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Asistente virtual para la prevencién del deterioro
cognitivo en personas mayores

RESUMEN

Aunque hoy en dia existen muchas aplicaciones orientadas al entrenamiento de la
memoria de las personas mayores, este grupo de personas no las suele utilizar debido a
la dificultad de las personas de avanzada edad para entender la tecnologia y manipular
dispositivos electronicos. Esto fomenta que la dificultad para que los mayores puedan

entrenar la memoria por su cuenta aumente considerablemente.

Para mitigar este problema, en este trabajo de fin de grado se ha desarrollado
una aplicaciéon que permite a las personas mayores entrenar su memoria por medio
de tests cognitivos periddicos y con el uso de tres minijuegos distintos, que permiten
trabajar de distintas maneras (por voz, por voz con apoyo visual y con varios
jugadores) y mediante los cuales obtienen puntos y recompensas. A diferencia de otras
aplicaciones del mercado, en este caso se permite también que los cuidadores observen
el progreso de los mayores mediante la visualizacion de los resultados de los tests
y las puntuaciones conseguidas, entre otras cosas. Para hacer la experiencia lo mas
personalizada posible, los cuidadores también pueden configurar ciertos aspectos como
las recompensas para el usuario, la periodicidad de los tests y algunos pardmetros de

accesibilidad de la pantalla del dispositivo.

Adicionalmente, en este trabajo se ha llevado a cabo una evaluacién con un
pequeno grupo de usuarios finales, tanto personas mayores como cuidadores, con el
fin de verificar el funcionamiento de la aplicacién, la adecuacion de las tecnologias

utilizadas y posibles puntos débiles y aspectos a extender o mejorar.
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Virtual assistant to prevent cognitive decline in
elderly people

ABSTRACT

Although nowadays there are many applications aimed at training the memory of
elderly people, this group of individuals usually doesn’t use them due to the difficulty
that older people have in understanding technology and manipulating electronic
devices. This promotes a significant increase in the difficulty for the elderly to train

their memory on their own.

To mitigate this problem, in this undergraduate thesis, an application has been
developed that allows elderly individuals to train their memory through periodic
cognitive tests and the use of three different mini-games. These mini-games allow them
to work in different ways (by voice, by voice with visual support, and with multiple
players) and through which they earn points and rewards. Unlike other applications
in the market, in this case, caregivers are also allowed to observe the progress of the
elderly by visualizing the test results and achieved scores, among other things. To
make the experience as personalized as possible, caregivers can also configure certain
aspects such as user rewards, test frequency, and some device screen accessibility

parameters.

Additionally, in this work, an evaluation has been carried out with a small group of
users, both elderly individuals and caregivers, in order to verify the functionality of
the application, the suitability of the technologies used, and possible weaknesses and

aspects to expand or improve.
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Capitulo 1

Introduccién y objetivos

En este capitulo se muestra el contexto de este trabajo de fin de grado, la motivacion
y problema a abordar, y los objetivos del mismo; asi como el esquema general de la

memoria.

1.1. Contexto del proyecto

La Organizacion Mundial de la Salud [16] advierte de que la proporcién de
envejecimiento de la sociedad estd en continuo crecimiento y prevé que el ntimero
de personas mayores de 80 anos se triplique en los proximos 27 anos, hasta alcanzar la
cifra de 426 millones. Este grupo de personas tiene necesidades distintas al resto por
el deterioro que experimentan cuando van envejeciendo.

Las personas pertenecientes a este segmento de la poblacion afrontan desafios cognitivos
que se intensifican conforme envejecen. Adicionalmente, muchas de ellas experimentan
sentimientos de soledad y aislamiento que contribuyen a la pérdida de memoria.

Los juegos orientados a estimular la memoria suponen una estrategia efectiva para
que las personas de avanzada edad puedan entrenar su mente en un entorno relajado,

disfrutando al mismo tiempo de momentos agradables [21], [24].

1.2. Motivacion y problema abordado

Las personas mayores disponen de aplicaciones en el mercado con las que jugar y a
su vez entrenar la memoria. Pero en un mundo en el que la tecnologia esté en constante
evolucion, las personas de avanzada edad se estan quedando rezagadas en la adaptacion
al mundo digital y tienen que lidiar diariamente con la barrera tecnologica que no son
capaces de superar.

A pesar de que si existen ciertos juegos que estimulan la memoria, la mayoria de ellos

estan desarrollados para tablet, ordenador o teléfono movil, dispositivos con los que los



ancianos no estan acostumbrados a interactuar y que, por lo tanto, son una herramienta
dificil de utilizar para ellos. De esta manera, se pretende encontrar una solucién para
que este grupo de edad pueda entrenar su memoria de manera mas asequible y facil y
se deduce que este problema podria reducirse si el mercado ofreciese aplicaciones cuya
interaccién con el usuario sea por voz, pues se trata de un tipo de relaciéon que resulta
mas natural y sencilla para las personas.

Es por eso, que al igual que estas personas cuidaron de sus hijos y nietos algin dia, hoy
es el turno de las nuevas generaciones de cuidar a sus mayores, ayudandoles a fortalecer
su memoria y facilitando su interaccién con los dispositivos electrénicos.

Estos son los motivos que han impulsado el desarrollo de una aplicacién con interaccién
por voz que permita a los mayores entrenar su memoria y al cuidador controlar el
progreso del usuario gracias a la herramienta en cuestion.

La aplicacion puede ser una herramienta ttil en dos sentidos. El primero de ellos es
que ayudard a disminuir la sensacion de soledad con la que conviven dia a dia las
personas dependientes que no pueden contar con supervision las 24 horas. El segundo,
que la poblacién de avanzada edad podra entrenar su memoria desde casa y de manera

auténoma.

1.3. Objetivos del proyecto

El proyecto consiste en desarrollar una aplicacién para prevenir el deterioro
cognitivo en personas mayores utilizando la interaccién por voz con apoyo visual. Para
ello, la aplicacion ofrece dos perfiles: uno para los usuarios, que seran mayormente las
personas de edad avanzada; y otro para sus cuidadores. La aplicacion debe permitir a
los usuarios entrenar su memoria a través de minijuegos con los que podran desbloquear
recompensas personalizadas, realizar tests de manera peridédica para evaluar su progreso
cognitivo y recibir recordatorios sobre otros aspectos configurables, como cuando deben
tomarse determinada medicacién o cuando hacer videollamada con familiares. Por otra
parte, desde el perfil del cuidador la aplicacién debe permitir visualizar y evaluar el
progreso cognitivo de los usuarios asi como configurar ciertos aspectos del sistema para
personalizar la experiencia.

A continuacién, se enuncian los objetivos especificos a abordar en el proyecto.
— Buscar y estudiar aplicaciones similares existentes actualmente.
— Estudiar y seleccionar tests médicos para el deterioro cognitivo.

— Desarrollar una aplicacién con minijuegos de memoria para el usuario final,

basados en la interaccién por voz y/o con soporte visual.



— Permitir visualizar los progresos del usuario por parte del cuidador.

— Permitir ajustar aspectos de configuracion a la persona que cuida o esta a cargo

del usuario.

— Estudiar métodos de almacenamiento y recuperacién de informacién del usuario

y del cuidador para poder utilizarlos posteriormente.

— Implementar la aplicacién para dos dispositivos distintos (Alexa Echo y Alexa
Echo Show).

— Evaluar la aplicacion desarrollada mediante técnicas de evaluacion de la UX con

usuarios finales (personas mayores) y con cuidadores.

1.4. Estructura del documento

Este documento se divide en dos partes. La primera contiene la memoria del
proyecto, en la que se presenta, de forma resumida, el trabajo llevado a cabo. La
segunda parte contiene los anexos que explican de manera mas detallada ciertos
aspectos especificos de la memoria.

La memoria cuenta con los siguientes capitulos:

— Capitulo 1 - Introduccién y objetivos: explica el problema, la motivacién y los

objetivos a abordar en el proyecto.

— Capitulo 2 - Analisis del sistema: presenta las aplicaciones similares analizadas y

el listado de requisitos funcionales y no funcionales.

— Capitulo 3 - Diseno del sistema: se compone por la arquitectura de la aplicacion,
las tecnologias y herramientas que se utilizan en su implementacion y las

decisiones de disenio establecidas.

— Capitulo 4 - Implementacion del sistema: contiene los aspectos méas importantes

de la implementaciéon de la aplicacion.

— Capitulo 5 - Evaluacion: se presenta el detalle de la evaluacion de la aplicacion

con usuarios y cuidadores, los resultados que se obtienen y las posibles mejoras.

— Capitulo 6 - Gestiéon del proyecto: narra la planificaciéon del proyecto, la

metodologia utilizada y el tiempo dedicado al proyecto.

— Capitulo 7 - Conclusiones y trabajo futuro: explica las conclusiones obtenidas del

proyecto y posibles tareas a implementar en un futuro.



El apartado de los anexos consta de los siguientes subapartados:
— Anexo A - Detalle de aplicaciones similares estudiadas
— Anexo B - Estudio de la base de datos: Amazon S3 frente a DynamoDB

— Anexo C - Detalle del médulo de sonidos especiales y de la libreria de sonidos de
Alexa

— Anexo D - Inclusién de nuevos minijuegos en la aplicacion
— Anexo E - Detalle de los minijuegos implementados
— Anexo F - Extensién de la aplicacion a distintos idiomas

— Anexo G - Detalle de la configuracién del modo y el tamano de letra de la pantalla

del dispositivo

— Anexo H - Detalle del calculo y establecimiento de la periodicidad de los tests



Capitulo 2

Analisis del sistema

Este capitulo presenta las aplicaciones similares que se han analizado para identificar
puntos fuertes y débiles a introducir y evitar en la aplicacion respectivamente, seguido

del analisis de requisitos que debe satisfacer la aplicacion.

2.1. Estudio de aplicaciones similares

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion, se lleva a cabo un proceso
de busqueda de aplicaciones similares preexistentes [13] para el publico objetivo de
este trabajo; previo al estudio de otras aplicaciones, se describen brevemente las

caracteristicas del publico objetivo de la aplicacion.

2.1.1. Publico objetivo

Los stakeholders o publico objetivo de este proyecto se dividen en dos grupos

principales: personas mayores y cuidadores.

— Las personas mayores que quieren entrenar su memoria mediante minijuegos y
tests cognitivos. Se corresponden con personas generalmente de 75 anos o mas,
que experimentan o quieren prevenir el deterioro cognitivo. Muchas veces no
tienen compania las 24 horas del dia, y debido a no recibir los cuidados, o a tener
problemas fisicos que dificultan su desplazamiento, no pueden ir al médico para
evaluar su memoria de manera periddica. Ademas, este grupo de personas suele
sufrir de problemas visuales y/o auditivos que dificultan el uso de dispositivos

electréonicos més tradicionales, como los teléfonos moviles.

