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RESUMEN

El articulo tiene como objetivo analizar la ideacién
suicida expresada en los comentarios realizados en
un grupo de discusion en una red social, estudio
llevado a cabo mediante un modelo pre-entrenado
de aprendizaje profundo BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers). Para
abordar la investigacion se emplea el método de
descubrimiento de conocimiento en bases de datos
(KDD), se caracteriza por la extraccion de
informacién de calidad, lo que permite generar
conclusiones fundamentadas en relaciones o
modelos identificados dentro de los datos. Como
resultado cabe sefialar que el andlisis de datos de
redes sociales indica una alta probabilidad de
intencion negativa con ideaciéon suicida en la
mayoria de los mensajes. La evaluacién comparativa
destaca la superioridad del modelo BERT en
aplicaciones de deep learning, especialmente en el
andlisis de texto, gracias a su capacidad para
entender patrones complejos en datos no
estructurados. Se destaca ademas que la bisqueda
de informacion sobre el suicidio en linea no solo
revela la indagacion sobre métodos suicidas, sino
también la busqueda de recursos de ayuda y apoyo
para manejar el sufrimiento emocional. Algunas
palabras clave en comentarios de redes sociales
aumentan significativamente la probabilidad de
publicar ideas suicidas en el futuro. El estudio
concluye que la propuesta de una aplicacion web
resalta la necesidad de mejorar las herramientas
para abordar los desafios del suicidio en entornos
digitales. El uso de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico facilita la deteccién temprana y la
intervencién oportuna para promover la salud
mental.

PALABRAS CLAVES:

analisis, expresion, suicidio, redes sociales,
aprendizaje profundo (Unesco Biblioteca
Virtual de Salud).

ABSTRACT

The objective of this article is to analyze the suicidal
ideation expressed in the comments posted on a
discussion group on social media, by means of a
pre-trained deep learning model BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers). To
approach the research, the method of knowledge
discovery in databases (KDD) is used, characterized
by the extraction of quality information, which allows
to generate conclusions based on relationships or
models identified within the data. As a result, it
should be noted that the analysis of social media
data indicates a high probability of negative intent
with suicidal ideation in most of the messages.
Benchmarking highlights the superiority of the BERT
model in deep learning applications, especially in text
analysis, thanks to its ability to understand complex
patterns in unstructured data. Additionally, it is noted
that searching for information about suicide on-line
not only reveals inquiry about suicidal methods, but
also the search for resources for help and support to
manage emotional distress. Some keywords in social
media comments significantly increase the likelihood
of posting suicidal ideation in the future. The study
concludes that the proposal for a web application
highlights the need for improved tools to address
suicide challenges in digital environments. The use
of artificial inteligence and machine learning
facilitates early detection and timely intervention to
promote mental health.

KEYWORDS:

Analysis; Expression; Suicide; Social media;

Deep learning (UNESCO Virtual Health
Library).

RESUMO

O artigo tem como objetivo analisar a ideacdo
suicida expressa nos comentarios feitos em um
grupo de discussdo em uma rede social, estudo
realizado por meio de um modelo pré-treinado de
aprendizagem profunda BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers). Para abordar a
pesquisa, emprega-se .0 método de descoberta de

conhecimento em bases de dados (KDD),
caracterizado pela extracdo de informacdes de
qualidade, o que permite gerar conclusdes
fundamentadas em relagbes ou  modelos

identificados nos dados. Como resultado, destaca-se
que a andlise de dados de redes sociais indica uma
alta probabilidade de intencéo negativa com ideagéo
suicida na maioria das mensagens. A avaliagio
comparativa ressalta a superioridade do modelo
BERT em aplicacbes de aprendizagem profunda,
especialmente na andlise de texto, gragas a sua
capacidade de compreender padrdes complexos em
dados néo estruturados. Além disso, destaca-se que
a busca por informagBes sobre o suicidio online
revela ndo apenas a investigagdo de métodos
suicidas, mas também a procura por recursos de
ajuda e apoio para lidar com o sofrimento emocional.
Algumas palavras-chave em comentérios de redes
sociais aumentam significativamente a probabilidade
de publicagdo futura de ideias suicidas. O estudo
conclui que a proposta de um aplicativo web ressalta
a necessidade de aprimorar as ferramentas para
enfrentar os desafios do suicidio em ambientes
digitais. O uso de inteligéncia artificial e de
aprendizagem automatica facilita a detecgédo precoce
e a intervengdo oportuna para promover a saude
mental.

PALAVRAS CHAVE:

analise, expresséo, suicidio, redes sociais,
aprendizagem profunda (Unesco Biblioteca
Virtual da Saude).
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INTRODUCCION

Cada afio, alrededor de 703.000 personas fallecen por suicidio, con un impacto devastador en familias y
comunidades. Este problema afecta a todas las edades y regiones del mundo, siendo la cuarta causa de
muerte entre los jovenes de 15 a 29 afios en 2019. Ademas, mas del 77% de los suicidios ocurren en paises
de ingresos bajos y medianos, destacando la necesidad de abordar este fendbmeno a nivel global
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021). Desde el afio 2016, se ha monitoreado los comportamientos
suicidas en Colombia, reflejando una tendencia al alza tanto en intentos como en muertes consumadas. En el
afio 2018, se reportaron 28.615 casos de intentos de suicidio, o que representa un promedio de 78.4 casos
por dia en todo el pais (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2021).

