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Resumen

La prevalencia de personas con depresion ha aumentado en los ultimos afos, en parte debido a una mayor
atencion en la deteccion de enfermedades psiquiatricas. El propdsito del presente trabajo es proponer una
estrategia para detectar la enfermedad haciendo uso de la Inteligencia Atrtificial, tener mayores registros de
su prevalencia y con ello exponer su impacto a nivel global. Dentro del presente trabajo se comenzara con la
definicién de la depresién, los principales factores, asi como la sintomatologia, a su vez también se hablara
del uso de las redes sociales y como pueden ser utilizadas para la deteccion de depresion con la ayuda de
la Inteligencia Artificial, especificamente el campo de Procesamiento de Lenguaje Natural.

Palabras clave: Depresion, Inteligencia Artificial, Procesamiento de Lenguaje Natural, Maquinas de Vectores de soporte,
Regresion Logistica, J48, Validacion Cruzada, Conjuntos de Entrenamiento y Prueba.

Introduccion

La depresién, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es un trastorno mental afectivo comun a
nivel mundial y es tratable. Esta caracterizado por el cambio de dnimo con sintomas cognitivos y fisicos. La
depresion implica un estado de animo deprimido o la pérdida de placer o el interés por actividades durante
largos periodos de tiempo y estos pueden ser de etiologia primaria o secundaria al encontrarse enfermedades
subyacentes, como la diabetes, cancer, Parkinson, trastornos alimenticios o incluso el abuso de sustancias.
Aunque la depresion y otros trastornos mentales son enfermedades muy frecuentes en todo el mundo, no se
les da la importancia que deberia, en concreto, la depresion puede convertirse en un problema de salud serio,
si persiste por un largo periodo de tiempo, con una intensidad moderada o grave puede alterar las actividades
laborales, escolares, sociales o familiares de la persona que la padece, y en casos muy extremos puede
llevar al suicidio (Fernandez-Berrocal et al., 2003; Retamal, 1998).

Al ser una enfermedad a la que no se le da la importancia necesaria, se vuelve dificil para las personas que
la padecen pedir ayuda profesional, esto debido a cierto estigma que aln existe en la sociedad hacia este
tipo de enfermedades. Algunos métodos utilizados por expertos para la deteccion de sintomas normalmente
constan de encuestas o preguntas de caracter muy personal, y en consecuencia a esto los pacientes no
acceden a someterse a dicha situacion, o responden de forma errénea a estos métodos, lo cual afectaria en
la veracidad de los sintomas (Molina & Marti, 2010). Por tal motivo, se ha recurrido al uso de la Inteligencia
Artificial para apoyar a la identificacion de depresion, mediante el uso de Procesamiento de Lenguaje Natural.

Resulta complicado definir lo que es la Inteligencia Artificial (IA), debido a que es un tema complejo, se pueden
encontrar un sinfin de definiciones de ella, la definicion comunmente mas usada es que la IA es la habilidad
de los ordenadores para realizar actividades que normalmente realizamos los humanos, una definicion mas
detalla podria indicar que la IA es la capacidad que tienen las maquinas para usar algoritmos, aprender de
los datos vy utilizar lo aprendido de esto para realizar una toma de decisiones como normalmente lo haria un
humano. Dentro de la IA se tienen diversos campos, el campo en el que se centra el presente trabajo de
investigacion es el de Procesamiento de Lenguaje Natural por sus siglas (PLN), este campo lo podemos
definir como la habilidad que tiene una maquina para procesar la informacién comunicada, entendemos que
existen diversos tipos de comunicacion; este estudio se centra en la comunicacion escrita. EI PLN
actualmente ha adquirido mayor relevancia por la gran cantidad de informacion que se genera en internet, la
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cual resulta relevante en diversos dmbitos como su uso dentro de la organizacién para evaluar servicios o
productos (Joyanes Aguilar, 2013), o su uso dentro del area social (Garcés Chaparro, 2019), para conocer
opiniones o comentarios de las personas acerca de algun tema (Caicedo Ortiz, 2016) en el area médica,
como la identificacion de depresion, en la cual se tiene poca informacion relevante en el idioma espafiol,
algunos trabajos encontrados en el area enfocados en el idioma espafiol son basados en cuestionarios como
la implementacion de chatboots (Arrabales, 2008.) u otro tipo de herramientas como los trabajos de (Del Pilar
et al., 2018; Coll-Florit et al., 2020; Leis et al., 2019; Ramirez-Esparza et al., 2008), los cuales presentan
algunas problematicas como la mencionada con anterioridad, lo que conlleva a la reduccion de la veracidad
de los resultados, o el sesgo producido por la traduccion de los datos. Es importante mencionar que esta
tarea ha adquirido mayor auge en paises como Estados Unidos, Reino Unido y China (Colombo-Mendoza et
al., 2020), pero debido a que cada idioma tiene sus especificidades es importante darles a las oraciones el
tratamiento correcto para entender el contexto de estas.