— Los cuidadores de las personas mayores. Estos individuos tienen generalmente
una edad menor a la de los usuarios finales. Suelen ser familiares o personas

contratadas especificamente para acompanar a los mayores en momentos



puntuales, no suelen acompanar a los mayores durante todo el dia, por lo
que necesitan poder almacenar de alguna manera los progresos cognitivos
de sus ancianos para consultarlos posteriormente y poder tomar medidas en

consecuencia.

2.1.2. Resumen de las aplicaciones estudiadas

Se lleva a cabo un proceso de buisqueda de aplicaciones similares para determinar el
funcionamiento de las mismas y los aspectos que podria ser interesante adoptar en la
aplicacion o cudles convendria evitar. En este proceso de bisqueda, se investiga sobre
aplicaciones existentes para personas mayores que fomenten trabajar la memoria y se
ejecuten en dispositivos Alexa o teléfonos mévil. En todos los casos, se estudian juegos
para ancianos, lo que se muestra por la pantalla del dispositivo y, en el caso de incluir
interfaz por voz, para determinar lo que realiza por voz.

La aplicacién que se desarrolla en este proyecto debe contar con dos perfiles (de
usuario y de cuidador), también debe contar con aspectos configurables para hacer
la experiencia més personal, contar con interfaz de voz con apoyo visual y permitir
al usuario realizar tests cognitivos y minijuegos para entrenar la memoria. En base a
esto se lleva a cabo el estudio de aplicaciones similares. En la tabla A.1 se muestra
un resumen de las aplicaciones més significativas encontradas con sus caracteristicas
principales. Durante el estudio de aplicaciones se estudiaron otras que no estan
presentes en la tabla, pero solo se han recogido las mas relevantes.

En el Anexo A: Detalle de aplicaciones similares estudiadas, se presentan mas detalles

de las aplicaciones analizadas y los criterios utilizados para realizar la buisqueda de las

mismas.
L. : . .Guarda | ;Es ., Recompensa
Nombre Mévil o Alexa | Tipo de juegos datos? configurable? | para usuario?
M )
AyOTes Alexa Preguntas St No No
activos
: Repetir
Reto memoria | Alexa No No No
colores
Piramide .de Alexa Repetir No No No
la memoria palabras
Rehe?b‘lhtacwn Movil Memoria Si No Si
cognitiva
Fit Brain Movil Memoria Si No Si
Lumosity Moévil Memoria S1 No St
M 1
Focus Movil ent'a sy Si No Si
motrices
Tabla 2.1: Caracteristicas més relevantes de las aplicaciones estudiadas




En la tabla se observa que no existen muchas aplicaciones para Alexa que guarden
datos sobre el perfil o el progreso del usuario y ninguna que sea configurable. Tras este
proceso de busqueda se llega a la conclusion de que la aplicacién a implementar debe
ser sencilla y contener minijuegos que sean faciles de realizar mediante interacciéon por
voz. Esta busqueda también ayuda a comprender la importancia de que la aplicacion
sea configurable, ya que es la manera mas facil de conseguir una experiencia adaptada
a cada usuario concreto y satisfacer sus necesidades.

No se ha encontrado ninguna aplicacién para dispositivos Alexa que utilice la pantalla
para dar apoyo al usuario, todas las aplicaciones orientadas a entrenar la memoria en
estos dispositivos son por voz.

Ademas, se destaca que las aplicaciones estudiadas que dan recompensas a los usuarios

tras conseguir superar minijuegos, son las mejor valoradas por los usuarios.

2.2. Requisitos de la aplicacion

Como resultado del estudio previo y de los usuarios, se determina que se debe
desarrollar una aplicacién con interacciéon por voz, con apoyo visual, que permita
a usuarios mayores realizar tests cognitivos y jugar a minijuegos, almacenando
informacion sobre los mismos. Ademas, debe permitir configurar ciertos aspectos del
sistema para personalizar la experiencia del usuario y permitir observar los resultados
del entrenamiento del usuario.

La aplicacién debe diferenciar dos perfiles distintos, de usuario y de cuidador; cada uno
podré realizar algunas de las tareas especificadas.
Este resumen de las funcionalidades de la aplicacion se traduce en los siguientes

requisitos.

— RF1 - El sistema debe permitir al usuario introducir sus datos de perfil.

— RF2 - El sistema debe almacenar los datos que el usuario introduzca para

personalizar su experiencia.

e RF2.1 - Los datos estaticos introducidos por el usuario que la aplicacion
debe almacenar son: su fecha de nacimiento, nombre, niimero de teléfono,

nombre completo de su madre y nombre de su cuidador o cuidadora.

e RF2.2 - Los datos dinamicos que la aplicacién debe almacenar se
corresponden con resultados y estadisticas sobre los tests y los minijuegos

realizados.



RF3 - El sistema debe permitir al usuario realizar tests periddicos para poder

evaluar su memoria.

RF4 - El sistema debe permitir al usuario realizar tres minijuegos de memoria

distintos.

RF5 - El sistema debe guardar los puntos conseguidos en los minijuegos y las

veces que el usuario juega a cada uno.

RF6 - El sistema debe dar al usuario una puntuacién al finalizar un minijuego

que serda acumulable.

RF7 - El sistema debe permitir al usuario recibir una recompensa al alcanzar un

nimero de puntos determinado.

RF8 - El sistema debe permitir al cuidador establecer recordatorios de distintos

tipos.

RF9 - El sistema debe permitir al cuidador consultar datos del entrenamiento del

usuario.

e RF9.1 - El sistema debe permitir al cuidador visualizar los puntos que el

usuario ha acumulado hasta el momento.

e RF9.2 - El sistema debe permitir al cuidador visualizar el nimero de veces
que el usuario ha jugado a cada minijuego en el mes actual y resultados de

los juegos.

RF10 - El sistema debe permitir al cuidador consultar el resultado de los tltimos

tests realizados y compararlos entre si.

RF11 - El sistema debe permitir al cuidador configurar el modo de pantalla

(claro/oscuro) y el tamano de letra de la pantalla.

RF12 - El sistema debe permitir al cuidador configurar la periodicidad con que

el usuario realizard los tests de memoria.

RF13 - El sistema debe permitir al cuidador configurar recompensas

personalizadas para el usuario.

RF14 - El sistema debe permitir al cuidador configurar la periodicidad con que

el usuario recibird las recompensas.



— RF15 - El sistema debe permitir al cuidador configurar los puntos que el usuario

debe alcanzar para conseguir la recompensa establecida.

— RNF1 - El sistema debe utilizar un dispositivo Alexa Echo o Alexa Echo Show.
— RNF?2 - El sistema debe ser utilizado con conexién a Internet.

— RNF3 - El sistema debe almacenar los datos en la nube en una base de datos

Amazon S3.

La Figura 2.1 muestra la interaccion del usuario y del cuidador con elementos de

Realizar test

la aplicacién para facilitar la comprension de los componentes que la forman.
cognitivo

Obtener palabra
/ e aleaforia
=<include==
Jugar a palabragy _.~*~
encadenadas / "v-- .
==include== Comprobar

correccion
palabra

Usuario

Jugar a
completar
refranes

Jugar a
secuencia
de colores

Establecer
recordatorios

Configurar
test
cognitivo

____.<<inc|ude=->'"_”’ 7" Establecer

- periodicidad
Establecer el tipo
de recompensa

R Establecer puntos
=% necesarios para obiener
recompensa

A
\

Cuidador

Configurar
Recompensas

=<include=>

Consultar
puntos del
usuario

" Consultar ™

minijuegos jugados )

por el usuario

__ Cambiar modo

g =<<extends>= de pantalla
Configurar
de pantalla

e ... (Cambiar tamafio

Figura 2.1: Diagrama de casos de uso del sistema.
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Capitulo 3

Diseno del sistema

En este capitulo se presenta la arquitectura software del sistema desarrollado, las
tecnologias y herramientas utilizadas en su implementacion y las decisiones de diseno

adoptadas.

3.1. Arquitectura software del sistema

En esta seccion se explican los componentes desde el punto de vista del diseno.
En el capitulo 4, se explicard mas en detalle la implementacion de los mismos. En la
figura 3.1 se muestra el proceso general de interaccion del usuario con la aplicacion.
La interaccién con el usuario se realiza por medio de la voz con soporte visual a través
del dispositivo Alexa Echo Show que cuenta con una pantalla que muestra informacién
de interés al usuario [19]. Aunque la aplicacién también ha sido disenada para poder

utilizarse en un dispositivo Alexa Echo sin pantalla.

Frontend Backend

L 008

19" el ———» _— -

Usuario —

0 Dispositivo Alexa
Cuidador | T

®

Fessel i optil

Amazon S3

Figura 3.1: Interaccion de la aplicacion para Alexa Show con el usuario.
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Este proceso es el mismo para el usuario y el cuidador, ya que la forma de interactuar
con el dispositivo es la misma, aunque las acciones que realiza cada uno son diferentes.
A continuacién se explica el proceso paso a paso. Para poder comprender este proceso,
el documento cuenta con un glosario de términos que se nombran a lo largo de la

memoria.

— Paso 1: El usuario realiza una peticion mediante la interaccién por voz con el

dispositivo Alexa.

— Paso 2: El dispositivo realiza un proceso de reconocimiento de voz y traduce la

palabra del usuario a texto.

— Paso 3: El texto se interpreta como una sentencia que tiene un significado en la
aplicacion; esta reconoce la sentencia (porque se corresponde con una utterance

asociada a un intent) y la asocia a un intent especifico.

— Paso 4: Cada intent tiene asociado en el backend un handler, que es el encargado
de recibir los datos introducidos por el usuario y construir la respuesta de la

aplicacion.

— Paso 5: Desde el backend se almacenan los datos necesarios que han sido
introducidos por el usuario. Dichos datos se almacenan en los atributos de sesion

para ser utilizados en la misma.

— Paso 5.1: Los datos también se guardan en la base de datos si el usuario decide

cerrar la sesion, para poder utilizarlos en interacciones futuras.

— Paso 6: Cuando se genera la respuesta, esta se envia al frontend.

— paso 7: El dispositivo Alexa reinterpreta el texto y lo convierte en habla para

comunicar los resultados al usuario por voz y/o de manera visual.