El aumento de sintomas de ansiedad, depresién y comportamientos suicidas entre la poblacion info-juvenil
vulnerable se ha destacado como una preocupacion creciente. Este fendmeno se atribuye en parte a la falta
de supervisién en el uso indiscriminado de la tecnologia digital, donde la accesibilidad sin filtros ni controles
efectivos expone a los jovenes a contenido perjudicial. La relevancia de la salud digital se vuelve crucial en
este contexto, ya que puede tener un impacto significativo en la salud mental de los adolescentes (Paricio-
Castillo et al., 2023).

Las conversaciones en linea destinadas a brindar ayuda se entremezclan con elementos de descalificacion,
agresion y motivacion, convirtiendo las plataformas sociales en un espacio donde el tema del suicidio se
expresa de manera diversa y a menudo perjudicial (Mendoza-Palma & Mera-Holguin, 2019). Esta cacofonia
virtual puede ser especialmente dafiina para aquellos que experimentan aislamiento social y carecen de una
red de apoyo sélida que pueda contrarrestar la informacién negativa que puedan encontrar en linea (Molina &
Restrepo, 2018).

De tal manera, que se resalta la importancia de analizar las redes sociales como una herramienta para la
deteccion y prevencion del suicidio. Estas plataformas ofrecen una oportunidad para identificar precozmente a
individuos en riesgo, difundir informacién sobre recursos disponibles para personas en crisis y combatir el
estigma asociado al tema del suicidio (Arilla-Andres et al., 2022). Sin embargo, también plantean desafios,
como la gestion de datos en tiempo real y la intervencion efectiva. Dado que los adultos jévenes, son un grupo
particularmente vulnerable al suicidio, son los usuarios mas activos en redes sociales, estas plataformas
representan un medio clave para abordar este grave problema de salud publica.

Se ha observado la utilidad de los algoritmos de machine Learning para la deteccion de ideas o expresiones
suicidas en los comentarios de las redes sociales. Este aspecto subraya la importancia de las técnicas
avanzadas de procesamiento de datos, en la identificacién temprana de contenido suicida. Es asi como, al
explorar secuencias y codificar representaciones vectoriales de términos, estos modelos pueden captar
matices linglisticos y contextuales que pueden pasar desapercibidos para otros métodos de deteccion
(Biscaia-Fernandez, 2023; Gordon & Turnbull, 2023; Mulas-Camara et al., 2022; Zafra-Cremades, 2019).

De tal manera que, el objetivo del presente articulo es analizar la ideacion suicida en los comentarios
realizados en un grupo creado en una red social, estudio llevado a cabo mediante un modelo pre-entrenado
de aprendizaje profundo desarrollado por Google y de acceso libre denominado BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers).

METODOLOGIA

Se emplea el método de descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD), este hace referencia al
proceso no trivial de descubrir conocimiento e informacion de utilidad potencial, que reside en los datos
almacenados en un repositorio de informacion. Este proceso no es automatico, sino mas bien iterativo,
implicando una exploracion exhaustiva de volimenes significativos de datos con el propésito de identificar
relaciones relevantes (Joyanes, 2019). Se caracteriza por la extraccion de informacion de calidad, lo que
permite generar conclusiones fundamentadas en relaciones o modelos identificados dentro de los datos
(Garcia et al., 2018). Este enfoque para la mineria de datos se organiza en varias etapas que facilitan un
analisis riguroso y detallado. A continuacion, se presenta la descripcién de dichas etapas:
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Figura 1. Ejecucion del sistema de descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)

Nota: estructura adaptada al proceso KDD para mineria de datos, teniendo en cuenta a
(Calvache-Fernandez et al., 2018); (Hernandez et al., 2005). Creacion propia

l. Seleccién de los datos

En cuanto a la seleccion de datos, se opta por registrar la actividad en una red social o foro denominado
Reddit, donde los usuarios comparten opiniones y discuten sobre diversos temas. Plataforma que permite,
tras una solicitud formal, extraer informacion de los comentarios realizados por los usuarios. En este caso, se
conecta a la plataforma de desarrollo Google Colaboratory utilizando la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) correspondiente. A través del lenguaje de programacion Python, se realizan solicitudes
para obtener los comentarios del grupo de discusién relacionado con el suicidio. Posteriormente, se lleva a
cabo la transformacion de los datos obtenidos para su analisis.