Para extraer este tipo de informacion, diversos investigadores se han enfocado en el uso de las redes sociales
como Twitter, Facebook, Instagram, blogs, foros, etc., debido a que son plataformas que contienen grandes
cantidades de usuarios y dentro de las cuales los usuarios realizan post, comentarios u opiniones de su vida
cotidiana. Es por ello por lo que en el presente trabajo se usara un conjunto de corpus extraidos previamente
de Twitter, los cuales han sido etiquetados por expertos con la finalidad de entrenar y probar la metodologia
propuesta.

Metodologia Propuesta

En el siguiente diagrama se presenta la metodologia llevaba a cabo con este corpus.

Etapa de
Identificacion
de Depresion

2 Resultados
Conjunto de Eliminacion de Stopwords
Entrenamiento
- - Mégquinas de Vectores de "
Conversion de maytisculas a Soporte Evaluacion de algoritmos con
f ] mindsculas Métricas de Evaluacion

o 2 ) Construccion del
Seleccion de conjuntos de Datos 1 Corpus clasificador con excenarios ———»

de clasificacion Regresion Logistica

Lematizacion 2
Arboles de Decision

Etapa de Pre-
procesamiento

Obtencion de Tiempos de
ejecucion de la etapa de
procesamiento

Tweets Clasificados

Obtencion de Ganancia de
Informacion

Figura 1. Metodologia Propuesta. Fuente Autoria propia.

Para llevar a cabo la metodologia propuesta se creé un nuevo corpus, con la unién de dos diferentes corpus
etiquetados con anterioridad por expertos en el area, el primero de ellos llamado “conjunto de datos de
usuarios depresivos'”, los tweets fueron creados por 90 usuarios, los cuales fueron analizados por expertos
y etiquetados con la leyenda “depresion”, por el contenido del tweet, contiene un total de 1000 tweets, el otro
conjunto de datos llamado “Andlisis del sentimiento de Twitter en los Tweets en espafiol 2" fue incluido dentro
del presente trabajo por el enfoque y el contenido distinto a los anteriores tweets con la finalidad de tener una
clase distinta y poder colocar la etiqueta “no depresivos”, este corpus contenia 2590 tweets, de los cuales se
usaron solo 1000 para tener un corpus balanceado.

Spanish tweets suggesting depression
2Twitter Sentiment Analysis in Spanish Tweets
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Con la finalidad de observar el comportamiento de los datos, se calculara la ganancia de informacion (IG)
para evaluar también la efectividad de la metodologia empleada. La obtencién de IG permitira reducir la
dimensionalidad de la matriz de confusion generada durante el preprocesamiento, considerando Unicamente
los atributos mas relevantes de los tweets. Esto facilitara la obtencion de resultados distintos a los generados
en el corpus anterior.

Para seguir con la metodologia propuesta una vez que el corpus fue creado y obtenida también la IG el
siguiente paso sera preprocesarlo para ello se usaran técnicas de PLN (S. Gonzalez et al., 2023) que nos
permitan realizar una limpieza al corpus, entre las técnicas realizadas encontramos:

Eliminacion de StopWords.

Conversién de mayusculas a minusculas.
Lematizacion.

Tokenizacion.

Una vez que los datos fueron preprocesados son divididos en dos escenarios de clasificacion los cuales seran
Validacion Cruzada (Pérez-Planells et al., 2015) con 10 folds y Conjuntos de Entrenamiento y Prueba (Aguila
et al.,, 2017) con un 80% a entrenamiento y un 20% de prueba, el siguiente paso es llevar a cabo el
procesamiento de los datos, una vez realizados los escenarios seran uno a uno evaluados por los siguientes
clasificadores:

e Maquinas de Vectores de Soporte (SVM) (C. Gonzalez et al., 2011.).
e Regresion Logistica (Kleinbaum et al., 2002).
J48 (Bhargava et al., 2013).

Terminando la etapa de procesamiento, se continua con la etapa de resultados en la cual se obtendra la
métrica de evaluacion llamada precision y a su vez se estaran obteniendo cada uno de los tweets con su
respectiva etiqueta de clasificacion.

Resultados.

Se analizaron diversas metodologias con la finalidad de determinar la variabilidad en cuanto a la precision
obtenida en los resultados, para ello la metodologia se dividio en 3 experimentos los cuales se describen a
continuacién y de los cuales también se presentan los resultados obtenidos.

Experimento 1. Baseline.

Para este experimento no se eliminaron las StopWords, solamente se prepararon los datos, para no realizar
otro tipo de modificacion al contenido del corpus, y observar como se comportaba el corpus de forma “cruda”.
Con el corpus preparado se crearon los dos escenarios de clasificacion Validacion Cruzada y Conjuntos de
Entrenamiento y Prueba y se usaron los 3 algoritmos de clasificacién mencionados en la metodologia, para
finalmente obtener el tiempo de ejecucion del procesamiento y la precisién de esta evaluacion, estos
resultados se muestran en la tabla 1.

