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1. Especificacion del trabajo

1.1. Introducciéon

1.1.1.Deteccion temprana del deterioro congnitivo asociado al
envejecimiento.

El aumento de la esperanza de vida da lugar a mayor desgaste en la salud de
una persona en edades avanzadas. Con frecuencia, este desgaste no tiene un
impacto significativo sobre la calidad de vida, sin embargo, siempre existe la
posibilidad de que los sintomas empeoren y acabe en una enfermedad grave. Este

deterioro afecta de forma negativa principalmente a la autonomia personal.

Es en este desarrollo paulatino donde la deteccién temprana de los primeros
sintomas (especialmente el deterioro de la memoria de trabajo) donde tiene mayor
beneficio un diagndstico temprano. Con esto se puede ralentizar el progreso de la
enfermedad y mejorar la calidad de vida del paciente y es la motivacién para

desarrollar un seguimiento y monitorizacion del paciente.

Este proceso de seguimiento y almacenamiento de datos implica la recogida y
centralizacién de mucha informacion del paciente, por lo que es aqui donde entran las
TIC, como los asistentes virtuales. Dicha tecnologia permite automatizar la recoleccion
de informacion, distribuir y mantener la aplicacién de forma sencilla y personalizar la

experiencia siempre de una forma remota, para mayor comodidad del paciente.

1.1.2.Asistentes virtuales

El método mas comun para la evaluacion cognitiva es el uso de test escritos
(pruebas de papel y lapiz). Estas pruebas presentan el inconveniente, entre otros, de
que los pacientes las consideran monétonas, aburridas y muy similares a un examen
(lo que puede producir estrés en la persona). Estos problemas hacen que a largo plazo

los participantes se desmotiven y los datos obtenidos pierdan fiabilidad.

Las personas mayores también interactian en el dia a dia con dispositivos
electrénicos, por ello es posible el uso de herramientas modernas, como los asistentes
virtuales ya que estos tienen una apariencia muy similar a otros aparatos electronicos

cotidianos como teléfonos moviles o tablets. Estos frente a otros tipos de tecnologia
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permiten que la interaccion de la persona con el dispositivo sea mas natural y
transparente (se puede interactuar solo con comandos de voz sencillos, por ejemplo),

por lo que su curva de aprendizaje es mucho menor.

Por otro lado, los asistentes virtuales son una herramienta versatil y ubicua que
ofrecen un marco de trabajo compatible con otras tecnologias actuales y amigables
para el desarrollador. Este motivo permite digitalizar los test tradicionales de papel y
lapiz con un disefio mas desenfadado y variado que motive al paciente en la
realizacion de los test porque de esta forma pierde el aspecto de examen y se parece

mas a un juego[9] (conocido como serious games).

1.2. Objetivos del trabajo

El objetivo general de este proyecto consiste en el desarrollo del prototipo de una
herramienta clinica que permita a un psicologo especialista monitorizar la capacidad
de memoria de trabajo de los pacientes. Esto objetivo se divide en los siguientes
objetivos especificos:

e Una aplicacion, conocida como Skill, que ser& accesible desde cualquier
altavoz inteligente de la familia de Alexa

e Un sistema de almacenamiento en la nube donde se almacenara la
informacion relacionada con los usuarios.

e Una aplicacion que permita al especialista consultar y recoger la

informacion de los usuarios al interactuar con el sistema.

1.3. Presupuesto

Este apartado tiene como objetivo estimar y justificar el coste econémico de
desarrollo del proyecto. Para ello, se definira el software necesario para cumplir con
las necesidades del proyecto, de forma que en el segundo (seccion de hardware) se
podr& elegir un equipo adecuado que cumpla con las necesidades del software con

un precio adecuado.
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El presupuesto para este proyecto se divide en 3 categorias:

e Software: incluye los servicios de software necesarios: SO, servicio de
API de navegacioén y ruta.... Se indicara el uso de cada servicio y si se
estimara si el umbral de pago sera excedido.

e Hardware: incluye el equipo con que se utilizara en la programacion y dos
servidores: uno para almacenar la base de datos y otro donde se
almacenaran imagenes.

e Personal: sera el presupuesto destinado a la contratacion de personal

para la gestion y programacion.
1.3.1.Coste personal
En este apartado se estima el coste de contratacion de personal (desglosado en

la Tabla 1) requerido para el proyecto. Aunque este proyecto pertenezca a un Trabajo

de Fin de Grado, se supondra el personal y costes segun dicta el BOE[7] y la

Consejeria de Hacienda, Industa y Energia[8].

Tiempo en
Personal
el proyecto
Programador »
_ Programacion 12 meses 24.640,37€
senior

_ Disefio y toma de
Arquitecto de

decisiones sobre el 4 meses 8.396,33€
software
software
Jefe de proyecto Gestion 4 meses 4.465€
Parte clinica 'y
Psicologo modelado de la 3 meses 5.673€

informacion
Total 43.174€

Tabla 1. Coste de personal del proyecto

1.3.2.Coste Software
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En este apartado se incluye todo el software de pago, especificando el precio
base en caso de ser un servicio de suscripcion y el precio completo para la duracion
del proyecto (desglosado en la Tabla 2). La APl de Open Route Service ofrece 3
servicios diferentes, de los cuales, para este proyecto el mas conveniente sera la
licencia standard[16], que es mas que suficiente ya que solo sera necesaria una vez
en el proyecto.

Software Descripcion Coste estimado ‘
Office 365 Personal Documentacion 50'40€ (4’20€/mes)

Servicios en la nube de
Amazon EC-2 + Amazon

s3 Amazon para alojar el 264€ (22.00€/mes)
backend.
. API para generar los ) ) )
Open Rout Service ) Licencia estandar gratuita
recorridos
Total 314,40€ (26’°20€/mes)

Tabla 2. Coste del software del proyecto

1.3.3. Coste Hardware

El grueso del cdmputo de este proyecto residira en los servicios de Amazon para
Alexa y AWSJ[14], por lo que con equipos de bajas prestaciones sera suficiente
siempre y cuando dichos equipos sean compatibles con el software nombrado en este
apartado. En la Tabla 3 se muestra el precio del equipo necesario

Hardware Descripcion Coste estimado
Equipo portétil para
_ desarrollar el proyecto.
Asus VivoBook 599€
Incluye S.O., teclado,
raton y pantalla
Altavoz inteligente de la
Alexa Echo Show - 249'99€
familia de Alexa

Total 848,99€

Tabla 3. Coste hardware del proyecto

1.3.4.Amortizacion
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Una vez estimado el coste de cada apartado del proyecto, se resume en la Tabla

4 el total de costes para la duracion del proyecto.

Descripcion Coste estimado

Coste hardware 848,99€

Coste software 314,40€

Coste personal 43.174€
Total 44.337,39€

Tabla 4. Resumen de costes del proyecto

Una vez se ha realizado el coste estimado de cada una de las partes en las que
se divide el proyecto, se puede calcular la amortizacién a los bienes materiales, tanto
el hardware como el software de este proyecto. El software contratado tiene una vida
atil con pagos mensuales, salvo la licencia del sistema operativo que esta incluida en

el equipo portatil.