Il. Preparacién o preprocesamiento

Con respecto al preprocesamiento de datos en el andlisis de sentimientos en el texto de comentarios de una
red social, se requiere una serie de pasos para limpiar y normalizar el texto antes de que pueda ser utilizado
en el analisis. Por un lado, es crucial eliminar caracteres especiales, signos de puntuacién y emoticones del
texto, ya que estos elementos no aportan informacion relevante para el andlisis de sentimientos. Esto se
puede lograr mediante el uso de expresiones regulares para identificar y eliminar estos caracteres no
deseados. Ademas, se aplica la correccion ortogréfica, la codificacion de etiquetas y la normalizacion de
palabras, para garantizar la calidad y consistencia de los datos utilizados en el analisis de sentimientos.

Consideraciones éticas

Este proceso investigativo se rige en razon a lo dispuesto en el decreto 1743 de 2016 sobre el reconocer el
proceso de anonimizacion de microdatos el cual es entendido como articulo 2.2.3.1.1. “proceso técnico que
consiste en transformar los datos individuales de las unidades de observacion, de tal modo que no sea
posible identificar sujetos o caracteristicas individuales de la fuente de informacién, preservando asi las
propiedades estadisticas en los resultados” (Funcion Publica, 2023a).
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RESULTADOS

I, Mineria de datos

Después de depurar los datos, se procede a la etapa de experimentacion, donde se implementa el modelo
de inteligencia artificial BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), el cual esta
disefiado especificamente para preentrenar representaciones bidireccionales profundas utilizando texto no
etiquetado, capturando simultineamente el contexto tanto izquierdo como derecho en todas sus capas
(Marquez-Diaz, 2023). Como consecuencia de este enfoque, este modelo puede ser afinado con una sola
capa de salida adicional para generar modelos de vanguardia para diversas tareas, como la respuesta a
preguntas y la inferencia del lenguaje, sin necesidad de modificaciones sustanciales en la arquitectura. La
simplicidad conceptual y el poder empirico de BERT son destacables en el ambito de la inteligencia artificial y
el procesamiento del lenguaje natural (Devlin et al., 2019).

En términos generales, BERT Base utiliza los siguientes parametros preentrenados: L =12, H =768, A = 12,
con un total de 110 millones de parametros. Aqui, L representa el niumero de capas (0o bloques de
Transformers), H indica el tamafio del espacio oculto, y A denota la cantidad de capas de atencion. El tamafio
del filtro de alimentacién hacia adelante se establece en 4H, equivalente a 3072 para H = 768. Modelo que
procesa una secuencia de tokens con una longitud maxima de 512, generando una representacion de la
secuencia en un vector de 768 dimensiones, segun la documentacion base de BERT. Se prefiere utilizar un
tamafio de lote mas grande para obtener una estimacién mas estable del gradiente en el conjunto de datos
completo (Carrién & Serrano, 2021).

Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) emplea técnicas de aprendizaje automético para descifrar la
estructura y el significado presentes en los textos. Mediante las aplicaciones de PLN, las organizaciones
tienen la capacidad de analizar el texto y extraer informacién pertinente sobre individuos, ubicaciones y
eventos, lo que les permite obtener una comprension mas profunda de las opiniones expresadas en las redes
sociales y las interacciones con los clientes (Google Cloud, 2023). Esta disciplina integra la linglistica, la
informatica y la inteligencia artificial con el objetivo de permitir a las computadoras comprender, procesar y
producir lenguaje humano (Giraldo-Forero & Orozco-Duque, 2023).

Estas aplicaciones son herramientas fundamentales para la extraccion de informacién valiosa de conjuntos
de datos no estructurados basados en texto, asi como para acceder y aprovechar la informacién extraida con
el propdsito de generar nuevos conocimientos a partir de dichos datos (Sancho-Escriva et al., 2020). Ademas,
es una combinacién de la linglistica computacional, que implica el modelado basado en reglas del lenguaje
humano, con modelos estadisticos, de aprendizaje automético y de aprendizaje profundo, posibilita que los
sistemas informaticos procesen el lenguaje humano, ya sea en forma de datos de texto o de voz, y logren
entender su significado integral, incluyendo la intencién y el sentimiento del hablante o escritor (IBM, 2023).

Para poder alcanzar este proceso el modelo en su estructura contiene redes neuronales artificiales
Transformers, estas se destacan por su capacidad para comprender el contexto y el significado de los datos
secuenciales, como las palabras en una oracion, mediante el analisis de las relaciones entre ellos. Estos
modelos utilizan técnicas matematicas en constante evolucion, conocidas como atencién o atencion propia,
para identificar conexiones sutiles entre los elementos de datos en una secuencia (Merritt, 2022).