En la Figura 3.2 se observa el esquema con los componentes principales de la

aplicacion.
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Figura 3.2: Arquitectura del sistema con componentes.

Este se constituye por tres componentes principales, las APIs externas que se
utilizan para completar algunas funcionalidades, la base de datos que se corresponde
con Amazon S3 y el dispositivo Alexa, que cuenta con un frontend, correspondiente con
los intents o acciones que el usuario quiere ejecutar, y los tipos de datos que el usuario
proporciona a la aplicacion mediante el dialogo. El frontend también cuenta con un
apoyo visual mediante la pantalla del dispositivo (si este cuenta con una) en la que se
muestran frases e iconos que ayudan al didlogo del usuario y se presentan mediante
el llamado Alexa Presentation Language (APL). El dispositivo cuenta también con un
backend, que se compone por los handlers de los intents del usuario, los interceptors
que se encargan de guardar los datos en los atributos de sesién o en la base de datos
si la sesion va a finalizar, y la logica de la aplicacion, que se corresponde con aquellas

funciones en las que se apoyan los handlers para dar respuestas al usuario.

3.2. Tecnologias utilizadas

Para la eleccion de las tecnologias y herramientas a utilizar en el proyecto, se ha
investigado sobre las opciones mas comodas y comunes disponibles para el desarrollo
de skills de Alexa. Los dos lenguajes por excelencia utilizados para el desarrollo
de aplicaciones de Alexa son mnode.js y python, se decide utilizar node.js para la
implementacién de la aplicaciéon por la experiencia previa en este lenguaje. Ademas,
se lleva a cabo en el entorno en linea de Aleza Developer Console [5]. Este entorno
permite llevar a cabo en el mismo la mayor parte del desarrollo, incluyendo pruebas y
distribucién. En cuanto al almacenamiento en base de datos, finalmente se ha decidido
utilizar la base de datos Amazon S3 frente a DynamoDB que fue la primera planteada,

tal y como se detalla en la siguiente seccion.
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3.3. Decisiones de diseno

Esta seccion aborda las decisiones de disenno de mayor relevancia en el contexto del
proyecto. Todos los aspectos explicados en esta seccién han sido estudiados también
profundamente para poder llegar a las conclusiones establecidas. Este estudio sera de
utilidad para aquellas funcionalidades que se decidan llevar a cabo en trabajos futuros.
Para empezar, se decide usar la base de datos Amazon S3 frente a la planteada
inicialmente, DynamoDB. Esta decision se basa en el estudio de las caracteristicas
de ambas bases de datos, que se resumen a continuacion. El detalle del analisis de las
dos bases de datos planteadas se presenta en el Anexo B: Estudio de la base de datos
- Amazon S3 frente a DynamoDB.

Se observa que DynamoDB ofrece escalabilidad automatica, rendimiento constante, un
modelo de datos flexible, consultas rapidas y soporte para transacciones. Pero tiene
las desventajas de contar con costos variables y necesita un esquema de datos bien
estructurado para evitar consultas ineficientes.

Por su parte, Amazon S3 proporciona escalabilidad, almacenamiento de objetos, costos
flexibles e integracion con otros servicios. Aunque también cuenta con inconvenientes,
pues no es adecuado para consultas complejas y tiene latencia variable.

Tras este estudio se concluye que la base de datos NoSQL DinamoDB, al guardar datos
estructurados, es una solucion sobredimensionada y es suficiente con utilizar Amazon
S8, ya que las caracteristicas y capacidades de Amazon S3 satisfacen los requisitos de
la aplicacién y permiten manejar correctamente los datos almacenados por los usuarios
gracias a la gran durabilidad de los datos y su eficiencia.

Por otra parte, existen diversas funcionalidades que se plantearon inicialmente y que,
tras una investigacion exhaustiva de las perspectivas de desarrollo de la aplicacion,
se ha constatado que no pueden ser implementadas dentro del plazo definido para el

proyecto. A continuacién, se presenta la descripcion de estas funcionalidades.

— Utilizacién de un personaje virtual: Seria interesante incluir un personaje virtual
3D que interactie con el usuario, simulando una conversacién con el mismo. Se
investigaron las posibilidades de como introducir dicho personaje en la aplicacion,
pero el tiempo que requiere el proceso de creacién de un avatar virtual para la
aplicacion sobrepasa los limites del proyecto, por lo que se decide no llevar a cabo
esta tarea, pero no se descarta para posibles trabajos futuros. Como alternativa
al personaje virtual se utilizan imagenes y animaciones que ayudan a personalizar

la experiencia del usuario.

— Enviar correo electrénico o mensaje de texto (SMS): Se considera que la opcién
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de establecer comunicacién con el cuidador a través de dispositivos moviles
constituiria una estrategia altamente efectiva para posibilitar la consulta de los
resultados del entrenamiento del usuario. No obstante, se ha determinado que
esta funcionalidad no posee caracter prioritario en el contexto de la aplicacion,
y por consiguiente, no ha sido incluida debido a la necesidad de una inversién
temporal que excede los recursos actualmente asignados a esta labor.

Como sustituto al envio de ciertos datos del usuario mediante correo electrénico
o mensajes de texto, se ha decidido implementar diversas caracteristicas que
facultaran al cuidador para realizar consultas directas a la aplicacién en relacion
a estos resultados. El sistema presentara esta informacion en pantalla y también
la proporcionarda a través de salidas de voz. A pesar de esta alternativa
implementada, se mantiene la posibilidad de abordar esta funcionalidad como

parte de trabajos futuros.

A continuacién se exponen otras funcionalidades que se plantearon inicialmente
para su implementacién en el proyecto con el propdsito de enriquecer la aplicacién,
pero que ha sido imposible desarrollar debido a la ausencia de autorizaciones por parte

de Amazon o por el coste desmensurado que supondria su implementacion.

— Uso de la camara del dispositivo Alexa: Inicialmente se contemplé la posibilidad
de permitir al cuidador capturar imagenes de los medicamentos del usuario, con el
proposito de recordarle su consumo, presentandole las imagenes como referencia
visual. Asimismo, se tenia la intenciéon de emplear la cdmara para tomar una
fotografia diaria del usuario, permitiendo asi la observacion de sus emociones a
través de su expresion facial. Adicionalmente, se planeaba aprovechar la cdmara
del dispositivo para establecer comunicaciones de video regularmente con los
familiares del usuario, con el fin de mitigar su sensacién de soledad.

No obstante, estas tres funcionalidades no son viables para su implementacion
debido a las restricciones impuestas por Amazon, que prohiben el uso de la camara

en aplicaciones o skills para Alexa de terceros [0].

— Carga de imégenes y/o videos: Se deseaba permitir al cuidador grabar y subir
videos a la aplicacién para felicitar al usuario por sus logros y animarle a seguir
entrenando. El inconveniente que se manifiesta en esta funcionalidad reside en la
imposibilidad para efectuar el almacenamiento de un archivo de video a través
de comandos de voz. Para ello se necesitaria implementar una aplicacion movil
desde la cual el cuidador pueda subir y almacenar el video en la base de datos

que corresponda y desde la aplicacion por voz acceder a la base de datos para
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recuperar el video. Esta implementacion se sale del rango abarcable del proyecto

por lo que no se lleva a cabo, pero se tendra en cuenta para trabajos futuros.

Detectar la identidad del usuario por voz: La aplicacién de Alexa [17] para
teléfono mévil permite a los usuarios crear perfiles de voz que reconoce e identifica
posteriormente segin un identificador de voz generado en la creacién de dichos
perfiles. Se estudio la posibilidad de utilizar dicho identificador para reconocer
la voz del usuario y prescindir de la necesidad de realizar una consulta de
identificacién al momento de iniciar la aplicacién, pero Amazon no permite el
uso de este identificador para los perfiles de voz en aplicaciones o skills de Alexa

de terceros [11], por lo que esta tarea no se ha podido llevar a cabo.
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Capitulo 4

Implementacion del sistema

En este capitulo se describen de manera mas detallada los componentes software
mas destacables implementados. Se tratan los aspectos de implementacién ordenados
en tres categorias. En primer lugar se detallan los componentes que son genéricos, e
independientes del tipo de usuario; en segundo lugar los componentes relacionados con

el cuidador y por ultimo los relacionados con el usuario final.

4.1. Componentes generales

Como se ha explicado previamente en la seccién 3.1, las aplicaciones de Alexa o
skills de Alexa [15] constan de dos partes fundamentales; el backend y el frontend.
El backend de la aplicacion se encarga de procesar las solicitudes enviadas por Alexa y
generar respuestas apropiadas para cada interaccion con el usuario; es decir, es donde
se encuentra la légica de la aplicacion.
El frontend se corresponde con el Voice User Interface, este engloba el modelo de
interaccion, que hace referencia a como los usuarios interactian con la aplicacion, y
como esta responde a las solicitudes del usuario. Es una descripciéon del didlogo entre
el usuario y la aplicacién, permitiendo al dispositivo Alexa interpretar las solicitudes y
proporcionar respuestas a las mismas.
A continuacién se explican los elementos de la aplicacién que son genéricos y cuyo uso
se establece para todos los usuario: Alexa Presentation Language, tono de voz y sonidos

del dispositivo y extension de la aplicacion a distintos idiomas.
4.1.1. Alexa Presentation Language: Interfaz visual del
dispositivo

Para mostrar informacion en la pantalla de los dispositivos Alexa se utiliza el
framework APL, de las siglas Alexa Presentation Language en inglés. Este framework

permite utilizar distintos tipos de elementos: GIF's, videos, textos y personajes virtuales.
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En la aplicacion finalmente se ha decidido incluir imagenes en los minijuegos y
animaciones en formato GIF cuando el usuario finaliza un minijuego, para felicitarle.

Los textos y las imagenes se utilizan principalmente para apoyar al usuario y facilitar la
comunicacion con el dispositivo. Por ejemplo, para que el usuario elija a qué minijuego
jugar, se muestra en la pantalla una lista horizontal deslizable de los minijuegos
disponibles, dicha lista contiene elementos con una imagen y un texto con el nombre

de cada minijuego como se muestra en la Figura 4.1.

BIENVENIDO DE NUEVO PILAR

1. Secuencias de colores 2. Palabras encadendas 3. Completar refranes

Figura 4.1: Pantalla inicial del perfil de usuario.

Para poder mostrar estos elementos por la pantalla se necesita crear un archivo

JSON cuya estructura basica se explica a continuacién y se muestra en la Figura 4.2.
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“"type": "APLY,
"wersion": "2823.1",
"theme": "light",
"import™: |

{
"name": "alexa-layouts",
"wversion": "1.7.@"
¥
1,
"resources”: |
{
"description™: "Stock color for the theme",
"colors™: {
"colorTextPrimary": "#15192&8"
¥
¥

]

»
ayouts™: {7}
"mainTemplate"”: {
"items": |
1
"type": "Text",
"text": "Text"

¥
]

Figura 4.2: Estructura de un documento APL.