De estos bienes mencionados, solo se podra amortizar el hardware, ya que en
este proyecto no hay software permanente. Para estos componentes se calculara una

amortizacion lineal con los coeficientes que considera la Agencia Tributaria[12] dando

los resultados expuestos en la siguiente tabla como se muestra en la Tabla 5:

Elemento Valor inicial Valor Vida util Amortizacién
residual ENTE]
Asus Vivobook 599¢€ 490€ 8 anos 13,62€
Alexa echo
249,99€ 180€ 10 afios 6'99€
Show
Total 20,61€

Tabla 5. Valor amortizado para cada pieza de hardware

Dado que el proyecto tiene una duracion estimada de 1 afio, el valor amortizado
total sera de 20,61€

1.4. Planificacion temporal

Debido a que el sistema descrito de forma natural se divide en médulos, para el
desarrollo del proyecto se ha optado por un método incremental. Este ha consistido

en el planteamiento de un objetivo y una reunién semanal para hacer seguimiento de
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dicho objetivo. Una vez satisfecha la meta, se continda con el siguiente hasta el final

de la implementacion del proyecto.

El proyecto se ha dividido en los siguientes incrementos descritos en las
llustraciones 1 a 5 y la Tabla 6 (en el apartado 4 se describira cada una con mas
detalle):

12
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ID

1
2

=W

o

ID

[ R TS ST R

Title

Prototipo del juego
Base de datos del juego
Script e imagenes

APL

Disefio de Codakoba

Aplicacion JAVA

Title

Prototipo del juego
Base de datos del juego
Script e imagenes

APL

Disefio de Codakoba
Aplicacion JAVA

Start Time...T
071472021
07/21/2021
09/01/2021
09/29/2021
1240872021
05/25/2022

Start Time...T
07/14/2021
07/21/2021
09/01/2021
09/29/2021
12/08/2021
05/25/2022

End Time

07/21/2021
05/05/2021
09/29/2021
12/08/2021
05/25/2022
07/13/2022

End Time

07/21/2021
09/05/2021
09/29/2021
12/08/2021
05/25/2022
07/13/2022

Jul Aug Sep

11-17 18-24 | 25-31 01-07 | 08-14 15-21 22 - 28 29-04 | 05-11 12-18 18] =25 26-02 03

llustracién 1. Diagrama de Gantt (1/5)

Oct Mow Dec

03-08 10-16 17-23 | 24-30 | 31-06 | 07-13 14-20 | 21-27 | 28-04 | 05-11 12-18 19-25

llustracién 2. Diagrama de Gantt (2/5)



Daniel Castillo Montero Implementacién de juegos basados en Alexa orientados a la deteccion del deterioro cognitivo

Jan Feb Mar

ID | Title Start Time...T | End Time 02-08 | 09-15 | 16-22 | 23-29 | 30-05 | 06-12 | 13-19 | 20-26 | 27-05 | 06-12 | 13-19 | 20-26

1 Prototipo del juego 07/14/2021 07/21/2021 -
2 Base de datos del juego 0772172021 09/05/2021

3 Script e imagenes 09,/01/2021 09/29/2021
4 APL 09/29/2021 12/08/2021
? Disefio de Codakoba 1208 02 | 0525 2 e —
G Aplicacion JAVA 05/25/2022 07/1372022

llustraciéon 3. Diagrama de Gantt (3/5)
Apr May Jun

ID Title Start Time...t | End Time 27 -02 03-09 10 - 16 17 -23 24 - 30 01-07 08-14 15 - 21 22-28 29-04 05- 11 12 -18

1 Prototipo del juego 07/14/2021 0772172021 "

2 Base de datos del juego 07/21/2021 09/05/2021

3 Script e imagenes 09/01/2021 09/29/2021

4 APL 09/29/2021  12/08/2021

° Disefo de Codakoba 1208 02T | 03 25/ 2 e —

G Aplicacion JAVA 05/25/2022 07/13/2022

llustracion 4. Diagrama de Gantt (4/5)
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May Jun Jul

ID | Title Start Time...t | End Time -30 | 01-07 | 08-14 | 15-21 | 22-28 | 29-04 | 05-11 | 12-18 | 19-25 | 26-02 | 03-09  10-16  17-.
1 Prototipo dal juego 07/14/2021 | 07/21/2021

2 Base de datos del juego 07/21/2021 09/05/2021

3 Script e imagenes 09/01/2021 09/29/2021

4 APL 09/29/2021  12/08/2021

5 Disefio de Codakoba 12/08 2021 | 0525200

6 Aplicacion JAVA 05/25/2022  07/13/2022

llustraciéon 5. Diagrama de Gantt (5/5)
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Iteracion Tiempo dedicado

Iteracion 1: o
14 de julio de 2021

Prototipo del o
21 de julio de 2021

juego

Iteraciéon 2: Base o
21 de julio de 2021

1 de septiembre de 2021

de datos del

juego

Iteracion 3: Script 1 de septiembre de 2021

e imagenes 29 de septiembre de 2021

29 de septiembre de 2021
8 de diciembre de 2021

Iteracidon 4: APL

Iteracion 5: o
_ 8 de diciembre de 2021
Disefio de
25 de mayo de 2022
Codakoba
Iteracion 6: 25 de mayo de 2022
Aplicacion Java 13 de julio

Meta
Estudiar el funcionamiento de
ASK, recibir una descripcion del
juego del psicdlogo e
implementar un prototipo en
Alexa con datos de prueba y sin
imagenes.
Estudiar el funcionamiento de
TypeDB y disefiar la base de
datos que almacenara las rutas
para el juego.
Implementar el script que
poblara la base de datos con las
calles y rutas e implementar las
consultas en Alexa. Crear el
servicio en S3 para las
imagenes.
Estudiar APL para afadir
soporte tactil e imagenes en el
juego.
Determinar la informacién con el
psicologo la informacion que se
almacenara de los usuarios.
Hacer el esquema de Codakoba
y las consultas desde Alexa
Crear la aplicacion en Java para

consulta de datos de usuarios.

Tabla 6. Descripcion de las iteraciones del proyecto
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2. Analisis

2.1. Descripcién del Sistema

Con ayuda de la llustracion 6 se describira de forma general el funcionamiento

del sistema y las partes que lo forman:

SERVIDOR

.’
N/

REGISTROS Y
ALERTAS

= ||'|I'ﬂ"|'|'

Ga-

INTERACCIONES
USUARIO-
ASISTENTE INTELIGENTE

JUEGOS Y
CHARLAS

ALTAVOZ INTELIGENTE = SANITARIOS Y CLINICOS
ASISTENTE INTELIGENTE FAMILIARES Y CUIDADORES

llustracion 6. Representacion grafica del sistema

e En primer lugar, cada usuario tendrd un altavoz inteligente,
concretamente alguno de la familia de Alexa, con el que jugara con cierta
frecuencia.

e Los datos de cada partida (respuestas del usuario, tiempo en responder,
desempenfo...) se almacenaran en un servidor externo a la casa del
usuairo y comun para todos.

e La informacion almacenada en el servidor estar4d a disposicion de

especialistas que se encargaran de analizar los datos de cada usuario.
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2.2. Requisitos

Una vez visto el funcionamiento general del sistema y sus partes se pueden

definir los requisitos tanto funcionales como no funcionales del proyecto.
Requisitos funcionales:

e Elsistema explicara en cada paso del juego qué es lo que debe responder
el usuario.
e El sistema debera registrar y almacenar cada interaccion del usuario con
el dispositivo.
e Lainformacion que se almacene de la partida seguira el formato descrito
por el especialista.
e El sistema debe permitir recoger informacion de usuarios, filtrada o sin

filtrar y con un formato especificado por los sanitarios.
Requisitos no funcionales:

¢ Eljuego se disefiara para altavoces inteligentes de la familia de Alexa con
pantalla, pero debe adaptarse automaticamente si no cuenta con esta.

e El sistema y su interfaz debe de ser intuitiva y facil de interpretar para el
usuario.

e La interaccion necesaria con el altavoz inteligente debe ser la minima
necesaria.

e El software para acceder y recoger datos debe ser compatible con las

ltimas versiones de Windows, MacOS y Linux.

