOTO0OTO
4 zona central /a 0 0 0 0 0 00 00O 00 0O0OOUOOOTO OO

14263 recuperame consonante palatal /Il 0 0 1 0 0 0 O 0 00 O0OOOOT11T OO
14264 recuperame consonante /Il 0 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0O0OOOO O T11T O0 O
14265 recuperame consonante palatal 0 0 0 0 1 0 0 0 O 00 00O OOTUO O O O
14266 recuperame consonante palatal /ch 0 0 0 0 1 0 0 0 O 0 0O0OOOOUO O 1
14267 recuperame consonante /ch 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0O 000 O0OOO O O0O 1

14268 rows x 27 columns

Nota: Autores (2024)

Figura 61:

Comparacion columnas del texto

X_ini
X_FRASETIPEADA_clean
0 vibrante
1 vibrante /a
2 /a
3 zona central
4 zona central /a

14263 recuperame consonante palatal /Il
14264 recuperame consonante /Il
14265 recuperame consonante palatal
14266 recuperame consonante palatal /ch
14267 recuperame consonante /ch

14268 rows x 1 columns

Nota: Autores (2024)
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Figura 62:
Comparacion columnas

ALVEOLAR BILABIAL DENTAL LABIODENTAL PALATAL VELAR B D F G ... P R s T V X Z LL RR CH

7 0 1 0 0 0 0 0 0 0O 00 0 0O0OOO O O O

8 0 1 0 0 0 01 0 00 00 0 O0OOTO O OO

9 0 0 0 0 0 01 0 00 00 0 O0OOO O O O
1" 0 0 0 0 0 01 0 00 00 0 O0O0OOO OO O
15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 O 00 0 O0OOO OO O
14263 0 0 0 0 1 00 0 0O 00 0OOOOT11T O O
14264 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 00 0 O0OOOT1T O O
14265 0 0 0 0 1 0 0 0 0 O 00 0 O0OOTO O O O
14266 0 0 0 0 1 0 0 0 0O 00 0O0OOOOO O 1
14267 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 00 0 O0OOOOO O 1

8816 rows x 26 columns

Nota: Autores (2024)
3.6.3. Aplicacién de Técnicas

3.6.3.1. StopWords

Se realizo la técnica de frases de parada (StopWords) a la columna de
X_FRASETIPEADA, primero importando la libreria nltk, y posteriormente se
descargd el tokenizador nombrado “Punkt’, para aplicarlo en la columna vy
posteriormente crear una nueva columna sin StopWords. Por ultimo, se utiliza la
funcién lambda para aplicarlo en la columna correspondiente y asi presentar el

resultado la técnica, en la columna X_FRASETIPEADA clean.

Figura 63:
Uso del StopWord.
X_FRASETIPEADA_clean
2905 repasar el fonema alveolar
157 se quiere el fonema /g
11113 recuperame simbolo velar
12967 danos consonante palatal /|
6069 queremos caracter /j

9286 presentame simbolo alveolar /n
8412 repasa caracter alveolar
8727 quiero simbolo palatal
1402 muestrame el fonema alveolar /|
1771 usa consonante alveolar /s

7052 rows x 1 columns
Nota: Autores (2024)
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Se consulto en percentiles cuantas palabras diferentes se obtienen en la variable

x_train, la cual es correspondiente a los valores de entrada del modelo.

Figura 64:

Uso del StopWord.
count 7052 .000000
mean 4.251276
std 1.234792
min 1.000000
25% 4.000000
50% 4.000000
75% 5.000000
85% 5.000000
90% 5.000000
95% 6.000000
max 10.000000

Name: X_FRASETIPEADA clean, dtype: float64

Nota: Autores (2024)

3.6.3.2. Tokenizacion

La segunda técnica que se utilizé dentro del modelo es la tokenizacién, y esta se
aplicé a la columna X_FRASETIPEADA clean, que es la columna donde
anteriormente se aplico la técnica de StopWords, para realizar una conversiéon
de lo tipeado en frases a numeros por lo que a cada frase tipiada la tokenizacion
le asigna un numero a cada palabra para su correspondiente procesamiento,
debido a que el lenguaje de las maquina lo que entiende son numeros, este paso
es de vital importancia debido a que con esta técnica se podra llevar a cabo la
implementacion del modelo a un médulo externo. En este caso es el prototipo de

aplicaciéon ya desarrollada.

Figura 65:
Uso de la Tokenizacion
frase_lst

['quiero el fonema /b']

#Bloque 2 kivy - Esta linea realiza la conversion de palabras a codigos numericos

frase_numerica = tokenizerl.texts_to_sequences(frase_lst)

frase_numerica

[[34, 1, 6, 35]]

Nota: Autores (2024)
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3.6.4. Eleccion del Modelo

Segun investigaciones anteriores de FCI 010-2021, citando en especifico a la
investigacion de (Solorzano, 2022) delimita que se probaron diversos algoritmos
tales como Long Short-Term Memory (LSTM), Modelo basico red neuronal de
capa densa (DNN), Modelo NLP con clasificador Random Forest para multilabel
o multi etiqueta y KNeighborsClassifier (kKNN) k Vecino cercano. En los cuales
luego de realizar la comparativa como resultado el modelo con mejores
resultados de calidad es Modelo basico DNN, por lo cual este modelo también

se aplico para la red neuronal en este modelo.

La red neuronal se compone por una capa de entrada de 11 neuronas, una capa
intermedia mejorada por el algoritmo Long Short-Term Memory (LSTM) que
incluye una capa intermedia de 15 neuronas, mientras que la capa de salida es
de 26 neuronas. En el cual demuestra que se utiliza un entrenamiento para 30

epochs.