En el documento cuya estructura se acaba de mostrar, se importan los paquetes
que se necesitan mas adelante y seguidamente se establecen los recursos que se pueden
referenciar en toda la interfaz. En el ejemplo de la Figura 4.2 se establece el color que
se asociara posteriormente al fondo de pantalla. A continuacién se define la seccién de
layouts, donde se establece como se estructuran y organizan los elementos en la interfaz.
En el caso de la pantalla de inicio del usuario, en la seccion de layouts se define una
estructura correspondiente con una lista de elementos; es la lista de juegos que se van a
mostrar por la pantalla. Por ultimo, el apartado de mainTemplate define la estructura
principal de la interfaz visual que se mostrara en el dispositivo, en él se organizan
y colocan los elementos visuales utilizando los layouts establecidos previamente y se

introducen los datos que se envian desde el backend.
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if (util.supportsAPL{handlerInput)) {
handlerInput.responseBuilder.addDirective({
type: 'Alexa.Presentation.APL.RenderDocument’,
version: "2823.1",
document: constants.APLDocs.launchlight,
datasources: {
launchData: {
type: ‘object’,
properties: {
headerTitle: requestAttributes.t(’ LAUNCH HEADER _MSG'),
mainText: reguestiAttributes.t( COMTACT DATA TEXT MSG'),
hintString: requestAttributes.t{ CONTACT DATA HIMT MSG'},
textSizeBody: fontSize,
textSizePrimary: fontSize + 18,
textSizeSecondary: fontSize + 5,
textSizeDetails: fontSize,
textSizeSecondaryHint: fontSize

¥

transformers: [{
inputPath: "hintString’,
transformer: "textToHint',

¥
s
¥s
1)

Figura 4.3: Estructura de un documento APL.

A través de la estructura mostrada en la Figura 4.3 se envian los datos concretos
(como el contenido de los elementos de la lista de minijuegos) desde el backend al
documento APL. Los elementos dentro de properties son aquellos datos que se envian
desde el backend al documento APL.

4.1.2. Tono de voz y sonidos del dispositivo Alexa en la
aplicacién

Los dispositivos Alexa interactian principalmente mediante la voz. Es por eso, que
para conseguir una experiencia mas personal y real con los usuarios, se decide utilizar
dos médulos que permiten modificar el tono de la respuesta del dispositivo y anadir
sonidos a las respuestas: el médulo de sonidos especiales y la libreria de sonidos de
Alexa.

Los speechcons [12] son palabras y frases especiales y tipicas de los distintos idiomas
que Alexa pronuncia de una manera especial.

La librerfa de sonidos Aleza Sound Library [1] permite reproducir sonidos de muy
distintos ambitos para acompanar a las frases que reproduce el dispositivo.

Para no recargar la memoria principal, el detalle de la implementacién y uso de estos

dos moédulos se presenta en el Anexo C.
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4.1.3. Extension de la aplicacion a distintos idiomas

Cabe destacar que todas las respuestas de voz del dispositivo Alexa a través de
la aplicaciéon tienen que ser configuradas manualmente. Esto conlleva la dificultad de
conseguir que la aplicacion pueda ser traducida autométicamente a distintos idiomas,
pues si el codigo del backend esta repleto de frases literales en un idioma concreto, su
sustitucién podria resultar una tarea tediosa.

En el frontend se establecen las posibles frases que el usuario va a decir para activar
o acceder a los diferentes intents. Estas frases estan escritas también en un idioma
concreto y si el usuario habla en un idioma distinto, la aplicacién no comprendera la
peticién y no se activara ningun intent.

Para solucionar este problema, en el backend hay que crear una estructura que contiene
las frases para los distintos idiomas, cada frase en forma de variable repetida para cada
idioma disponible, permitiendo de esta manera utilizar en el codigo las variables de las
respuestas del dispositivo, sin necesidad de cambiar la frase dependiendo del idioma
utilizado por el usuario, ya que esto se realiza de manera automatica.

En cuanto al frontend la solucién es similar, se anaden idiomas para la aplicacién en
el entorno de desarrollo, de esta manera se permite anadir intents en otros idiomas en
documentos separados para cada idioma.

La forma de permitir que la seleccién del idioma se realice de forma automatica cuando
el usuario entra en la aplicacion se explica de manera detallada en el Anexo D: Detalle

del médulo de sonidos especiales y de la libreria de sonidos de Alexa.

4.2. Componentes de cuidador

El papel del cuidador cobra una gran importancia en la aplicacion, siendo el
responsable de configurar ciertos aspectos del sistema y de controlar el progreso del
usuario. En esta seccion se detallan los componentes que estan destinados al uso por
parte del cuidador. A continuacién, se explican los elementos mas importantes como
son el establecimiento de recordatorios, los aspectos configurables de la aplicacién y los

datos que el cuidador puede visualizar en el dispositivo.

4.2.1. Recordatorios para el usuario

Un recordatorio es una caracteristica del dispositivo Alexa que permite a los
cuidadores configurar y gestionar avisos para eventos o tareas especificas. Los
recordatorios son programados por el cuidador y posteriormente seran notificados al

usuario por la aplicacion en el momento especificado.
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La aplicaciéon permite establecer los recordatorios con dos tipos distintos de tépicos:
videollamada con familiares o la toma de la medicacion.

El sistema pide al cuidador la acciéon que quiere establecer como recordatorio y
la fecha en la que se establece. La aplicaciéon recoge estos datos para definir el
mensaje de la alerta y el momento en que debe comunicarla. Después, mediante
la funcién serviceClientFactory.getReminderManagementServiceClient() la aplicacién
proporciona un cliente que interactia con la API de administracién de recordatorios
de Alexa. A través de este cliente, el sistema puede crear, modificar y eliminar
recordatorios en nombre del cuidador; primero, se revisa si hay algiin recordatorio
establecido anteriormente y se elimina. Tras esto, se invoca a una funcién que se encarga
de crear un objeto con la informacién necesaria para configurar el nuevo recordatorio
(mensaje y fecha del mismo). Dicho objeto se utiliza para crear el recordatorio para el

usuario.

4.2.2. Aspectos configurables de la aplicacién

Una caracteristica destacable de la aplicacién desarrollada es la gran cantidad de
aspectos configurables que ofrece. Se pretende que la experiencia de usuario sea lo mas
personalizada posible, y sabiendo que los usuarios son personas mayores que no tienen
un manejo tan avanzado de la tecnologia en la mayoria de las ocasiones, es el cuidador
el que puede establecer los valores de ciertos parametros para conseguir que el usuario
se sienta lo mas comodo posible utilizando la aplicacién y que esta se ajuste lo maximo
posible a las necesidades del usuario.

En este apartado se recogen de manera resumida los principales aspectos de
configuracion de la aplicacion: los ajustes de la pantalla, la periodicidad de los tests,

la periodicidad y el tépico de los recordatorios y las recompensas de los minijuegos.

a) Ajustes de pantalla: modo y tamano de letra

Aprovechando la disponibilidad de una infraestructura visual a través del Alexa
Presentation Language (APL), es necesario que dicha infraestructura sea adaptativa
para el usuario, con el objetivo de garantizar su comodidad y proporcionar asistencia
efectiva. Para ello, la aplicaciéon permite al cuidador modificar el tamano de la letra
mostrada y si la pantalla se muestra en modo claro u oscuro. Ya se ha explicado en el
apartado de APL la forma de utilizar el apoyo visual de los dispositivos Alexa Show,
pero para poder modificar de manera dindmica el modo y el tamano de la letra se ha
llevado a cabo el siguiente proceso. El cuidador puede modificar el modo de la pantalla
y el tamano de letra introduciendo el nuevo valor del pardametro. Este se guarda en la

base de datos de manera persistente y se recupera en cada sesién para poder mostrar
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la pantalla con los parametros ajustados. En el Anexo E: Detalle de la configuracion
del modo y el tamano de letra de la pantalla del dispositivo, se explica en detalle el

proceso especifico para llevar a cabo estas dos tareas.

b) Periodicidad de los tests

La aplicacién permite que el cuidador determine cada cuanto tiempo el usuario
debera llevar a cabo los tests cognitivos: de forma diaria, semanal o mensual.
Mediante el analisis de la respuesta proporcionada por el cuidador y considerando la
fecha en la que se llevo a cabo el dltimo test del usuario, se efectia un calculo para
determinar la nueva fecha para la realizaciéon de la préxima prueba. Asi, cuando el
usuario accede a la aplicacion, se calcula si la fecha actual es igual o posterior a la fecha
del préximo test establecido. Si es asi, antes de habilitar el acceso a los minijuegos, se
requiere que primero complete el test correspondiente. Cuando el usuario termina el
test, se calcula la nueva fecha. En el Anexo F: Detalle del cédlculo y establecimiento de
la periodicidad de los tests, se explica con méas detalle el calculo y establecimiento de

la periodicidad.

c) Periodicidad y tépico de los recordatorios

La aplicacién permite al cuidador decidir la periodicidad de los recordatorios y el
tépico de los mismos. Para ello establece avisos para alertar al usuario de la accién que
debe realizar.

Desde el frontend la aplicacién pregunta al usuario por la accién que quiere recordar y
cada cuanto quiere que se realice el recordatorio. Cuando el usuario ha introducido
estos datos, se envian al backend, donde se guardan en los atributos de sesion y
posteriormente en la base de datos. Si el cuidador desea modificar dichos valores, puede
hacerlo diciendo “establecer recordatorio”.

El proceso para establecer la periodicidad es igual al explicado en el apartado anterior

“Periodicidad de los test”.

d) Recompensas de minijuegos

El cuidador es quien determina la cantidad de puntos que debe alcanzar el
usuario para lograr la recompensa, el tiempo que tiene para conseguir los puntos
y la recompensa que recibe el usuario cuando alcanza los puntos necesarios. La
bonificacién es totalmente configurable, permitiendo al cuidador definir la accion
segtin sus preferencias. Por ejemplo, el cuidador puede establecer como recompensa
ir a pasear, tomar un chocolate, hacer una videollamada o cualquier otra accién que

considere oportuna. Cuando el usuario alcanza la puntuacion necesaria para conseguir
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la recompensa, el sistema comunica cual es el premio y le indica al usuario que hable
con su cuidador para recibirla.