3. Disefno

Ahora que estan descritos los requisitos del sistema y su funcionamiento general,
se puede profundizar mas en cada parte del mismo. Esto se vera con ayuda de la

llustracion 7:

18
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Daniel Castillo Montero Implementacién de juegos basados en Alexa
orientados a la deteccion del deterioro cognitivo

Altavoz
inteligente

Mayor Especialista
llustracion 7. Representacion gréafica de los diferentes médulos que forman el proyecto

En la ilustracién se puede observar:

e Lainformacion del juego se generara con un script que aproveche la API
de Open Route Service, pero solo hara falta la primera vez para poblar la
base de datos.

e Tanto la base de datos con la informacién del juego como de los usuarios
estara alojada en un servidor de AWS. Sera un servidor que aloje a
ambas.

e El altavoz inteligente solo necesitara acceder a dicho servidor de AWS.

e Los especialistas podran acceder a la informacion de los usuarios desde
una aplicacién Java.

e El mayor solo interactuara a través del dispositivo inteligente y no tendra
acceso a los datos de partida.

e El sistema de base de datos y servidor sera totalmente transparente al

cualquier tipo de usuario.

19
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Daniel Castillo Montero Implementacion de juegos basados en Alexa
orientados a la deteccion del deterioro cognitivo

3.1. Tecnologias utilizadas

En este apartado se describen las tecnologias utilizadas en el desarrollo del

proyecto, asi como se justifica su uso.

3.1.1.TypeDB

Para organizar la informacién se ha optado por usar TypeDB. Este sistema de
base de datos se centra en las relaciones entre entidades, con lo que el tipo de
consultas que se prevén mejoraran su rendimiento. Ademas, dispone de un cliente

para Python, por lo que facilita mucho el acceso desde Alexa.

El uso de esta tecnologia se divide entre la parte servidor y la parte cliente. Para
el lado servidor se creara una instancia de este servicio que pone a disposicion las
bases de datos necesarias. Por otro lado, el acceso a esta instancia desde el lado del
cliente se hara mediante el cliente de Python y el de Java oficial para que sea mas

facil y con la menor cantidad de servicios intermediarios posible.

3.1.2.Python y médulos de terceros

Como se ha descrito en puntos anteriores, la parte cliente de TypeDB es
compatible con Python. Sabiendo esto, ademas de su versatilidad y la variedad de sus

madulos, justifican su eleccion para

El uso de Python se divide en dos partes: una se corresponde con la generacion
de informacion para la base de datos mediante un script y otra con la implementacion

del juego en Alexa (que se trata en otro apartado).
Los modulos utilizados han sido:

e Folium|[6]: permite generar un mapa HTML para visualizar la ruta (usado
principalmente en la depuracion del codigo).
e Pillow[11]: transforma el mapa HTML generado por Folium en un archivo

PNG. También se ha usado principalmente en la depuracion del cédigo.
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e JSON y request: se han usado para el intercambio de mensajes con la
API OpenRouteService[10].

3.1.3.ASK (Alexa Skllt Kit)

Alexa Skill Kit da a elegir entre dos lenguajes para la implementacion: Python y

Node.js. Por el mismo motivo que en el punto anterior, se ha elegido Python.

Para la implementacion del propio juego se han utilizado las herramientas
propias de Alexa en Python que permiten la recogida de informacién del usuario desde
el dispositivo y controlar el contenido en pantalla con APL (Alexa Presentation

Language).

3.1.4.API OpenRouteService

La generacion de las rutas se ha hecho mediante un script que conecte con esta
API. Este servicio, a partir de las coordenadas de los puntos de partida y final, da
como respuesta una lista de calles que forman la ruta a seguir desde los puntos

proporcionados.

Estos puntos de inicio y fin han sido elegidos a mano y se han obtenido sus
coordenadas mediante la pagina web?! de la misma API para generar después desde
el script las rutas que se agregaran posteriormente a la base de datos y que formaran

los niveles del juego.

3.1.5.Servicios de Amazon

Para alojar la informacion en la nube se ha elegido a Amazon, pues son faciles
de configurar y ofrecen unas prestaciones de potencia de computo y velocidad de

conexion mas que suficientes para alojar el proyecto.

1 ORS Maps
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De los servicios que Amazon pone a disposicion, se han utilizado dos en
especifico: Amazon Web Servicies y Amazon S3. Por un lado, con Amazon Web
Servicies se instanciardn dos bases de datos: una maquina virtual donde se
desplegara la base datos que registrara la interaccion de cada usuario en cada partida
(esta informacidn sera analizada posteriormente por el especialista) y otra base de
datos con la informacion necesaria para jugar: rutas, calles, url de imagenes... Por
otro lado, S3 permitira almacenar las imagenes de cada calle que seran mostradas
como refuerzo visual al usuario durante el juego y seran accesibles mediante una url

gue estara en la base de datos del juego.

3.1.6.Java

Este lenguaje se ha utilizado para implementar la aplicacién que permita al
especialista recoger los datos desde la base de datos en AWS. Especificamente, la
interfaz grafica la forma la libreria de JavaSwing y la conexion y consultas al servidor

se gestionan con el cliente de TypeDB para este mismo lenguaje.

3.2. Diagrama de casos de uso

A continuacion, veremos coOmo sera la interaccion de los diferentes usuarios con
el sistema con los diagramas de casos de uso correspondientes. Los usuarios del

sistema podran tener dos roles diferentes:

e Mayor: representa a una persona de la que se desea hacer el
seguimiento. Debido a que el sistema esta orientado a personas de edad
avanzada, la interaccion con el sistema sera solo la necesaria y lo mas
simple posible.

e Especialista: se refiere a una persona perteneciente al personal médico
que observara y analizara los resultados para hacer el seguimiento y

pronéstico del mayor.
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Las historias de usuario se pueden ver en la Tabla 7:

Actor Caso de uso Valor aportado
Como Quiero Para poder
Jugar con el altavoz Registrar mi desempefio
Mayor o )
inteligente en una partida
o Obtener los datos de los Hacer seguimiento del
Especialista _
pacientes mayor

Tabla 7. Historias de los tipos de usuario del sistema

3.2.1.Jugar con el altavoz inteligente

En este subapartado se vera el caso de uso en la Tabla 8 y la llustracion 8 que

describe el proceso por el que pasaria un paciente durante una partida cualquiera.

Caso de uso Registro

Actor primario Mayor
Sistema Altavoz inteligente
Participantes Mayor
Nivel Objetivo de usuario
Condiciones previas Ninguna

Operaciones bésicas

1 Pedir ayuda
2 Iniciar partida
3 Salir
Alternativas
1A Explicaciéon
2.A Iniciar partida

Tabla 8. Caso de uso para jugar con el altavoz inteligente
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Wizual Pamdigm Siandard {Darel Cazsila Maonbera|Universidad de Jaen || Altavoz Inteligente
/"—W\
extension points __weExtend>> (€ Explicacion
Explicacion
i
i
:
i
<<|nclude>> '
i
i
i
:
Jugar Se reciben
i instrucciones Recibir instrucciones
| Tl en cada turno
Mayar : Yo oL i
| S . :
: << |nclude=> TEe
' e T =<Extend==
- i
<<include>> | T '
[ s |
| = -
- Iniciar partida
=
Recibir instrucciones

llustracién 8. Diagrama de caso de uso para jugar con el altavoz inteligente

3.2.2.0btener los datos de los pacientes

En este subapartado se vera el caso de uso en la Tabla 9 y la llustracion 9 que
describe el proceso por el que pasaria un especialista que quiera consultar la

informacion de las partidas de un mayor.