Los transformers emplean codificadores posicionales para etiquetar los elementos de datos que ingresan y
salen de la red, permitiendo que las unidades de atencién creen un mapa algebraico que muestra como cada
elemento se relaciona con los demés. Las consultas de atencion se ejecutan tipicamente en paralelo,
calculando una matriz de ecuaciones en lo que se conoce como atencién de multiples encabezados (Beltran
& Rodriguez, 2021). Este enfoque permite a los modelos transformer capturar y comprender la complejidad
de las relaciones secuenciales de manera mas efectiva, lo que los hace especialmente adecuados para
tareas que requieren una comprension profunda del contexto y las interdependencias entre los datos
(Martinez-Huertas, 2022).
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Estructura del modelo

Después de la preparacion de los datos, se procede a la fase de construccién del modelo. En este proceso,
inicialmente se carga el modelo BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) se ajusta e
incorpora una capa adicional diseflada especificamente para el andlisis de sentimientos. Esta capa de
dropout aplica la funcion Softmax para obtener las probabilidades predichas por el modelo entrenado,
basadas en las salidas generadas. Este enfoque también se implementa con el fin de mitigar el riesgo de
sobreajuste del modelo. Posteriormente, se realiza la conversién de las etiquetas a una codificacion Unica, lo
gue permite que el modelo entrenado pueda clasificar comentarios etiquetados como negativos o positivos.
De esta manera, se puede utilizar el modelo para predecir la etiqgueta correspondiente de nuevos
comentarios, clasificandolos en una de estas dos categorias. El esquema del modelo se presenta en la
siguiente figura:

BAJA
Estimacion 0.001%
de la
Softmax |——p ideacion
suicida
ALTA

9.9%

Add & Norm

Multi-Head
Aftention

N

Frase
N
Masked
Multi-Head
Attention

Multi-Head
Attention

LY 3

iy
Paositional A Positional
Encoding ¥ Encoding

Output
| fczzie:]vetroyesféi,nl"m Input Embedding
—Pp| .
going Y Embedding

life. Qutputs
(shifted right)

BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers)

Figura 2. Estructura del modelo

Nota: organizacion del andlisis de la informacion mediante la implementacion del
modelo BERT. Creacion propia

Por otro lado, es importante destacar los parametros utilizados durante el proceso de entrenamiento del
modelo, los cuales fueron ajustados para lograr un rendimiento 6ptimo. Estos parametros son fundamentales
para influir en la capacidad del modelo para aprender y generalizar a partir de los datos proporcionados. Los
parametros empleados son los siguientes:

Tamafio del lote: 16

Tasa de aprendizaje: 2e-5

Longitud méaxima de secuencia: 200
Epocas: 5

Numero de clases: 2

Semilla aleatoria: 42

En el andlisis de los datos, se recolectaron un total de 2075 mensajes o comentarios de la red social, los
cuales presentaban una variedad de sentimientos. Estos mensajes se distribuyeron en un 20% para la
validacion y el 80% restante para el entrenamiento del modelo. De la totalidad de los mensajes, se observa
que el 87.35% sugiere una alta probabilidad de que la persona esté expresando una intencion negativa con
ideacion suicida, mientras que el 12.65% restante sugiere una alta probabilidad de que la persona esté
expresando una intencion positiva con baja ideacién suicida. Estos resultados se presentan en la grafica
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siguiente:

m Alta
Baja

Figura 3 Andlisis de los datos segdin su ideacion suicida

Nota: desarrollo en Python Google Colab, informacién de acuerdo con los datos
procesados por el modelo. Creacion propia

Al mismo tiempo se genera un analisis con una nube de palabras sobre el texto el cual revela varias
tendencias y patrones significativos en la conversacion del grupo social. Las palabras mas frecuentes, como
(Suicidio) y (Morir), destacan como las mas grandes y prominentes en la nube, sugiriendo que son temas
principales de discusion entre los miembros del grupo. Ademas, la presencia destacada de (Ayuda) indica
gue los participantes estan buscando apoyo y recursos para lidiar con estos temas dificiles, mientras que la
palabra (Sentir) refleja la expresion abierta de emociones por parte de los miembros del grupo.

Suicidel e

kKnow

Figura 4 Nube de palabras sobre el texto
Nota: estructura jerarquica de las palabras con mayor frecuencia en el texto. Creacion propia

Entre otras palabras notables, (Solo) y (Dolor) indican sentimientos de aislamiento y sufrimiento entre los
miembros del grupo. Sin embargo, también se observan signos de esperanza, como lo evidencia la presencia
de (Esperanza), sugiriendo que, a pesar de las dificultades, algunos miembros del grupo mantienen una
vision optimista hacia el futuro. De esta forma, la nube de palabras refleja la complejidad de las emociones y
pensamientos relacionados con el suicidio dentro del grupo social analizado. Mientras algunos expresan
desesperanza y dolor, otros buscan ayuda y mantienen esperanzas para el futuro.

IV. .. Ev-al-u a-ci-(’) n- de-rendimiento-d-el- m-dd-el-o -------------------------------------------------------------------------
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El rendimiento del modelo BERT se analiza en comparacion con otros algoritmos de aprendizaje automatico
gue se entrenan con los mismos datos, estos tienen un buen rendimiento en la tarea de clasificacién. Este
andlisis proporciona una evaluacion integral de la eficacia y la capacidad predictiva de BERT en relacién con
otras técnicas de machine Learning.

