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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se presentan los principales aspectos que han dado origen a la
elaboracion del proyecto “Asistente virtual inteligente con reconocimiento de

emociones”.

Este trabajo trata de utilizar dos de las areas de la informatica con mas auge en
la actualidad, los Asistentes Virtuales Inteligentes (AVI) y el Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN). Con el desarrollo de este trabajo se han adquirido una serie
de conocimientos de ambas areas no aprendidas durante el master. Por un lado, me
he iniciado en la programacion de utilidades para los AVI y por otro he mejorado y
adquirido nuevas habilidades del PLN. Ambas areas como ya se ha dicho tienen un
enorme auge actualmente, y si se siguen desarrollando como hasta ahora, tendran
unos resultados y nuevas utilidades muy importantes para diversas necesidades de la

sociedad.

1.1. Introduccioén

La tecnologia avanza a pasos agigantados en la actualidad, una de las areas
con més desarrollo es la Inteligencia Artificial (1A).

Dentro de la IA una de las tareas con mayor proyeccion de crecimiento es la
programacion para AVI. Estos dispositivos, activados en su mayoria por voz, estan

aumentando en variedad, visibilidad de cara al publico y principalmente en niumero.

El desarrollo de la IA junto con el PLN esta ayudando también al desarrollo de
estos asistentes, avanzando en el reconocimiento de la voz, la bidireccionalidad y un
aprendizaje constante, haciendo que la interaccion con el humano sea mas acertada
con el paso del tiempo y consiguiendo que cada vez se vea a las maguinas como
alguien con quien poder entablar una conversacion, o preguntar cualquier cosa como

si de un humano se tratase.

Por otro lado, como ya sabemos, el desarrollo de la Web 1.0 hacia la Web 2.0
ha provocado que la cantidad de contenido que se alberga en Internet ya sea nuevo
o compartido, este creciendo de forma exponencial en los ultimos afos. Millones de

personas expresan sus sentimientos a diario, ya sea en sus redes sociales, en

Escuela Politécnica Superior de Jaén 5
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conversaciones, articulos formales y un largo sinfin de contenido, el cual queda

almacenado en la web, formando parte del denominado Big Data.

De todo este conocimiento es posible extraer multitud de informacion acerca de
quien lo escribe, lo que quiere expresar y como lo expresa, pero no se trata de una
tarea facil, ya que los humanos no son capaces de procesar un volumen tan extenso
de informacién. Sin embargo, las computadoras si tienen esa gran capacidad de
procesamiento de informacion, por lo que son utilizadas para aprovechar parte de
dicho contenido, en concreto los sentimientos y emociones que quiere transmitir el
usuario. Para ello, existe la tarea de clasificacion de emociones, que se ayuda de
técnicas de PLN y de aprendizaje automatico para obtener dicha emocion. Esta tarea
pertenece a un area mucho mas amplia del PLN, el analisis de sentimientos, que
puede tener diferentes aplicaciones como obtener informacién sobre la satisfaccion
del cliente sobre un producto, ayudar a la hora de elegir una cancién, recomendar
productos e incluso predecir trastornos de salud mental. Sin embargo, llevar a cabo
esta tarea no es facil para una computadora, ya que no es capaz de entender el
lenguaje humano. Es por ello que cada dia se enfatice mas en que las computadoras
sean capaces de procesar el sentido de un texto.

1.2. Motivacion

Uno de los objetivos del PLN y por tanto de la tarea de clasificaciéon de
emociones, es dar una utilidad a la ingente cantidad de informaciéon que podemos
encontrar en Internet actualmente, la cual puede ayudar de manera considerable en

diferentes campos.

Por otro lado, en la actualidad son cada vez mas las personas que utilizan los
AVI de manera cotidiana para todo tipo de tareas, como guardar un recordatorio, poner
musica, realizar una llamada, etc. Y no solo son muchos los asistentes utilizados hoy
en dia si no que se espera que el crecimiento sea ain mayor para los proximos afios?,
como se muestra en la siguiente ilustracion (llustracion 1.1). Este hecho lleva consigo
un rapido crecimiento del numero de utilidades capaces de ofrecernos, abriendo
nuevos caminos a la hora de utilizarlos. La principal motivacion de este proyecto

consiste en crear una utilidad para uno de estos AVI, en concreto para el Amazon

1 https://es.statista.com/estadisticas/972995/asistentes-virtuales-en-uso-en-el-mundo/
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Alexa que sea capaz de unir las ventajas y usos de esta herramienta junto con las que
proporciona el PLN mediante el reconocimiento y clasificacion de las emociones.

10

Asistentes virtuales en uso en miles de millones

2019 2020 2021 202z 2023

llustraciéon 1.1. Miles de millones de AVI en uso por afios

Otra de las motivaciones en el desarrollo de este proyecto es la realizacion del
mismo en el idioma espafiol, segunda lengua mas hablada del mundo? y tercera

lengua mas utilizada en Internet®> como se muestra en la llustraciéon 1.2..

2 https://es.babbel.com/es/magazine/los-10-idiomas-mas-hablados-del-mundo
3 https://www.internetworldstats.com/stats7.htm
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Top Ten Languages in the Internet
in Millions of users - April 2019
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Millions of Users
llustracién 1.2. Millones de usuarios de Internet por lenguas.
Gran parte de los recursos existentes que ayudan a clasificar las emociones
estan en inglés, por lo que una de las tareas a realizar sera la de estudiar los recursos

gue existan en espafiol para determinar cuales pueden ayudar a realizar la tarea.

Este proyecto también me aportara un aprendizaje de nuevas técnicas que no
se han desarrollado en profundidad durante el master. Como primeras tareas realizaré
una amplia investigacion sobre desarrollo de utilidades para AVI y sobre la
clasificacion de las emociones, para posteriormente poder desarrollar la parte mas
técnica y practica del proyecto mediante el disefio y la implementacién de una utilidad,
llamada skill, para Amazon Alexa capaz de reconocer la emocién que expresa el

usuario y dar una respuesta acorde a la misma.

1.3. Propésito del proyecto

El propdsito principal de este proyecto es llevar a cabo un estudio y su posterior
desarrollo de una utilidad (skill) de un AVI, en concreto para Amazon Alexa, que

incorporara un detector de emociones en funcion de lo que diga el usuario, para lo que

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8
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se aplicaran técnicas de PLN. Se analizaran distintos perfiles de usuario para
establecer respuestas adecuadas en funcién de la emocion detectada.

1.4. Objetivos del proyecto

El principal objetivo del proyecto es crear una skill para el AVI de Amazon,
Alexa, que sea capaz de reconocer la emocion que expresa un usuario al comunicarse
con el agente. La skill serd capaz de contestar de una forma u otra en funcion de la
emocioén que haya detectado. Esta meta puede dividirse en varias tareas, que se

enumeran a continuacion:

1. Realizar un estudio de las distintas soluciones de desarrollo de skills para
AVI.

2. Estudiar la bibliografia y técnicas relacionadas con la clasificacion de
emociones.

3. Implementacion del front-end de la Skill. Parte encargada de interactuar con
el usuario, abrir la skill, pedir una frase para obtener la emocién y devolver
la respuesta apropiada.

4. Implementar el detector de emociones incorporando alguna de las técnicas
de clasificacién de emociones estudiadas. Este formar& el back end de la
skill, es decir, la parte con la que el usuario no interactla, se encarga de
procesar los datos de entrada.

5. Realizar un conjunto de experimentos para comprobar los resultados que
proporciona el sistema creado.

6. Redactar una memoria que recoja todo el trabajo desarrollado, asi como los

manuales de instalacion y de usuario.

1.5. Descripcion del problema

A continuacion se explica la descripcion del problema que se quiere solucionar

mediante el desarrollo de este trabajo.

Actualmente el enorme desarrollo que esta teniendo la IA, esta provocando un
desarrollo en los AVI, haciendo que surjan nuevos dispositivos inteligentes y que todos

ellos estén experimentando un cambio hacia una mayor funcionalidad.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9
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Este desarrollo que estan teniendo los AVI esta provocando que se
creen multitud de nuevas habilidades, lo que esta provocando que estos dispositivos
se conviertan en un gran complemento para el dia a dia de las personas, llegando

incluso a ser capaces de mantener una conversacion légica y normal con el usuario.

Por otro lado el PLN es una tarea puntera dentro del sector de la informatica, ya
que permite utilizar la enorme cantidad de datos que genera la poblacion mundial a
diario, en la que expresan sus emociones, su opinion acerca de un tema, etc. EI PLN,
como ya hemos dicho se ayuda de esta informacién y obtiene datos de ella, como por
ejemplo cémo se encuentra de animo una persona, que piensa sobre una noticia, etc.
Estos datos pueden ayudar en diversas ramas como la inteligencia de comercio,

encuestas masivas, incluso en delitos informaticos.

Para utilizar estas dos grandes areas de la informatica, se va a desarrollar este
proyecto, en el que se generara una Skill que sea capaz de reconocer la emocion que
expresa el usuario al comunicarse con el AVI. Esta habilidad se desarrollara para

Alexa de Amazon, que es uno de los mas utilizados a nivel mundial.

1.6. Resultados esperados

Una vez finalizado el desarrollo del proyecto, los resultados que deben

obtenerse son:

1. Investigacién acerca de las diferentes opciones que existen para el
desarrollo de skills.
Eleccion de técnica de reconocimiento de emociones.
Sistema capaz de reconocer emociones a partir de un texto de entrada.
Skill para Amazon Alexa capaz de dar una respuesta acorde al estado de
animo.

5. Memoria del proyecto

Manuales de instalacion y de usuario.

1.7. Planificacion

El objetivo de la planificacion de un proyecto es ajustar un ambito de trabajo,

de manera que facilite estimar de manera razonable el tiempo y los costes que seran

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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necesarios para el desarrollo del proyecto. Estas estimaciones son flexibles y pueden

ir adaptandose a la situacion del proyecto.

1.7.1. Estimacion temporal

La planificacion temporal se llevara a cabo mediante un diagrama de Gantt, que

se trata de una herramienta grafica que suele ser utilizada para mostrar el tiempo que

se le va a dedicar a un conjunto de tareas dentro de un marco temporal determinado.

En la siguiente tabla (Tabla 1.1) se muestran las tareas en que se ha dividido

el proyecto junto con la duracion y las fechas asociadas a cada una de ellas:

‘Duracic’)n Fechainicio Fechafin

Estudio, comparacion de los diferentes AVI.

Eleccion de uno de ellos para el desarrollo de | 18 dias 18/11/2019 | 05/12/2019
la skill.

Estudio de las diferentes técnicas para la

clasificacion de emociones 21 dias 03/12/2019 | 23/12/2019
Implementacion de un sistema de

reconocimiento de emociones utilizando la| 36 dias 24/12/2019 | 28/01/2020
técnica de clasificacion elegida

Disefio e implementacion de la skill que

incorpora el sistema de reconocimiento de | 43 dias 29/01/2020 | 11/03/2020
emociones

Realizacién de pruebas para la experiencia de

usuario, asi como para asegurar la estabilidad 9 dias 12/03/2020 | 20/03/2020
y la seguridad del sistema

Desarrollo de los manuales de usuario y de

instalacion 10 dias 23/03/2020 | 01/04/2020
Generacion de una memoria que contenga

todo el trabajo realizado 167 dias | 01/12/2019 | 15/05/2020

Tabla 1.1. Estimacion temporal de las tareas del proyecto.

Estas tareas llevan asignado un tiempo limitado por una fecha inicial y una final,

aungue estas fechas pueden variar a medida que se desarrolle el proyecto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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A continuacién, se muestra el grafico mencionado anteriormente (llustracion 1.3.). En él se pueden observar las tareas listadas

junto con la duracién de cada una de ellas. Este grafico se ha creado mediante una web online*. El periodo de tiempo que se estima

que ocupe la realizacién de este proyecto es de 6 meses.

Mov Dic Ene Feb Mar

w1l Novi8 Nov25 Dic2 Dic9 Diclé Dic23 Dic30 Enet Eneld Ene20 Ene2? Feb3d Febl10 Feb17 Feb24 Mar2 Mar9 Mar16 Mar23 Mar30 Abré

llustracién 1.3. Diagrama de Gantt

4 https://es.smartsheet.com/software-diagrama-gantt

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.7.2. Estimacién de costes

Todo proyecto software genera una serie de costes durante su desarrollo y su
posterior mantenimiento. Para el célculo de estos costes hay que tener en cuenta
diferentes costes, como son los costes hardware, costes software, costes de personal
y otros costes. Para el célculo de estos costes se tendra en cuenta el tiempo que

durara el desarrollo del proyecto.

1.7.2.1. Costes hardware

Los costes hardware representan los costes asociados al equipo fisico necesario
para el desarrollo del proyecto. A continuacion, se muestras las especificaciones
utilizadas para el desarrollo del proyecto.

e Ordenador portatil: Macbook Pro ... 1580€
* Procesador: 2,3 GHz Intel Core i5 de doble nucleo.
* Memoria RAM / SDD: 8GB / 256GB.
» Tarjeta gréfica: Intel Iris Plus Graphics 640 1536 MB.
» Pantalla de retina de 13.3” (2560 x 1600 pixeles).

El coste mostrado se debe amortizar durante el desarrollo del proyecto. Se
estima una vida util de 8 afios, pasado este tiempo, el valor sera de 0€. Obtenemos
un coste de 197,5€ al afo, lo que equivale a 16,5€ al mes. Dado que el proyecto tiene
una duracion estimada de 6 meses el coste de hardware sera de 99€.