Caso de uso Registro ‘
Actor primario Especialista
Sistema Aplicacion Java
Participantes Especialista
Nivel Objetivo de usuario
Condiciones previas Ninguna

Operaciones basicas

1 Introducir datos
2 Salir
Alternativas
1.A Validar datos

Tabla 9. Caso de uso para recoger datos de los pacientes
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1d Pamdigm Stan dard{ Danial Cassllo Mantera|Uriversidad da Jas Aplicacidn Java

<< nclude=>
Recogerdatos - ----------- ;

1
1
| <<Include>>
i

R

Inciud
extension points SR
Validar datos
I

I
: < Extend==
i
I

Especialista

llustracion 9. Diagrama de caso de uso pararecoger datos de los pacientes
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Diagramas de secuencia

3.3.1.Jugar con el altavoz inteligente

% Alexa Codakoba Trayectos
Mayor I I :
1: "Abre coda paseo” | | |
Pt I I
| |
| |
1.1: Mensaje bienvenida I :
| |
| |
2: "Ayuda"

| |
’ | |
| |
2.1: Explicacion : :
< | |
| |
| |
3: "Quiero jugar" I I

P .
3.1: func cargaRuta() :

T

3.1.1: Recorrido

1

< |

|

|
3.1.1.1: func count_query() I I
|
|
3.1.1.1.1: numero de parttidas :
|
|
3.1.1.1.1.1: func start_game() |
|
|
| |
| Bucle que |
sd Loop 3.1.1.1.1.2: Turno : representa cada :
< | |turno hasta el final |
: de la partida :
| |
4: Respuesta | |
> | [
4.1: funcinsert_turn() | |
b[j |
|
4.2: Correcto o incorrecto | |
| |
| |
| |
| |
] |
| |
| |
4.3: func end_game() | :
4.4: Mensaje de despedida ’IjT.l |
| |
T | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
] | | |

llustracion 10. Diagrama de secuencia de una partida con el altavoz inteligente
26
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3.3.2.0btener los datos de los pacientes

% JAVA Codakoba

Especialista
1: Introduce datos

A 4
v

1.1: func getDatos()

1.1.1: Lista de turnos

<

1.1.1.1: Generar CSV

1.1.1.2: Ventana de alerta

llustracion 11. Diagrama de secuencia para obtener datos de Codakoba

3.4. Base de datos

Toda la persistencia de datos relacionada con el proyecto se dividird en dos
bases de datos diferentes alojadas en la misma instancia de TypeDB en AWS. A

continuacion, se describe el disefio de ambas.

3.4.1.Codakoba

Esta sera la base de datos donde se almacenara la informacion la informacion
personal que identifique al mayor y su interaccién con el juego. Esta ultima fue
indicada por el psicologo y es la que se necesita para poder hacer el andlisis sobre el

desempeiio del mayor. Estos datos se describen a continuacion:

e Nombre y apellidos del mayor.

e Fecha de la partida.
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e Formato de la partida (directo o indirecto), esto es, si se le pidi6 que la
respuesta fuera en el mismo orden en el que se dict6 o en orden inverso,
respectivamente.

e Longitud de la secuencia

e Primer o segundo intento para ese turno.

e Respuesta dictada por Alexa y respondida por el mayor.

e Tiempo de reaccion, que quiere decir el tiempo que hay entre que el mayor
recibe la respuesta y responde.

Por otro lado, también hay que almacenar la informacion relativa al juego (y que

sirva para almacenar mas en el futuro). Estos datos son:

e Nombre
e Descripcion

e Necesidad de pantalla para funcionar

Las partidas estan modeladas de forma que cada vez que un mayor inicia una
partida, se crea una relacion entre una entidad s__Person (la persona que juega) y
una entidad Game (a lo que juega). Esta relacion tiene un atributo de tipo turn y gracias
a la propiedad de TypeDB de ser multievaluado, se pueden asociar varias entidades
a la misma relacion game-played, de forma que se genera la lista de turnos que han

sido jugados para dicha partida.

Con estos requisitos y este diefio, se ha modelado el esquema légico para
Codakoba representado en la llustracion 12 y una descripcion mas detallada en la
Tabla 10.
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's_Person )

( .
name

varchar(255) [}] 4 turn )

s_ familyName varchar(255) [{] value varchar(255)  [}Y]
s__email varchar(255) [}Y] end-time time(7) N
id integer(10) 1]

T iteration-expected varchar(255) Bﬂ

olayer iteration-value varchar(255) [}]

strat-time time(7) m

os un atributo turn-type varchar(255)  []

( game-played ) iteration-type varchar(255) Bﬂ
L turn - /

integer(10) m J

7

game
( Game \
name varchar(255)

INRY
N

description  varchar(255)

Se utilizan los tipos de Il
atributo de SQL aunque

no se corresponda con

el esquema de Typedb.

En latabla se

especifican los tipos
correctos.

llustracién 12. Esquema de la base de datos de Codakoba

Descripcion Atributo Descripcion
S_Person Representa name string Nombre del

toda la mayor

informacion s__familyName  string Apellido del

asociada al mayor

mayor para ser s__email (key) @ string Correo para

identificado identificar al

mayor. Debe ser
el mismo con el
gque se Inicie
sesion en el
dispositivo  de

Alexa

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Game Informacion name string Nombre del
relevante sobre juego
el juego description string Breve

descripcion del
juego que se
muestra al pedir

ayuda durante la

partida
que se una partida. Se
almacena la construye como
informacion el numero de
relacionada partidas en la
con una partida base de datos
+1.
game-ended boolean Indica si la
partida fue

acabada o se

dej6é a medias.

end-time datetime Marca de tiempo
para el
momento en el

gue se termina

la partida
start-time datetime Marca de tiempo
para el

momento en el
que empieza la

partida

turn turn atributo
multievaluado
con los turnos

gue se han
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jugado en la
partida a la que

esta asociado.

variant long Diferencia entre
el formato
directo o]
indirecto con 0 y

1,

respectivamente
todos los datos para identificar a
relativos a un un turno. Se
turno de una contruye como
partida el numero de

turnos en la

base de datos +

1

end-time datetime Marca de tiempo
cuando se
recibe la

respuesta  del

mayor
iteration- string Respuesta
expected correcta para el

turno actual

iteraton-value  string Respuesta dada
por el mayor

iteration-type string Indica si el
mayor

respondié  por
voz o de forma
tactil.

Restringido a los
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valores “tactile”

y “voice”.
start-time datetime Marca de tiempo

cuando se

recibe la

respuesta  del
mayor

try string indica si es el
primer o el
segundo intento

para este turno.

Tabla 10. Descripcién de componentes de la base de datos de Codakoba

3.4.2.Juego trayectos

En esta base de datos es donde se almacenard la informacién necesaria para
gue se desarrolle la partida. Esto incluye rutas, calles y sus imagenes. Al empezar una
partida, se elegird una ruta aleatoria dando méas probabilidad de ser elegidas a las
rutas que menos se hayan jugado.