Naive Bayes Kernel (NB)

Este algoritmo es conocido por su eficacia en la clasificacion de datos, opera mediante la generacion de
una hipotesis para las clases de salida, las cuales se determinan en funcién de los atributos de entrada. Su
enfoque probabilistico se fundamenta en el calculo de la probabilidad de que una instancia pertenezca a una
clase determinada, considerando los valores de los atributos proporcionados (Alban etal., 2022). Este
método asume que los atributos son independientes entre si, una simplificacion que, si bien puede no ser
vélida en todos los casos, suele funcionar bien en la practica (Ramirez-Gémez, 2020).

Es asi como para la aplicacion de este algoritmo se utiliza la libreria from sklearn.naive_bayes import
MultinomialNB, siendo especializada para la clasificacion de caracteristicas discretas (scikit-learn.org, 2024).
Para llegar a un buen ajuste del modelo, se aplica un proceso de derivacion y lematizacién en Python usando
NLTK, siendo este Ultimo el que arroja mayor precision. Esta técnica consiste en la agrupacién de las
multiples formas flexionadas de una palabra para considerarlas como una Unica entidad durante el andlisis. A
diferencia de la derivacién, este proceso proporciona contexto a las palabras, identificando y relacionando
términos con significados similares para representarlos mediante una Unica forma (Pipis, 2022).

Regresion Logistica

La Regresién Logistica constituye un método estadistico fundamental para la prediccion de clases binarias,
donde la variable objetivo presenta una naturaleza dicotémica, es decir, se divide en dos categorias
exclusivas (Alderete, 2006). Considerado uno de los algoritmos mas simples y ampliamente empleados en el
ambito del Aprendizaje Automético, se destaca por su facilidad de implementacion y su utilidad como punto
de partida para problemas de clasificacién binaria. Su funcién principal radica en describir y estimar la
relacion entre una variable binaria dependiente y las variables independientes pertinentes en el modelo
(Gonzélez, 2019).

Al emplear la Regresién Logistica en conjunto con técnicas de NLP, es posible realizar tareas como la
clasificacién de documentos, el analisis de sentimientos, la deteccion de spam, entre otros. Este enfoque
aprovecha la capacidad de la Regresion Logistica para modelar relaciones entre variables binarias, mientras
se procesan y analizan datos textuales de manera efectiva mediante técnicas de NLP para obtener insights
significativos.

Tabla 1

Resultados de evaluacion

Naive Bayes Kernel - MultinomialNB 0.96 0.96 0.96 0.96
Regresioén Logistica 0.95 0.95 0.96 0.95
BERT (Bidirectional Encoder 0.99 0.99 0.99 0.99

Representations from Transformers)

Nota: creacion propia

V. Implementacién / Despliegue

....El.despliegue .del.servicio.basado.en el. modelo.de aprendizaje. prafundo.implica una serie de.efapas. cruciales
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para garantizar su funcionamiento 6ptimo y su disponibilidad para los usuarios finales. Para ello, se utiliza el
framework de desarrollo para ciencia de datos Streamlit, el cual permite construir una aplicacion web robusta
e interactiva.

Desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)

El modelo RAD (Desarrollo Rapido de Aplicaciones) se destaca por su enfoque agil y dindmico en la creacion
de prototipos, especialmente dirigido al ambito del desarrollo web. Su principal caracteristica radica en la
retroalimentacién constante que se establece con el cliente, lo que posibilita un desarrollo simultaneo y
colaborativo (Delgado-Olivera & Diaz-Alonso, 2021). Esta interaccion continua garantiza que el producto
evolucione de manera adaptativa y se ajuste a las necesidades y expectativas del cliente en tiempo real.
Ademas, gracias a esta flexibilidad y adaptabilidad, el modelo se mantiene en constante actualizacion, lo que
lo hace idéneo para proyectos en los que los requisitos y las especificaciones pueden cambiar con frecuencia
(Garcés-Gomez et al., 2021).

Planeacion de sprint

Estos periodos de tiempo definidos, generalmente de una a cuatro semanas, representan unidades de trabajo
enfocadas y manejables dentro de un proyecto mas amplio. Durante cada sprint, el equipo se compromete a
completar un conjunto especifico de tareas o funcionalidades, lo que permite un avance incremental y
constante hacia el objetivo final del proyecto. Cada sprint se enfoca en cumplir con un conjunto especifico de
objetivos, lo que permite un desarrollo iterativo y progresivo de la aplicacion, asegurando asi que se
satisfagan los requerimientos de los usuarios de manera efectiva.

29-02-2024/16-02-2024 17-02-2024/08-03-2024 09-03-2024/29-03-2024

2wy O mmp 7 mmp A

Disefio de la Interfaz de Desarrollo del Asistente

Usuario
* Desarrollo de la
estructura bdsica de la
aplicacién.
* Diseno de la

visualizacion de datos
preliminar para
estadisticas y gréficos
sobre casos de intentos
suicidas en Colombia.
Implementacién de
herramientas de filtrado
por afo y cambio de
apariencia.

Integracion del modelo
Deep Learning

+ Investigacién y seleceidn del
modelo pre-entrenado de
Deep Learning BERT para
andlisis de interacciones en
redes sociales.

Desarrollo de
funcionalidades para el
estudio de texto y audio con
el fin de identificar
expresiones suicidas en las
redes sociales.