1.7.2.2. Costes software

Los costes software engloban los gastos provocados por la adquisicion de

diversas licencias de programas necesarios para la realizacién del proyecto.

Los programas utilizados y que producen los costes de software son los

siguientes:
= Sistema operativo macOS ... 0€
m Navegador Web ... 0€
B G00gIE DIIVE ..o 0€
»  Microsoft Office 2016 .......ccoviiiiii e 69€/ano

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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Estos costes software también se tienen que amortizar durante el desarrollo del
proyecto. Teniendo en cuenta que el software de Microsoft Office 2016 se utilizar4

durante 5 meses y medio, su coste seria de 31,62€, que sera el coste total de software.

1.7.2.3. Costes de personal

Los costes de personal representan los producidos por los sueldos que habria
que pagar para la contratacion de personal para el desarrollo del proyecto. En este
caso sera realizado por una Unica persona, aunque tendra diferentes roles dentro del

desarrollo del mismo. Cada uno de ellos tendra unos costes diferentes.
Se necesitan los siguientes perfiles de personal:

= Analista: se encargard de analizar el sistema, disefiarlo e intentar
hacerlo mas eficiente posteriormente.

= Programador: se encargara de implementar el sistema.

= Técnico: se encargara de realizar los diferentes manuales para el uso

del sistema, realizar pruebas y evaluar el sistema.

Los salarios anuales de cada persona se han obtenidos del BOE del 19 de Junio
de 20135 El maximo de horas de trabajo semanales también se ha extraido de la

misma web y es de 39 horas/semana.

Para la realizacion del proyecto se estima un total de 360 horas, lo que nos lleva

a un coste de personal que sera mostrado en la siguiente tabla (Tabla 1.2.).

Personal Salario anual Salario/hora N° horas

Analista 25.830€ 14,16€ 90 1274 ,4€
Programador 20.734€ 11,37€ 240 2728,8€

Técnico 15.554 € 8,563€ 30 255,9€

Tabla 1.2. Costes de personal

5 https://lwww.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-6678
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El coste total de personal sera de 4259,1€.

1.7.2.4. Otros costes

Otros costes que no han sido tenidos en cuenta hasta el momento son los
producidos por la conexién a Internet, que tendra un coste de 12,84€/mes y un total
de 100MB con Vodafone.

El coste total sera el de la conexion durante los 6 meses que durara el proyecto,
es decir, 77,04€

1.7.2.5. Coste total

El coste total del proyecto estara formado por la suma de todos los costes
explicados anteriormente (costes de hardware, costes de software, costes de personal
y otros costes). En la siguiente tabla (Tabla 1.3.) se puede observar un resumen de

todos los gastos generados por el proyecto.

Concepto Coste

Costes hardware 99€
Costes software 31,62€
Costes de personal 4259,1€
Otros costes 77,04€
TOTAL 4466,76€

Tabla 1.3. Resumen de gastos totales del proyecto.

Ademas de estos costes se considera aplicar un 10% de beneficio, por lo que
el coste total sera de 4913,436€.
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1.8. Estructura del proyecto

A continuacion, se explica la estructura que forma la memoria de este proyecto,

la cual esta formada por cinco capitulos:

e En el capitulo 1, titulado “Introduccién”, se explican los motivos y propdsitos
del proyecto junto con los objetivos esperados y los resultados obtenidos.
También se presentan los costes y la planificacion temporal.

e En el capitulo 2, titulado “Asistentes virtuales inteligentes”, se lleva a cabo
una explicacion acerca de los asistentes virtuales, los mas importantes, sus
usos y una comparativa de ellos.

e En el capitulo 3, titulado “Reconocimiento de emociones”, se explican los
diferentes modelos de emociones, técnicas para el reconocimiento de
emociones y los recursos utilizados.

e En el capitulo 4, titulado “Desarrollo del proyecto”, como su propio nombre
indica se explica el proceso para la creacion del proyecto. Primero, se
detalla la descripcidén, los objetivos y requerimientos del proyecto.
Posteriormente, se elige una metodologia de Ingenieria del Software y se
enumeran las diferentes historias de usuario que forman el proyecto. Por
ultimo, se detalla el desarrollo de cada una de las historias de usuario y se
comentan las diferentes tecnologias utilizadas para el desarrollo del
sistema.

e En el capitulo 5 y ultimo, titulado “Conclusiones y trabajos futuros”, se
explican las conclusiones y valoraciones obtenidas tras la realizacion del
proyecto, ademas de los posibles trabajos futuros a desarrollar para mejorar
el sistema.

e En el apartado titulado “Bibliografia”, se indican los recursos que se han
consultado para la realizacion de este proyecto y referencias a los mismos.

e Por ultimo, esta memoria también incluye cuatro anexos:
= Anexo A, titulado “Manual de instalacion”, contiene las instrucciones

necesarias para poder utilizar la herramienta creada durante el
desarrollo de este trabajo.
= Anexo B, titulado “Manual de usuario”, contiene un breve manual que

ayude al usuario a utilizar la skill que se ha creado.
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» Anexo C, titulado “indice de ilustraciones”, contiene el indice de las
ilustraciones que aparecen en el proyecto.
= Anexo D, titulado “indice de tablas”, contiene el indice de las tablas que

aparecen en el proyecto.
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Capitulo 2. Asistentes virtuales inteligentes

En este capitulo se va a desarrollar que es un AVI, junto con los sistemas
conversacionales, explicando sus diferencias y similitudes. Posteriormente se
presentaran los AVI mas potentes del mercado, centrandonos en Alexa, para el que
se va a llevar a cabo este proyecto. Por ultimo, se realizar4d una comparativa de los

AVI explicados previamente.

2.1 Asistentes virtuales inteligentes y sistemas conversacionales

Un AVI®7 es un agente basado en software que tiene habilidades de aprendizaje
permanente y cuyo objetivo consiste en ayudar a los usuarios de sistemas
computacionales a la hora de realizar multitud de tareas, haciendo que la interaccion

entre la persona y la maquina sea minima.

Por otro lado, la interaccién entre el asistente (normalmente representado por

una voz femenina) y el usuario tiene dos pasos principales:

1. Elusuario se comunica utilizando la voz con el asistente.

2. Posteriormente el agente procesa el mensaje detectado del usuario, lo
interpreta y procede a dar una respuesta coherente, ayudandose en la
mayoria de los casos de una gran variedad de recursos online (clima,
noticias, etc.) y de su propia inteligencia, que va aumentando a medida que

interactta con el usuario.
Algunas de las tareas que son capaces de realizar son:

e Llamar a un contacto.

e Enviar un mensaje.

e Poner una alarma.

e Realizar una basqueda en la web.

e Poner canciones en plataformas como Spotify.

e Crear eventos en el calendario.

6 https://es.wikipedia.org/wiki/Asistente_virtual
7 http://tublogtecnologico.com/los-asistentes-virtuales-dispositivos-pueden-hacerte-la-vida-mas-
comoda/
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Por otro lado, un sistema conversacional® es un programa gue permite al usuario
simular una conversacion con €l mediante el lenguaje natural (voz o texto). Estos
sistemas se caracterizan por ser menos inteligentes que los asistentes virtuales ya
gue no siempre entienden el mensaje enviado por el usuario. Se basan en una serie
de respuestas preparadas previamente. Estos sistemas no saben de qué estan
hablando realmente, por lo que la conversacién que se tiene con el usuario puede

tener mas o menos logica.

2.2. Principales asistentes virtuales inteligentes

En este apartado se van a explicar los AVI mas importantes en el mercado01?
actualmente, explicando su nacimiento, sus principales caracteristicas y modos de

uso.
2.2.1. Siri

Siri*? es el AVI de Apple, creado por Dag Kittlaus, Adam Cheyer y Tom Gruber
en Diciembre de 2007. A Espafia llego6 junto con iOS 6 en Septiembre de 2012. Una

de sus caracteristicas destacables son sus respuestas graciosas y hasta filosoficas.

Nacié como una aplicacion independiente, hasta que posteriormente fue
integrado en los dispositivos de Apple. Siri es capaz de aprender sobre nuestros
gustos personales para realizar un servicio mas personalizado. Unicamente permite

comunicarnos mediante la voz con ella.
2.2.2. Google Assistant

Google Assistant'® se trata del asistente virtual desarrollado por Google, que
nos ayuda a realizar diversas tareas como obtener respuestas a nuestras preguntas,
planificar nuestras tareas diarias y controlar nuestro hogar mediante el asistente
Google Home. Fue dado a conocer en Mayo de 2016. A diferencia de Google Now, es

capaz de mantener conversaciones bidireccionales. Se activa al escuchar “OK google”

8 https://es.wikipedia.org/wiki/Bot_conversacional

9 https://planetachatbot.com/disefio-de-un-sistema-conversacional-nivel-prototipo-con-google-actions-
ad4ceb4aba6f

10 hitps:/iwww.cnet.com/es/noticias/siri-alexa-google-assistant-asistentes-virtuales-cual-nos-gusto-
mas/

11 https://contactcenterhub.es/los-asistentes-virtuales-revolucionan-el-mercado-2019-19-19013/

12 https://www.apple.com/es/siri/

13 https://assistant.google.com
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y esta disponible para méviles Android (donde va integrado) y iPhone (donde hay que
descargar la aplicacion desde App Store), pantallas inteligentes, televisores con
Android TV, smartwatch wear OS y altavoces inteligentes. Google Assistant nos

permite comunicarnos con él mediante texto o mediante voz natural.
2.2.3. Cortana

Cortana!* es el AVI desarrollado por Microsoft. Nacié el 2 de Abril de 2013. Esta
integrado en Espafiol en Windows 10 y Windows Phone. Es similar a Siri, con la
ventaja de que desde el primer momento se le puede introducir una serie de datos
personales con los que podra darnos consejos 0 sugerencias similares a nuestros
gustos. Ademas, ir4 conociéndonos mas a fondo con el tiempo y mejorando sus

respuestas. Cortana puede ser utilizada mediante voz y también mediante texto.
2.2.4. Bixby

Bixby® es el AVI creado por Samsung, nacié el 20 de Marzo de 2017, cuando
solo estaba disponible en el Samsung Galaxy S8 y S8+. Actualmente su principal
mision consiste en conseguir que hablemos con él con total naturalidad y que todo lo
que podamos hacer mediante una iteracion, podamos hacerlo mediante la voz.
Permite llevar a cabo las tareas basicas de un asistente virtual (gestionar agenda,
configurar alarmas, etc.). Bixby analiza nuestros habitos para ayudarnos en nuestra
rutina diaria. Permite crear comandos rapidos mediante la asignacion de una palabra

o frase clave y asociarla a una accion.
2.2.5. Alexa

Alexal®, es el AVI propiedad de Amazon. Nacié en Noviembre de 2014. Es
posible utilizarlo no solo en sus dispositivos Echo, sino también en cualquier
dispositivo mediante su aplicacién (“Amazon Alexa”). Alexa fue el primer asistente que
se vio reflejado en un producto fisico (Amazon Echo). El motor back-end en el que se

basa se ejecuta en la nube de Amazon Web Services.

14 https://www.microsoft.com/es-es/windows/cortana

15 https://www.samsung.com/es/apps/bixby/
16 https://developer.amazon.com/es-ES/alexa
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El asistente se activa simplemente con escuchar su nombre, y nos ayuda a
realizar diversas tareas y solucionar dudas. En cuanto a su integracion en un hogar,
es capaz de realizar tareas como encender las luces de un dormitorio 0 poner una

lavadora.

Alexa recolecta diariamente multitud de datos de sus usuarios ya que procesa
una enorme cantidad de interacciones cada dia, lo que le permite ir aprendiendo
acerca de los gustos y rutinas de sus usuarios, haciendo asi mas simples las

respuestas a las interacciones.

Este ayudante esta conectado con diversos servicios que nos ayudaran a hacer
multitud de actividades como por ejemplo pedir una pizza de Domino’s. También es
posible desarrollar “funcionalidades”, llamadas por Amazon “Skills”, que los usuarios

pueden crear de forma libre y gratuita.

A la hora de utilizar Alexa, existen dos posibilidades, que se muestran en la
llustracién 2.1.

e Alexa Voice Server, que permite a las compafias incorporar Alexa en sus
propios dispositivos.

e Alexa Skills Kit (ASK), que permite a los desarrolladores extender la
funcionalidad de Alexa.

ALEXA g ALEXA
SKILLS & b —— . VOICE

SERVICE

AVS permite a tu contenido
el consumidor estar en todas partes

Vive en la Nube
Automated Speech Recognition (ASR) amazon fireTV
Natural Language Understanding (NLU)

amazon
~—

Siempre Aprendiendo

llustracion 2.1. Formas de utilizar Alexa

En este TFM vamos a usar esta utilidad para realizar nuestra Skill. ASK es un
conjunto de herramientas, ejemplos de codigo, documentacion y APl que permite
crear Skill para Alexa.
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Las dos partes que forman una skill (llustracion 2.2.) y que hay que desarrollar

para crearla son:

e Interfaz de usuario de voz (front-end): se trata de lo que el skill debe de
comprender cuando el usuario le hable.

e Logica de programacion (back-end): consiste en el tratamiento que
debemos de hacer para dar una respuesta para que Alexa conteste al
usuario. Es posible realizarlo mediante ASW Lambda (en Python o Node.js)

o llevarlo a cabo por otro lado independiente (en este caso se debe de unir

con el front-end).

de Voz Programacion

Interfaz de Usuario ’ ; 1 </> Logica de

llustracion 2.2. Partes de una skill

A la hora de ejecutar una Skill de Alexa, la orden debe tener una serie de

componentes, que se muestran en la llustracion 2.3. y se explican a continuacion.

