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El uso de técnicas analiticas y de
sistemas expertos permiten explorar
todos los repositorios corporativos en
un corto tiempo con bajos costos, alta
precision y con la garantia de que el
ciento por ciento de los datos de la
organizacion han sido revisados.

Esta presentacion explora la
metodologia y los procesos con el
empleo de las tecnologias emergentes,
para alcanzar los resultados buscados.

procesos de automatizacion de un sistema ciento

por ciento en un ambiente en la nube para el ma-
nejo de datos fisicos y digitales en una empresa de clase
mundial. La presentacion se centra de manera novedosa
en el manejo del gobierno del dato, la calidad de la infor-
macion y la explotacion de todo el contenido disponible
con técnicas y sistemas similares a los utilizados bajo el
estandar de revolucion industrial 4.0.

En una etapa temprana se desarroll6 el primer sis-
tema de lenguaje natural con técnicas de generacion e
integracion de una solucion de interpretacion y recono-
cimiento basada en técnicas de inteligencia artificial que
permita la interpretacion en lenguaje natural de las con-
sultas tipicas realizadas por una empresa petrolera, para
la optimizacién de las busquedas que se realizaran en un
sistema integral como parte de un proyecto de buscador
inteligente para bases de datos petrotécnicas.

S e discute la estrategia para la implementacion de

Para lograr estos objetivos se busco la implementa-
cion de un sistema que permitiera la evolucion hacia la
big data y la inteligencia artificial, y que estuviera dise-
flado con los servicios que brindar la nube.

Parte de la solucion es permitir que sea la tecnologia
la que gobierne el dato y que controle la comparacion
y el poblamiento de atributos y que este proceso no de-
penda, en lo posible, de la intervencion humana. Un
sistema con estas caracteristicas maximiza el uso de la
informacion y optimiza los tiempos y recursos humanos
invertidos.

Derivado del éxito temprano de esta funcionalidad
de NLP, el sistema se extiende a otras funcionalidades
que incluyen funciones analiticas extendidas con la
identificaciéon de patrones e imégenes e identificacién
y aumento de metadatos de modo cada vez mas auto-
matizado, tanto en la extraccién directa de contenido
(por ejemplo, un titulo o nombre de elemento) como en
la extraccion indirecta (por ejemplo, clasificacion docu-
mental) derivadas en mayor proporcion del analisis glo-
bal del documento.

El resultado final es un sistema holistico que pueda
automatizar los procesos de carga de archivos con opor-
tunidad y calidad; que permita la identificacion de pala-
bras, elementos y frases; poblar con metadatos el siste-
ma; y generar indices que posibiliten basquedas comple-
jas de palabras, términos e imagenes.

Desarrollo técnico

El proyecto comenz6 como la implementaciéon de un
sistema de Lenguaje Natural en espafiol (NLP), que inclu-
yo el entrenamiento y la implementacion del modelo de
bisqueda en Lenguaje Natural para un sistema implemen-
tado en las vicepresidencia de Exploracién, Desarrollo y
proyectos de Ecopetrol, con el uso de los motores nativos
de procesamiento de lenguaje natural del sistema (NLP
Server) y modelos/categorias extraidas de conversaciones
comunes de los usuarios especializados de Exploracion y
Desarrollo de Campos.

Esta etapa permite, mediante el entrenamiento de un
sistema de aprendizaje profundo tipo ANN (Artificial Neu-
ronal Network), el reconocimiento de sentencias basicas
de consulta en el idioma espafiol del personal de Explora-
cion y Desarrollo de Campos, la generacién automatica de
metadatos relacionados con esas sentencias, su respectivo
filtrado y clasificacion a través de categorias que generen
los insumos suficientes para perfilar la posterior elabora-
cion de vectores de bisqueda que son reinyectados al sis-
tema con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario
final en su interacciéon con la interfaz web de consultas,
luego de validaciones y pruebas del modelo implementa-
do, se ha realizado la implementacién dentro del ambien-
te de la plataforma para usar dentro de las interacciones
con los usuarios finales.

Las fases de implementacion fueron las siguientes:

Fase I: entrenamiento e implementacion del Modelo
Corpus Lingiistico Online.

Fase II: validacion del Modelo por parte de usuario ex-
pertos.
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Figura 1. llustracién Modelo Red Neuronal.

Fase III: conexion y presentacion de resultados.

Fase IV: integracién al modelo.

El proceso de entrenamiento del sistema es continuo.
En la figura 2 se muestra un flujo de trabajo.

Gracias a este entrenamiento constante, se fortalecen
las taxonomias y los corpus lingiiisticos correspondientes,
lo que permiti6 identificar dentro de las dindmicas de bts-
queda, nuevas necesidades que demandaban informacién
que no estaba presente en las tablas base, ni en los titulos
o en las caracteristicas de los documentos-objetos de esta
buasqueda.