Integracién de los algoritmos
de Deep Learning BERT en la
aplicacian para identificar
patrones de conducta y
expresiones suicidas.

.

Virtual

+ Diseno de la interfaz y la
experiencia de usuario
para el asistente virtual.
Solicitud y estructuracidn
del agente Openai.
Desarrollo de la
funcionalidad de primeros
auxilios psicoldgicos
ofrecidos por el asistente
virtual.

-

Pruebas y Optimizacién

» Realizacidn de pruebas
exhaustivas para garantizar el
corrects funcionamiento de
todas las funcionalidades de
|a aplicacidn.

* Recopilacidn de

retroalimentacidn de los
usuarios para realizar ajustes
v mejoras finales.

® Optimizacidn del rendimiento

v la velocidad de la aplicacidn.
Preparacidn para el
lanzamiento oficial y la
distribucién de la aplicacién.

Figura 5 Sprint de desarrollo
Nota: Elaboracion propia
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Fase de identificacion de necesidades o requerimientos

En esta etapa se recopilan o elaboran los requisitos del usuario, teniendo en cuenta que estos surgen en
funcion de las necesidades identificadas en la literatura relevante sobre el tema. Ademas, se presenta esta
propuesta como una herramienta para abordar los intentos de suicidio, en particular en la poblacién con
mayor incidencia, como se observé en el caso de la joven. Los requisitos se detallan en la tabla siguiente:

Tabla 2

Necesidades o requerimientos

Requerimientos Descripcién

Visualizacién de Datos

Interfaz de Usuario

Implementacion de
Algoritmos Deep
Learning BERT

Experiencia con un
Asistente Virtual

Nota: elaboracion propia

Fase Disefo

Diagrama de casos de uso

La aplicacion debe presentar estadisticas y graficos claros y comprensibles
sobre los casos de intentos suicidas en Colombia.

Debe permitir a los usuarios filtrar los datos por afo y cambiar la
apariencia.

Se requiere una interfaz intuitiva que facilite la navegacion y la
comprension de los datos para usuarios con diferentes niveles de
conocimiento.

La aplicacion debe ser compatible con dispositivos moviles y otros
dispositivos con diferentes tamafios de pantalla

Se deben proporcionar herramientas de retroalimentacion para que los
usuarios puedan informar sobre posibles mejoras o problemas en la
aplicacion

Se requiere la implementacién del modelo pre-entrenado de Deep Learning
BERT para analizar las interacciones en las redes sociales y encontrar
patrones en la conducta, asi como identificar expresiones suicidas

Se requiere la funcionalidad de estudio de texto y audio para identificar
expresiones suicidas en las interacciones en las redes sociales

La aplicacion debe incluir un asistente virtual que brinde primeros auxilios
psicolégicos, ofreciendo apoyo y recursos a las personas en riesgo

Es esencial que la aplicacién garantice la privacidad y confidencialidad de
los usuarios y los datos procesados

Luego se definieron los casos de uso siendo una técnica utilizada en el analisis y disefio de sistemas de
software para capturar los requisitos funcionales de un sistema desde la perspectiva del usuario final. En
esencia, representan interacciones especificas entre el sistema y los actores (usuarios o sistemas externos)
gue lo utilizan para lograr un objetivo particular. Estas interacciones se describen en términos de acciones
que el usuario realiza y las respuestas del sistema a esas acciones (Departamento Nacional de Planeacion,
2020). De esta forma se muestran de la siguiente manera:
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Aplicacion WEB

Ingresar )
9 Actualizar Datos

Aplicacion
&7
'\C\\)d
pra\
Visualizar Datos Filtrar Datos
<<Extend>>
Generar
Ingresar mensaje Prediccion
<<Include>> Modelo
Contestar
Enviar peticion peticion Asistente
Usuario <<Include>> virtual Administrador
Responder
mensajes
Informar mejoras R\iﬁescmn de
<<Include>> ensajes

Figura 6 Diagramas de caso de uso
Nota: Elaboracion propia

Diagrama de actividades

Por otro lado, se estructura un diagrama de actividades este muestra el flujo de trabajo de la aplicacion
web para exponer las caracteristicas de los casos de intentos suicidas en Colombia durante el periodo de
2016 a 2022. Ademas, identificar las expresiones suicidas en las interacciones en las redes sociales mediante
aprendizaje profundo. De esta manera, la interfaz permite el acceso al usuario de manera directa,
encontrando una pagina de inicio, una segunda donde de informaciéon general del tema. Ademas, la
aplicacién permite a los usuarios filtrar datos por afio en el panel de control, solicitar una prediccién de las
expresiones suicidas en redes sociales, e iniciar un asistente virtual que brinda primeros auxilios psicolégicos.