El proceso para establecer la periodicidad es el mismo al explicado en el apartado
”Periodicidad de los tests”.

4.2.3. Visualizacion de datos

Adicionalmente a establecer pardmetros de configuracién, el cuidador también
puede visualizar y escuchar datos que han sido almacenados mientras el usuario utiliza
la aplicacion.

Por un lado, como ya se ha mencionado anteriormente, el usuario realiza tests cognitivos
de manera periddica. Tras estos, la aplicacién comprueba con los datos almacenados en
la base de datos si las respuestas han sido o no correctas, almacenando el ntimero de
respuestas correctas y la diferencia de respuestas correctas con respecto a la anterior
vez que el usuario realizé el test. El cuidador puede acceder a estos datos para observar
si el usuario progresa adecuadamente y podra decidir en funcion a la evolucién del
usuario la periodicidad de los tests, y modificarla si lo cree oportuno.

Ademas, la aplicacion almacena en la base de datos la cuenta de las veces que el usuario
juega a cada minijuego en el mes actual, dato al cual también puede acceder el cuidador.
Para implementar esta funcionalidad se definieron tres variables, una para llevar la
cuenta del uso de cada minijuego y se guardan en los atributos de sesiéon durante toda la
sesion del usuario y segtn este va realizando minijuegos, las variables se incrementan en
uno. Cuando el usuario abandona la sesién (es decir, cierra la aplicacién), las variables se
hacen persistentes en base de datos. Se almacena también el mes actual de las cuentas,
y si el dltimo mes guardado no coincide con el mes actual, se ponen las variables a cero
y se actualiza el mes; de esta forma cada mes se reinician las cuentas de cuantas veces
ha jugado el usuario a cada minijuego.

Por 1ultimo, la aplicacién almacena también la puntuacion que el usuario recibe en
los distintos juegos que realiza (que aumenta conforme acierta méas rondas del juego).
Estos datos también estan disponibles para el cuidador y se reinician peridodicamente
dependiendo de la frecuencia establecida por el cuidador para recibir las recompensas

por la puntuacion. La Figura 4.4 muestra la visualizacién de la puntuacion del usuario.
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CEREBRO EN FORMA

El usuario tiene 90-puntos

Figura 4.4: Visualizacion de los puntos del usuario.

El objetivo principal de que el cuidador pueda acceder a toda esta informacion es que
pueda decidir modificar ciertos parametros, como la periodicidad de las recompensas
o de los tests, el tipo de recompensas para motivar mas al usuario, etc. , en funcion de

la evolucion del uso de los juegos y los tests por parte de la persona mayor.

4.3. Componentes de usuario

En esta seccion se explican los minijuegos con los que cuenta la aplicacion para que
el usuario pueda entrenar la memoria.
Como se ha mencionado previamente, la aplicaciéon permite al usuario participar en una
serie de minijuegos para entrenar la memoria de una forma entretenida. En un principio
se implementan tres juegos distintos, pero la aplicacion esta preparada para soportar
la incorporacion de mas minijuegos de manera rapida y sencilla sin tener que aplicar
grandes modificaciones a su estructura. En el Anexo G: Inclusiéon de nuevos minijuegos
en la aplicacion, se presenta de forma detallada como anadir nuevos minijuegos.
La logica de los juegos implementados se explica en el Anexo H: Detalle de los
minijuegos implementados. Sin embargo, en esta seccion se procede a explicar un
elemento externo utilizado para la implementacion del juego de palabras encadenadas.
Se explica unicamente este elemento para no recargar la memoria; separando la légica
de los minijuegos explicada en el anexo mencionado, de la implementacion y uso del
elemento externo que se explica a continuacion.
El juego de palabras encadenadas es un juego multijugador en el cual el dispositivo dice
al usuario una palabra, captura posteriormente la palabra que el usuario responde y si
esta comienza por la misma letra que la palabra anteriormente dicha acaba, el usuario

ha acertado.
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Para generar una palabra aleatoria y comprobar que las palabras que el usuario dice
son gramaticalmente correctas, se hace uso de una API externa llamada Datamuse
API [3], que es un motor de busqueda de palabras para desarrolladores. Esta API tiene
una amplia gama de funcionalidades, entre las cuales existe la posibilidad de generar
palabras aleatoriamente y comprobar la correccién de palabras. La implementacion de
estas funcionalidades se lleva a cabo mediante el uso de dos funciones, una para generar
una palabra aleatoria (Figura 4.5) y otra para comprobar la correccién gramatical de
una palabra (Figura 4.6). Si se observa la funcién de la Figura 4.5, se puede comprobar
que se lleva a cabo una peticién de tipo GET a la base de datos de Datamuse,
especificando los parametros del idioma y el nimero de palabras a recuperar; idioma

espanol y una palabra en este caso.

© const getRandomSpanishWord = async () =» {

try {
const response = await axios.get(DATAMUSE API BASE URL, {
params: {
sp: 'es', // Especifica el idioma espafiol
max: 1, // Solicita solo una palabra aleatoria
¥
1)
return response.data[@].word;
} catch {error) {
console.error(’Error fetching random Spanish word:’, error);
return null;
¥

¥;

Figura 4.5: Obtencién de palabra aleatoria con la API de Datamuse.

En cuanto a la funciéon mostrada en la Figura 4.6, se puede observar que se realiza
una peticién de tipo GET de una palabra concreta del idioma espanol (esto se consigue
anadiendo ‘es’ delante de la palabra, para que la API sepa de qué idioma viene la
misma). Si la peticién devuelve la palabra de manera exitosa, quiere decir que la palabra
introducida (que es la que el usuario ha proporcionado) es correcta y existe en el
idioma establecido; si por el contrario la bisqueda no encuentra la palabra, el juego
no admitira la respuesta del usuario aunque comience por la misma letra por la que
acaba la palabra anterior nombrada, pues no se permite al usuario utilizar palabras

inventadas, permitiendo que el juego sea mas competitivo y complejo.
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const doesSpanishWordExist = async (word) =» {

try {
const response = await axios.get(DATAMUSE_API_BASE_URL, {
params: {
sp: “es:%{word}”, // Agregamos 'es:' al inicio de la palabra
I
1;

return response.data.length > &;

} catch {error) {
console.error('Error checking word existence:', error);
return false;

};

Figura 4.6: Correcciéon gramatical con la API de Datamuse.
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Capitulo 5

Evaluacion

En este apartado se detallan las pruebas con usuarios que se han llevado a cabo
tras la implementacion de la aplicacion. En primer lugar, se presenta la metodologia
seguida en las pruebas, luego se explican los resultados obtenidos y el analisis de los

mismos.

5.1. Metodologia

El objetivo de la evaluacién consiste en comprobar el correcto funcionamiento de
la aplicacién, y su utilizacién por parte de los usuarios.
Para ello, se ha decidido realizar la evaluacién con dos pares de cuidador - persona
mayor.
Para que los usuarios objeto de la evaluacion pudieran comprender el objetivo de la
aplicacion, se les ha explicado lo siguiente “La aplicacion sirve para que las personas
mayores entrenen su memoria en casa de manera sencilla y relajada, para ello se les
permite jugar a tres minijuegos diferentes y hacer tests cognitivos de manera periddica.
Ademas, la aplicacién permite al cuidador de la persona mayor configurar aspectos de
la pantalla, de los juegos y de los tests, asi como consultar resultados de los mismos.”

La evaluacion consta de tres partes principales.

— La primera parte se corresponde con un cuestionario previo a la utilizacién de la
aplicacion para recoger el perfil y las caracteristicas especificas del usuario que

pueden influir e interferir en el uso de la aplicacion.

— La siguiente parte se corresponde con el uso de la aplicacién en la que se
encomienda a los usuarios diferentes tareas, segiin sean usuarios finales o
cuidadores. Al usuario mayor se le pide jugar a los tres minijuegos disponibles en
la aplicacion. A dos de ellos juega €l solo, y al juego de las palabras encadenadas, al

ser multijugador, juega también el cuidador. El cuidador también debe completar
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tareas del perfil del cuidador, mas concretamente debe cambiar el modo de la
pantalla a modo oscuro y consultar el resultado del ltimo test que realizé el
usuario. En esta parte se aplica el método thinking aloud [18] que consiste en que
el /los usuarios van expresando sus opiniones al interactuar con la aplicacién y el

evaluador observa y registra cualquier eventualidad.

— La ultima parte consiste en una entrevista semiestructurada individual a cada
participante. La entrevista se lleva a cabo una vez terminada la parte de
interaccién con la aplicacién. En esta entrevista se realizan preguntas sobre la
dificultad a la hora de completar las tareas y se les pide sus opiniones sobre
posibles mejoras, sugerencias, etc. De esta manera se podran sacar conclusiones

bastante completas de la evaluacién.

5.2. Resultados y analisis

En esta seccién se recogen los resultados obtenidos después de que utilizaran la
aplicacion dos pares cuidador-usuario, presentando el perfil de los usuarios encuestados,
las respuestas a las preguntas realizadas en la entrevista y las conclusiones obtenidas
tras analizar las respuestas.

Los perfiles de los usuarios encuestados se recogen en la tabla 5.1.

Identificador | Nombre | Edad | Rol
Usuario 1 M#? Pilar | 90 Persona Mayor
Cuidador 1 | Reyes 53 Cuidador

Usuario 2 José 75 Persona Mayor
Cuidador 2 | Maria 26 Cuidador

Tabla 5.1: Usuarios finales participes de la evaluacién

Las preguntas del cuestionario previo estan orientadas a determinar el grado de uso
y aceptacion de las tecnologias, especialmente de las personas mayores. Se presentan en
las Figuras 5.1 y 5.2 junto con las respuestas de los usuarios finales y de los cuidadores
respectivamente. Cabe destacar que las preguntas son con opciones para facilitar la
tarea de clasificacion.
A la vista de las respuestas obtenidas por los usuarios en este primer cuestionario, se
puede observar que principalmente las personas mayores no hacen un gran uso de la
tecnologia y no se encuentran del todo comodos con el uso de dispositivos electronicos.
Ademas, algunas de ellas sufren problemas en vista y oidos, por lo que en el estudio
se presta especial atencion a las dificultades que puedan surgir con la interaccién del

usuario y el dispositivo.

30



ID de la
pregunta

Pregunta

Respuesta

Q1

¢, Padece de problemas visuales,
auditivos o de habla?

Visuales: 2
Auditivos: 1
De habla: 0

Q2

¢, Cuanto manejo de las tecnologias tiene?

Alto: 0
Medio: 1
Bajo: 0
Nulo: 1

Q3

¢Le tiene miedo a las tecnologias?