Alexa, pide alcuriosidades espaciales un dato

wake word launch invocation name utterance

llustraciéon 2.3. Orden para ejecutar una skill de Alexa

e Palabra para despertar (wake word): es la palabra que hace que el asistente se
active y comience a escuchar. Por defecto es “Alexa”, aunque se puede
cambiar por otras como “echo” o “Amazon”.

e Palabra de lanzamiento (launch): se trata de la palabra que indica que debe de
hacer. Ej.: abre, lanza, comienza, pregunta, etc.

e Nombre de la skill qgue queremos abrir para utilizar.

e Enunciado (utterance): indican la accién concreta dentro del Skill gue queremos
gue haga. Ej.: dame un dato, cuéntame algo, dime hola, etc. Es posible afiadir
una “variable” al enunciado mediante el uso de “Slots”, que son variables (mes,
dia, etc) con un tipo asignado. Para crear un “Intent” (habilidad que es capaz

de hacer Alexa) debemos proporcionar varios enunciados que el usuario pueda
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decir para referirse al mismo. No es necesario pensar todas las posibilidades
ya que Alexa puede aprender. Ej.: Para un intent que sea decir hola mundo

(“helloWorldintent”), podemos crear varios enunciados como “di hola” “hola

” o« ”

mundo” “di hola mundo” “cémo estas”, etc. Al escuchar cualquiera de esos

enunciados Alexa sabe que queremos ejecutar el Intent “helloWorldintent”.

Existen una serie de Intent predeterminados (cancelar, ayuda y parar) que deben
de ser afadidos a nuestra skill para que sea verificada. En la siguiente ilustracion

(llustracion 2.4) se muestra la estructura de intent y utterances.

cuéntame
algo

Utterances

nos das
un dato

4

GetNewFactintent

Intent
llustracién 2.4. Intent y utterances
El funcionamiento de Alexa cuando un usuario le envia una orden es el

siguiente (llustracion 2.5.):

1. El usuario dice la palabra para despertar el dispositivo, éste se activa,
comienza a escuchar y captura el mensaje que el usuario envia.
2. Este mensaje se envia al servicio de Alexa donde se le aplican dos pasos

principales:
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a. Automatic Speech Recognition (ASR): reconocimiento automatico
del audio y transformacién a texto del mismo.

b. Natural Language Understanding (NLU): se lleva a cabo un proceso
de machine learning y de procesamiento del lenguaje natural para
entender lo que el usuario nos quiere decir y lo que quiere que haga
el asistente.

3. Una vez tenemos el Intent que el usuario quiere ejecutar se envia al back-
end de la skill. En él debera decidirse lo que hacer para dar una respuesta
al servicio de Alexa.

4. Por ultimo, el texto enviado por nuestro back-end se recibe en el servicio de
Alexa donde se lleva a cabo una ultima etapa de machine learning que

consiste en transformar el texto a habla.

Speech Recognition
Machine Learning

Natural Language Request
Understanding

Text to Speech

( ) amazon alexa

Response

Tu back-end

Visual
llustraciéon 2.5. Funcionamiento de Alexa

Para el futuro, Amazon pretende cambiar el enfoque, que actualmente consiste
en interacciones pasivas, ya que Alexa no se activa mientras no se le reclame, hacia
un enfoque de proactividad, en el que Alexa se anticipe a nuestras necesidades?’,

ayudandose para ello de todos los datos recolectados sobre el usuario.

17 https://www.xataka.com/inteligencia-artificial/proximo-paso-evolucion-alexa-proactividad-asistente-
amazon-usara-ia-para-anticiparse-a-nuestros-deseos
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2.3. Comparativa asistentes virtuales inteligentes

La firma de capitales “Loup Ventures”?®, especializada en la realizacién de
diversos andlisis sobre IA y realidad virtual llevé a cabo un estudio®® en el que se
comparan la capacidad de comprension y el rendimiento de sus respuestas de los

cuatro asistentes virtuales mas importantes del mercado:

e Google Assistant

e Siri
e Alexa
e Cortana

En el estudio se hicieron un total de 800 preguntas de diversos temas a cada

asistente, obteniendo los siguientes resultados (Tabla 2.1.).

Respondi6 correctamente Consulta entendida
Google Assistant 87.9% 100%
Siri 74.6% 99.6%
Alexa 72.5% 99.0%
Cortana 63.4% 99.4%

Tabla 2.1. Comparativa funcionamiento AVIs

Mediante estos resultados se confirma a Google Assistant como el asistente
virtual mas inteligente, ya que comprende el 100% de las preguntas que se le
proponen (siendo el mas eficaz en cuatro de las cinco categorias en que se dividieron
las preguntas) y responde correctamente mas de un 10% de preguntas respecto a su

perseguidor, Siri.

Los resultados obtenidos en la 12 Ola del Estudio General de Medios de 20192°
(EGM), para la Asociacion para la Investigacion de Medios de Comunicacion (AIMC)
muestran (llustracion 2.6.) que el asistente virtual mas utilizado en Espafia es Siri

(Apple), seqguido por el Asistente de Google y Alexa (Amazon) en tercera posicion.

18 https://loupventures.com
19 https://loupventures.com/annual-smart-speaker-ig-test/
20 https://www.aimc.es/almc-cOnt3nt/uploads/2019/04/190404_NP_EGM_2019olal.pdf
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Asistentes utilizados

86,2%
4000
3500
3000
2500
2000
1500
11,6%
1000 9,8% 8,9% 6,5%
2,5%
T 9 ® ~
5 L
Siri (Apple)  Asistente de Alexa Cortana Bixby Aura
Google (Amazon) (Microsoft) [Samsung) (Movistar)

llustracién 2.6. Asistentes virtuales mas utilizados en Espafia

En ese mismo estudio se afirma que un 10,7% de la poblacion de Espafa
(4.300.000 individuos) hace uso de los asistentes virtuales de voz a diario.

Por otro lado, los altavoces inteligentes que contienen un asistente virtual de los
vistos anteriormente mas presentes en los hogares espafioles son Google Home y

Amazon Alexa, como se muestra en la llustracion 2.7.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Google Home (Google) Alexa (Amazon) Home Pod (Apple) Otros

llustracion 2.7. Dispositivos con AVI mas utilizados
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En cuanto al dispositivo desde el que los usuarios utilizan estos asistentes
virtuales, el portatil y el movil son los mas utilizados, acaparando un 87.2%, como se

muestra en la siguiente ilustracion (llustracion 2.8).

2500 50,1%
2000 B PC/Portatil
1500 ® Smartphone
Altavoz inteligente
1000 M Tablet
® Navegador del coche
>00 7,8% 6,6% - 4,7% W Otro dispositivo
. s

1
llustracion 2.8. Dispositivos desde donde usuarios utilizan un AVI

Por tanto, se ha decidido realizar el proyecto para el AVI Alexa de Amazon, ya
que es unos de los mas utilizados en Espafia (donde se habla espafiol que es el idioma
en que se desarrollara el proyecto). Ademas Amazon proporciona multitud de material

y recursos para ayudar a sus desarrolladores en la creacion de nuevas skills.
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Capitulo 3. Reconocimiento de emociones

En este capitulo se desarrollan varios aspectos del reconocimiento de
emociones, los diferentes modelos de emociones que existen, las diferentes técnicas
que se pueden utilizar para dicha tarea, y por ultimo se explicaran los lexicones que
se han estudiado y que finalmente se han decidido utilizar para la realizacion de este

proyecto.

Antes de proceder a desarrollar los puntos citados anteriormente, es conveniente

explicar el marco en el que se encuentra el reconocimiento de emociones.

Las emociones son rasgos basicos de los humanos y ya han sido estudiadas por
investigadores de diversos campos como la psicologia, la medicina, la sociologia y

como no por la informética.

El reconocimiento de emociones se enmarca dentro de un area llamada
Computacion Afectiva, la cual es muy amplia y abarca diversas disciplinas. Una de
ellas, en la que nos centraremos, es el Andlisis de Sentimientos [10], que abarca todas
las tareas encargadas de la deteccion, el andlisis y la evaluacion del estado animico

de los humanos ante diferentes situaciones.

Las diversas tareas que se enmarcan dentro del Analisis de Sentimientos se

muestran en la siguiente ilustracion (llustracion 3.1.) y se explicaran a continuacion.

Analisis de
Sentimientos

Mineria de Mineria de
Opiniones Emociones
Clasificacion Clasificacion de a Deteccion de la
Deteccidn de de polaridade Otros Deteoc_mn de la polaridad de Claslf-ca_mon causa de las
subjetividad . emociones = de emociones .
opiniones las emociones emociones

Deteccion de Sintesis de goloec:o:n;nkl:
Spam opiniones pe
argumentos

llustracion 3.1. Tareas dentro del Analisis de sentimientos
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Existen dos grandes tareas dentro del Andlisis de Sentimientos: mineria de
opiniones y mineria de emociones. A continuacién, se explican las subtareas de la
mineria de emociones, ya que es la tarea que contiene la clasificacion de emociones

que es el proposito a desarrollar en este proyecto.

e Deteccion de emociones: trata de detectar si un texto transmite alguna
emocion determinada o no.

e Clasificacion de la polaridad de las emociones: trata de extraer de un texto,
gue se asume que contiene alguna emocion, la polaridad de la misma.

e Clasificacion de emociones: consiste en clasificar las emociones existentes
en un texto dentro de un conjunto de emociones predefinido.

e Deteccion de la causa de las emociones: trata de extraer los factores que

pueden provocar los diferentes tipos de emociones.

En este trabajo nos centramos en la tarea de la clasificacion de emociones, con
el objetivo de reconocer las diversas emociones que puede el usuario expresar
diciendo una oracién mediante la voz, y ser capaces de obtener la emocién que
presenta mas intensidad en dicha oracion, la cual deberemos de transformar a texto
para poder analizar. Una vez obtenida la emocion que se expresa, el asistente dara

una respuesta al usuario acorde a su estado de animo.

3.1. Modelos de emociones

En el campo de la psicologia, existen diversas teorias de clasificacion de
emociones, las cuales se dividen en dos vertientes principales: modelos de emociones
discretas y modelos de emociones dimensionales [8][9]. A continuacion, se explica
cada una de las vertientes y algunos ejemplos de cada una de ellas.

3.1.1. Modelos de emociones discretas

Esta teoria defiende que existe un nimero limitado de emociones que una
persona puede expresar o experimentar. Cada emocion surge de un sistema neuronal
distinto. Se dividen las emociones en varios grupos y se asigna cada emocion a la
categoria discreta que mas se le ajuste. Los modelos pertenecientes a dicha teoria
son los mas utilizados debido a sus buenos resultados a pesar de su sencillez, ya que

el espacio de las emociones esta dividido en un niumero determinado de categorias
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[9]. A continuacidn, se van a explicar dos de los principales modelos de emociones

discretas:

e Ekman [11] propuso un modelo de clasificacion de emociones basada en
seis categorias (ira, asco, miedo, alegria, tristeza y sorpresa), las cuales se
muestran en la llustracion 3.2., relacionadas cada una de ellas con alguna
expresion fisiolégica facial, como se muestra en la siguiente ilustracion. Este
modelo es el mas popular en el &mbito del PLN y en él se basan la mayor

parte de los modelos pertenecientes a la vertiente discreta [9].

R -’

llustracion 3.2. Emociones de Ekman?!

Posteriormente creé una version extendida [9] de su modelo de emociones
donde afadi6 a las primeras seis las siguientes emociones: diversion, desprecio,

satisfaccion, orgullo por los logros, alivio, satisfaccion, placer sensorial y vergiienza.

e Plutchik [12] definio la clasificacion de las emociones en un total de ocho
categorias. Las emociones que forman esta clasificacion son las seis
emociones béasicas de Ekman y dos nuevas: confianza y anticipacion. Estas
ocho emociones se organizan en parejas bipolares, como se observa en la
siguiente ilustracion (llustracion 3.3.): alegria y tristeza, ira y miedo,
confianza y disgusto, sorpresa y anticipacion. El uso de una emocién anula

Su opuesta. A partir de estas categorias es posible recrear un conjunto de

21 https://lemotionresearchlab.com/es/blog/expresiones-faciales-universales-y-emociones/
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emociones mas complejo, denominado como “Rueda de las emociones de
Plutchik”.

contempt

remorse - "~ disapproval

llustracion 3.3. Emociones de Plutchik??

3.1.2. Modelos de emociones dimensionales

Los modelos dimensionales [8][9] captan las emociones como un espacio con
varias dimensiones donde la emocion que se exprese se representa como un punto
en un espacio definido por diferentes variables que se tienen en cuenta, por lo que
una emocion no es asignada a una Unica categoria. Esta teoria defiende que todas
las emociones se encuentran en un espacio neurofisioldgico donde en funcién de unos
valores, cada emocion se encontrara en un punto diferente. La principal ventaja frente
a los modelos discretos es que, al no tener un numero de categorias definidas, cubre
todas las emociones posibles. A continuacion, se explican dos de los principales

modelos pertenecientes a esta variante.

e Russell [13] defendia una clasificacion de las emociones dentro de un
espacio circular bidimensional, como se muestra en la llustracion 3.4., con

una dimension para la valencia y otra para la excitacién. La primera

22 https://psicopico.com/la-rueda-las-emociones-robert-plutchik/
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dimension indica el nivel de agrado o desagrado de la emocidén mientras que

la segunda indica el grado de activacién de la emocion.