Py
(]
Ly

USfL;a;’\iO Aplicacién Web ‘ Algoritmos Deep Learning BERT‘ ‘ Asistente Virtual

™ . .. |
Accede ala aplicacién_
-

T
|
|
|
. ) i
Presenta la interfaz de usuario |
e | |
|

|

|

|

|

I

Filtra datos por afio

Solicita analisis de interacciones en redes sociales_
>

_ Devuelve resultados del analisis
<

Genera estadisticas y graficos

« |

Inicia asistente virtual

>
Brinda primeros auxiliog psicolégicos ‘ ‘

Us‘fﬁ\rl'o Aplicacién Web ‘ Algoritmos Deep Learning BERT ‘ ‘ Asistente Virtual ‘

Figura 7 Diagramas de actividades
Nota: Elaboracion propia
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Diagrama de componentes

El diagrama de componentes el cual permite tener una vision de manera general la implementacion la
aplicacion web simulando su forma fisica, a su vez muestra la relacion entre cada componente. Esta
estructura se expone de la siguiente forma:

Web Server-Backend

PC-Frontend

Controlader
nel de control

g Cortrolador
alisis de texto Wodelo

Controlador
isiente virual

Openal

i Agent

Figura 8 Diagrama de componentes
Nota: Elaboracion propia

Desarrollo de la aplicacién

Es crucial tener una comprension clara de la idea y realizar una investigacion exhaustiva sobre la temética
gue se pretende abordar. Al construir una aplicacion web, es fundamental considerar ciertas caracteristicas
bésicas, como la accesibilidad y la usabilidad. En este sentido, la accesibilidad se refiere a la capacidad del
sitio para que sus contenidos sean percibidos por los usuarios, sin importar sus habilidades digitales o las
herramientas que utilicen. Esto, a su vez, contribuye a mejorar la experiencia del usuario (Aragon-Payares
et al., 2023). De esta forma, se desarrolla cada una de las partes y se muestran mas adelante:

Pagina de Pagina de Pagina Panel Pagina modelo
presentacién informacién de control BERT
La primera pagina gue Contiene infarmacicn Expone la informacién Es esta pagina el
visualiza el usuario, sobre termnas estadistica por medio usuario puede
contiene informacicn relacionados con el de graficas sobre los introducir el texto o
general sobre la estudio. intentos de suicidio en audio y solicitar la
aplicacidn. Colombia. prediccion de las ideas
suicidas expresadas.
[ A

o) L4,

Figura 9 Estructura de la aplicacion web
Nota: Elaboracion propia
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La aplicacion web se organiza en varias paginas, cada una con un propdsito especifico. En la primera
pagina, se presenta informacién general sobre la aplicacion, seguida de alguna informacién de la situacion
problema, profundizando en estadisticas y conceptos tedricos relevantes. En la tercera pagina muestra un
panel de control interactivo con estadisticas sobre los intentos de suicidio en Colombia durante el periodo
2016-2022.

En la cuarta pagina, se exhibe el modelo de Deep Learning en funcionamiento, donde el usuario puede
ingresar texto o usar la funcion de reconocimiento de voz. Este texto es procesado y se muestra la
probabilidad de ideacién suicida. La quinta pagina contiene un asistente virtual para la atencion de primeros
auxilios psicoldgicos, mientras que en la sexta pagina se encuentra un formulario de contacto donde los
usuarios pueden expresar sus opiniones y realizar recomendaciones sobre la aplicacion.

Para disfrutar de la experiencia completa y acceder a la aplicacién web que estd alojada en la nube, te
invitamos a utilizar el enlace facilitado. Ademas, para mayor comodidad, puedes escanear el cédigo QR
adjunto utilizando tu dispositivo mavil o cualquier otro dispositivo compatible. De esta manera, se podra
acceder de manera rapida y sencilla a la aplicacion y explorar todas sus funcionalidades desde cualquier
lugar. Accede aqui:

Figura 10 Codigo QR de la aplicacion
Nota: Elaboracion propia

Enlace de la aplicacion web:

https://deeppsycholoqgy.streamlit.app/

Evaluacion de la aplicacion

Para evaluar la aplicacion web, se utiliza un formulario creado en Google Forms. Este formulario incluye
una encuesta con una variedad de preguntas disefladas para explorar las experiencias de los usuarios al
navegar por la plataforma, interactuar con su contenido y utilizar sus servicios. Ademas de brindar la
oportunidad de identificar posibles fallos, este proceso permite realizar correcciones y mejoras de manera
inmediata, ademas de promocionar la aplicacién web.

Se tuvieron en cuenta aspectos como navegacion, contenido, experiencia de uso, identificacion de fallas y
sugerencias de mejora percibidas por (30) los usuarios. Instrumento que arrojo que la navegacion es
intuitiva y facil de entender en un 81%, el contenido es adecuado y bien organizado en un 90%, la
experiencia de satisfaccion al utilizar la aplicacion es de un 91%, los fallos percibidos son de un 5%, sobre
las mejoras que se proponen son crear un informe de resultados para ser descargado y avisos.
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DISCUSIONES

Las personas que buscan informacién sobre el suicidio en Internet no solo encuentran sitios que ofrecen
detalles sobre métodos y formas para llevar a cabo este acto, sino que también buscan recursos de ayuda,
apoyo y orientacién para lidiar con el sufrimiento asociado a sus pensamientos suicidas. Esto incluye
enfrentar sentimientos de tristeza, soledad y ansiedad derivados de estas ideas (Molina & Restrepo, 2018).
Es importante reconocer que la busqueda de informacion sobre el suicidio en linea puede ser tanto una
sefial de angustia como un intento de encontrar soluciones o consuelo.