Figura 66:

Arquitectura del modelo Basico DNN. Tomada de investigacion directa.

input_1 input:

[(None, 11)] | [(None, 11)]

}

(None, 11) | (None, 11, 26)

l

bidirectional(Istm) input:
Bidirectional(LSTM) | output:

}

(None, 30) | (None, 30)

I

(None, 30) | (None, 40)

l

(None, 40) | (None, 40)

I

(None, 40) | (None, 20)

!

(None, 20) | (None, 20)

l

(None, 20) | (None, 26)

InputLayer | output:

embedding input:

Embedding | output:

(None, 11, 26) | (None, 30)

dropout input:

Dropout | output:

dense input:

Dense | output:

dropout_1 input:

Dropout output:

dense_1 input:

Dense output:

dropout_2 input:

Dropout output:

dense_2 input:

Dense output:

Nota: Autores (2024)
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En el siguiente grafico se mostrara la arquitectura, de la red neuronal entrenada

y también el total de parametros de salida.

Figura 67:

Arquitectura del modelo Basico DNN. Tomada de investigacion directa.

Model: "sequential™

Layer (type) Output Shape Param #
_;;Bedding (Embedding) (No;;:_ll, 26) - 1924 T
bidirectional (Bidirectiona (None, 30) 5040

1Y)

dropout (Dropout) (None, 30) 0

dense (Dense) (None, 40) 1240
dropout_1 (Dropout) (None, 40) (%]

dense_1 (Dense) (None, 20) 820
dropout_2 (Dropout) (None, 20) (%]

dense_2 (Dense) (None, 26) 546

Total params: 9,570
Trainable params: 9,570
Non-trainable params: ©

Nota: Autores (2024)

3.6.5. Evaluacion del modelo

Una vez realizado el pre y post procesamiento de los datos se procede a usar el
modelo Basico DNN, entrenandolo para 30 epochs, en donde se ajustan
parametros de tamano de datos en este caso como usamos tam_batch_size =6
en el cual permite un nivel de salto de tamaro intermedio para que el algoritmo
pueda llegar a encontrar la solucién éptima durante el entrenamiento, se usaron
técnicas de modelamiento como lo son “sigmoid” y “Adam, para optimizar la
neurona y por ultimo se usé un entrenamiento de validacion mediante el
parametro “tam_validation_split = 0.2”, permite poner a prueba el modelo ante
datos de entrada desconocidos y por ultimo el parametro “verbose” permite

visualizar el procesamiento de entrenamiento que se realiza en la red neuronal.

Una vez establecidos todos los parametros de configuracion realizamos el
entrenamiento con el método “model.fit” el resultado del entre miento se guarda
en una variable llamada “history” esto permitird presentar la evolucion del

entrenamiento de manera grafica como se mostrara en la figura 68.
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3.6.6. Entrenamiento del Algoritmo

Se ajusto los parametros previamente dichos al modelo basico de red neuronal

DNN.

Figura 68:

Entrenamiento del modelo Basico DNN. Tomada de investigacion directa.

Epoch 1/3@
041/941 [
Epoch 2/3
041/941 [
Epoch 3/30
041/941 [
Epoch 4/30
041/941 [
Epoch 5/3
041/941 [
Epoch 6/30
041/941 [
Epoch 7/3
041/941 [
Epoch 8/30

041/941 [===
Epoch 9/3
041/941 [
Epoch 10/
041/941 [
Epoch 11/30
041/941 [
Epoch 12/
041/941 [
Epoch 13/30
041/941 [

941/941 [=

Nota: Autores (2024)

3.6.7. Evaluacion de métricas

- 185 13ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 11s 1ims/step -
- 125 13ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 10s 11ms/step -
- 11s 12ms/step -
=] - 125 13ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 125 13ms/step -
- 11s 12ms/step -
- 11s 12ms/step -

=] - 125 13ms/step -

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

loss:

6.2141 -

0.1326 -

0.8761 -

0.8475 -

0.8329 -

0.0260 -

0.0235 -

©.0200 -

0.0178 -

0.0163 -

8.8151 -

0.0148 -

0.8134 -

0.0127 -

0.0124 -

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

©.8660

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

accuracy:

©0.1585 -

9.4313 -

0.6967 -

0.8243 -

0.8665 -

0.8715 -

©.8736 -

©.8706 -

.8745 -

0.8672 -

0.8631 -

0.8754 -

0.8669 -

0.8635 -

precision:
precision:
precision:
precision:
precision:
- precision:
precision:
precision:
precision:
precision:
precision:
precision:
precision:
precision:

precision:

8.0795 -

8.7423 -

0.8102 -

©.8616 -

0.8959 -

0.9053

0.9094 -

0.9223 -

0.9299 -

©0.9343 -

0.0418 -

0.9392 -

0.9471 -

0.9483 -

0.9502 -

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

- recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

recall:

0.0136 -

0.2164 -

8.4320 -

8.7207 -

0.8392 -

0.8872 -

0.9025 -

0.9233 -

0.9300 -

0.9389 -

8.9443 -

0.9462 -

8.9534 -

8.9555 -

0.9595 -

o

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

uc:

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

auc:

0.6300 -

0.8824 -

8.9757 -

0.9917 -

0.9959 -

0.9975

8.9977 -

0.9981 -

0.9987 -

0.9987 -

0.9988 -

0.9987 -

0.9991 -

0.9991 -

0.9989 -

val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:

val_loss:

- val_loss:

val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:
val_loss:

val_loss:

©.1610 - val_accuracy: ©.2970 -
©.0806 - val_accuracy: 0.6634 -
©.0451 - val_accuracy: ©.8668 -
©.0218 - val_accuracy: ©.9298 -
©.6136 - val_accuracy: 0.9114 -
©.6105 - val_accuracy: ©.9043

©.6085 - val_accuracy: ©.9029 -
©.0063 - val_accuracy: ©.8597 -
©.0058 - val_accuracy: ©.8618 -
©.0051 - val_accuracy: 0.9114 -
©.0050 - val_accuracy: ©.9249 -
©.8051 - val_accuracy: 0.8972 -
©.0046 - val_accuracy: ©.8965 -
©.6043 - val_accuracy: ©.8753 -
©.0043 - val_accuracy: ©.8859 -

Realizado el entrenamiento de épocas, se procede a mostrar los resultados

mediante graficas de métricas bajo las librerias de matplolib, usando en este

caso para el modelo de clasificacién multi etiqueta con variables discretas para

dos tipos de clases. Para este modelo se utilizaron las métricas de Accuracy,

Loss, Val_Accuracy, Precision, Recall, AUC.

Figura 69:

Evaluacion de Accuracy del modelo Basico DNN.

accuracy

Nota: Autores (2024)

model accuracy
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EDITORIAL GRUPO

Figura 70:

Evaluacién de Model loss del modelo Basico DNN.

model loss
—— frain
0201 __ tast
0.15 1
a
2 010
0.05 1
0.00 1
0 5 10 15 20 5 30
epoch
Nota: Autores (2024)
Figura 71:
Evaluacién de Val_accuracy _precision_recall_auc.
10

08

06

04

02

— loss

~—— accuracy

~— precision

— recall

—— auc

—— val_loss
val_accuracy

— val_precision
val_recall

~ val_auc
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Nota: Autores (2024)
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Figura 72:

Evaluacién de Val_accuracy_precision_recall_auc
loss test: 9.31 %
acc_test: 89.29 %

preci test: 98.94 %
recall test: 98.89 %

auc_test: 99.97 %
loss train: 0.3 %
acc_train: 87.83 %

preci train: 98.89 %
recall train: 98.9 %
auc_train: 99.99 %

Nota: Autores (2024)

3.6.8. Resultados del modelo

Una vez terminado el modelo ademas de comprobar su calidad, se realizan
pruebas de uso del modelo mostrando asi las banderas, que deben activarse
segun lo digitado y analizado por el tokenizador para la deteccion de estas

banderas.

Figura 73:
Evaluacion de Val_accuracy precision_recall_auc. Tomada de investigacion

directa.

#SETERO LAS ETIQUETAS QUE DEBEN DETECTARSE
# 'quiero el fonema /b’

frase2_str = "quiero el fonema /b"
frase2_lst=[]
frase2_lst.append(frase2_str)

# Levanto las banderas que deberian detectarse
frase2_banderas = [0, 0, 0, 0, 0, O,
1) O’ 0’ 0) 6) 6)
0, 0, 0, 0, 0, 0O,
0, 0, 9, 0, 0, 0,
2, 0]

Nota: Autores (2024)
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3.7.Metodologia de Desarrollo de la Aplicacion

Para lo que es el disefio de la aplicacion se escogio la metodologia de desarrollo
de software basado en prototipado, debido a que esta presenta las siguientes

caracteristicas necesarias del impulso del siguiente proyecto.
3.7.1. Metodologia del Prototipado

Esta metodologia esta relacionada en la creacién de un software que a futuro
previo constara de mejoras continuas segun (Sanchez y Gerea, 2021) consiste
en un proceso iterativo enfocado en disefiar, implementar, medir y ajustar un

plan.
3.7.2. Prototipo de baja Fidelidad

En este caso, esta subrama de la metodologia del prototipado se usa cuando se
requieren realizar prototipos rapidos, en los cuales se enfocan en una basica
interaccién y no en disefar en totalidad los detalles de implementacion de la idea.
Por lo general este método permite lanzar de manera mas rapida un software,

debido a que no se consumen muchos recursos. (Sanchez y Gerea, 2021)
3.7.3. Construccién de la aplicacion Mévil

Antes de comenzar la codificacion se utilizaron disefios basicos mediante la
plataforma web de Uizard en los cuales se facilitaron la realizacién de los

mockups de las vistas de pantalla que tiene la aplicacion.

En esta primera vista es la pantalla de inicio donde esta instalado el médulo de
Machine learning (NLP), ademas esta incluido un botdén en la seccion inferior

para navegacion manual de la aplicacion.

Figura 74:
Prototipo de baja fidelidad primera Vista de la APP. Tomada de investigacion

directa.

El Arte de Hablar: Tecnologia NLP y Aplicaciones Méviles en la Terapia de la  LEEENIUY
Dislalia



EDITORIAL GRUPO

(ol T 111X/ Metodologia

Inicio

Nota: Autores (2024)

En esta Segunda vista se presentaran la familia de fonemas de articulacion de

frase en las cuales se puede seleccionar cual familia desea acceder.