Displacer

Activacion

Placer

Desactivacion

llustracion 3.4. Emociones de Russell?3

e Mehrabian [14] creé un modelo basado en una representacion en tres

dimensiones independientes para describir el estado de animo de las

personas. Este modelo es conocido como PAD, iniciales en Inglés de cada

una de las dimensiones por las que se forma el espacio, que son:

Placer: concebido como un valor que podia ir desde el dolor extremo
a la felicidad extrema.

Excitacion: concebida como una actividad mental en una Unica
dimension que iba del suefio a la activacion frenética.

Dominio: relacionada con los sentimientos de control y la medida en

gue una persona se ve restringido en su comportamiento.

Como ya se ha visto, existen multitud de opciones vélidas para la clasificacion

de las emociones, pero no existe un consenso entre todas ellas. Por tanto, para la

realizacion de este trabajo se ha decidido utilizar un modelo discreto para la

clasificacion de las emociones, ya que es uno de los modelos de emociones mas

utilizados y nos proporciona la ventaja de tener un nimero de categorias emocionales

23 http://moviendoemociones.blogspot.com/2014/02/clasificacion-teorica-general-de-las.html
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determinado, para elegir a cudl de ellas pertenece cada oracién. Se utilizaran cinco
categorias: enfado, alegria, tristeza, sorpresa y neutro. Esta Ultima se utilizara en el
caso de no detectar ninguna de las anteriores o cuando varias emociones se vean

representadas con el mismo grado de intensidad.

3.2. Estudio de técnicas para el reconocimiento de emociones

Existen tres enfoques que se han utilizado a la hora de realizar tareas que traten
de clasificacion y reconocimiento de las emociones [7][3][19]: basado en lexicon,
basado en machine learning y por ultimo un enfoque hibrido. Cada uno de ellos se

explica en los siguientes apartados.
3.2.1. Basado en lexicén

Un enfoque basado en lexicon se basa en buscar la aparicion de una serie de
palabras clave en un texto del que no sabemos a qué categoria pertenece (no

etiquetado) y gracias a ellas ser capaces de clasificarlo con una emocién determinada.

Dentro de esta técnica, el enfoque mas utilizado es la blisqueda de palabras
clave, que consiste en ayudarse de una lista de palabras representativas sobre un
tema, grupo social o emociones como es el caso de los utilizados para este proyecto,
denominados como lexicones. Una vez se tienen elegidos esos lexicones, se lleva a
cabo normalmente un preprocesamiento del texto que se quiere clasificar, eliminando
palabras de parado, aplicando un proceso de lematizacion y representando las

palabras restantes como una bolsa de palabras o vectores de palabras.

El proceso para decidir a qué categoria pertenece, o en el caso de este trabajo,
gué emocidén representa, se basa en detectar las palabras clave elegidas en la bolsa
de palabras que representa el texto a categorizar. Por ultimo se analiza la intensidad

de cada emocion y se determina la etiqueta de la emocién para el texto.

Para la realizacién de este proyecto se ha decidido utilizar un enfoque basado
en lexicdn, ayudandonos de un conjunto de recursos emocionales para el espafiol, los

cuales se explicaran en la subseccion 3.3.
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3.2.2. Basado en Machine Learning

Las técnicas basadas en Machine Learning tratan de implementar algoritmos que
pueden crear modelos con capacidad de obtener predicciones a partir de una serie de
variables de entrada. Dentro de este enfoque existen dos modos diferentes de
desarrollo.

e Teécnicas de aprendizaje supervisado: consta de dos etapas, en la primera,
llamada etapa de entrenamiento, se ayuda de un conjunto de documentos
etiquetados con el objetivo de aprender. El conjunto de documentos utilizado
tiene que estar representado mediante una serie de caracteristicas, que
permitan generar un modelo estadistico que sirve para modelar la distribuciéon
de los datos. Posteriormente, en la segunda etapa, llamada etapa de test, el
objetivo es etiquetar nuevos documentos ayudandose del aprendizaje
conseguido en la primera etapa. Siempre que el nuevo documento sin
etiquetar esté representado de la misma forma, el algoritmo creado en la
primera etapa sera capaz de clasificarlo obteniendo la distribucion de datos
que mejor se le ajusta. Ejemplos de este enfoque son la clasificacion de Naive
Bayes, Support Vector Machines o redes neuronales.

e Técnicas de aprendizaje no supervisado: su finalidad es buscar patrones o
estructuras ocultas en un conjunto de datos no etiquetados para poder
construir un modelo que permita clasificar nuevos documentos. La ventaja de
este tipo de aprendizaje frente al supervisado es que no es necesario poseer
una serie de documentos etiquetados, evitando el elevado coste de ese

proceso.
3.2.3. Enfoque hibrido

Las técnicas basadas en un enfoque hibrido tratan de realizar una combinacion
de las dos estrategias explicadas anteriormente. La principal ventaja de este enfoque
consiste en que podemos obtener mejores resultados mediante la utilizacion de las
ventajas de unas técnicas y otras y de esta manera equilibrar las desventajas de las

mismas.
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3.3.Estudio y analisis de lexicones

Se denomina lexicon a un diccionario o listado de términos representativos de
una lengua, region, materia, etc. En el ambito del PLN, consiste en un conjunto de
términos que representan, por ejemplo, sentimientos, emociones, etc. Los lexicones
nos ayudan a categorizar corpus no etiquetados y dividirlos en funcion del tema que
tratan, género del autor, sentimiento, emocion, etc. Los lexicones se pueden obtener

de tres formas diferentes [4][18]:

« Meétodo manual: se basa en ir afadiendo palabras de manera manual,
formando diferentes listas de términos en funcion de categorias por ejemplo,
en funcién de diversas emociones.

« Método basado en diccionario: se basa en extraer un conjunto de palabras
con orientacion conocida (semillas) e ir incrementando el numero de palabras
a partir de algun diccionario o base de conocimiento léxico, teniendo en
cuenta por ejemplo los anténimos (con significado contrario a la semilla) y
sinénimos (con el mismo significado al de la semilla).

« Meétodo basado en corpus: a partir de una lista de palabras se intenta buscar

otras relacionadas con ellas, en un corpus de dominio especifico.

Los lexicones marcados con emociones en espafiol son escasos, ya que la
mayoria se han construido para el inglés. Los lexicones que se han estudiado para la

realizacion del presente trabajo son los explicados a continuacion.
3.3.1. EmoSenticNet

EmoSenticNet [16] se trata de un lexicén formado por 13.188 términos. Los
términos estan etiquetados con una de las siguientes seis emociones: alegria, asco,
enfado, miedo, sorpresa y tristeza. Para su creacion se basa en los términos
contenidos en SenticNet?* (lexicon con informacién sobre la polaridad de cada una de
sus entradas) y utiliza técnicas de Machine Learning supervisado (se le realiza un
preprocesamiento de lematizacion). Para la etiquetacion de cada término se plante6
que las palabras con similares caracteristicas suelen tener significado y uso parecido,

por lo que representan emociones parecidas. Las caracteristicas que se utilizaron

24 https://sentic.net/downloads/
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eran, o bien basadas en pardmetros que provee ISEAR?® (dataset creado a partir de
encuestas) como informacion sobre el encuestado, emocién que sintio,

comportamiento, etc., o basadas en diferentes medidas de similitud entre conceptos.
3.3.2. LIWC

Linguistic Inquiry and Word Count?® (LIWC) [15] es una potente herramienta de
investigacion basada en una ciencia sélida. Su funcionamiento se basa en leer los
textos que se le proporcionen y contar el porcentaje de palabras que expresen

emocion, preocupaciones sociales e incluso partes de la oracion.

Fue creado por investigadores interesados en psicologia social, de salud, etc.,
por lo que las categorias del lenguaje fueron creadas para capturar estados

psicolégicos y sociales de las personas.

LIWC esta basado en un conjunto de diccionarios, entre ellos se encuentra un
diccionario de palabras sociales (familia, amigos, etc.), signos de puntuacion, palabras
afectivas (positivas y negativas), etc. Después del proceso de identificar qué palabras
se encuentran en el texto de entrada y también en sus diccionarios, calcula los
porcentajes con respecto al total de palabras, para relacionar el texto con una

categoria.

LIWC proporciona también un lexicdn de términos etiquetados con una serie de
factores, entre ellos se encuentran dos de las emociones que se van a reconocer en

este trabajo (enojo y tristeza).
3.3.3. NRC Emotion lexicon (Emolex)

Emolex?’ [1] se trata de un lexicon en inglés formado por 10.000 términos. Cada
entrada incluye un término, una emocion y una medida de cuan fuertemente el término

esta asociado con la emocion.

25 https://www.affective-sciences.org/research/materials-and-online-research/research-material/
26 http://liwc.wpengine.com/how-it-works/
27 https://saifmohammad.com/WebPages/NRC-Emotion-Lexicon.htm
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Las emociones que trata son alegria, tristeza, ira, miedo, confianza, asco,
sorpresa y anticipacion, modelo de Plutchik, explicado anteriormente. Se incluyen los

seis de Ekman, asi como la confianza y la anticipacion.

El primer paso para construir el lexicon fue elegir la lista de palabras y frases que
iban a ser anotadas. Para ello, se utilizaron un total de 10.170 términos que se

obtuvieron de tres fuentes diferentes:

« Del diccionario Macquarie Thesaurus?® se obtuvieron los 200 unigramas y
bigramas de cada categoria gramatical (verbos, adverbios, adjetivos y
nombres) que mas aparecen en el corpus de n-gramas de Google.

o Del lexicon WordNet Affect se escogieron todos los términos que tuvieran
como maximo dos emociones asociadas.

o Del General Inquirer?® [17] se utilizaron todos los términos que no fueran muy

ambiguos (como maximo 3 emociones).

Para la anotacion de cada término con la emocion que expresa se utilizd
Amazon’s Mechanical Turk, que se trata de una herramienta de crowdsourcing
mediante la que los creadores de este lexicon subieron diferentes pequefias tareas
para la etiquetacion de cada término y anotadores andnimos las llevaban a cabo. Cada
término fue anotado por varias personas. En cada tarea se realizaba la anotacion de
un término que consistia en rellenar una encuesta, con 4 respuestas por pregunta y
una unica eleccioén. La primera pregunta estaba formada por cuatro palabras, una de
ellas era un sindnimo de la palabra a etiquetar. De esta forma se eliminaban gran parte
de los anotadores aleatorios, ya que con esta simple pregunta, en caso de contestarse
de forma erronea significaba que con un 75% de probabilidad habia sido contestada

aleatoriamente.

Para la validacion de las anotaciones se crearon scripts automaticos. Algunos de

los motivos por los que se descartaron anotaciones del total fueron:

« Alguna pregunta de la encuesta estaba sin contestar.

« Error en la primera pregunta de la encuesta.

28 https://www.macquariedictionary.com.au
29 http://www.wjh.harvard.edu/~inquirer/
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« No se tenian en cuenta las anotaciones de anotadores que se equivocaron

en una de cada tres preguntas.

Cada término podia ser asignado con un grado diferente de intensidad a varias
emociones, para asignar la emocion se elegia la que mas porcentaje de coincidencia

tuviera.

Este lexicon se realizé en inglés como ya se ha dicho, aunque se encuentra
disponible para mas de 100 idiomas diferentes. Para la realizacion de este trabajo se

va a utilizar su versién en espafiol.
3.3.4. SEL

SEL® [2] se trata de un diccionario formado por 2.036 palabras en espafiol
etiquetadas con seis emociones basicas: alegria, enojo, miedo, tristeza, sorpresa y
repulsion, siguiendo el enfoque de Ekman. El proceso que se siguié para formar este

lexicén fue el siguiente:

1. Se tomo el recurso WordNet-Affect (Strapparava y Valitutti, 2004) construido
para el inglés y etiquetado por categorias emocionales bajo el enfoque de
Ekman.

2. Se tradujeron todas las palabras al espafiol utilizando tres herramientas:
Google Traductor, English-Spanish Interpreter Pro y el traductor de Babylon.
Los resultados de estos traductores se unieron manteniendo las categorias
emocionales y eliminado duplicados.

3. Se descartaron manualmente las palabras que una vez traducidas no se
correspondian con la emocién asociada.

4. Elsiguiente paso consistié en una evaluacion para confirmar que las palabras
gue formaban el recurso tenian relacion con la emocién a la que estaban
asociadas. Para ello se ayudaron de 19 evaluadores voluntarios que
calificaron la relacion de la palabra con la emocion asociada entre cuatro
opciones: nula, baja, media y alta. Se implementaron varios umbrales de

acuerdo para denotar la coincidencia entre los evaluadores.

30 http://www.cic.ipn.mx/~sidorov/
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5. Por ultimo se cre6 un factor de probabilidad de uso afectivo (FPA) que indica
la probabilidad de que una palabra sea usada para expresar una emocion

con la que esta etiquetada. A mayor FPA mayor probabilidad.