A continuacion, se muestra el esquema légico en la llustracion 13 y una

explicacion mas en detalle en la Tabla 11:
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( Ruta ) itinerario

L nombre  varchar(255) [@' OQL. =| por integer(10) [}] J

formada_por

ruta pasa_por

SR 4
( partida C Calle A

L. = | veces integer(10) [HJ nombre varchar(255) Il']

URL varchar(255) [}Y]

jugador
Se utilizan los tipos de B

atributo de SQL aunque
no se corresponda con
4 Persona B el esquema de Typedb.
\ email varchar(255) I}; En |latablase
especifican los tipos
correctos.

llustracion 13. Esquema de la base de datos de Trayectos

Entidad descripcion atributo tipo descripcion

Ruta nombre  string Nombre que identifica al
recorrido. Se  forma
concatenando el origen y

el destino de la ruta

___________________________________________________________________________________________________________|
partida veces long N° de veces que una

persona ha jugado una

ruta.
- __________________________________________________________________|
Persona email string Correo para identificar al

mayor. Debe ser el mismo
con el que se inicie sesidn

en el dispositivo de Alexa
|
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___________________________________________________________________________________________________________________________|
itinerario pos long Posicion que ocupa una

calle en el recorrido.

________________________________________________________________________________________________________|
calle nombre  string Nombre de una calle dado

por Open Route Service

URL string Direccion que identifica la
imagen de esta callen en
S3. En el apartado 4.3.4
se explica en detalle
como se genera Yy
funciona

Tabla 11. Descripcién de componentes de la base de datos de trayectos

4. Desarrollo del proyecto

4.1. Primera iteracién: Prototipo del juego

El primer paso fue crear una base para el proyecto desde donde construir el resto
del mismo. Esta base consiste en un prototipo del juego que permita ser jugado de

principio a fin sin almacenar informacion del usuario ni datos del juego final.

Este juego fue descrito por el psicologo en reuniones previas del proyecto. Esta
descripcion marca las frases con las que el usuario dara érdenes a Alexa durante la
partida y lo que se espera de ella al recibirlas (ya que ASK esta orientado a eventos).

Estas 6rdenes y sus acciones se describen a continuacion en la Tabla 12:

Entrada del usuario (intetns) Respuesta de Alexa ‘
“Abre coda paseo” Lanzar la Skill
“Quiero jugar” Comenzar con primera ronda
“Ayuda” Explicacion breve de como se juega
**nombre de una calle** Decir si el usuario ha acertado o no
“Salir” Se cierra la Skill

Tabla 12. Intents del usuario y respuestas de Alexa
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El flujo de la partida quedaria segun se representa en la llustracion 14:

Explicacion \| Quiero jugar

sobre como Ayuda r Bienvenida Indicar la ruta
se juega L

Decir una calle

Decir una calle

llustracién 14. Diagrama del flujo de la partida

En este punto el juego es funcional de principio a fin, pero solo funciona mediante
iteracion por voz y tiene un Unico recorrido a modo de ejemplo (calle 1, calle 2, calle 3
y calle 4). En posteriores iteraciones de afadird mas funcionalidad e interfaz grafica.

A continuacién, se muestra en la llustracién 15 un ejemplo en la consola de
desarrollador de Alexa de cdmo seria interactuar con Alexa al lanzar la skill y pedir
una explicacion del juego. En el apartado 4.3 se mostraran mas ejemplos durante la
partida.
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Hola. 5i quieres jugar di, Quiero jugar. Si

-

En este juego tendrds que memorizar y

necesitas ayuda di, Ayuda.

reconocer calles de Jaén. Te diré varias calles y
tendras que responderme con una de ellas.

llustracion 15. Ejemplo de interaccidon con Alexa en el que explica el funcionamiento del juego

Para afiadir mas variedad a las respuestas, para indicar si el usuario ha acertado
0 no se elige una frase aleatoria de entre un conjunto de cada, de forma que las

respuestas de Alexa sean menos monétonas para el usuario.

4.2. Segunda iteracion: Base de datos del juego

Este tramo del desarrollo del desarrollo tiene como meta implementar el
esquema para la base de datos. Tanto el esquema como los detalles del mismo estan
explicados en el apartado 3.4.2. Ahora solo queda trasladar el disefio I6gico a un
archivo de texto plano siguiendo la sintaxis propia de TypeDB e importarlo al servidor

de AWS. En el siguiente apartado se poblara con informacion.

4.3. Tercera iteracion: Script e imagenes

Una vez creada la base de datos en el servidor y teniendo acceso a la misma,
solo falta poblarla con datos. Esta tarea se va a hacer de forma parcialmente
automéatica mediante un script en Python.

Este script aprovechara principalmente la APl de Open Route Service y el cliente

de TypeDB en Python para su tarea. Como entrada necesitara un fichero que tendra
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las coordenadas de inicio y final de cada ruta y como salida dara un fichero con la lista

de calles

4.3.1.Fichero de entrada

Este fichero simplemente estara formado por texto plano con un formato

concreto. Este formato serd, en lineas individuales:

e Longitud de origen
e Latitud de origen

e Longitud de destino
e Latitud de destino

e Nombre de la ruta

Para mas comodidad, se ignoran las lineas en blanco y se pueden afiadir
comentarios si la linea empieza por ‘#. En la llustracion 16 se muestra como se ve

una parte del que se ha usado para este proyecto:

#Ruta @

-3.7973013435042853

37.7779686838532329

-3.792912255744428

37.7785872381%613

Iglesia de San Félix-Iglesia del Salvador

#Rutal

-3.7268653848758478

37.77193986114735

-3.7924073398628247

37.7780B289734392

Convento de Santa Ursula-Convento de Santa Clara

llustracion 16. Contenido del fichero de coordenadas conteniendo dos trayectos

Las coordenadas deben introducirse manualmente. Para este caso, se ha
usado el mapa? que proporciona Open Route Service en su pagina web, pero podria

usarse cualquier otro.

2 Mapa de Open Route Service que proporcionada las coordenadas
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4.3.2.Script

El funcionamiento se divide en la siguiente secuencia:

1. Lee el fichero con las coordenadas, que puede estar en el mismo
directorio o en cualquiera si se especifica como argumento.
2. Crea un subdirectorio llamado “datos” donde guardara la informacion de
salida.
3. Para cada ruta:
1. Hace una consulta al api y obtiene como respuesta un JSON con
la ruta a pie.
2. Almacena el JSON en un fichero de texto plano y el recorrido en un
fichero HTML y en PNG.
3. Guarda en un array la lista de calles ordenadas y sin repetir.
4. Conecta con la base de datos y almacena cada calle con su informacion
(nombre y url a la imagen), cada ruta y la relacion de cada ruta con sus

calles.