Alto: 0
Medio: 0
Bajo: 1
Nulo: 1

Q4

¢ Se maneja con el teléfono mavil?

Alto: 0
Medio: 0
Bajo: 1
Nulo: 1

Q5

¢Para qué utiliza mas el teléfono mavil?
WhatsApp, solo llamadas, jugar a juegos?

WhatsApp: 0
Llamadas: 2
Jugar: 0

Q6

¢ Tiene algun otro dispositivo? ¢ Cual?

Sin otro dispositivo: 1
Tablet: 0
QOrdenador: 1
Alexa: 0

Figura 5.1: Cuestionario previo al estudio realizado a los usuarios.

ID de la
pregunta

Pregunta

Respuesta

Q1

¢, Padece de problemas visuales,
auditivos o de habla?

Visuales: 1
Auditivos: 0
De habla: 0

Q2

¢, Cuanto manejo de las tecnologias tiene?

Alto: 1

Medio: 1
Bajo: 0
Nulo: 0

Q3

¢Le tiene miedo a las tecnologias?

Alto: 0
Medio: 0
Bajo: 1
Nulo: 1

Q4

¢ Se maneja con el teléfono mavil?

Alto: 1
Medio: 1
Bajo: 0
Nulo: 0

Q5

¢Para qué utiliza mas el teléfono mavil?
WhatsApp, solo llamadas, jugar a juegos?

WhatsApp: 2
Llamadas: 1
Jugar: 0

Q6

¢ Tiene algun otro dispositivo? ¢ Cual?

Sin otro dispositivo: 0
Tablet: 0
QOrdenador: 2
Alexa: 2

Figura 5.2: Cuestionario previo al estudio realizado a los cuidadores.

Las preguntas realizadas a los cuidadores y sus respuestas de la entrevista realizada
tras la interaccién con la aplicacion estan recogidas en la Figura 5.3. Por otro lado, las

preguntas realizadas a los usuarios mayores y sus respuestas se recogen en la Figura
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5.4.
Ademas de las preguntas presentes en las tablas, se les pregunté a los usuarios si tenian

otras ideas o sugerencias.

ID de la

pregunta Pregunta Respuesta

Muy facil: 0
Facil: 2
a7 ;La aplicacion te resulta facil de usar? Media: 0
Dificil: 0
Muy dificil: 0
Muy facil: 0
Facil: 1
Media: 1
Dificil: 0
Muy dificil: 0

¢ La aplicacion te parsce facil

Q8
de usar para los mayores?

Alto: 2

:La aplicacion ayuda a tener control de Medio: 0
evaluacién cognitiva del usuario? Bajo: 0

MNulo: 0

Q9

Alto: 1

Medio: 1
Bajo: 0
MNulo: 0

Q10 iLas recompensas ayudan al usuario?

Cuidador 1: mensajes mas cortos para que &l
;Tienes alguna recomendacion usuario no tenga que lger mucho.

sobre el apoyo visual? Cuidador 2: mostrar mensajes mas claros para
gue el usuario sepa bien como interactuar

a1

Figura 5.3: Encuesta realizada a los cuidadores y sus respuestas.

ID de la

pregunta Pregunta Respuesta

Secuencia de colores:
Q12 & QUé juego te resulta méas facil de usar? Palabras encadenadas: 2
Completar refranes: 0

Secuencia de colores:
Q13 ¢ Qlué juego te resulta mas dificil de usar? Palabras encadenadas: 0
Completar refranes: 2

Muy bien: 0
Bien: 1

Q14 iEl apoyo visual ayuda o daba problemas? Medio: 1
Mal: 0

Muy mal: 0

Muy bien: 0
Bien: 1

Qils iAlexa te entendia cada vez que hablabas? Medio: 1
Mal: 0

Muy mal: 0

Muy bien: 0
Bien: 1

Q16 ¢ Entiendes las insfrucciones de Alexa? Medio: 1
Mal: 0

Muy mal: 0

Figura 5.4: Encuesta realizada a los usuarios y sus respuestas.
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Observando la Figura 5.3 se puede concluir que generalmente los cuidadores se
sienten cémodos utilizando la aplicacién (Q7) y sienten que les podria servir de ayuda
para controlar el progreso cognitivo del usuario (Q9); pero presienten que en algun
momento la aplicacién podria resultar complicada para el usuario (Q8).

Los cuidadores recomiendan principalmente anadir recordatorios o algin elemento
similar para las recompensas, para avisarles cuando los usuarios alcanzan el nimero de
puntos con los cuales deberian obtener una recompensa. También hacen hincapié en la
falta de claridad de los mensajes mostrados por la pantalla, explicando la necesidad de
que sean mas claros y concisos para el usuario.

Observando la Figura 5.4 se concluye que las personas mayores responden mejor ante
juegos con apoyo visual (Q12 y Q13) y ante el juego multijugador (Q12 y Q13). Esto,
seguiin los mismos usuarios han contado durante la evaluacion, se debe principalmente
a que a veces no saben del todo cémo responder a lo que el dispositivo les pide y
ademas se sienten mas seguros y relajados si tienen al lado a una persona que maneja
las tecnologias.

Un usuario mayor sugiere introducir un minijuego en el que se pueda interactuar con
la pantalla de forma tactil, para reforzar el apoyo visual y no depender solo de la
interaccion por voz si se quedan atascados en una tarea.

Por tanto, siguiendo las recomendaciones de los usuarios, se ha revisado y
modificado los mensajes mostrados por pantalla y su formato, para que el apoyo visual

sea lo mas 1util posible para los usuarios.
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Capitulo 6

Gestion del proyecto

En este capitulo se explica la planificacion llevada a cabo para el desarrollo del

trabajo, asi como la metodologia utilizada y la dedicacion al proyecto.

6.1. Desarrollo del proyecto

El trabajo se divide en diferentes tareas.
La primera tarea que se realiza se corresponde con la investigacién sobre las aplicaciones
existentes similares a la que se implementa y sobre el desarrollo de aplicaciones por
VOZ.
Tras realizar esta tarea, comienza la definicién y acotacién de las funcionalidades y
requisitos del proyecto.
Una vez estan claras las funcionalidades a incluir en la aplicacion, se procede a
implementar las mismas. Primero se implementa la interaccién por voz y la logica de
las funcionalidades y, posteriormente, el apoyo visual para los dispositivos con pantalla.
Durante el transcurso de la implementacion se realizan pruebas unitarias para
comprobar el correcto funcionamiento de las distintas funcionalidades. Aunque cabe
destacar que el proceso de investigacion sobre la implementacién de aplicaciones por
voz continua durante esta etapa.
Por 1ltimo, una vez la aplicacion esta terminada, se realizan las pruebas con usuarios.
Para mostrar de manera visual cémo transcurren las distintas tareas en el tiempo, se

incluye un diagrama de Gantt en la Figura 6.1.
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Tareas/Actividades 51 52 S3 5S4 S5 56 S7 S8 59 510 511 512 513 S14 S15 516 517 S18 S19 520 521 522 523 524 525 526 S27 S28 529
Busqueda de apps similares
Investigacion Alexa skills

Idea y prototipado

Registro e inicio

Inicio de usuario

Inicio de cuidador
Implementacién minijuego 1
Implementacién minijuego 2
Implementacion minijuego 3
Modo pantalla

Tamafio de la letra
Recompensas

Preguntas iniciales

Tests usuario

Consulta de los tests

Puntuacion usuario

Consulta datos de minijuegos
Configurar fecha del test variable
Recordatorios

Interfaz visual

Revisién y correccidn de errores
Redaccion y correccion de memaria
Pruebas

Evaluacion
Insercién de recomendaciones de usuarios

Figura 6.1: Diagrama de Gantt del desarrollo del proyecto.

Para la realizaciéon del proyecto se ha seguido una metodologia agil con UX,
organizado las tareas mediante sprints. Asi, cada tarea se realiza en un corto periodo
(de unos 2 o 3 dias) y se van terminando las tareas completas. De esta manera, se
puede hacer pruebas de las distintas funcionalidades sin necesidad de tener la aplicacién

completa terminada.

6.2. Dedicacion

La dedicacién en tiempo al proyecto se ha recogido en un documento Excel, donde
se presentan las horas invertidas en el proyecto separadas por tipos de tareas y con una
descripcion especifica de la tarea concreta realizada cada dia en el horario especificado
(Figura 6.2).

Semana_3 3/03/2023 13:00:00 13:30:00 [ Reuniones - Decision de busqueda de apps similares
Semana_4 8/03/2023 10:00:00 12:00:00 | /2 Busqueda de informacién ~ Busqueda de aplicaciones similares
Semana_4 | 12/03/2023 | 12:30:00 13:30:00 | /2 Busqueda de informacion ~ Prueba de skills de Alexa similares

Figura 6.2: Ejemplo del registro y seguimiento de las horas y tareas realizadas.

Ademas, dicho documento contiene la suma de horas totales dedicadas al proyecto

y las horas dedicadas a cada tipo de tarea, como se muestra en la Figura 6.3.
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Tipo

Pruebas 15:54:00
[ Reuniones 6:20:00
M Back-end 95:25:00
Tl Memoria 111:50:00
B Front-end 37:51:00
£ Busqueda de informacion 36:15:00
J Idea y prototipado 3:00:00
Suma total 306:35:00

Figura 6.3: Horas totales y por tareas dedicadas al proyecto.

Se puede observar que se han dedicado un total de 306 horas y 35 minutos al

desarrollo del trabajo de fin de grado.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

En este ultimo capitulo se explican las conclusiones extraidas del proyecto realizado,

la valoracién personal y las posibles tareas para continuar con su desarrollo en el futuro.

7.1. Conclusiones

Se han cumplido e implementado los objetivos establecidos en el primer capitulo

del proyecto.

— Se han estudiado aplicaciones similares a la implementada para poder comprender

las necesidades del usuario y averiguar qué existe en el mercado.

— Se han estudiado las posibles tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion; eligiendo las herramientas y tecnologias mas apropiadas y comodas

para el desarrollador para llevar a cabo la implementacion del sistema.

— A partir de los estudios anteriores, se han definido los requisitos de la aplicacion y
la arquitectura de la misma para establecer limites claros del trabajo, facilitando

el posterior desarrollo de la aplicacion.

— Se ha desarrollado una aplicacién por voz con apoyo visual para dispositivos Alexa
Echo y Alexa Echo Show que permite al usuario entrenar su memoria realizando
minijuegos y tests cognitivos periédicos. También permite al cuidador del usuario
configurar aspectos de la aplicacién y obtener resultados sobre el entrenamiento

del usuario.