Finalmente, los tres lexicones que se van a utilizar para realizar pruebas con el
sistema van a ser: Emolex, LIWC y SEL, ya que proporcionan una version en espafiol,
gue es el idioma elegido para el desarrollo del trabajo y se ajustan a las necesidades
para la realizacion del mismo, proporcionando términos para al menos 2 de las 4
emociones que se pretenden reconocer. Posteriormente, en el desarrollo del proyecto
se explicaran las pruebas realizadas y los lexicones elegidos para que formen parte

del sistema final.
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto

En este capitulo se explica el desarrollo llevado hasta la finalizacion de este
proyecto. Se describe la metodologia llevada a cabo, las historias de usuario que
forman el proyecto, la solucién elegida junto con su justificaciébn y por ultimo las

herramientas que se han utilizado.

4.1. Metodologia para el desarrollo de software y método a seguir

4.1.1. Metodologia

En el marco de la ingenieria del software, la metodologia para el desarrollo de
proyectos es un proceso cuyo objetivo es estructurar, planificar y controlar el

desarrollo de los mismos con el fin de llegar a una solucion final.

Existen diversos tipos de metodologias, aunque las dos mas utilizadas son la

metodologia tradicional y la &gil, las cuales se explican a continuacion.
La metodologia tradicional se caracteriza por:

e Su ciclo de vida sigue un desarrollo de software en cascada, en el que las
diversas etapas se realizan de manera secuencial.

« No se puede comenzar una tarea si no se ha completado la anterior.

o Una vez finalizada una etapa no puede volver a modificarse, por tanto, cada

etapa solo se ejecuta una vez.

Estas caracteristicas conllevan una serie de inconvenientes para este tipo de

metodologia:

« No podremos volver atras para modificar una tarea finalizada si nos damos
cuenta de algun error.

e El usuario no veréa el producto hasta que no haya sido finalizado, lo que
provoca que cuando se finalice el usuario tenga cosas que no quiere o que

estén mal respecto a sus requisitos.

En la siguiente ilustracion (llustracion 4.1.), se muestra el ciclo de vida de una

metodologia tradicional.
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Requisitos

\

Disefio

\

Implementacion

\

Verificacion

\

Mantenimiento

llustracién 4.1. Ciclo de vida de una metodologia tradicional®!

Por otro lado se encuentra la metodologia &gil, que se caracteriza por:

e Su ciclo de vida sigue un desarrollo de software iterativo e incremental, en el
gue el proyecto se divide en diversos bloques temporales que se denominan
iteraciones.

e« Las etapas de cada ciclo se repiten y se va afadiendo funcionalidad al
sistema. Al finalizar cada etapa se muestra al cliente para que vaya
observando el desarrollo del producto.

« Cadaiteracion es corta, de unas 2-4 semanas.

« Alfinalizar cada iteracién se hace una entrega parcial del proyecto al usuario
para que vaya validando que se cumplen sus requisitos. Cada una de estas
entregas se trata de un resultado usable.

e Se pueden solapar varias etapas.

e Los requisitos pueden ir cambiando durante el desarrollo del proyecto.

31 https://openclassrooms.com/en/courses/4309151-gestiona-tu-proyecto-de-desarrollo/4538221-en-
que-consiste-el-modelo-en-cascada

Escuela Politécnica Superior de Jaén 41


https://openclassrooms.com/en/courses/4309151-gestiona-tu-proyecto-de-desarrollo/4538221-en-que-consiste-el-modelo-en-cascada
https://openclassrooms.com/en/courses/4309151-gestiona-tu-proyecto-de-desarrollo/4538221-en-que-consiste-el-modelo-en-cascada

Javier Valiente Martin Asistente virtual inteligente con
reconocimiento de emociones

En la siguiente llustracion (llustracion 4.2.) se puede observar el ciclo de vida de

una metodologia agil.

2 o)
(! ¥ (!
2 | 2

Iteraccion1 Iteraccion 2 Iteraccion 3

llustracion 4.2. Ciclo de vida de una metodologia agil®?

Una vez se han examinado las dos metodologias se ha decidido utilizar para el
desarrollo de este proyecto la metodologia &gil basada en un ciclo de vida iterativo e

incremental, por los siguientes motivos:

« Este proyecto esta formado por varias iteraciones y tendra diversas
entregas parciales.

e Una vez entregada cada una de las iteraciones, pueden surgir cambios
debidos a un mal planteamiento de requisitos. La metodologia escogida
hace que no haya problemas en realizar estos cambios.

o Al finalizar cada iteracion el tutor del proyecto (con el rol de cliente) podra
ver una parte usable del proyecto para verificar que se van cumpliendo los

requisitos.
4.1.2. Método agil

Existen multitud de métodos agiles, como se muestra en la llustracién 4.3. De

entre ellos, se ha elegido KANBAN32 como método agil para el desarrollo del proyecto.

82 https://www.tithink.com/es/2018/10/16/metodologias-agiles-que-son-y-para-que-sirven/
33 https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/1495/TFG-
B.117.pdf;jsessionid=7ED080D34E72D98DCB793E243AEEA8F0?sequence=1
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Xtreme
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Metodologias

Agiles

ScrumBan

llustracion 4.3. Método agiles3*

El objetivo principal del método agil Kanban se trata de gestionar de una manera
general como se van completando las tareas que forman un proyecto. A continuacion

se explican las principales caracteristicas que definen este método.

Kanban permite visualizar el trabajo y las diferentes fases del flujo de trabajo.
Sigue un desarrollo incremental, dividiendo el trabajo en diversas tareas, y utilizando
una técnica visual para ver la situacion de cada una de ellas. Cada tarea se escribe
en una tarjeta o post-it y se pega en una pizarra, como se muestra en la siguiente

ilustracion (llustracion 4.4.).

34 https://lwww.ayselucus.es/noticia/métodos-agiles-para-la-gestion-de-proyectos-i
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To Do Doing Done

llustracion 4.4. Ejemplo muro Kanban

Cada post-it tiene diversa informacion, aunque como minimo debe tener una
descripcion de la tarea y una estimacién de la duracion de la misma. La pizarra donde
se pegan estos post-it tiene tantas columnas como estados en los que se pueda
encontrar una tarea. Esta visualizacidon de las tareas permite de forma clara el trabajo

gue tiene cada personay la prioridad de cada tarea.

Por otro lado, Kanban defiende la idea de que el trabajo en curso (WIP -Work In
Progress) debe ser limitado, para que el nUmero de tareas que se realicen como
maximo en cada fase del ciclo de trabajo sea conocido. Ademas, para empezar una
nueva tarea se debe haber finalizado otra tarea previa.

Kanban permite medir el tiempo que se tarda en completar una tarea (Lead time).
Este tiempo se cuenta desde que se hace una peticion hasta que se realiza la entrega.
Por otro lado otra métrica importante se trata del ‘cycle time’ que mide el tiempo desde
gue unatarea comienza hasta que termina. Con esta medida se obtiene el rendimiento

del proceso.

Kanban es muy flexible ya que no requiere de reuniones diarias con el cliente

(papel que realizara el tutor del proyecto).
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Por ultimo, se muestra en la siguiente ilustracion (llustracién 4.5) el muro utilizado
durante el desarrollo del proyecto®® en su estado inicial. En el se pueden observar las
diversas historias de usuario junto con el desarrollo de la memoria como tareas. Cada
una de ellas debera pasar por los estados “To-do” (por hacer), “In progress” (en
progreso) y “done” (hecho), de forma que una vez finalice el proyecto todas deberan

estar en el estado “Done”.

To-do Do today In progress 0/3 Done
Procesado de lexicones
Implementacién front-end

Implementacién de clasificador de
emociones (hack-end)

Implementar capacidad para dar
diferentes respuestas

Evaluacién del sistema

Redactar memoria

llustracion 4.5. Muro de kanban utilizado

4.2. Historias de usuario

Las historias de usuario son una de las principales partes de la metodologia

agil. Mediante ellas se obtienen los requisitos que forman un proyecto software.

Una historia de usuario es una especificacion de una parte del software. En ella
se describe la funcionalidad que podria ser Gtil para el usuario del sistema. A partir de
ellas se puede empezar a trabajar, y pueden ser modificadas y adaptadas a nuevos

requisitos durante el desarrollo del proyecto.

Para crear una historia de usuario es necesario que exista una comunicacion y
un acuerdo entre las personas que forman el equipo y el cliente. Suelen ser de

pequefio tamafo y centrarse en los principales aspectos.

Una historia de usuario puede tener los siguientes componentes:

35 https://kanbanflow.com/
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e ID: identificador de la historia de usuario.

e Titulo: titulo de la historia de usuario. Debe ser lo mas claro posible.

e Prioridad: importancia de la historia de usuario respecto al resto. Puede
tomar los siguientes valores: baja, media, alta y critica.

e Descripcion: breve descripcion de la finalidad de la historia de usuario.

e Dependencias: esta se produce en el caso en que una historia de usuario
dependa de otra para su desarrollo.

e Criterios de aceptacién: son las pruebas que se le realizan a una historia

de usuario para comprobar que se ha desarrollado correctamente.

En la siguiente tabla (Tabla 4.1), se muestra la estructura con la que

mostraremos las historias de usuario.

ID TITULO
DESCRIPCION
PRIORIDAD DEPENDENCIAS

Tabla 4.1. Plantilla historia de usuario

A continuacién se muestran las distintas historias de usuario del proyecto que se

va a realizar.

PROCESADO DE LEXICONES

Como usuario quiero disponer de varios lexicones con un formato adecuado
para utilizar en el clasificador de emociones

Media -

Tabla 4.2. Historia de usuario: “Procesado de lexicones”
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IMPLEMENTACION FRONT-END

Como usuario quiero disponer de un front-end en la skill para poder
comunicarme con la persona que la utilice

Alta B

Tabla 4.3. Historia de usuario: “Implementacion front-end”

IMPLEMENTACION DE CLASIFICADOR DE EMOCIONES (BACK-END)

Como usuario quiero disponer de un clasificador de emociones integrado en
la skill

Alta 1

Tabla 4.4. Historia de usuario: “Implementacion de
clasificador de emociones (back-end)”

4 CAPACIDAD PARA DAR DIFERENTES RESPUESTAS

Como usuario quiero poder dar diferentes respuestas para cada una de las
emociones que se reconocen

Baja -

Tabla 4.5. Historia de usuario: “Capacidad para dar diferentes respuestas”

EVALUACION DEL SISTEMA

Como usuario quiero comprobar el funcionamiento del reconocedor de
emociones con los diversos lexicones de prueba

Media 2,3

Tabla 4.6. Historia de usuario: “Evaluacion del sistema”
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4.3. Propuesta de solucién

En este apartado se explica la propuesta de solucion elegida para este TFM.
Consiste en desarrollar una Skill para el AVI Amazon Alexa que incorpore un
reconocedor de emociones para contestar al usuario de una forma u otra en funcion
de la emocién que exprese al comunicarse con el sistema. Para ello se necesitan

desarrollar los siguientes modulos:

« Sistema para entablar comunicacion entre el usuario y la Skill, para obtener
la oracion que se quiere analizar y devolver una respuesta.
e Sistema para la clasificacion de emociones, a partir de una oracion sera

capaz de obtener la emocién que esté presente en ella con mas intensidad.

4.4. Descripcién de la solucidn

En este apartado se explica el desarrollo de la solucion elegida mediante varias
iteraciones. Cada iteracién representa una historia de usuario de las comentadas
anteriormente (Apartado 4.2), por tanto habra 5 iteraciones. Antes de comenzar con
la explicacion de estas iteraciones se muestra en la llustracion 4.6 un diagrama de las

partes que forman el sistema y la interaccién entre ellas.

USUARIO

@
A

s o

BACK-END

ALEXA

LEXICONES

llustraciéon 4.6. Diagrama del sistema
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4.4.1. lteracién 1

Iteracion 1: “Como usuario quiero disponer de varios lexicones con un formato

adecuado para utilizar en el clasificador de emociones”.

La iteracion 1 se corresponde con la historia de usuario “Procesado de

lexicones”, que se muestra en la Tabla 4.2.

Como ya se ha explicado anteriormente (Apartado 3.2.1) para el sistema de
clasificacion de emociones se va a utilizar un enfoque basado en lexicones. Es por
ello que el principal recurso que se necesite sea uno o varios lexicones de palabras
etiquetadas con las emociones que se pretenden reconocer. Para ello se llevé a cabo
un primer paso que consistio en un estudio de diversos lexicones (Apartado 3.3).
Finalmente se decidi6 realizar pruebas con tres lexicones, los cuales estan en espariol
y contienen al menos dos de las cuatro emociones que se requieren. Estos lexicones
son LIWC que contiene términos para tristeza y enojo, SEL y Emolex que contienen

términos para las cuatro emociones.

Cada uno de estos lexicones, cuyo recurso de donde se han descargado se
referencié en el apartado 3.3, tiene una estructura diferente. Es por ello que se ha
tenido que llevar a cabo un preprocesamiento para cada uno de ellos para
proporcionarle la estructura que mas nos beneficie a la hora de crear el sistema y

cargar los lexicones en memoria.

A continuacién se va a explicar el preprocesamiento realizado para cada uno
de los lexicones y el formato que se le ha dado finalmente. Todos ellos se han
almacenado en un fichero en formato CSV separando los diferentes elementos que

forman los registros mediante ;.