Cada entrada de wuna calle almacenard una url con el formato
“Trayectos/(nombre_calle).png” (como se ve en la llustracion 17), que se
correspondera con la direccion al archivo dentro del servicio de S3. En el

siguiente punto se explicard cOmo se usa este enlace.
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$nombre "Calle de Fermin Palma" :
$url "Trayectos/Calle de Fermin Palma.png”

$nombre "Calle de Goya" :
$url "Trayectos/Calle de Goya.png"

$nombre "Calle de la Cruz Roja Espafiola” :

$url "Trayectos/Calle de la Cruz Roja Espaﬁula.pﬂg“-

$nombre "C: de Ubeda” £
tos/Calle de Ubeda.png”

$nombre "Calle Duquesa” :
$url "Trayectos/Calle Duquesa.png”

llustracion 17. Estado de algunas entidades en la base de datos de Trayectos

El pseudocdédigo para este script quedaria como se ve en la llustracion 18:

coord = [] #Lista con Las coordenadas de origen y destino de las rutas
for linea in ficheroCoordenadas:

c = extaercoordenada(linea)

coord.append(c)

crearDirectorio(”./datos™)
for ruta: #Una iteraccidn por cada ruta del fichero
json = hacerConsulta() #Consulta a La API

json.guardarFichero()

generaraMapaHTML() #Para esto se usa Folium
almacenarMapal)

exportarMapaPNG()
volcadoBaseDatos()

llustracion 18. Pseudocddigo del scritp que puebla la base de datos

4.3.3.Resultados

Después de terminar la ejecucion del script, la informacién necesaria se
encuentra en la base de datos, ademas de un subdirectorio en la misma ubicacién que

el script que contiene un nuevo archivo con una lista de todas las calles (que se
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explicara en el siguiente apartado), ademas del JSON recibido dese la api para cada

recorrido y un fichero HTML y una imagen en formato PNG que marca sobre un mapa

el recorrido. Este ultimo tiene el aspecto que muestra la llustracién 19:

n Cate g
— e Unicer v
/’ao alle Cerrg de los Uriog =

%
4 %
Yn,  lbers D“'”/

&

e #

Leaflet | Data by © OpenstreetMap, under ODbL.

llustracion 19. Ejemplo de salida del script para un mapa

4.3.4.Imagenes

Para almacenar las imagenes se ha tenido que buscar una alternativa a TypeDB,
ya que este sistema no tiene soporte para archivos binarios. La solucién implementada
consiste en almacenar las imagenes como tal en S3 (servicio de amazon que se puede
acceder con ASK) y en TypeDB en guardar junto a cada calle una URL parcial a la
imagen que le corresponde. Mas adelante, durante la ejecucién del juego, se usa la

libreria de S3 para formar en enlace completa a una imagen concreta.

La lista de nombres de calles que se obtiene como resultado del script del punto
anterior sirve para buscar a mano una foto para cada calle y poder nombrar cada
archivo con el nombre que se espera que tenga segun la informacion la base de datos

en el servidor. En la llustracion 20 se muestra un ejemplo:
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A E  calles: Bloc de notas = o X
e | Archivo Editar Ver 3

Calle Jacinto Higueras
Calle de Goya

Calle Santo Domingo
Calle Los Cafios

Plaza de los Cafios
Calle Gregorio Murcia

Plaza de las Batallas
L2171 = b | L Rod Cr‘qla

Calle de Fermin Palma

Calle Virgln de la Cabeza
Explanagh de E1l Corte Inglés
Calle glaestra
CallgfVirgilio Anguita
Plg¥fa de San Bartolomé
le San Antén
allejon Molino de San Martin
Calle Rejas de la Virgen
Calle Nueva de la Virgen
Calle Acera del Darro
Calle Gozo
Calle Navas
| Plaza del Carmen
- . Calle Escudo del Carmen
Calle Lepanto
Calle Molino de la Corteza del Carmen
Plaza Poeta Luis Rosales
Plaza de Isabel la Catélica
Calle Baratillos
Calle Duquesa

Q Calle Gran Capitén|
‘l Nombre rs Tipo ¥ ul
D Calle de Fermin Palma.png png 31
Ln 31, Col 18 1009 Unix (LF) F-8
Calle de Goya.png png 3 Dec 2027 TO:16:38 AM CET 235MB Estal
‘ [ calle de la Cruz Roja Espaiiola.png png 3 Dec 2021 10:16:39 AM CET 3.0MB Estal
[ calle de Ubeda.png png 3 Dec 2021 10:16:39 AM CET 2.5MB Estdl
@ calle Gregorio Murcia.jpg ipg 3 Dec 2021 10:16:40 AM CET 7.2KB Esta
D Calle Jacinto Higueras.png png 3 Dec 2021 10:16:40 AM CET 2.7 M8B [stal

llustracion 20. Concordancia de la url para la base de datos, fichero de saliday S3

Ahora que se puede conectar con la base de datos, se puede sustituir el recorrido
de ejemplo mencionado en el apartado 4.1 por calles reales. En la llustracion 21 se
muestra un ejemplo de lo que ocurre al iniciar una partida y una respuesta del usuario

correcta:
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Hemos ido desde |3 Iglesia de 5an Felix hasta
la Iglesia del Salvador, y algunas de las calles
por las que pasamos fueron, la primera fue la
Calle Jacinto Higueras .y la ultima fue la Calle
de Goya.Di el nombre de la primera calle por
la que pasamos.

el por la calle jacinto higueras

Has acertado ;Recuerdas cudl era la calle

siguiente?

llustracion 21. Transcripcién de unainteraccidon con Alexa

4.4, Cuarta iteracion: APL

En este punto del desarrollo el juego es funcional en cualquier dispositivo de
Alexa, ya que todos permiten interactuar por voz, sin embargo, algunos modelos
disponen de una pantalla tactil. Por ello, la meta de esta iteracion es afiadir una nueva
funcionalidad para aprovechar dicha caracteristica con la libreria APL (Alexa

Presentation Language) incluida en ASK.

APL permite tanto controlar el contenido que se muestra en pantalla como
responder a eventos generados por una pulsacién del usuario en la pantalla. Con esto
se puede mostrar (si el dispositivo es compatible) una rejilla con las imagenes de cada
calle del recorrido con el que se esta jugando, pero desordenadas.

Esta rejilla se crea en el editor grafico de APL y se exporta en formato JSON a
un fichero que estara en el mismo directorio que el resto de cédigo de la Skill. Una vez
dentro de la skill, solo hay que cargar dicho fichero y pasarle los argumentos
necesarios, en este caso seria una lista con los enlaces de cada imagen y el nombre

que acompafie a cada una. Estos enlaces son los que se almacenan en TypeDB junto
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a cada calle, explicado en el apartado 4.3.4. En la llustracion 22 se muestra este

archivo:

2 "type": "aPL",
E "wersion™: "1.&",
4 "theme": "dark"”,
"import": [
i
"name": "alexa-lavouts”,
"wersion": "1.2.8"
¥ —
ll i late": {
- mainTemplate™: . . .
- "par‘ams‘ters": [ Obijeto tipo parrilla

"gridListData"

4 1,
5w "items": [
5 { [E—
§
7 "type": "aAlexaGridList",
"headerTitle": "&{gridListData.headerTitle}",
"imageAspectRatio®: "standard_landscape”,
"hideOrdinal™: true,
1 "imageBlurredeackground”: false,
2 "listItems": "${gridListData.listItemsToshow}”,
R “primaryAction™: [
4w { §
5 “type": "sendEvent",
B “arguments”: [“Plctureselected”,
7 "¢{ordinall}",
"€{data.primaryText}”
]
K ——
]
2 I
]
4 i
1

Titulo en la pagina, lista de
elementos a mostrar dentro de
la parrilla y otros parametros

Al pulsar sobre un elemento se
lanza un evento que devuelve, la
posicion el elemento en la lista 'y
el texto que lo acompafie

llustracién 22. Fichero JSON que compone la parrilla de iméagenes en pantalla
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En la llustracion 23 se muestra el ejemplo del recorrido que dicta Alexa y lo que

se muestra en la pantalla del dispositivo:

quiero jugar

Hemos ido desde la Catedral de Jaén hasta la
Iglesia de San Bartolomé, y algunas de las calles
por las que pasamos fueron, la primera fue la
Calle Maestra. la segunda fue la Calle Virgilio
Anguita .y la dltima fue la Plaza de San
Bartolomé.Di el nombre de la primera calle por

la que pasamos.