Figura 75:
Prototipo de baja fidelidad Segunda Vista de la APP. Tomada de investigacion
directa
Menu de
Articulacion de  [€]
fonemas

1o el \ot
COMEMCO—OZT

rmen(

e

Nota: Autores (2024)

En esta tercera vista se obtiene una tercera vista en donde se presenta una lista
de contenido de cuales vocales o letras pertenecen a la familia de fonemas que

se desean practicar.
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Figura 76:

Prototipo de baja fidelidad Tercera Vista de la APP. Tomada de investigacion

directa

Lista del contenido del Menu

Fﬂmlo del Fonema

—CoNtends e
listd\de Jos

~

TOTTCNIES

Z
/

|® @

Nota: Autores (2024)

En esta cuarta vista se presentara en el contenido de pantalla una imagen del
objeto y audios reproductivos, en modalidad de frase completa y separada en

silabas.

Figura 77:
Prototipo de baja fidelidad Cuarta Vista de la APP. Tomada de investigacion

directa

Presentacion de Ejercicios

7RI
ConteniQo Magen
( [©] > l

Nota: Autores (2024)
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En la siguiente imagen se mostrara una quinta vista de la aplicacion agregando

una variedad de ejercicio mas en los cuales se podra reproducir audios para

completar la frase del objeto con la imagen que se representa en la pantalla.

Figura 78:
Prototipo de baja fidelidad Quinta Vista de la APP. Tomada de investigacion

directa.

Presentacion de Ejercicios 2

Conteitvgo ad Magen

&/"\

lm & ]

Nota: Autores (2024)

3.7.4. Prototipo de Baja Fidelidad — Media Fidelidad
Figura 79:
Prototipo de Baja-Media fidelidad Disefio general de la APP. Tomada de

investigacion directa.

Inicio Menu Lista del confenido del Menu Presentacion de Ejercicios Presentacion de Ejercicios 2

o _. 77 Menu de rwuuo del Fonema L & | ’ =

Acticuacion de  [€]
fonemas
} R Contenido det——
i 1 Bk N reend /

Nota: Autores (2024)
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3.8.Desarrollo de la aplicacion Mévil

Se investigaron tecnologias que sean sencillas de realizar para el desarrollo de
softwares mas en el ambito de unir dos modulos externos, los cuales son el
mddulo de machine learning y el modulo de la aplicacidén en general. Por lo tanto,
se determiné usar tecnologias de programacion en base al lenguaje de
programacion de Python, por su facilidad en desarrollo de programacion y
flexibilidad, se utilizdé este lenguaje para el desarrollo del modelo de machine
learning y por consiguiente se investigoé cuales frameworks en el desarrollo de
aplicaciones moéviles, por lo que el framework Kivy de Python basado en
desarrollo de aplicaciones mdéviles fue el indicado para utilizar y elaborar el

software.

Siguiendo con el avance del desarrollo en la siguiente fase, se usara el IDLE de
Visual Studio Code, y como lenguaje de programacion se usara la versién de
Python 3.10.5, y para la codificacion de la aplicacibn movil se utilizara el
framework de desarrollo de aplicaciones moviles denominado Kivy en la version
2.0 es importante tener en cuenta las versiones debido a que los fabricantes
liberan versiones en forma continua. Debido a que la interaccién entre Kivy un
rapido desarrollo y navegacion sencilla y la creacion de una aplicacion sencilla

con navegacion sencilla que se construye a partir de estas dos herramientas de

programacion.
Figura 80:
Instalacion de Python. Tomada de investigacion directa
> Python 3.10.5 (64-bit) Setup — xR
J Install Python 3.10.5 (64-bit)
_/ Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.
® Install |
3 N
python
for

M Install launcher for all users (recommended)

Windows {4 Add Python 3.10 to PATH Cancet
Nota: Autores (2024)
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Una vez instalado Python se debe instalar el médulo de desarrollo de

aplicaciones moviles Kivy, abriendo la ventana del “cmd” del sistema mediane el
comando “pip install”’, se instalaran por defecto la ultima version del médulo de

Kivy y el contenido de sus librerias.

Figura 81:

Instalacion de Kivy. Tomada de investigacion directa

Microsoft Windows [Version 10.0.19644.1889]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Juan-Veraypip install Kivy

Nota: Autores (2024)

Se instala el modulo de Kivy para proceder a ingresar al entorno IDLE de
programacion en este caso el Visual Studio Code, para empezar la programacion

se debe importar las librerias del médulo previamente instalado.

Figura 82:
Entorno VSC con librerias de Kivy. Tomada de investigacion directa.

kivy.core.audio import SoundLoader
kivy.core.window import Window
kivy.uix.button import ButtonBehavior
kivy.uix.image import Image
kivy.uix.screenmanager import Screen
kivy.uix.screenmanager import ScreenManager
kivy.uix.popup import Popup
kivy.uix.floatlayout import FloatLayout

kivymd.app import MDApp

kivymd.toast import toast

Nota: Autores (2024)

Como todo framework Kivy tiene particularidades para ejecutar el entorno de
aplicacién una de estas es que se debe declarar el nombre de la App mediante

una clase y una funcioén de run () para ejecutar el archivo exe.
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Figura 83:

Ejucion de archivo .exe de Kivy. Tomada de investigacion directa.

Appl (MDApp) :
build(self):
self.theme cls.theme style="Light"
self.theme cls.primary palette="LightBlue’
self.theme cls.accent palette="Blue”

if _ name__ == ' main__°’
Window.show cursor = _
Window.size = (360, 680)
App1().run()

Nota: Autores (2024)

Luego de esto se debe tener en cuenta que le desarrollo de aplicacién movil se
realiza mediante la codificacion de Python y las librerias de Kivy se utilizan para
programar las interfaces graficas. Por lo tanto, se ejecutan 2 archivos el archivo.
Py que es el entorno de programacién de funciones, y el archivo kv que es donde

se alojara toda la interfaz grafica de la aplicacion.