LIWC contiene términos para tristeza y enojo ademas de mas tipos de categorias
como adverbios, conjunciones, verbos, etc. Cada una de las categorias tiene asociado
un numero. Para quedarnos unicamente con los términos necesarios habia que
buscar para cada término si pertenecia a la categoria de palabras de enojo o de
tristeza, niumeros 129 y 130 respectivamente. Por otro lado existen términos que
contienen un * al final indicando que puede tener varias terminaciones

(masculino/femenino, singular, plural, etc.). Para resolver este problema se hizo un
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proceso manual afiadiendo las diversos términos para eliminar el asterisco. En la

llustracion 4.7. se muestra un ejemplo del formato explicado.

tragic* 125 1272130
vergonzos* 125 127 128

llustraciéon 4.7. Formato inicial LIWC

El formato final que se le ha dado a este lexicon es el que se muestra en la
siguiente ilustracion (llustracion 4.8.). Como se puede observar cada registro esta
formado por dos elementos, primero el término y después la emocion a la que esta
asociado.

discuto;Enojo
disputa;Enojo
disuadir;Tristeza
doler;Tristeza

doliente;Tristeza
domino;Enojo

llustracion 4.8. Formato final LIWC

Emolex proporciona su lexicon en muchos idiomas diferentes en un fichero excel.
Dentro de este fichero estan todos los términos en los diversos idiomas, y para
indicar la/s emocion/es a la/s que pertenecen lo indican con un 1, como se muestra
en la siguiente ilustracion (llustracion 4.9.).

Positive Negative Anger Anticipation Disgust Fear loy Sadness Surprise Trust
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 1 0 0

llustracion 4.9. Formato inicial Emolex

Como se puede observar proporciona mas emociones de las necesarias, por lo
que se tuvo que realizar un procesado del lexicon para quedarnos con los términos en
espafol y las emociones necesarias. El formato final es el que se muestra en la
llustracion 4.10., donde tenemos el término y un 1 en la emocidon o emociones a las

gue pertenece. El orden de las emociones es: enojo, alegria, tristeza y sorpresa.
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obituario;0;0;1;1
obituario;0;0;1;0
objecion;1;0;0;0

llustracion 4.10. Formato final Emolex

SEL contiene términos etiquetados con la emocion a la que pertenecen y un
factor que indica la probabilidad de que ese término se utilice para expresar la emocion
asociada, como se muestra en la siguiente ilustracion (llustracién 4.11). Este lexicon
contiene mas emociones aparte de las que se necesitan, por lo que se tuvo que llevar
un proceso de busqueda de los términos para alegria, tristeza, enojo y sorpresa,

eliminando el resto.

Palabra PFA Categoria
abundancia @.8&3 Alegria
acabalar ®.39%  Alegria
acallar @.198 Alegria
acatar @.198 Alegria
accion @.397  Alegria

llustracion 4.11. Formato inicial SEL

El formato final que se le ha dado es el que se muestra en la llustracion 4.12., en
el que cada registro esta formado por los tres elementos citados
(Término;PFA;Emocion).

envidioso;0.462;Enojo
escandalizar;@.297;Enojo
escandalo;0.198;Enojo
estafar;0.43;Enojo

llustracion 4.12. Formato final SEL
4.4.2. lteraciéon 2

Iteracion 2: “Como usuario quiero disponer de un front-end en la skill para poder

comunicarme con la persona que la utilice”.
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La iteracion 2 se corresponde con la historia de usuario “Implementacién Front-

end”, que se muestra en la Tabla 4.3.

En esta iteracion se lleva a cabo el desarrollo de front-end de la skill, parte
encargada de la interaccion con el usuario, que debera entender lo que el usuario le

diga al comunicarse con ella.

El front-end de una skil de Amazon Alexa est4d formado por diversos

componentes:

e Invocation Name: sera el nombre con el que se invocara la skill por parte del
usuario. Debe estar formado por 2 o mas palabras. El nombre elegido para la
skill es ‘yo te escucho’.

e Intents: son las diferentes acciones que proporciona la skill para que el
usuario las utilice. La skill tiene implementados por defectos cuatro intents:
ayuda, cancelar, parar y navegar hasta la raiz (se encarga de llevar al usuario
hasta la portada del dispositivo). Para nuestra skill, se ha creado un unico
intent, que implementaré la habilidad de reconocer emociones.

e Slots: son registros dentro de utterances con los que se pretende obtener
informacion del usuario. Algunos slots deben de ser rellenados
obligatoriamente para continuar la ejecucion de la skill. En nuestra skill, existe
un danico slot, que sera el mensaje que proporcione el usuario para analizar y
reconocer la emocion. Este sera obligatorio.

e Utterances: son sentencias definidas para cada intent y que sirven para
lanzarlos. En el caso de nuestra skill, se ha definido un Gnico utterance que

sera el slot del mensaje que proporciona el usuario.

Una vez se han explicado los elementos que forman el front-end de nuestra

skill, se explicara la interaccion compuesta para este sistema.

1. El usuario abrira la skill haciendo uso del nombre de invocacion explicado
previamente. A través de él se iniciara la skill, la cual mandara un mensaje
de bienvenida y hard una pregunta para obtener una respuesta acerca del
estado de animo del usuario. La pregunta qué hara la skill sera una de las

gue se muestran a continuacion:
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e ;cOMO te encuentras?

e ;cOmo estas? .
e ;cOmMo vas?

e /qué tal? . .
¢ e /;como vaeldia?

e (;cOmo te haido el dia? . ]
e ¢;como llevas el dia?

e ;como te fue el dia? . .
¢ e ¢cOmo fue el dia de ayer?

e ;como fue el dia? . ]
¢ e /que tal el dia de ayer?

e /Qué tal estas? . .
¢d e ¢£COMO estas hoy?

e (que tal el dia? e ;Qué tal hoy?

e ¢/ qué tal fue el dia? .
¢d e ¢cOMo te va?

e /estas bien?

2. El usuario respondera con una oracion, el cual hara que se rellene el slot
del mensaje que existe en la skill y se inicie directamente el intent del
reconocimiento de emociones.

3. Sino se obtiene un mensaje, se volvera a preguntar al igual que en el punto
1, para obtener un mensaje valido.

4. Una vez obtenemos el mensaje, y es procesado, la skill proporcionara una
respuesta al usuario y preguntara si quiere decir algo mas. En caso de
reconocer un estado neutro, se volvera a realizar otra pregunta para obtener
otro mensaje para analizar. La pregunta que realizara la skill en la segunda

interaccion serd una de las que se enumeran a continuacion.

¢, Quieres contarme otra cosa?

¢ Tienes algo mas que decirme?

¢Algo mas que contarme?

¢Algo mas?

A estas preguntas, el usuario podra contestar diciendo que no quiere decir nada

mas, finalizando asi la ejecucion de la skill.
4.4.3. lteracion 3

Iteracion 3: “Como usuario quiero disponer de un clasificador de emociones

integrado en la skill”.
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La iteracion 3 se corresponde con la historia de usuario “Implementacion de

clasificador de emociones (back-end)”, que se muestra en la Tabla 4.4.

En esta iteracion, se lleva a cabo el desarrollo del sistema de clasificacion de
emociones. Como ya se ha explicado anteriormente en diferentes apartados, para
esta clasificacion se va a utilizar un método basado en lexicones, utilizando los

lexicones explicados en el apartado 4.4.1.

Este método, explicado en el apartado 3.2.1 est4 formado por varios pasos, que

se explican a continuacion:

1. Tomar la oracién transmitida por el usuario hacia nuestro sistema, ya que hay
tendremos que analizarla, como un vector o bolsa de palabras. Esto quiere
decir que cada palabra sera tenida en cuenta de forma individual, teniendo
por tanto, tantos términos en la bolsa o vector como palabras formen la
oracion.

2. Buscar coincidencias de las palabras que forman la oracién en los términos
que forman los lexicones utilizados. Se lleva un contador para cada emocion,
al que se ird sumando el peso de cada término que represente dicha emocion
y que esté presente tanto en la oracion como en el lexicén. Un término sera
clasificado en la emocién para la que obtenga una mayor puntuacion.

3. Por ultimo, la emocién elegida como la mas representativa de la oracién y por
tanto, la que esta expresando el usuario, sera la que tenga el mayor valor en

el contador explicado en el punto anterior.

Por otro lado, se tomara como resultado de la clasificacion un estado neutro
cuando no se haya encontrado ninguna coincidencia entre los términos de la oracion
y los lexicones o en el caso de que el valor del contador de varias emociones sea el

mismo.

Por ultimo, se presentan varios ejemplos del proceso explicado. En el primero de
ellos, llustracion 4.13., se muestra una oracion que expresa una emocion neutra.
Como se puede observar el contador de todas las emociones es 0, lo que indica que

no se ha encontrado ninguna coincidencia en los lexicones utilizados.
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Oraciénm del usuario: Hoy me he comprado un sandwich para comer
Contador por emocicnes: {'Emojo': @, 'Alegria': @, 'Tristeza': @, 'Sorpresa': @}
ResultadoC@stado neutro>

llustracién 4.13. Ejemplo ejecucion resultado estado neutro

El segundo ejemplo, llustracion 4.14., muestra una oracion que obtiene una
emocién concreta, en este caso alegria. Como se puede observar el contador de la

emocion con el valor mas alto es el elegido.

Oracién del usuario: Acabo de aprobar el carnet del coche
Contador por emociones: {'Enojo': @, 'Alegria': B.664, 'Tristeza': @, 'Sorpresa': 8}
Resultado: emocidn reconocida <€ _Alegria >

llustracion 4.14. Ejemplo ejecucién resultado emocidn alegria
4.4.4. lteracion 4

Iteracion 4: “Como usuario quiero poder dar diferentes respuestas para cada

una de las emociones que se reconocen’.

La iteracion 4 se corresponde con la historia de usuario “Capacidad para dar

diferentes respuestas”, que se muestra en la Tabla 4.5.

Una vez que hemos cumplido las anteriores iteraciones, ya hemos obtenido una
oracion y la hemos procesado consiguiendo reconocer la emocién que se muestra con

mas intensidad.

El siguiente paso, que es el que se pretende cumplir mediante el desarrollo de
esta iteracion consiste en dar una respuesta al usuario. Esta variara en funcion de la
emocién que se haya reconocido, aportando un mensaje que ayude al usuario, le
informe acerca de la emocién que siente o haga que la skill empatice con él. A
continuacion se muestra la intencionalidad de la respuesta que se dara dependiendo

de la emocion:

e Alegria: se reforzara esa emocion ya que es positiva.

e Tristeza: se transmitirA un mensaje que ayude a animar al usuario.

e Enojo: se transmitird un mensaje que ayude a calmar al usuario.

e Sorpresa: se transmitirAd un consejo 0 un mensaje que ayude al usuario a

relajarse.
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¢ Neutro: en caso de determinar que no existe ninguna emocion predominante,
se intentara que el usuario nos diga mas cosas para poder reconocer una

emocion.

Una vez se tenia definida la intencionalidad que debia tener la respuesta para
cada emocion, se pretendia reforzar la skill para hacerla mas amplia e imprevisible.
Para ello se decidi6 afadir diferentes respuestas para cada emocion, para que el
sistema no estuviera limitado a Unicamente 5 respuestas, una para cada emocion una

de las cuatro emociones y otra para el estado neutro. Se elaboré una bateria de

respuestas como se muestra en la siguiente tabla (Tabla 4.7.).

ALEGRIA TRISTEZA SORPRESA =\\[oX]e)
iMe alegro de Me gustaria Caray, espero que | Vaya, siento que estés
gue estés tener brazos tu sorpresa sea por enfadado
contento! para abrazarte algo bueno
Yuhuu Jo, siento oir Me sabe mal que Siento oir eso
eso estés sorprendido
iGenial! Vaya, ¢ Sabias que Una buena idea seria
comprendo que | sorprenderte activa dar un paseo
estés fastidiado | el sistema nervioso
autonomo?
Yupi Animate, seguro ¢ Sabias que Respiracién profunda
gue tiene sorprenderte activa
solucion el sistema
somatico?

No tengo Siento que estés | Apuesto a que en | ¢Sabes que enfadarse
manos pero, | triste, hablar con este momento roba un monton de
iqué demonios!, | un amigo podria tienes las cejas energia? Seria mejor

choca esos ayudarte elevadas o la boca | utilizar esa energia en
cinco abierta cosas que te hagan
feliz
Caramba, estas Poner una La sorpresa suele Contar hasta 10
en racha cancion para preceder a otra
subir el animo emocion
Poner una Contar un chiste | La sorpresa suele Quizas salir a dar un
cancién alegre ser una emocion de paseo te ayude
duracion breve

Tabla 4.7. Bateria de respuestas
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Dentro de estas respuestas, encontraremos alguna que simplemente refuerce
esa emocion, en el caso de la alegria (yupi, genial, etc.), otras que aportaran
informacion al usuario acerca de la emocion (¢, Sabias que...?, la sorpresa suele ser
una emociéon de duracion breve, etc.), otras que intenten empatizar con el usuario
(siento oir eso, me gustaria poder abrazarte, etc.) y por ultimo existen algunas que no
son una respuesta simple, si no que llevan a cabo una accién, como poner una cancion
alegre3®, contar un chiste breve para que el usuario se anime, iniciar una respiracion
pausada (inspiracion 4 segundos y expiracion 4 segundos) o contar hasta 10

lentamente para calmar al usuario.

Por otro lado, si no se reconoce ninguna emocion, se tiene como resultado el
estado neutro. En este caso el proceso seguido consiste en responder con otra
pregunta (¢,algo mas?, ¢ quieres contarme otra cosa?) para intentar que el usuario nos

diga algo mas que poder analizar.