Con esta nueva necesidad latente, se opta por la ex-
traccién automatica de nueva informacién de los archivos
existentes; para ese fin se usan herramientas de OCR que,
al ser combinadas con los patrones identificados, permi-
ten la generacion y la depuracion de nueva informacion
que puede ser aprovechada por personal que no tenia co-
nocimiento de las fuentes de informacion originales.

Un ejemplo es la creacién de un mapa de gradientes
geotérmicos basado en informacién de pozos, donde la
informacion de profundidad versus temperatura esta im-
plicitamente descrita en multiples fuentes (ejemplo, enca-
bezados de perfiles de pozos, documentos de perforacion
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Figura 2. Proceso de entrenamiento.
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y mapas historicos, entre otros), pero no estan explicita-
mente consolidados para su posterior estudio geografico.

Otro ejemplo del uso de la metodologia consiste en
atender una necesidad de los operadores que requiera el
cuerpo del registro de lodos de la empresa. Esta informa-
cién no existe de manera explicita, para obtenerla se recu-
rre a técnicas de IA que busca informacion de parametros,
como descripciones de gases, o realiza busquedas indirec-
tas de los registros, que permite rescatar la informacion
“perdida” (Figura 3).

De acuerdo con lo descripto en los ejemplos imple-
mentados, se valida la hipotesis de generacion de nuevo
conocimiento tomando como insumo la informacién
existente, lo que permite ampliar la vision con el uso de
maés herramientas de IA para poder identificar y extraer
nueva informacion. En la siguiente etapa se toman como
referencia las imagenes incluidas en las fuentes de infor-
macién para buscar el mismo objetivo.

Las tecnologias de vision artificial abren el panorama a
nuevas identificaciones, tomando como punto de partida
imagenes que se consignaron en documentos electronicos
o digitalizados que no han sido tenidos en cuenta ante-
riormente en el analisis de estos. Este proceso se inicia con
una identificacion de modelos graficos objeto de busque-
da, se realiza la identificacion de los posibles patrones de
estos objetos (modelos) y se hace un entrenamiento aso-
ciado a los objetos identificados.

Una vez consolidado el modelo entrenado, se ejecuta
sobre los documentos por analizar una lectura automatica
para extraer las imagenes de valor y que, a la luz del mo-
delo entrenado, tengan unos valores de confianza altos.

Las iméagenes de valor encontradas en los documen-
tos, se asocian a una categoria de datos accesible para los
usuarios del proceso generando un nuevo valor a la infor-
macion.

Finalmente, al combinar basquedas de texto e image-
nes se amplia la probabilidad de encontrar informacion
asociada a los patrones parametrizados en el sistema; gra-

Proceso de Entrenamiento
de Lenguaje Natural



#

+
Nombre del
Archivo
Grado de confianza res.
Identificaciéon del archivo .l
Seleccién

Figura 3. Ejemplo para un caso de uso “archivos de estados mecanicos de pozos”.

cias al uso de Lenguaje Natural, términos equivalentes y
btisqueda por imégenes, se abordan los insumos de infor-
macion en tres frentes lo que permite extraer valor y ge-
nerar conocimiento partiendo de los repositorios de datos
corporativos que nos permiten mejorar en los siguientes
frentes de trabajo:

- Alimentacion y extracciéon de metadatos.

- Extraccion, clasificacion y procesamiento de image-
nes.

- Clasificacion de imagenes (imagenes de valor dentro
de documentos, pero nunca clasificados ni tipifica-
dos).

- Entrenamientos con las posibles formas o patrones
segan relevancia temporal o estructural.

- Busquedas por asociacion en documentos nuevos.

- Inclusion de iméagenes dentro de una metaclase es-
pecifica, se usan tecnologias de inteligencia artificial
para disponibilidad de datos que no estan a la vista.

- Reconocimiento de imagenes sin discriminar el ori-
gen del dato.

- Identificacion de bisquedas de imagenes a través de
textos (patrones de textos), con el fin de mejorar el
desempefio por combinacién de técnicas.

- Enriquecimiento de metadata.

Analista de negocio
y facilitador

Machine learning
y experto en
Big Data

Experto
de contenido

Figura 4. Equipo de trabajo.

Resultado de la
Extraccién

En la figura 4 se muestran los componentes y la con-
figuracion general necesarios para ejecutar este tipo de
proyectos.

Una primera etapa para el desarrollo y la implemen-
tacion de un sistema de estas caracteristicas requiere la
consideracion de los siguientes aspectos:

- Uso de herramientas publicas - Minimizar el uso de
plataformas de desarrollo propietarias. Una de las
premisas de un desarrollo de este tipo es de mante-
ner un sistema independiente de las plataformas de
desarrollo propietarias de los proveedores de “hos-
ting”. Esta revision es fundamental, ya que un de-
sarrollo de este tipo requiere de un balance entre el
costo de implementarlo con herramientas propias
versus herramientas provistas por el “hosting”. Esto
a su vez se tiene que balancear contra los costos de
“escape” en caso de que se quiera migrar de “hos-
ting” a otro.