Figura 84:
Modalidad de Programacion en Kivy archivo.py. Tomada de investigacion

directa

Pantallainicio(Screen):
fonema(self):

fonemas = self.ids['fonemas’].text
print(fonemas)
if fonemas:

toast("Debe insertar una Busqueda"

Nota: Autores (2024)
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Figura 85:

Modalidad de Programacion en Kivy archivo.kv. Tomada de investigacion

directa.

= Applkv X

= App1l.kv

cClLCVdLLVIl. 1Y

MDFloatingActionButton:
icon: 'backburger’

elevation:o
pos_hint: {'center x': ©.5, ‘center y': 0.5}
on_release:
root.manager.current="Pantallal"
root.manager.transition.direction="right"

Nota: Autores (2024)

3.8.1. Consideraciones antes de unir Médulos (IA) con APP

Para trabajar y unir médulos de machine learning con una aplicacién de software
se debe tener en cuenta que la libreria Tensorflow, es la que realiza este proceso
por lo cual esta estara trabajando ya sea con la tarjeta grafica (GPU) del
ordenador, en caso de no poseer alguna, trabaja con el procesador del
ordenador (CPU).

Para que la libreria de Tensorflow pueda trabajar y comunicarse con la GPU se
debe instalar los controladores graficos (Drivers) de la correspondiente, y por
consiguiente instalar la libreria de Tensorflow dentro de la tarjeta grafica. Ademas
de controladores que utiliza la libreria de Tensorflow estos son CUDA y CUDNN
los cuales se mostraran a continuacion. Es muy importante en esta instalacion
tener en cuenta las versiones de nuestro Hardware en totalidad como también la

version de Python con la que se esta trabajando.

Los drivers se descargan de la misma pagina oficial de NVIDIA.
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Figura 86:

Controladores Gréaficos de Nvidia. Tomada de investigacion directa.

Descarga de controladores NVIDIA

Selecciona en la lista desplegable siguiente para identificar el controlador adecuado para tu producto NVIDIA.

Tipo de producto: | GeForce v |
Serie del producto: | GeForce 10 Series v |
Familia del producto: | GeForce GTX 1050 v
Sistema operativo: | Windows 10 64-bit v

Tipo de descarga: | Controlador Game Ready (GRD) v | ?
Idioma: | Espaiiol (Espafia) v

Nota: Autores (2024)

Figura 87:

Controladores de Tensorflow. Tomada de investigacion directa.

Debes instalar el siguiente software de NVIDIA® en tu sistema:
« Controladores de GPU NVIDIA® [4: CUDA® 11.2 requiere la version 450.80.02 o una posterior.
+ Kit de herramientas CUDA® [Z: TensorFlow es compatible con CUDA® 11.2 (TensorFlow >= 2.5.0).
« CUPTI [ incluye el kit de herramientas CUDA®.
+ SDK de cuDNN 8.1.0 (4 (versiones de cuDNN [£).

« (Opcional) TensorRT 6.0 [ para mejorar la latencia y la capacidad de procesamiento para la inferencia en algunos
modelos.

Nota: Autores (2024)

A continuaciéon, se muestra la lista de controladores que deben estar

preinstalados para el correcto funcionamiento del software ya desarrollado.
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Figura 88:

Lista de controladores. Tomada de investigacion directa.
! NVIDIA Controlador de audio HD 1.3.39.14
12/8/2022

NVIDIA Controlador de graficos 516.94
12/8/2022

NVIDIA CUDA Development 11.7

13/8/2022
NVIDIA CUDA Documentation 11.7

13/8/2022
NVIDIA CUDA Nsight NVTX 11.7

13/8/2022
NVIDIA CUDA Runtime 11.7

13/8/2022

NVIDIA CUDA Visual Studio Integration 11.7
13/8/2022

NVIDIA FrameView SDK 1.2.7521.31103277
13/8/2022

NVIDIA GeForce Experience 3.25.1.27
13/8/2022
== NVIDIA Nsight Compute 2022.2.1 832 MB
s 12/8/2022
NVIDIA Nsight Systems 2022.1.3 834 MB
12/8/2022
7) NVIDIA Nsight Visual Studio Edition 2022.2.1.22136 698 MB
o 13/8/2022

Nota: Autores (2024)

Por consiguiente, se procede a instalar la libreria Tensorflow con el comando

“pip install” dentro del “cmd”

Figura 89:
Comandos de instalaciéon en el cmd de la libreria Tensorflow. Tomada de

investigacion directa

pip install tensorflow==1.15 # CPU
pip install tensorflow-gpu==1.15 # GPU

Nota: Autores (2024)

Una vez realizado este entorno de instalacion se procede a unir los dos modulos

ya programados.
3.8.2. Importacién y exportacion del Modelo de Machine Learning (NLP)

Con el modelo de inteligencia artificial ya entrenado se procede a importarlo y
exportarlo para asi descargalo y usarlo, para este proceso se debe realizar tanto
al Tokenizador del modelo como también al archivo del modelo ya entrenado,
este proceso se realizé en dos formatos diferentes los cuales son: pkl y h5. Para

el Tokenizador se descargo en el formato json.
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Figura 90:

Importacion y exportacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.
[ 1 import pickle as pkl
[ 1 modelo2 = pkl.load(open(“Clasificador_Multietiqueta_Fonemas_NND_Model.pkl", ‘rb'))
[ 1 tokenizer2 = pkl.load(open("Tokenizadorl_Fonemas_NND_Model.pkl", 'rb'))