Por ultimo, para finalizar el desarrollo de esta iteracion también se integr6é una
habilidad especial que proporciona Amazon Alexa para los desarrolladores de skills.
Se trata de ‘Speech Synthesis Markup Language’®’ (SSML), que es un lenguaje de
marcado que permite a nuestra skill hablar con diferentes efectos, entonaciones y
frases hechas. Esto nos permite darle un toque especial a las respuestas y hacer
incluso que la skill parezca més cercana al usuario, ya que da la sensacion de tener

sentimientos. Las utilizadas son las que se proporcionan para el idioma espafiol.
4.4.5. Iteracion 5

Iteracion 5: “Como usuario quiero comprobar el funcionamiento del reconocedor

de emociones con los diversos lexicones de prueba”.

La iteracion 5 se corresponde con la historia de usuario “Evaluacion del sistema”,

gue se muestra en la Tabla 4.6.

36 http://psicoterapiaserendipia.com/levantar-el-animo-canciones/
37 https://developer.amazon.com/es-ES/docs/alexa/custom-skills/speech-synthesis-markup-language-
ssml-reference.html
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Una vez el sistema esta totalmente desarrollado, se llevé a cabo una evaluacion
del sistema, para comprobar el funcionamiento, la interaccion con el usuario y ver los

resultados con diferentes combinaciones de lexicones.

Como ya hemos dicho en el apartado 4.4.1 se tenian 3 lexicones con un formato
adecuado para su uso en la skill. Con ellos se podian hacer diferentes combinaciones

y diversas pruebas para finalmente elegir los que mejores resultados dieran.

Para realizar esta evaluaciéon se ha utlizado un dataset [20] de tweets
etiquetados con una de las cuatro emociones utilizadas en este proyecto. Este dataset
esta formado por un total de 4025 tweets: 858 que expresan enojo, 1816 alegria, 1008
tristeza y 344 sorpresa. Cada registro fue categorizado por el sistema de clasificacion
de emociones creado, con el objetivo de que se obtuviera la misma emocién que
indicaba el dataset. Los resultados que se obtuvieron con las diferentes

combinaciones son los que se muestran a continuacion (Tabla 4.8.).

COMBINACION ‘ ACIERTOS‘ NEUTROS FALLOS %ACIERTO

SEL 922 2484 619 59,83127839
EMOLEX 563 2961 501 52,91353383
SEL+EMOLEX 1009 2149 867 53,78464819
SEL+LIWC 1310 2046 669 66,195048
EMOLEX+LIWC 930 2520 575 61,79401993
SEL+EMOLEX+LIWC 1242 1936 847 59,45428435

Tabla 4.8. Resultados obtenidos

Los porcentajes de acierto y fallo que se muestran son teniendo en cuenta el
total de aciertos y fallos, no neutros. Una vez obtenidos los resultados, se decidio
elegir la combinacion de los lexicones SEL y LIWC, en la que SEL seria el principal ya
gue tiene términos para todas las emociones y LIWC serviria para reforzar las
emaociones tristeza y enojo, ya que es la combinacion con mejor porcentaje de acierto
respecto al fallo, ademas de tener el mayor nimero de tweets en los que se acierta la

emocion y de las que menos tweets etiquetados como neutros tienen.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 58



Javier Valiente Martin Asistente virtual inteligente con
reconocimiento de emociones

Por dltimo y para finalizar este apartado, se muestra en la llustracion 4.15. un

ejemplo real de una interaccion entre el usuario y el sistema creado.

USUARIO SKILL

ABRIR SKILL | "Alexa, abre yo te escucho"

"B . m | dia?" BIENVENIDA

uenas, ;como llevas el dia? ¥ PREGUNTA

TRANSMITIR |, .

UN MENSAJE Acabo de aprobar el carnet de conducir
"No tengo manos pero, jqué demonios!, ANALIZAR
choca esos cinco. ;Quieres contarme MENSAJE Y
otra cosa?" RESPUESTA

RESPUESTA

PARA "No"
FINALIZAR

FINALIZA

"Vale, hasta luego" EJECUCION
SKILL

llustracion 4.15. Ejemplo real de interaccién del sistema final creado

4.5. Herramientas para la implementacion del sistema

4.5.1. Alexa Skills Kit

Alexa Skills Kit® (ASK) es un conjunto de herramientas, documentacion,
muestras de codigo y API en self-service que permite desarrollar skills para Alexa de

forma r4pida y sencilla.
Las skills se pueden crear mediante dos formas diferentes:

e Creando un servicio propio y alojarlo en cualquier proveedor en la nube.
Este servicio debe aceptar solicitudes HTTPS.

e Utilizando AWS Lambda, una oferta de Amazon Web Services, que se trata
de un servicio que permite ejecutar codigo en la nube sin administrar ningun
servidor. En este proyecto esta ha sido la opcion elegida. Alexa envia sus

solicitudes de usuario de codigo y su codigo puede inspeccionar la solicitud,

38 https://developer.amazon.com/es-ES/alexa/alexa-skills-kit
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realizas las tareas necesarias (como buscar informacion en linea) y luego
responder. Es posible escribir funciones Lambda en varios lenguajes de

programacion: Java, Python, Node.js, C# o Go.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado la SDK para Python que
proporciona ASK.

4.5.2. Python

El sistema se ha desarrollado con el lenguaje de programacion Python
(llustracion 4.16.), en su version 3.7.2 que puede ser utilizado en la plataforma
explicada anteriormente (Apartado 4.5.1.). Este lenguaje fue creado por un
investigador holandés llamado Guido Van que trabajaba en el centro de investigacién
CWI de Amsterdam.

On

llustracién 4.16. Lenguaje de programacion Python®

Python es un lenguaje de programacion interpretado, de alto nivel pero facil de
aprender y de utilizar. Ademas es de cédigo abierto por lo que su uso es gratuito.
Permite la programacion orientada a objetos y la programacién estructurada.

Este lenguaje puede ser utilizado para desarrollo web, acceso a bases de datos,
desarrollo software, etc. Debido a su sintaxis simple y su naturaleza interpretada, es
ideal para realizar scripting sobre la mayor parte de las plataformas. También dispone
de una linea de comandos a través de la que se pueden introducir y ejecutar

sentencias, produciendo resultados.

39 https://lwww.linuxadictos.com/python-los-lenguajes-de-codigo-abierto.html
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Python puede ser utilizado con una serie de librerias que proporcionan una serie

de utilidades. Para la creacion de este sistema se han utilizado las siguientes:

e csv: utilizada para trabajar con ficheros ‘.csv’.

e operator: ofrece un conjunto de funciones eficientes que tienen su
correspondencia en operadores comunes de Python. La hemos utilizado para
acceder a datos organizados en listas.

e random: utilizada para obtener un nimero aleatorio dentro de un rango.

¢ logging: utilizada para la depuracion del codigo.

e Diversas librerias proporcionadas por Amazon para la creaciéon de la SkKill.
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Capitulo 5. Pruebas de validacidon y usabilidad.
5.1. Validacién

Una vez finalizado el desarrollo de la skill, se llevdé a cabo un proceso de
validacion de la misma, para comprobar manualmente que todo el funcionamiento

tenia un resultado satisfactorio. Con él, se ha verificaron los siguientes puntos:

e Inicio de la skill.

e Deteccion por parte de la skill de la respuesta del usuario.

e Respuesta de la skill con ‘si’ 0 ‘no’ si es posible.

e Deteccion de la emocion.

e Respuesta de la skill con mensaje relacionado a la emocion expresada.
e Cierre de la skill.

e Ver imagen gue represente la emocion detectada.

e Varias interacciones consecutivas con resultado correcto.

5.2. Usabilidad

Las pruebas para comprobar la usabilidad de la skill se realizaron mediante la
interaccién de varios usuarios con ella y la posterior realizacion de una breve
encuesta. En esta, se les pedira que describan respondiendo a las preguntas la

experiencia que han tenido durante el uso de la skill.

Esta encuesta se ha realizado a 3 personas de diferente edad y género (Tabla

5.1.), todas ellas inmediatamente después del uso de la skill.

USUARIO‘ EDAD  GENERO

1 24 Masculino
2 28 Femenino
3 46 Masculino

Tabla 5.1. Usuarios que realizaron la encuesta de usabilidad
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En la llustracion 5.1, se muestra la encuesta realizada al usuario 1.

Valore el acierto de las respuestas de la skill *

Muy poco acertado @ Muy acertado

Valore la coherencia de las respuestas de la skill *

Muy poca @ Mucha

Valore la interaccién con la skill *

Muy dificil @ Muy facil

;Cuanto te ha gustado la skill? *

Muy poco @ Mucho

:Te ha ayudado la skill a mejorar tu estado de animo? *

Si, estaba triste y ayudo a alegrarme un poco.

llustracién 5.1. Encuesta usuario 1.
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En la llustracion 5.2, se muestra la encuesta realizada al usuario 2.

Valore el acierto de las respuestas de la skill *

Muy poco acertado @ Muy acertado

Valore la coherencia de las respuestas de la skill *

Muy poca @ Mucha

Valore la interaccion con la skill *

Muy dificil @ Muy facil

¢Cuanto te ha gustado la skill? *

Muy poco @ Mucho

iTe ha ayudado la skill a mejorar tu estado de animo? *

Si, estaba feliz y me puso una cancién que me alegro ain mas!

llustracién 5.2. Encuesta usuario 2.
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En la llustracion 5.3, se muestra la encuesta realizada al usuario 3.

Valore el acierto de las respuestas de la skill *

Muy poco acertado @ Muy acertado

Valore la coherencia de las respuestas de la skill *

Muy poca © Mucha

Valore la interaccion con la skill *

Muy dificil @ Muy facil

¢Cuanto te ha gustado la skill? *

Muy poco @ Mucho

:Te ha ayudado la skill a mejorar tu estado de animo? *

Si, la respiracion que me ayudo a realizar hizo que calmara mi ira.

llustraciéon 5.3. Encuesta usuario 3.
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Como resultado de las encuestas podemos hacernos la idea de que la skill es
facilmente utilizable por diversas personas, lo que quiere decir que las interacciones
creadas son adecuadas para que el usuario se comunique de forma natural y sencilla

con el sistema creado.
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Capitulo 6. Conclusiones y trabajos futuros.

En este Ultimo capitulo se describen las conclusiones que se han obtenido una
vez se ha finalizado el desarrollo del proyecto y las posibles mejoras que se pueden

aplicar a este trabajo en el futuro.

6.1. Conclusiones

En este punto doy por finalizado el proyecto ya que se han conseguido alcanzar
e incluso superar los objetivos que se habian marcado para llevar a cabo con la

realizacion del mismo.

Decidi elegir este TFM debido a que tengo un gran interés por el campo del PLN.
En el ultimo curso del Grado en Ingenieria Informatica ya di una asignatura
relacionada con este campo y mi TFG ya se enmarcaba dentro de este area, en
concreto dentro de la deteccién del género del autor, en el que se utilizaron otras
técnicas diferentes a las utilizadas en este proyecto. Esta fue otra de las razones, ya
que queria aprender a realizar la tarea del reconocimiento y clasificacion de
emociones mediante el uso de otra técnica diferente. En este caso utilicé un método

basados en lexicones.

Por otro lado, otro motivo que me llevo a elegir este proyecto fue el objetivo que
se tenia de unificar este &mbito ya comentado del PLN a otra de las areas mas
punteras dentro de la informatica, como son los AVI. Con estos Ultimos solo habia
tenido un breve contacto durante el desarrollo del méaster que pretendo finalizar con el
desarrollo de este TFM, y es por ello que queria adentrarme y aprender cémo se

desarrollan nuevas habilidades para estos dispositivos.

La realizacion de este proyecto pienso que ha sido bastante buena, ya que
gracias a él ahora soy capaz de crear nuevas Skills para Alexa y ademas he

aumentado mi conocimiento de PLN con una nueva técnica aprendida.
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6.2. Trabajos futuros

En cuanto a posibles cambios o trabajos futuro que se podrian aplicar a este
proyecto, cabe destacar que el sistema se ha creado para el idioma espafiol, y una de
las mejoras que se podria desarrollar es ampliar el sistema hacia otros idiomas como

el inglés, italiano, francés, etc.

Ademas para el inglés la plataforma para desarrolladores de Alexa proporciona
mas opciones a la hora de desarrollar la skill y de las diferentes formas en que se

puede comunicar, proporcionando mas expresiones, tonos de voz, etc.

Por otro lado, también se podrian utilizar otras técnicas de PLN aparte del
método basado en lexicones utilizado, para dar un mayor porcentaje de acierto a la
clasificacion de las emociones y por tanto hacer que la respuesta que se devuelve al

usuario sea mas coherente.
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Anexo A. Manual de instalaciéon

En este primer anexo se presenta el manual de instalacion que hay que seguir

en caso de querer utilizar el sistema creado.

La skill creada, como ya se ha explicado anteriormente funciona para Alexa de
Amazon. Este AVI no se puede usar Unicamente en un dispositivo fisico (echo) de la
compainiia, si no que también existe la posibilidad de utilizarlo en cualquier dispositivo
iOS (11.0+) o Android (6.0+)%0. Basta con entrar en la tienda oficial del sistema

operativo e instalar la aplicacion “Amazon Alexa” (llustracion A.1.).