En cuanto a las palabras con mayor frecuencia y peso en los comentarios se destacan (Suicidio), (Morir),
(Ayuda), (Sentir), (Solo), (Dolor) y (Esperanza), siendo las mas grandes y prominentes en la nube,
sugiriendo que son temas principales de discusion entre los miembros del grupo. En razén a esto, se han
detectado palabras que aumentan notablemente la probabilidad de que un usuario de redes sociales
publique ideas suicidas en el futuro, estas son "depresidn", este incremento es del 30%, para "suicidio" es
del 32%, para "sin amigos" es del 51%, para "llorar" es del 51%, y para "mata" es del 53% (De Choudhury
et al., 2016).

Durante el andlisis de los datos, se recopilaron un total de 2075 mensajes de una red social con diversas
emociones. Del total, el 87.35% sugiere una alta probabilidad de intencién negativa con ideacion suicida,
mientras que el 12.65% restante sugiere una probabilidad de intencion baja de ideacion suicida. Los
resultados se alinean con los hallazgos de (Arilla-Andrés et al., 2022), quien indica que la publicacién en
redes sociales de ideas asociadas al suicidio antes de un intento autolitico es significativa, abarcando tanto
publicaciones directas como indirectas, pensamientos negativos e imagenes desagradables.

La evaluacion comparativa del rendimiento del modelo BERT en relaciéon con otros algoritmos revela
consistentemente su superioridad en diversas aplicaciones. Esta superioridad se evidencia en estudios
previos que han confrontado algoritmos de deep learning con métodos tradicionales, destacando el
rendimiento superior de los primeros, particularmente en tareas relacionadas con el andlisis de texto. Esta
tendencia hacia un mejor desempefio de los algoritmos de deep learning, como BERT, en el procesamiento
de texto se atribuye a su capacidad inherente para capturar y comprender patrones complejos en datos no
estructurados, como el lenguaje natural (Arango-Pastrana & Osorio-Andrade, 2021; Lépez-Condori &
Gonzales-Saji, 2021; Lovera & Cardinale, 2023).

Entre las limitaciones del estudio, cabe destacar la falta de acceso a datos adicionales, como el contexto
completo de las publicaciones en redes sociales o la informacién demografica de los usuarios, lo que podria
haber enriquecido el analisis y la interpretacion de los resultados. Ademas, la investigacion se centré en una
Unica plataforma de redes sociales, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a otros entornos
digitales. Asimismo, la naturaleza automatizada del andlisis de los datos podria haber pasado por alto
matices importantes en el contenido de las publicaciones que solo podrian ser captados mediante un
andlisis cualitativo méas detallado.

CONCLUSIONES

El presente estudio arroja aspectos cruciales para la deteccion y prevencion de las expresiones suicidas
en entornos digitales. Se identifican elementos clave que permiten desarrollar estrategias para abordar esta
problemética. Destacando la importancia de reconocer la blsqueda de informacién sobre suicidio en linea
como un indicador de angustia y busqueda de ayuda.

El estudio identifica palabras clave en comentarios de redes sociales que se asocian con una mayor
probabilidad de expresiones suicidas. Esta informacion es valiosa para desarrollar estrategias de
intervencion temprana y prevencion. Ademas, subraya la eficacia de los modelos avanzados de aprendizaje
automatico, como el Deep Learning, en la deteccion de contenido suicida. Estos modelos son capaces de
captar matices linglisticos y contextuales que pueden pasar desapercibidos para otros métodos de
deteccidn, lo que los convierte en herramientas para identificar y abordar riesgos en entornos digitales.

La comparacion del rendimiento del modelo BERT con otros algoritmos muestra consistentemente su
superioridad en diversas aplicaciones, especialmente en tareas relacionadas con el andlisis de texto. Esta
tendencia hacia un mejor desempefio de los algoritmos de Deep Learning destaca la importancia de adoptar
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enfoques avanzados en la deteccion.

Al proponer una aplicacion web como recurso, se destaca la importancia de seguir desarrollando y
perfeccionando herramientas y estrategias para abordar los desafios asociados con la conducta suicida en
entornos digitales. La utilizaciéon del aprendizaje automatico y la inteligencia artificial permite avanzar hacia
una deteccién temprana y una intervencion oportuna para fomentar la salud mental.

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar la efectividad de intervenciones especificas basadas en
las palabras clave identificadas en este estudio para brindar apoyo y recursos a aquellos que expresan
ideaciones suicidas en entornos digitales. Ademas, seria favorable investigar como mejorar y optimizar adn
mas los modelos de aprendizaje profundo para la deteccion temprana y precisa de contenido suicida, asi
como evaluar su implementacion en tiempo real en plataformas de redes sociales para una intervencion
mas rapida y efectiva.
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