[ 1 frase_str = "quiero el fonema /b"
frase_lst=[]
frase_lst.append(frase_str)
frase_numerica = tokenizer2.texts to_sequences(frase_lst)

[ 1 frase_numerica

[[34, 1, 6, 35]]
[ ] tokenizer2.texts to_ sequences(frase lst)
[[34, 1, 6, 35]]

Nota: Autores (2024)
3.8.3. Complicaciones de compatibilidad

En esta seccion se detalla que el modelo tanto como el Tokenizador se
descargaron e implementaron con el formato pkl, dado los resultados de
incompatibilidad, se procedié a importar y exportarlos modelos, el modelo de
inteligencia artificial se lo exporto mediante formato h5 y el Tokenizador por

ultimo se lo descargo en formato json.

Figura 91:

Importacion y exportacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.

° modelo2.save( 'modeloredneuronalnlp.hs")
#Sirve para exportar el modelo

+ Coc

[ 1 modelo2 = load_model( 'modeloredneuronalnlp.h5")
#sirve para importar y trasladar el modelo

[ ] tokenizer_json = tokenizerl.to_json()
with io.open('tokenizer.json', 'w', encoding='utf-8') as f:
f.write(json.dumps(tokenizer json, ensure_ascii=False))
# exportar el tokenizer

[ 1 with open('tokenizer.json') as f:
data = json.load(f)
tokenizer2 = tokenizer_from_json(data)
#importar para el software

Nota: Autores (2024)
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Figura 92:

Importacion y exportacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.
B Clasificador_Multietiqueta_Fonemas_NND_Model.pk
B DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3.xIsx
B Tokenizador1_Fonemas_NND_Model.pkl
B model.png
B modeloredneuronalnip.h5

[ tokenizerjson
Nota: Autores (2024)

3.8.4. Implementacién del Médulo (ML, NLP) dentro de la Aplicacion

Para la implementaciéon dentro de la aplicacion se debe traer los archivos
exportados previamente del Google Colaboratory dentro de la carpeta del
proyecto por lo que el entorno de la programacion solo, puede identificar archivos

que estén dentro de la carpeta del proyecto de programacion.

Figura 93:
Implementacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.

v modelo
Clasificador_Multietiqueta_Fonemas_NND_Mo...
| DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3.xlsx
desktop.ini

mitokenizer.json

model.png

modeloredneuronalnlp.h5

Tokenizador1_Fonemas_NND_Model.pkl

Nota: Autores (2024)

Con los procedimientos previamente realizados se pueden importar las librerias
de Tensorflow dentro del entorno de VSC y posteriormente manejar las variables
para efectuar y trabajar con el modelo de IA dentro de la programacién, se deben
realizar una funcién de llamada a los archivos del modelo una vez importadas

las librerias dentro de la programacién.
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Figura 94:

Implementacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.

load_model

from keras.preprocessing.text import tokenizer_from_json

modelo2 = load model (“modelo eloredneuronalnlp.hs™)

with open(™n lo\mitokenizer.json") as f:
data = json.load(f)
tokenizer2 = tokenizer from json(data)

Nota: Autores (2024)

Figura 95:

Implementacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.

frase_str = fonemas

frase_lst = []
frase_lst.append(frase_str)

frase_numerica = tokenizer2.texts_to_sequences(frase_lst)

frase_numerica_pad = pad_sequences(frase_numerica, padding='post’, maxlen=11)

Y_predichol_index = modelo2.predict(np.expand dims(frase numerica_pad[o], 0))

Y_predichol_index_round = np.round(Y_predichol index, @)

if (Y_predichol_index_round[0, 6] == 1):
print(“Aqui se mues 1 tana B")
self.change_screen(’

Y predichol index round[@

Nota: Autores (2024)
3.8.5. Testeo y Verificacion del proyecto del Software

Una vez realizado correctamente la implementaciéon del modelo dentro de la
codificacion la terminal del IDLE ofrecera una confirmacioén de lectura en la cual

confirmara el uso del mdédulo asociado con la GPU.
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Figura 96:

Implementacion del Modelo. Tomada de investigacion directa.

[replica:0/task:0/device:GPU:@ with 1893 MB memory: -> device: @, name: NVIDIA GeForce GTX 1050, pci bus id: 000@
:01:00.0, compute capability: 6.1
INFO ] [GL ] NPOT texture support is available

] Unpack subimage support is available

] start application main loop

] Leaving application in progress...

Nota: Autores (2024)

Por ultimo, se procede a usar el modelo dentro de la Aplicacién desarrollada
realizando el respectivo testeo y verificacion mediante las terminales del cédigo

concluyendo con la implementacion del modelo y unién de los 2 modulos.

Figura 97:

Testo y verificacion de la Aplicacion

2022-08-25 11:56:38.532681: I tensorflow/core/platform/cpu feature guard.cc:193] This TensorFlow binary is optimiz
ed with oneAPI Deep Neural Network Library (oneDNN) to use the following CPU instructions in performance-critical

operations: AVX AVX2

To enable them in other operations, rebuild TensorFlow with the appropriate compiler flags.