— Se ha llevado a cabo una evaluacién con un grupo reducido de usuarios que ha
permitido verificar el desempeno de la aplicacién y detectar puntos de mejora y
posibles lineas de trabajo futuro. La aplicacién ha probado ser usable y contar
con un funcionamiento bastante satisfactorio para el usuario, aunque se puedan

realizar ciertas mejoras principalmente en la parte del apoyo visual.
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7.2. Valoracion desde el punto de vista personal

Este trabajo me ha servido para investigar sobre las aplicaciones con interacciéon
por voz, sus limitaciones y sus ventajas ante otras aplicaciones de interfaz visual.
Sin embargo, hay que aclarar que el desarrollo de este proyecto me ha implicado
un coste anadido del aprendizaje de las tecnologias y métodos para implementar
aplicaciones por voz para dispositivos Alexa [22], [10], [23], un campo que todavia
no habia estudiado hasta el momento y por lo que me supuso un gran esfuerzo de
investigacion y pruebas iniciales para familiarizarme con el entorno.

Pese a esta dificultad, he aprendido mucho sobre este tema y el resultado de la

aplicacion desarrollada es bastante satisfactorio.

Ademas, el trabajo me ha ayudado a comprender las limitaciones de las personas
mayores y cémo solventarlas, sobre todo tras la evaluaciéon con usuarios finales,
viendo las respuestas obtenidas por los usuarios y los aspectos que habria que mejorar
de la aplicacion. También me ha permitido observar la importancia de adaptar las
aplicaciones al usuario final, en este caso personas mayores, y la importancia de
establecer aspectos configurables en la aplicacion para que la experiencia sea lo mas
personal posible.

En general, se puede concluir que se han conseguido cumplir los objetivos del proyecto
de manera adecuada y se espera que esta aplicaciéon pueda ayudar a la poblacién
mayor a entrenar su memoria sin encontrar dificultades en la interaccion con las

tecnologias.

7.3. Trabajo futuro

Tras finalizar este trabajo se observa que de cara a futuras implementaciones de la

aplicacion, seria conveniente mejorar algunos aspectos que los usuarios de la aplicacién
han comentado en la evaluacién, como incluir mensajes de ayuda mas representativos
para que los usuarios sepan como activar las acciones correctas y mejorar el feedback
con el usuario. Para ello seria conveniente realizar pruebas con un mayor nimero de
usuarios finales y cuidadores para obtener datos mas significativos.
Otra posible mejora consistiria en permitir anadir mas usuarios para que utilicen la
aplicacion. Por el momento solo se plantea la aplicacién para un usuario y un cuidador,
pero se podria adaptar la aplicaciéon para permitir configurar més usuarios y cuidadores
en un mismo dispositivo.

Por otro lado, seria interesante anadir mas minijuegos para aumentar la diversidad y
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usabilidad de la aplicacién. Esta mejora no supondria demasiado trabajo de desarrollo,
ya que se ha dejado preparada la aplicacion, tal y como se explica en el Anexo G:
Inclusién de nuevos minijuegos en la aplicacién.

Por otro lado, seria interesante permitir al cuidador elegir qué test debe realizar el
usuario; hasta el momento solo se plantea un test posible (como ejemplo de test
cognitivo) pero hay otras opciones de tests para utilizar que el usuario podria realizar.
También se estudia la posibilidad de anadir personajes virtuales y enlazar la aplicacién
con Spotify para poner musica al usuario.

Por dltimo, otras extensiones futuras de esta aplicacion podrian consistir en
implementar una aplicacién mévil que permitiese al cuidador subir fotos y videos, para
poder mostrarselas posteriormente al usuario; por ejemplo, foto de las medicinas que
tiene que tomar y mostrarlas con el recordatorio de tomar medicinas, video de familiares
felicitandole y mostrarlo cuando termine un minijuego, etc. Esta aplicacion podria

incluir la capacidad de enviar mensajes SMS o por correo electronico al cuidador.
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Glosario

atributos de sesion son datos o informacién que una Skill especifica puede almacenar
y utilizar durante una interaccién de usuario en una sesién activa. Una sesién se
inicia cuando un usuario interactia con una Skill de Alexa y continta hasta que

la Skill completa su tarea o se cierra.. 12, 72

attributes manager expone atributos que se pueden recuperar y actualizar en los

handlers. 63

handler procesan eventos que suceden en el backend. Cada handler se encarga de
manejar un evento concreto y tienen dos funciones: canHandle y handle. 12, 13,

69, 72

handler Input es un elemento que contiene informacién importante sobre la solicitud

recibida y proporciona acceso a elementos importantes de la aplicacion.. 63

intent representan las acciones que cumplen con las solicitudes demandadas por el
usuario. Las intenciones se precisan en una estructura de JSON llamada esquema
de interaccién [9].. 12, 13, 21, 61, 69, 71, 72

interceptor es una funcién que se ejecuta entre medio de un request o de un response

para hacer algo. Mas adelante veremos algin ejemplo de donde se utiliza.. 13, 62

slot contienen datos que el usuario proporciona en la interaccién con el dispositivo y
que pueden variar de valor. Hay distintos tipos de slots proporcionados por Alexa

y también el propio programador puede crear sus propios tipos de slots [9].. 72

utterance son las posibles frases que el usuario puede decir, que estan asociadas a las

intenciones. Incluye tantas frases representativas como sea posible. [9]. 12, 61, 69

Voice User Interface son las interfaces que permiten interactuar con el usuario a
través de comandos de voz. Estas interfaces no requieren contacto visual ni

manual. [20]. 17
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Anexo A

Detalle de aplicaciones similares
estudiadas

Para buscar aplicaciones que pueda resultar interesante estudiar previamente a la
implementacion de la aplicacién, se siguen varios criterios de busqueda.
Por una parte, se buscan aplicaciones para los dispositivos Alexa [14] (con y sin
pantalla), para poder ver ideas de cémo es la interaccion con el dispositivo, qué uso se
hace de la pantalla y de la voz y qué puntos débiles tienen la mayoria de aplicaciones
de este dispositivo, para intentar evitarlos.
Por otro lado, se realiza una bisqueda sobre aplicaciones con intenciones similares a la
aplicacion del proyecto; aplicaciones con minijuegos de memoria de distintos tipos; se
observa cudles pueden resultar més faciles para ser realizados por voz, cudles requieren
de un soporte visual y qué juegos son los mas entretenidos para usuarios, teniendo
en cuenta que sean juegos distintos entre si. En este Anexo se explica cuédles son las
aplicaciones mas significativas e interesantes que se investigan y prueban durante este

proceso.

— Mayores Activos: aplicacion de Alexa Echo que hace preguntas al usuario para
ver si las respuestas del mismo son consistentes en las distintas ocasiones que
pregunta. Ademas de hacer preguntas personales, también hace preguntas sobre
secuencias (meses del afo, estaciones, etc.), de la actualidad (dia de hoy, estacién,
ano), con palabras (por ejemplo: animal que empiece por la letra H), gimnasia
mental con nimeros (sumas y restas), preguntas de cultura general, etc. Esta es
la aplicacién ya existente que mas se asemeja a la planteada en el proyecto, con
la diferencia de que Mayores Activos no es una aplicacion para dispositivos Alexa

con pantalla o Alexa Echo Show.

— Reto memoria: aplicacién de Alexa Echo para ejercitar la memoria. Esta
aplicacion consiste en 10 niveles en los cuales el asistente dice una lista de colores

que aumenta con cada nivel y el usuario debe repetir la lista en el mismo orden.

53



Pirdmide de la memoria: aplicacion de Alexa Echo similar a la anterior pero en
vez de ser una lista de colores, el asistente dice en cada nivel una lista de palabras
(creciente conforme pasa de nivel) que el usuario repite en orden para superar el

nivel.

Aplicacion para rehabilitacion cognitiva en casa: esta aplicacién consta de varios
ejercicios para trabajar distintos campos de la memoria como la memoria visual,
memoria matematica con ejercicios de sumas, nimeros mayores o menores, etc.
Una vez el usuario realiza estos ejercicios, se procesan los resultados que este
ha obtenido. Con algoritmos adaptativos de la carga de trabajo se definen los
parametros de los ejercicios adaptados segun las capacidades del usuario para
el siguiente intento. En cada intento se procesan los resultados para poder ir

adaptando la dificultad de los ejercicios.

Fit Brain Trainers: es una aplicacion para dispositivos méviles desarrollada por
un equipo de neurocientificos para mejorar y entrenar el rendimiento del cerebro.
La aplicacion cuenta con ejercicios de memoria para distintos ambitos como el
memory, recordar una secuencia de colores, recordar qué figuras estaban antes y

cuales no, etc.

Lumosity: al iniciar la aplicacion de movil pregunta por la edad del usuario y este
tiene que realizar una prueba de nivel para ver si esta en la media de las respuestas
del resto de usuarios en su rango de edad. Una vez realizada dicha prueba,
se puede acceder a diversos juegos de atencién, memoria, velocidad, resolucion
de problemas, etc. Conforme el usuario va realizando juegos, va desbloqueando

nuevos juegos, evitando un entrenamiento repetitivo.

Focus: es una aplicacién para teléfono movil muy completa que cuenta con juegos
de memoria, de razonamiento, de atencién, de coordinacién y visual-espaciales

que ayudan a reforzar tanto la memoria mental como la motriz.

Se muestra la tabla 7?7 con la comparativa de las aplicaciones estudiadas.

En el estudio realizado se estudian mas aplicaciones, como las aplicaciones presentes

en el blog de Familiados [4] pero solo se reflejan en la memoria las més representativas

y relevantes. Como conclusién del estudio se destaca la escasez de aplicaciones

configurables en el mercado y la importancia de permitir al usuario ajustar ciertos

componentes para hacer su experiencia mas personal; asi como la falta de aplicaciones

con interaccién por voz y apoyo visual conjuntamente. Adicionalmente, la mayoria de

las aplicaciones solo guardan una pequena cantidad de datos.
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., Guarda

JEs

., Recompensa

Nombre Mévil o Alexa | Tipo de juegos datos? configurable? | para usuario?
M
ayores Alexa Preguntas Si No No
activos
: Repetir
Reto memoria | Alexa No No No
colores
Piramide Ide Alexa Repetir No No No
la memoria palabras
Reha.b.lhtacmn Moévil Memoria Si No Si
cognitiva
Fit Brain Movil Memoria Si No Si
Lumosity Mévil Memoria S1 No Si
: M 1 , ,
Focus Movil ent'a sy Si No Si
motrices

Tabla A.1: Aplicaciones similares estudiadas
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Anexo B

Estudio de la base de datos -
Amazon S3 frente a DynamoDB

A continuacién se presentan las ventajas e inconvenientes de las dos bases de datos
estudiadas. Para la redaccion de este capitulo se ha contado con la ayuda de los sitios
web [8], [7] y [2]

Amazon S3 La base de datos Amazon S3 es la finalmente escogida para el
desarrollo del proyecto, a continuacion se detallan los aspectos mas destacables de

la misma. Ventajas:

— Escalabilidad: Es muy escalable y puede manejar grandes cantidades de datos.