Como datos estadisticos del corpus se obtuvieron las palabras distintas del corpus es decir las palabras
distintas encontradas en todos los tweets del corpus y el vocabulario del corpus es decir todas las palabras
existentes y sus respectivas frecuencias dentro del corpus, con la finalidad de observar como va variando
esto a lo largo de los experimentos.
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; Tiempo de
Métodos de Validacion Conjuntgs de . Palabras Tiempo de eiecucién
. Entrenamiento y Vocabulario - . > !
Aprendizaje. Cruzada Distintas ejecucion VC
Prueba CEYP
SVM 93.65% 93% 35675 5795 33.78s 0.06 s
148 77.95% 75.75% 35675 5795 30.58s 0.02s
KNN 70.15% 69.5% 35675 5795 495s 0.06 s

En este caso los mejores resultados fueron obtenido por el clasificador SVM.

Experimento 2. Eliminacién de StopWords.

Para este experimento, si se eliminaron las StopWords, con la finalidad de observar el cambio en cuanto a la
precision obtenida con el experimento anterior, y a su vez observar el cambio que presenta dentro del tamafio
del vocabulario, de igual forma, se obtuvieron las mismas caracteristicas como las palabras distintas del
corpus, el vocabulario del corpus y tiempos de ejecucidon. Se usaron los mismos dos escenarios de
clasificacion y los mismos 3 algoritmos de clasificacién mencionados dentro de la metodologia. Finalmente
se obtendra la precision de esta evaluacion, estos resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Eliminacién de StopWords.

Métodos de Validacion Conjuntos de Vocabulario Palabras Tiempo de | Tiempo de
Aprendizaje. Cruzada Entrenamiento y Distintas ejecuciéon ejecuciéon
Prueba VC
CEYP
SVM 93.75 92.75 17579 5631 25.8 0.09
148 73.8 72 17579 5631 20.3 0.02
KNN 71.65 70 17579 5631 15.07 0.27

Para este caso los mejores resultados también fueron obtenidos por el clasificador SVM.

Experimento 3. Con eliminacién de StopWords y IG.

En este experimento se empled la Ganancia de informacién como entrada a la etapa de preprocesamiento, y
se estuvieron eliminando las StopWords para hacer uso de una informacidon mas limpia para llevar a cabo el
procesamiento de los datos y observar como esto afectaba en tiempos de ejecucion, tamario de vocabulario
y tamano de palabras distintas, los resultados a este experimento se presentan a continuacion.
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Métodos de Validacién Conjuntos de Vocabulario Palabras Tiempo de | Tiempo de
Aprendizaje. Cruzada Entrenamiento y Distintas ejecuciéon ejecuciéon
Prueba VC
CEYP
SVM 97.1 96.75 6586 765 5.75 0.01
148 73.5 72.75 6586 765 6.84 0.01
KNN 83.25 80 6586 765 0.06 1.28

Como se observa también los mejores resultados se obtuvieron con SVM.

Conclusiones.

Dentro de los resultados de los experimentos se pudo observar lo siguiente:
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Figura 2. Grdfica de Vocabulario y Palabras distintas. Fuente Autoria propia.

Como se observa en la grafica, en cada experimento el tamafio del vocabulario y de palabras distintas
disminuyendo progresivamente debido a los tipos de preprocesamiento aplicados. Estos procedimientos de
preprocesamiento impactaron los resultados obtenidos, tanto en términos de precisién como en el tiempo de
ejecucion de cada experimento. Tomando en cuenta la precisién mostrada en las tablas de resultados se
observé el aumento gradual a lo largo de los experimentos, teniendo un aumento del 3.45% entre el primer
experimento y el Ultimo experimento, con base al mejor resultado obtenido de cada experimento, y una
disminucion de 28 segundos con 3 milisegundos, en cuanto al tiempo de ejecucién del resultado con mejor
precision del experimento 1, contra el mejor resultado de precision obtenido del experimento 3. Con estos
datos se puede deducir que el realizar y variar el tipo de tratado de datos dentro del preprocesamiento puede
ayudar a la optimizacion de los resultados de clasificacion y el tiempo de ejecucion. A su vez el experimentar
con diversos algoritmos de clasificacion puede ayudar a discriminar cuales funcionan mejor que otros en
cuanto a la identificacion de depresion en tweets. Lo cual resulta relevante para que expertos en el area como
psicélogos o psiquiatras puedan tener herramientas que ayuden con la identificacion de la enfermedad y
asegurarse de realizar un diagnéstico médico correcto y seguir con su respectivo tratamiento médico.
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