2022-08-25 11:56:39.366345: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu device.cc:1532] Created device /job:localhost
/replica:0/task:0/device:GPU:0 with 1893 MB memory: -> device: @, name: NVIDIA GeForce GTX 1050, pci bus id: 0000
:101:00.0, compute capability: 6.1

[INFO ] [GL ] NPOT texture support is available

[INFO ] [GL ] unpack subimage support is available

[INFO ] [Base ] start application main loop

Quiero practicar el fonema /m

2022-08-25 11:59:57.431559: I tensorflow/stream executor/cuda/cuda_dnn.cc:384] Loaded cuDNN version 8400

Aqui se muestra la ventana M

Nota: Autores (2024)

Figura 98:

Testo y verificacion de la Aplicacion.

[INFO
[zNFO
[znFO
[znFO

[Logger ] Record log in C:\Users\Juan-Vera\. klvy\logs\klvy 22-08-25_2.txt

[deps ] Successfully importe

[deps ] Successfully impor

[deps ] Successfully imported "kivy deps.sdl2” @.4.5

[INFO [Kivy ] v2.1.0

[INFO [Kivy ] Installed at "C:\Users\Juan-Vera\PycharmProjects\pythonProject\venv\lib\site-packages\kiv
y\__init__.py"
[INFO

[InFO

[InFO

[InFO

[INFO

|
]
]
1
]
]
] v3.10.5 (tags/v3.10.5:f377153, Jun 6 2022, 16:14:13) [MSC v.1929 64 bit (AMD64
g
1 ] Interpreter at "C:\Users\Juan-Vera\PycharmProjects\pythonProject\venv\scripts\python.exe"
1 purge log fired. Processing...
1 Purge finished!
] Providers: audio_sdl2 (audio_ffpyplayer ignored)
[INFO ] [Factory 189 symbols loaded
{INFO } {Ima%e ! prov;gers: éTgitex, img dds, img sd12, img pil (img ffpyplayer ignored)
INFO Window Provider: sdl2
[InFo ] [GL ] Using the "OpenGL" graphics system
[INFO ] ] GLEW initialization succeeded
[INFO ] ] Backend used <glew>
[INFO ] ] OpenGL version <b'4.6.0 NVIDIA 516.94">
] ] OpenGL vendor <b‘NVIDIA Corporation®>
1 ] OpenGL renderer <b'NVIDIA GeForce GTX 1050/PCIe/SSE2'>
] ] OpenGL parsed version: 4, 6
] ] shading version <b‘4.60 NVIDIA'>
1 ] Texture max size <32768>
1 ] Texture max units <32>
] Nlndow ] auto add sd12 input provider
1
1
]

[

[Window ] virtual keyboard not allowed, single mode, not docked

[Text ] Provider: sdl2

[KivyMD ] 1.0.2, git-38fe3s6, 2022-08-11 (installed at "C:\Users\Juan-Vera\PycharmProjects\pythonProject\venv\lib\site-packages\kivymd\

Nota: Autores (2024)
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Figura 99:

Testo y verificacion de la Aplicacion.

@ ronemaapp - m}

Universidad de Guayaquil

Inserte su Busqueda

Nota: Autores (2024)

Figura 100:

Testo y verificacion de la Aplicacion

@ FonemaApe - ]

Mono Mo-no

‘ Nifio ‘

Nifia ‘
Silaba 1 ‘

{ Silaba 2 ‘

) >

Nota: Autores (2024)
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3.9.Conclusiones

Mediante la revision bibliografica y entrevistas a profesionales de logopedia se
muestra que la dislalia en su etiologia se divide en evolutivas, funcionales,
organicas y auditivas y en practicas médicas se dividen en simples, complejas y
retrasos del habla. Sus tratamientos comprenden de intervenciones indirectas
correspondientes a ejercicios de fono articulacion para estimular el
pronunciamiento e intervenciones directas las cuales corresponden practicas de

palabras y frases con respecto a los fonemas.

Se identificd usar el lenguaje de Python por sus caracteristicas flexibles y
especialidades y en desarrollos de modelos IA y la el entorno de Google Colab
por su gratuidad y facilidad en importaciones y exportaciones de los modelos
ademas de no descargar componentes adicionales para la elaboracion del

modelo y e entorno ordenado que ofrece entre las ejecuciones del programa.

Se identifico en el andlisis comparativo mediante las entrevistas y revision
bibliografica que las tecnologias de Flutter y Android Studio, son mas utilizadas
por sus caracteristicas de compatibilidad para sistemas completos dentro del

campo a nivel empresarial.

Se logro construir un modelo NLP como herramienta integrada en la aplicacion
instalando drivers correspondientes y las librerias compatibles dependiendo del

tipo del GPU que porta el ordenador, para su correcto funcionamiento y uso.

Obteniendo los resultados de evaluaciones de métricas bajo los parametros
Val_Acurracy, AUC, Precision, Recall dan resultados arriba del 90%
demostrando una alta calidad en modelo de clasificacion multi etiqueta usando

una red neuronal DNN.

Se identifico usar el framework de Kivy dedicado a Python para la programacion
de la aplicacion debido a su rapido desarrollo de aplicaciones, caracteristicas
multiplataforma, amplio contenido de Widgets personalizados para generaciones
de interfaces graficas de alta definicion amigables e integraciones de modelos
de IA.
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3.10. Recomendaciones

En caso de actualizar el software se recomienda mejorar el software aplicativo a
nivel de 3 capas. Estas Incluye montar un servidor web, montar un servidor de
base de datos para registro y autentificacion, y asi disefiar un registro de
actividades y guardar el progreso de los usuarios que utilicen el aplicativo, y por
ultimo un servidor a nivel de aplicaciones para que se pueda alojar toda la l6gica

de la programacién dentro del servidor.