CATEDRAL DE JAEN-IGLESIA DE SAN BARTOLOME

Plaza de San Calle Maestra Calle Virgilio Anguita
Bartolomeé

llustracién 23. Muestra de la pantalla del dispositivo para un trayecto
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4.5. Quinta iteracion: Disefio de Codakoba

Esta iteracién tiene como objetivo implementar el esquema para la base de
datos. Tanto el esquema como los detalles del mismo estan explicados en el apartado
3.4.13.4.2. Ahora solo queda trasladar el disefio l6gico a un archivo de texto plano
siguiendo la sintaxis propia de TypeDB e importarlo al servidor de AWS al igual que

se hizo con la base de datos Trayectos.

4.6. Sexta iteracion: Aplicacién Java

En este punto del desarrollo, ya existe un juego con el que el mayor puede
interactuar y generar informacion (Alexa) y un lugar donde almacenarla
automéaticamente (servidor con la base de datos). La Ultima parte del sistema que falta
es la aplicacion con la que el profesional podra recoger la informacién del mayor para
el andlisis de la misma. Para mayor compatibilidad y portabilidad, esta aplicacion

consiste Unicamente en un ejecutable de java (GenerarDatos.jar).

El aspecto que tiene la ventana cuando se lanza la aplicacién se muestra en la

llustraciéon 24:

| £ Codakoba — O >

J Mombre T Caorreo ]

Mombre

Apellidols

| Aceptar |

sinfiltro |

llustracion 24. Ventana de la aplicacién
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Esta aplicacion permite con una Unica ventana acceder a la informacion de 3

formas distintas:

e Filtrar por el nombre y apellidos del mayor (llustracion 25).

J MNombre T Carreo ]

Mombre

Apellidofs

| Aceptar |
llustracién 25. Pestafia de busqueda por nombre y apellidos

e Filtrar por el correo electrénico con el que se registré (llustracion 26).

| Mombre | Correo ]

Coarreo

Aceptar

llustracion 26. Pestafia de basqueda por correo

e Sin filtrar, recogiendo los datos de todos los mayores registrados en el

sistema (llustracion 27).

Sin filtro |

llustracion 27. Botén de busqueda sin filtro

A la hora de introducir los datos y en caso de que no se la busqueda por filtro,
es obligatorio que los campos requeridos no se dejen en blanco. En caso de que esto
ocurra, se presenta una ventana de alerta indicando que tanto nombre y apellidos o el
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correo electrénico son obligatorios (segun el tipo de basqueda). Las busquedas sin
filtro no tienen ninguna condicién de error. Estas ventanas se pueden ver en la

llustracién 28:

Mezzage x Meszage >

6 Mombre v apellido obligatorios 6 Correo obligatorio

llustracion 28. Ventanas de alerta cuando algin campo de blusqueda se deja en blanco

Una vez que se ha hecho la consulta de los datos, pueden darse dos casos y en
ambos se mostrara una venta emergente (El botdn para aceptar la busqueda estara

desactivado hasta que la ventana emergente se cierre):

¢ Se han encontrado resultados para la busqueda y se ha podido generar
el fichero. También se mostrara la ruta al archivo con los datos, que sera
en el mismo directorio en el que se encuentre el ejecutable (llustracién
29).

Message *
Generado el archivo con los datos en:
CilUsers\dacas\Desktop

llustracion 29. Ventana de confirmacion cuando se encuentra al menos una entrada en la base
de datos junto alaruta donde se guardo el fichero
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e No se han encontrado resultado y no se ha generado el archivo

(llustracion 30).

¥

; Message >

6 Mo hubo resultados

llustracion 30. Ventana cuando no se encuentran resultados para los datos de busqueda

L

El fichero generado tiene como nombre la fecha y la hora de creacion
concatenados (como se ve en la llustracibn 31), para que sea mas facil la

organizacion, y el formato de los datos es el explicado en el punto sobre Codakoba.

E 20-08-2022_20-16.16

llustracién 31. Nombre del fichero donde se almacenan los datos recogidos

5. Conclusiones y trabajo futuro

Este proyecto ha resultado en un desarrollo interesante. Esta formado por varios
modulos donde el reto ha sido identificar las ventajas y limitaciones de cada tecnologia
usada y la mejor forma de conectar la informacion entre ellas. De estas tecnologias
cabe destacar el papel de ASK y TypeDB. Ambas son herramientas novedosas, pero
han provocado problemas esperables al ser software que no ha alcanzado la madurez.
Sin embargo, han sido las que han aportado las caracteristicas mas punteras y
novedosas en su campo, aparte de tener ain mucho potencial por desarrollar. Estas

tecnologias, y especialmente el uso de un altavoz inteligente como Alexa, son las que
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han dado una personalidad propia al proyecto. Trabajar con TypeDB ha permitido

introducir el concepto de grafos de conocimiento[3] e hipergrafos[5].

El software desarrollado ha sido la herramienta protagonista para un estudio
piloto del que se hicieron pruebas a pequefia escala y del que se pueden extraer

algunas conclusiones.

El problema principal que se ha descrito es relacionado con la aplicacion JAVA.
Si bien se penso en este lenguaje por ser compatible con diversas plataformas, hemos
tenido problemas en MAC para ejecutarlo al reconocerlo como software de origenes
desconocidos. Esto ha llevado a pensar que un posible cambio sea sustituir esta parte

por una aplicacion web (aprovechando el cliente de Node.js de TypeDB).

Por otro lado, este software también forma parte de un proyecto mayor llamado
CODA[13] que continta en desarrollo, de forma que tanto las bases de datos como el
codigo de acceso a las mismas sean compatibles con otras skills y esta funcionalidad

se pueda integrar en ellas de forma facil.
Los objetivos que tiene el proyecto CODA se definen a continuacion:

e Desarrollo y validacion de un sistema de monitorizacién del estado
cognitivo circunscrito al ambito de la memoria de una persona mayor en
un entorno domeéstico simulado (SmartLab). Esto necesita un producto
minimamente viable que requiere tres elementos: una bateria de juegos
digitales, un agente conversacional y habitacion que simule una sala de
estar (SmartLab).

¢ Identificar una serie de marcadores sobre el indicio de deterioro cognitivo.

6. Anexos

6.1. TypeDB

TypeDB[2] es un sistema de base de datos fuertemente tipado que permite
descomponer problemas complejos en un sistema logico. TypeQL[4] (el lenguaje para
el esquema) permite abstracciones sobre patrones de datos complejos y de bajo nivel.
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Al combinar ambos, se consigue un sistema de definiciones y reglas muy parecido

entre el lenguaje del dominio y el lenguaje interpretable por la base de datos.

TypeDB garantiza la integridad y la seguridad de los datos, a la vez que permite
realizar inferencias a nivel de datos dentro de la propia base de datos. Este nuevo

paradigma ofrece un mayor nivel de expresividad.