Amazon Alexa

llustracion A.1. Amazon Alexa App en Android

Para poder utilizar esta aplicacion y la skill es necesario crear una cuenta en
Amazon Alexa. Existen diferentes formas de habilitar la skill en nuestro dispositivo y

poder utilizarla:

e Activar directamente mediante un comando de voz: “Alexa, activa yo te
escucho”

e Desde el navegador, visitando la web de Amazon*!, ingresando con nuestros
datos. Posteriormente buscamos la skill ‘yo te escucho’ y pulsamos sobre
‘Activar’.

e Desde la aplicacién de Alexa. Una vez entramos nos aparece algo similar a
la llustracion A.2., donde pulsaremos en el mend superior izquierdo.
Posteriormente pulsaremos sobre ‘Skills y juegos’ (llustracién A.3.). Por
ultimo buscaremos la skill ‘yo te escucho’ y pulsaremos sobre ‘Permitir su
uso’ (llustracion A.4.).

40 https://lwww.amazon.es/gp/help/customer/display.html?nodeld=GDHB98S32QPQ5H4Y
41 https://lwww.amazon.es/skills
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YO TE ESCUCHO

Buenas tardes yo te escucho

OEQ
0 C

LA ALCANTARILLA-SEMINARIO

Anadir dispositivo

PERMITIR SU USO
Listas ‘ '

Recordatorios y alarmas

80
Contactos Esta skill es capaz de reconocer la emocion que
expreses (alegria, tristeza, sorpresa y enojo) y en

% funcion de la que reconozca dard una respuesta u
Rutinas . ; i
otra. Tiene diferentes respuestas para cada emocién
(chistes, respiracion, canciones, etc).

Sugerencias

Skills y juegos Comenzar diciendo

iy "Alexa, abre yo te escucho”
Actividad ’ v
PRUEBA A DECIR

Ayuda y comentarios

“Alexa, dame las noticias

Acerca de esta Skill

< n
de El Economista Configuracién
Calificada Esta Skill incluye contenido
Pulsa aqui para ver mas dindmico
Frase Alexa, abre yo te escucho

llustracion A.2, A.3y A.4. Proceso activar skill en app

Una vez hayamos seguido alguna de las opciones anteriores ya tendremos

disponible para su uso la skill creada.
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Anexo B. Manual de usuario

En este segundo anexo se presenta un manual del uso de la skill creada con la

intencion de resolver cualquier duda que pueda tener el usuario a la hora de utilizarla.

Para poder utilizar la skill es necesario que el usuario tenga un dispositivo ‘echo’

de Amazon Alexa o bien un dispositivo con sistema operativo iOS o Android.

El primer paso una vez se tiene activa la skill, proceso explicado en el Anexo
A, consiste en abrirla. Para ello bastara con invocarla diciendo “Alexa, abre <nombre

de la skill”’, en nuestro caso particular “Alexa, abre yo te escucho”.

Si Alexa comprende correctamente lo que le hemos dicho, abrira la skill,

dandonos un mensaje de bienvenida y haciendo una pregunta similar a “jcomo
estas?”. A esto contestaremos con lo que queramos, podemos decirle cualquier cosa
que nos haya pasado, cOmo nos sentimos en ese momento o incluso contestar con
un simple ‘si’ 0 ‘no’ si la pregunta lo permite. Esto ser& lo que la skill analizara para

intentar reconocer una emocion.
Una vez hayamos dicho algo, existen dos opciones:

e La skill no ha escuchado nada. En este caso volvera a realizar la pregunta
inicial.

e Laskill ha escuchado lo que hemos dicho. En este caso, el texto se analizara
en el clasificador de emociones que tiene integrado la skill y se dara una

respuesta.
Una vez obtengamos una respuesta por parte de la skill existen dos opciones:

e Haya reconocido una emocion. En este caso nos dara una respuesta y nos
preguntara por si queremos contarle algo mas.

¢ No haya reconocido ninguna emocién, nos lleva al estado neutro. En este
caso se volvera a preguntar algo similar a “; algo mas?”, para que le digamos

algo mas que poder analizar.
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Una vez llegados a este punto, podemos escoger dos caminos:

e Elegir finalizar la ejecucion de la skill. Para ello basta con decir ‘no’ a su
pregunta de si queremos contarle algo mas.

e Decir algo méas y volver a realizar el proceso explicado.

A continuacién se muestran varios ejemplos de uso de la skill. El primer ejemplo,
mostrado en la llustracién B.1., se trata de una ejecucion de las skill en la que se

detecta tristeza por dos veces consecutivas.

USUARIO SKILL
ABRIR SKILL | "Alexa, abre yo te escucho”
BIENVENIDA
n . - 2e?
Buenas, ;qué tal estas? Y PREGUNTA
TRANSMITIR " P "
UN MENSAJE Hoy me he levantado deprimido...
nes . . . ANALIZAR
Si t_uwera br_azos te darlfa un achuchén. MENSAJE Y
¢{Quieres decirme algo mas?" RESPUESTA
TRANSMITIR " .
NUEVO Se. ha“muerto el gato de mi
MENSAJE amigo.
“Jo. siento of ANALIZAR
o, 5|en’o7::l>|r eso. MENSAJE Y
¢Algo mas? RESPUESTA
RESPUESTA
PARA llNoll
FINALIZAR
FINALIZA
"Vale, hasta luego" EJECUCION
SKILL

llustracién B.1. Ejemplo flujo ejecucién resultado tristeza
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El segundo ejemplo, mostrado en la llustracion B.2., se trata de una ejecucion
de la skill en la que se detecta alegria y posteriormente se cierra la skill contestando

gue no queremos contar nada mas.

USUARIO ( skL )
ABRIR SKILL | "Alexa, abre yo te escucho"
"B . I | dia?" BIENVENIDA
uenas, ;como llevas el dia? v PREGUNTA
TRANSMITIR | ,, .
UN MENSAJE Acabo de aprobar el carnet de conducir
"No tengo manos pero, jqué demonios!, ANALIZAR
choca esos cinco. ;Quieres contarme MENSAJE Y
otra cosa?" RESPUESTA
RESPUESTA
PARA "No"
FINALIZAR
FINALIZA
"Vale, hasta luego" | EJECUCION
SKILL

llustracién B.2. Ejemplo flujo ejecucién resultado alegria

El tercer ejemplo, mostrado en la llustracion B.3., se trata de una ejecucion de

las skill en la que se detecta enojo.

USUARIO ( SKILL

ABRIR SKILL "Alexa, abre yo te escucho"
BIENVENIDA
" G Fal?t
Buenas, ;qué tal? Y PREGUNTA
TRANSMITIR | . h . Ipa®
T impre me echan a mi la culpa
"Una buena idea seria salir a dar ANALIZAR
un paseo. ;Tienes algo mas que MENSAJE Y
contarme?" RESPUESTA
RESPUESTA
PARA "No"
FINALIZAR
FINALIZA
"Vale, hasta luego" EJECUCION
SKILL

llustracién B.3. Ejemplo flujo ejecucion resultado enojo
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El cuarto ejemplo, mostrado en la llustracion B.4., se trata de una ejecucion de
las skill en la que se detecta sorpresa.

USUARIO SKILL
ABRIR SKILL | "Alexa, abre yo te escucho"
"B . t ou BIENVENIDA
uenas, ;como te va? Y PREGUNTA
TRANSMITIR | "Vaya susto me he llevado cuando
UN MENSAJE | hap repartido el examen"
" . ANALIZAR
Estar.sorprendldo. ’suele preceqer MENSAJE Y
a sentir otra emocién. ;Algo mas?" RESPUESTA
RESPUESTA
PARA "No"
FINALIZAR
FINALIZA
"Vale, hasta luego” EJECUCION
SKILL

llustraciéon B.4. Ejemplo flujo ejecucion resultado sorpresa

El siguiente ejemplo, mostrado en la llustracion B.5., se trata de una ejecucion
de las skill en la que se detecta el estado neutro y se vuelve a preguntar, obteniendo

en la segunda ocasion tristeza.
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USUARIO

ABRIR SKILL | "Alexa, abre yo te escucho”
"Buenas, ;como llevas el dia?"
TRANSMITIR | "He ido a comprar al supermercado
UN MENSAJE | con mi madre esta mafana"
";Tienes algo mas que decirme?"
VOLVER A N .
TRANSMITIR Hay dfmaswda gente pobre en el
UN MENsAJE | mundo
"Siento que estés triste.
:Quieres contarme otra cosa?"
RESPUESTA
PARA “No"
FINALIZAR

"Vale, hasta luego"

( SKILL )

BIENVENIDA
Y PREGUNTA

ANALIZAR
MENSAJE Y
RESPUESTA

ANALIZAR
MENSAJE Y
RESPUESTA

FINALIZA
EJECUCION
SKILL

llustracién B.5. Ejemplo flujo ejecucion resultado neutro

contestar con un simple ‘si’ el cual se detecta como alegria.

USUARIO

ABRIR SKILL

TRANSMITIR
UN MENSAJE

RESPUESTA
PARA
FINALIZAR

"Alexa, abre yo te escucho"

"Buenas, ;estas bien?"

ng

"iMe alegra escucharlo! ;Tienes
algo mas que decirme?"

"No"

"Vale, hasta luego"

( SKILL J

BIENVENIDA
Y PREGUNTA

ANALIZAR
MENSAJE Y
RESPUESTA

FINALIZA
EJECUCION
SKILL
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llustracion B.6. Ejemplo flujo ejecucion resultado alegria contestando ‘si’

En el dltimo ejemplo, mostrado en la llustracion B.6., la pregunta permite
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Anexo C.

llustracion 1.1.
llustracién 1.2.
llustracion 1.3.
llustracién 2.1.
llustracion 2.2.
llustracion 2.3.
llustracion 2.4.
llustracion 2.5.
llustracion 2.6.
llustracién 2.7.
llustracion 2.8.
llustracion 3.1.
llustracion 3.2.
llustracion 3.3.
llustracion 3.4.
llustracién 4.1.
llustracion 4.2.
llustracion 4.3.
llustracion 4.4.
llustracion 4.5.
llustracion 4.6.
llustracion 4.7.
llustracion 4.8.

llustracién 4.9.

reconocimiento de emociones
indice de ilustraciones

Miles de millones de AVI en uso por afios
Millones de usuarios de Internet por lenguas
Diagrama de Gantt

Formas de utilizar Alexa

Partes de una skill

Orden para ejecutar una skill de Alexa
Intent y utterances

Funcionamiento de Alexa

Asistentes virtuales més utilizados en Espafa
Dispositivos con AVI mas utilizados
Dispositivos desde donde usuarios utilizan un AVI
Tareas dentro del Analisis de sentimientos
Emociones de Ekman

Emociones de Plutchik

Emociones de Russell

Ciclo de vida de una metodologia tradicional
Ciclo de vida de una metodologia agil
Métodos agiles

Ejemplo muro Kanban

Muro de kanban utilizado

Diagrama del sistema

Formato final LIWC

Formato final LIWC

Formato inicial Emolex
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llustracién 4.10. Formato final Emolex

llustracion 4.11. Formato inicial SEL

llustracion 4.12. Formato final SEL

llustracion 4.13. Ejemplo ejecucion resultado estado neutro
llustracién 4.14. Ejemplo ejecucion resultado emocién alegria
llustracion 4.15. Ejemplo real de interaccion del sistema final creado
llustracion 4.16. Lenguaje de programacion Python
llustracion 5.1. Encuesta usuario 1.

llustracion 5.2. Encuesta usuario 2.

llustracion 5.3. Encuesta usuario 3.

llustracion A.1. Amazon Alexa App en Android

llustracion A.2. Proceso activar skill en app (1)

llustracion A.3. Proceso activar skill en app (Il)

llustracion A.4. Proceso activar skill en app (ll1)

llustracion B.1. Ejemplo flujo ejecucion resultado alegria
llustracién B.2. Ejemplo flujo ejecucion resultado tristeza
llustracién B.3. Ejemplo flujo ejecucion resultado enojo
llustracién B.4. Ejemplo flujo ejecucion resultado sorpresa
llustracion B.5. Ejemplo flujo ejecucion resultado neutro

llustracion B.6. Ejemplo flujo ejecucion resultado alegria contestando ‘si’
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Anexo

Tabla 1.1.
Tabla 1.2.
Tabla 1.3.
Tabla 2.1.
Tabla 4.1.
Tabla 4.2.
Tabla 4.3.

Tabla 4.4.
end)”

Tabla 4.5.
Tabla 4.6.
Tabla 4.7.
Tabla 4.7.

Tabla 5.1.

reconocimiento de emociones
D. indice de tablas

Estimacion temporal de las tareas del proyecto.
Costes de personal

Resumen de gastos totales del proyecto.
Comparativa funcionamiento AVIs

Plantilla historia de usuario

Historia de usuario: “Procesado de lexicones”
Historia de usuario: “Implementacion front-end”

Historia de usuario: “Implementacién de clasificador de emociones (back-

Historia de usuario: “Capacidad para dar diferentes respuestas”
Historia de usuario: “Evaluacion del sistema”

Bateria de respuestas

Bateria de respuestas

Usuarios que realizaron la encuesta de usabilidad

Escuela Politécnica Superior de Jaén 80



		2020-05-28T08:23:07+0200
	GARCIA CUMBRERAS MIGUEL ANGEL - 52871272E


		2020-05-28T17:42:09+0200
	PLAZA DEL ARCO FLOR MIRIAN - 15519730C


		2020-05-28T18:21:59+0200
	VALIENTE MARTIN JAVIER - 77374535M