Para futuras investigaciones se recomienda crear un médulo de visién artificial
que permita mediante el reconocimiento de imagenes evaluar la correcta postura
a nivel bucofacial y praxia lingual de ejercicios de fonoarticulacién con respecto

a intervenciones indirectas.

Para futuros trabajos de investigacién se recomienda crear otro modelo NLP que
tenga capacidades de diversidad en peticién de interactividad con los audios

reproductivos en los ejercicios de la aplicacion.
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Anexo 1: Manual de Usuario
Pantalla Vista 1

L]

Universidad de Guayaquil

Inserte su Busqueda

@

A continuacion, se presenta la pantalla de inicio donde el usuario puede realizar
su busqueda del fonema que desea practicar, adicionalmente se encuentra un

botdn en la parte inferior en la cual se puede acceder al botén de menu.

Pantalla Vista 2

© Fonemap; - o X

Articulacién de Fonemas
Menu v

En la vista del menu de la aplicacién se podra observar un entorno familiar en la
cual cada caja tiene contenido de los fonemas agrupados en la familia indicada
a la cual pertenecen una vez se acceda a cualquiera de ellos aparecera la

siguiente vista.
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Pantalla vista 3

/m/
/p/

/bv/

En la tercera vista se accede a los fonemas clasificados por el grupo que el
usuario selecciono anteriormente adicionalmente tiene un botén de volver el cual

servira para regresar a la vista del menu de la aplicacién.

Pantalla Vista 4

Mono Mo-no

En la vista de los ejercicios se podra observar la imagen del objeto y debajo de
€l se presentara la frase completa y adicionalmente la frase separada por silabas,
los botones que se presentan reproduciran audios de como decir la frase de
forma correcta. Adicionalmente habra una barra inferior que presentara dos
botones uno es el boton para volver a la pantalla de inicio y el siguiente botén

accedera al siguiente ejemplo de la seccion de fonema.
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Pantalla vista 5

Ejercicio Completado

En la misma vista de ejercicios una vez se reproduzcan los cuatro audios
aparecera un mensaje de alerta que contendra el mensaje de ejercicio

completado.

Pantalla vista 6

-
ol

—_T0

Complete la frase

En la siguiente Variante de Ejercicios se puede reproducir la frase de la
imagen que se presenta adicionalmente se tendra que completar la frase
de acuerdo a lo escuchado si se responde de manera incorrecta
aparecera un mensaje de vuelve a intentarlo, caso contrario aparecera el

mensaje de alerta de ejercicio completado.
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Diagrama de caso de Uso

A continuacion, se presenta un Diagrama de Caso de uso de la aplicacion.

Repasar
Fonemas

Ingresar a la clasificacion
de fonemas por familias

Peticién de fonemas o
ingresar al Menu

Ingreso App

Modulo de
MLNLP)

Usuario

Diagrama de Flujo

Diagrama de Flujo de la aplicacion

Bilabiales

Dentales St ]

Labios
Dentales

Palatales St

Practica de
Fonemas
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El procesamiento del lenguaje natural (PNL) constituye un dominio dentro de la disciplina de
la Inteligencia Artificial que permite a los sistemas computacionales comprender y producir
contenido articulado en lenguajes humanos. La relevancia de este campo ha aumentado
significativamente en servicios como traduccién automatica, la deteccion de errores
ortograficos y los agentes conversacionales. En el ambito de la logopedia, la PNL esta
teniendo un impacto transformador en el tratamiento de las deficiencias comunicativas al
facilitar intervenciones terapéuticas personalizadas que se alinean dinamicamente con los
requisitos especificos de cada paciente. El libro propone el desarrollo de una aplicacion
movil destinada a ampliar las practicas terapéuticas convencionales en la intervencién de la
dislalia. Esta aplicacion permite la formulaciéon de ejercicios personalizados y la ejecucion
de actividades interactivas en el entorno doméstico. Para su desarrollo, se utilizé Flutter, un
kit de desarrollo de codigo abierto que facilita la creacion de aplicaciones en multiples
plataformas. Ademas, se ejecutd un algoritmo basado en una red neuronal de capa densa
para clasificar los fonemas, obteniendo métricas de calidad excepcional, obteniéndose una
metodologia accesible y eficiente para mejorar el tratamiento de la dislalia, revolucionando
asi la manera en que se aborda este trastorno del habla en particular.

Palabras Clave: El procesamiento del lenguaje natural (PNL), Inteligencia Artificial, Dislalia,
Aplicacion Movil.

Abstract

Natural language processing (NLP) constitutes a domain within the discipline of Artificial
Intelligence that allows computational systems to understand and produce content articulated in
human languages. The relevance of this field has increased significantly in services such as
machine translation, spelling error detection and conversational agents. In the field of speech
therapy, NLP is having a transformative impact on the treatment of communication impairments
by facilitating personalized therapeutic interventions that are dynamically aligned with the specific
requirements of each patient. The book proposes the development of a mobile application aimed
at extending conventional therapeutic practices in dyslalia intervention. This application allows
the formulation of personalized exercises and the execution of interactive activities in the home
environment. For its development, Flutter, an open source development kit that facilitates the
creation of applications on multiple platforms, was used. In addition, an algorithm based on a
dense-layer neural network was run to classify phonemes, obtaining exceptional quality metrics,
obtaining an accessible and efficient methodology to improve the treatment of dyslalia, thus
revolutionizing the way in which this particular speech disorder is addressed.

Keywords: Natural Language Processing (NLP), Artificial Intelligence, Dyslalia, Mobile
Application.
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