La columna vertebral de cualquier base de datos TypeDB es la representacion
de su dominio: el esquema. El esquema se compone de un conjunto de tipos y reglas,

que aprovechan los principios orientados a objetos y la deduccién logica.
Los tipos definidos en su esquema estan estructurados en tres categorias:

e Entidad: representan los objetos de su dominio.

e Relacion: representan conexiones n-arias dentro de su dominio. Cuando
se utiliza un tipo de relacion para conectar tipos, cada tipo debe
desempeiiar un papel determinado. Esto se representa utilizando un tipo
de rol, que proporciona contexto a sus conexiones

e Atributo: representan valores.

Utilizando estas sencillas construcciones, se puede construir un esquema de
terminologia y conocimientos especificos del dominio, de forma que también lo
entienda TypeDB. Esto libera al desarrollador de la necesidad de pensar en términos
de tablas, documentos o vértices/aristas, y le permite pensar en un nivel mas alto de
abstraccion, en un lenguaje mas cercano al natural. El disefio de modelos de datos y
la gestion de datos a este nivel de abstraccion es una de las principales ventajas de
TypeQL y TypeDB.

Una base de datos esta hecha de esquema y datos. Los tipos en el esquema se
crean mediante subtipos, similar a los lenguajes de programacioén orientados a
objetos. Cada base de datos viene con algunos tipos integrados: entidad, relacion y

atributo, que ampliara para crear su esquema.
Todos los elementos de datos existentes en la base de datos son instancias de

sus tipos. Dado que los tipos son subtipos de entidad, relacién, o atributo, decidir cual
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de ellos se utiliza al modelar los datos es una tarea importante a la hora de crear el

esquema de TypeDB.

6.2. Alexa skill kit (ASK)

Alexa Skill Kit (ASK)[15] es un framework de desarrollo de software que permite
crear contenido, llamado Skill. Las Skills son como las aplicaciones para Alexa. Con
una interfaz de voz interactiva, Alexa ofrece a los usuarios una interaccion de manos
libres con la SKill. Los usuarios pueden usar su voz para realizar tareas cotidianas
como revisar las noticias, escuchar musica o jugar un juego. Los usuarios también
pueden usar su voz para controlar dispositivos conectados a la nube. Por ejemplo, los
usuarios pueden pedirle a Alexa que encienda las luces o apague la calefaccién. Las
Skills estan disponibles en dispositivos habilitados para Alexa, como Amazon Echo y
Amazon Fire TV, y en dispositivos habilitados para Alexa creados por otros

fabricantes.

Un usuario accede al contenido de una Skill pidiéndole a Alexa que la invoque.
Cuando un usuario dice la palabra de activacion, "Alexa", y habla a un dispositivo
habilitado para ello, el dispositivo transmite la frase al servicio en la nube. Alexa
reconoce el discurso[1], determina lo que el usuario quiere y luego envia una solicitud
para invocar la Skill que puede cumplir con la solicitud. El servidor de Alexa maneja el
reconocimiento de voz y el procesamiento del lenguaje natural. Su Skill se ejecuta
como un servicio en una plataforma en la nube. Alexa se comunica con su Skill
mediante el uso de un mecanismo de solicitud-respuesta a través de la interfaz
HTTPS. Cuando un usuario invoca una Skill de Alexa, esta recibe una solicitud POST
gue contiene un objeto JSON. El cuerpo de la solicitud contiene los parametros
necesarios para que su Skill reciba los parametros que necesita, realice su logica y, a
continuacion, genere una respuesta. De forma adicional, una Skill puede tener

contenido complementario en forma de imagenes o contenido tactil.
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—— vl ffi-veif-i ‘ ,Alexa service . ASKAPIs .

Automated Speech Recognition
Natural Language Understanding
Always learning

Your skill logic

==

llustracién 32. Diagrama que ilustra el flujo de funcionamiento en la nube de Alexa

Cada Skill de Alexa tiene un modelo de interaccion de voz que define las
palabras y frases que los usuarios pueden decir para indicar su intencion. Este modelo
determina cémo los usuarios se comunican y controlan su Skill. Una interfaz de
usuario de voz es similar a una interfaz grafica de usuario en una aplicacién tradicional.
En lugar de hacer clic en los botones y seleccionar opciones de los cuadros de dialogo,
los usuarios realizan sus solicitudes y responden a las preguntas por voz. A menudo,
la interaccion de voz es de una duracion mucho mas corta que la interaccion con una
aplicacién. Cuando un usuario hace preguntas y hace solicitudes, Alexa emplea el
modelo de interaccién para interpretar y traducir las palabras en una solicitud

especifica a la Skill identificada.

En la tabla 13 se compara una interaccién por voz con una Skill con una

interaccion con una interfaz gréfica tradicional para hacer reservas de vuelos:

Interfaz de usuario de interfaz gréfica de

\VeY4 usuario tradicional

El usuario hace clic en la
aplicacion y, a
continuacion, selecciona
o los aeropuertos de origen
El usuario dice: "Alexa, _ _
o _ y destino. El usuario se
Hacer una solicitud quiero volar a Denver _
desplaza por la lista de
desde Seattle".
aeropuertos para
encontrar Seattle y, a
continuacion, se desplaza

para encontrar Denver.
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Alexa responde:
"¢, Cuando te gustaria
viajar?" y espera una

respuesta.

El usuario responde: "1
de febrero”. La habilidad
hace la reserva y espera

la confirmacion.

Alexa responde: "Su
reserva de Seattle a
Denver el lunes 1 de

febrero esta lista".

La aplicacion muestra un
calendarioy, a
continuacion, espera a
gue el usuario seleccione
una fecha.

El usuario abre el
calendario, selecciona 1
de febrero y, a
continuacion,

elige Aceptar. El usuario
hace clic en un botén
para completar la solicitud
y, a continuacion, espera
la confirmacion.

La aplicacion muestra el
resultado de la solicitud.
El usuario cierra la

aplicacion.

Tabla 13. Comparacion para reservar un vuelo mediante interaccion voz frente a una interfaz

grafica

Alexa admite dos tipos de modelos de interaccién de voz:

« Modelo de interaccion de voz predefinido: en este modelo, ASK define el

conjunto de palabras que los usuarios dicen para invocar una habilidad. Por

ejemplo, un usuario puede decir: "Alexa, enciende la luz" o "Alexa, apaga la

television".

« Modelo de interaccion de voz personalizado: el modelo personalizado da

mas flexibilidad, pero es el mas complejo. El desarrollador es quien disefia toda

la interaccién de voz. Con el modelo personalizado, normalmente se tienen que

definir todas las formas en que un usuario puede expresar la misma intencién

a la Skill. Por ejemplo, "Alexa, planea un viaje de Seattle a Denver", "Alexa,

quiero ir de viaje a Denver desde Seattle" y "Alexa, planea un viaje a Denver".
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6.3. Memoria de trabajo

La memoria es el proceso cognitivo con el que se codifica, almacena y recupera

informacion o sucesos especificos. La memoria se puede diferenciar en dos tipos:

e Memoria explicita: de acceso rapido, capacidad de ser verbalizada y
modificable.
e Memoria implicita: no puede ser verbalizada y es mas rigida que la

anterior.

Dentro de la memoria explicita esta la memoria de trabajo (u memoria operativa).
Este tipo de memoria se especializa en retener informacion por periodos cortos y que
necesita ser accedida de forma inmediata, por lo que constantemente se afade,
elimina y sustituye informacion. Este tipo de memoria en la protagonista en el
comportamiento consciente y las acciones inmediatas. Debido a esto es fundamental

para las tareas cotidianas en la vida una persona.
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