- Usar una combinaciéon de sistemas de analitica pro-
pios con servicios contratados a terceros para maxi-
mizar el uso de sistemas ya consolidados, pero bus-
cando una racionalizaciéon de costos al optimizar el
uso de estas herramientas y guardar los metadatos
generados.

- Tipo de estrategia de manejo de datos. Un balan-
ce entre ejecutar las funciones analiticas basicas de
modo masivo versus tener funciones que seran eje-
cutadas cuando se las requieran.

- Arquitectura para implementar. La arquitectura de la
solucion propuesta tiene que brindar la posibilidad
de manejar grandes cantidades de datos, permitir el
procesamiento distribuido de datos, brindar los mas
altos estandares de calidad, persistencia, escalabili-
dad, costo-eficiencia.

Finalmente, el esfuerzo técnico y la metodologia im-
plementada buscan apoyar los siguientes puntos clave:

- Uso de imégenes etiquetadas como referencia.

- Entrenar al modelo para que aprenda la diferencia
entre texto, tablas e imagenes.

- Entrenar al modelo para que extraiga la informacion
de documentos, imagenes, PDF escaneados, etc.

- Las iméagenes extraidas se clasifican en clases con sig-
nificado para el negocio.
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Figura 5. Ejemplo de clasificacion de imagenes y su georreferenciacion.

Resultados obtenidos

En el desarrollo de los primeros clientes se logro validar
la importancia de los siguientes aspectos del producto:

- Sistema tan agnoéstico como sea posible de la pla-
taforma que lo contiene (sistema independiente del
hosting)

- BGsqueda multidimensional en lenguaje natural
dentro del contenido y contexto de documentos e
imagenes en varios formatos (NLP).

- Un sistema entrenable con un corpus de “conoci-
miento” y entrenamiento avanzado que puede me-
jorar los procesos en la medida que se siga entrenan-
do y, al mismo tiempo, se adapte con facilidad para
ser entrenado en nuevas funciones de extraccion de
metadatos e imagenes y generacion de metadatos.

- Facilitar la “democratizacion de los datos” mediante
el acceso al Datalake de los nuevos datos y productos
generados que centralice toda la informacion rele-
vante con el uso de formatos abiertos y que permita
su libre operaciéon en un entorno tecnolégicamente
seguro, robusto y flexible. El sistema otorga acceso
dentro de la empresa, asi como a entidades externas
autorizadas (socios, proveedores, reguladores, etc.)
con datos mejorados, correctamente clasificados e
identificados y rapidamente asequibles sin los costos
asociados de hacer estos procesos a mano por espe-
cialistas.

- Eliminar la necesidad de que profesionales costosos
y con tiempo escaso tengan que hacer la labor de
buasqueda, limpieza y clasificacién de informacion y
puedan apoyarse en un sistema que les permita soli-
citar estos servicios de manera automatica,

En la clasificacién de imagenes se buscan varias ga-
nancias de gran valor y son las siguientes:
- Generacion de modelos de imagenes para clasificar
las figuras extraidas en grupos empresariales.
- Visualizacion rapida para los usuarios.
- Presentacién de las cantidades y la ubicacién de las
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imagenes en el contexto de los documentos padres.
- Georreferenciacion de los documentos y de las ima-
genes clasificadas (Figura 5).

Conclusiones

El uso de técnicas de big data e inteligencia artificial
para los procesos de clasificacion, extraccion de metada-
tos, procesamiento de lenguaje y otras técnicas resulta
en grandes beneficios para toda la cadena de valor, sin
limitarse a formas mas simples y rapidas de resolver los
problemas relacionados con los datos y la informacion; la
adopcion de tecnologias que sean mas eficientes y menos
costosas.

La tecnologia actual proporciona una plataforma mu-
cho mas avanzada para la gestion de datos e informacion
que puede producir conocimiento con la interaccién hu-
mana y las tecnologias de inteligencia artificial; acceso a
datos ricos, organizados y de alta calidad que permiten
maximizar los resultados y minimizar los costos y los ries-
gos en el proceso de toma de decisiones.

Ademaés permite:

- Automatizacioén en los procesos de clasificacion, iden-
tificacion y btisqueda de contenido.

- Reasignacion de especialistas en buscar informacion y
generar conocimiento.

- Ubicacién y aprovechamiento de informacién “perdi-
da”, que un sistema experto puede conseguir y pre-
sentar en un menor tiempo.

- Aumento en la riqueza del ecosistema de datos.

- Produccion de herramientas que puedan ser escaladas
para procesos mas avanzados, como la digitalizacion
automatica y la generacion de contenido de manera
semiautomatica e incluso completamente automatica
una vez que el modelo esté cien por ciento entrenado.

- Acortar los tiempos desde la recepcién de la informa-
cion hasta disponibilidad al menor tiempo posible
(afios, meses,semanas, dias, horas).