— Almacenamiento de objetos: Permite almacenar y recuperar archivos multimedia

(imagenes, videos y documentos).

— Durabilidad: Ofrece alta durabilidad de los datos con opciéon de replicacion

automatica.

— Costos flexibles: Ofrece almacenamiento de coste variable; solo pagar por la

cantidad de almacenamiento utilizado.
Inconvenientes:

— NoSQL limitado: S3 no es una base de datos NoSQL completa y no es adecuado

para consultas complejas.

— Latencia variable: La latencia puede ser variable, por lo que no es la mejor opcién

para aplicaciones que requieren tiempos de respuesta muy bajos.

— No transaccional: S3 no proporciona soporte para transacciones y operaciones

atémicas en los objetos.

DynamoDB A continuacion se presentan las caracteristicas de la base de datos

DynamoDB. Ventajas:
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— Escalabilidad automaética: Conveniente para aplicaciones con demanda variable.

— Rendimiento constante: Rendimiento predecible y bajo latencia incluso en cargas

de trabajo intensivas.
— Modelo de datos flexible: Admite diversos tipos de datos y esquemas flexibles.
— Consultas rapidas: Permite crear indices para consultas eficientes.

— Soporte para transacciones: Adecuado para aplicaciones que requieren

operaciones atomicas.
Inconvenientes:

— Costos variables: DynamoDB puede volverse costoso en aplicaciones con alta

carga de escritura o lectura.

— Esquema de datos cuidadoso: Hay que disenar bien la estructura de los datos

para evitar consultas ineficientes.

— No es 6ptimo para almacenamiento de objetos grandes: No es la mejor opcion

para el almacenamiento masivo de objetos grandes como lo es S3.
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Anexo C

Detalle del moédulo de sonidos
especiales y de la libreria de sonidos

de Alexa

En este capitulo se detalla en qué consisten el mdédulo de sonidos especiales y la

libreria de sonidos de Alexa y se explica su utilizacién en la aplicacién.

Moédulo de sonidos especiales o Speechcon

Como ya se ha explicado, los speechcons son palabras y frases especiales y tipicas
de los distintos idiomas que Alexa pronuncia de una manera especial. Los speechcon
son especificos para una serie de palabras determinadas, no se puede hacer que Alexa
diga cualquier palabra con la entonacién que se desea.

Para utilizarlos hay que acceder a la pagina de los mismos y buscar en la lista de audios
aquella palabra que se quiera introducir en la aplicacion.

Una vez localizada la frase que se quiere introducir, se declara una variable utilizando
el elemento de marcado say-as interpret-as para indicar que el contenido dentro de
él (en este caso la palabra 'crack’) debe interpretarse como una interjeccién. De esta
forma, se puede introducir esta variable en el output que se reproduce en respuesta al
usuario y el dispositivo dird la palabra con una entonacion especifica. En el caso de

este trabajo, se utilizan palabras de &nimo cuando un usuario acierta en un minijuego.

Libreria de sonidos de Alexa

Por su parte, la libreria de sonidos Alexa Sound Library permite reproducir sonidos
de muy distintos ambitos para acompanar a las frases que reproduce el dispositivo. La
forma de utilizar estos sonidos es utilizando la etiqueta /jaudio src/; e indicando en
la misma el recurso (la url) del audio. Ademds de poder utilizar la gran variedad de
sonidos disponibles en esta libreria, se puede utilizar cualquier otro recurso de audio

cuya url sea accesible desde la aplicacion.
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Para utilizarlos, se declara una variable con la etiqueta de audio src y se introduce en
el output junto con la frase que debe decir el dispositivo. Asi, el sonido se reproduce
justo antes o justo después de la frase dependiendo de si se anade al principio o al final
de la variable que contiene el texto.

En el proyecto se utilizan sonidos de la Alexza Sound Library para indicar que el usuario

ha fallado o acertado en su respuesta a los minijuegos.
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Anexo D

Extension de la aplicacion a distintos
idiomas

En este Anexo se explica de manera detallada el método para extender la aplicacién

a distintos idiomas. La explicacién es separada para el backend y el frontend.

Frontend

Trabajando con la plataforma Alexa Developer Console, el idioma en el que se
desarrolla la aplicacién en el frontend se configura en la creacion de la misma, pero
existe la posibilidad de anadir nuevos idiomas una vez la aplicacién o skill de Alexa ha
sido creada.

Para ello, en el apartado de Build, apartado donde esta indicado el idioma que se ha
configurado, se pueden anadir distintos idiomas. De esta manera, se pueden configurar
las utterances de los intents en los idiomas seleccionados de manera independiente
(separados uno y otro idioma). Asi, el usuario podra interactuar con la aplicacién en
cualquiera de los idiomas configurados.

A pesar de que esta es una solucién correcta (y hasta el momento la tinica solucién
disponible para manejar distintos idiomas), es un poco costosa ya que hay que traducir
e introducir manualmente en el esquema JSON del idioma anadido todas las frases que
el usuario pueda decir en este nuevo idioma, lo que supone repetir este trabajo en cada

idioma introducido.

Backend

Para el backend lo que se hace es detectar el idioma del dispositivo, y dependiendo
de cudl sea, proveer un strings u otro (en un idioma u otro). Para simplificar esta tarea
se hace uso de la libreria i18next que permite proveer distintos strings dependiendo de
las variables del idioma. Para usar esta libreria hay que asegurar que la dependencia

se encuentra en las dependencias del archivo package.json. Una vez hecho esto hay que
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conseguir que ¢18next mapee a un idioma u otro los mensajes segun el idioma local.
Ademas, hay que crear una estructura que contiene las frases en todos los idiomas
que se quieren establecer como se muestra en la Figura D.1. La estructura cuenta con
una subdivision especifica destinada a cada uno de los idiomas autorizados en el sistema.
En la actual implementacion de este proyecto, inicamente se encuentra habilitado el
uso del idioma espanol (‘es’). No obstante, gracias a este enfoque, se facilita de manera
considerable la incorporacién de nuevos idiomas de forma eficiente y sin complicaciones.
Con este método perdura el problema de tener que reescribir las frases para cada idioma
que se desee introducir, pero se realiza de una manera mas controlada y acotada a un

unico fichero, lo cual resulta mas cémodo y agiliza el proceso.

module.exports = |{
es: {
translation: {
WELCOME_MSG: 'Bienvenido a cerebro en forma, donde podrds entrenar tu memoria.
HELLO_AGAIN_MSG: 'Bienvenido de nuewvo a Cerebro en Formz. ¢(Eres un cuidador? ¢

NEL A FAREN MC/, . YRS L2 oo Moo Ao - oD Fr . Vo _o_a_ Jr o= wme_ =

Figura D.1: Estructura para manejar distintos idiomas.

A continuacién entran en juego los interceptors, que permiten detectar el idioma
local antes de empezar a trabajar y proveer un tipo de strings u otro dependiendo del
idioma detectado. Para esto, se crea un interceptor de tipo request que se muestra en
la Figura D.2.

LocalizationReguestInterceptor: {
process(handlerInput) {
const localizationClient = il8n.use(sprintf).init({
lng: handlerInput.reguestEnvelope.reguest.locale,
fallbacklng: 'es’,
overloadTranslationOptionHandler: sprintf.overloadTranslationOptionHandler,
resources: require('./localisation’),
returnObjects: true
1)
const attributes = handlerInput.attributesManager.getRequestAttributes();
attributes.t = function (...args) {
return localizationClient.t(...args);
h
h
¥

Figura D.2: Interceptor para detectar el idioma.

La  funcion  correspondiente al  interceptor del idioma, llamada
LocalizationRequestInterceptor, inicializa una instancia de i18next con unos parametros

especificos.

62



— Ing: el lenguaje; desde el handler Input se detecta el idioma local.

— fallback: idioma por defecto a utilizar si hay algin problema en la deteccion del

idioma local.

— owerloadTranslationOptionHandler: detecta si el string introducido tiene alguna

variable (en forma de %s) y lo sustituye por el valor indicado.

— resources: de donde se obtienen las frases, en este caso se obtienen del fichero
./localisation; donde se ubica la estructura que contiene las frases de los distintos

idiomas.

Tras la inicializacién del cliente i18next hay que obtener el valor de los strings
dependiendo del idioma local. Primero se extraen los atributos de la peticién de entrada
a través del attributes manager.

A los atributos obtenidos se les aniade una funcién ¢ que aplica el cliente instanciado
para que seleccione, de acuerdo a los parametros especificados en la instancia, el string
correspondiente. De esta forma, ya se puede en cualquier momento llamar a la funcién
t con el mensaje que se quiera de los definidos en la estructura de strings de idiomas,

y se obtendra el string en el idioma correspondiente.
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Anexo E

Detalle de la configuracion del modo
y el tamano de letra de la pantalla
del dispositivo

A continuacion se explica el proceso especifico para el modo de pantalla y el tamano

de letra respectivamente.

— Modo de pantalla: Se implementa un proceso en el backend previo al envio
de los datos a través del JSON. Durante este proceso, se verifica el valor del
parametro relacionado con el modo de pantalla, el cual puede ser ‘claro’ u ‘oscuro’.
En funcion de esta determinacién, se genera y envia el JSON correspondiente
que incluye los ajustes de fondo de pantalla, color de letra y otros elementos

pertinentes, acorde con el modo especificado.

— Tamano de letra: la aplicacion permite al cuidador establecer un tamano pequeno,
mediano o grande de letra. Segin el valor indicado se aplican adaptaciones de
tamano a todos los tipos de texto disponibles, y posteriormente se incorporan
como parametros del JSON junto con el resto de parametros, siguiendo el enfoque

ilustrado en la Figura E.1.

En la Figura E.1, la variable fontSize contiene el valor del tamano de la letra; 10,
15 0 20 dependiendo de si es pequena, mediana o grande. Segun el tipo de texto con
el que se corresponden las distintas variables (texto principal, secundario, etc.) se le
suma a ese valor un niimero u otro para ajustar sus tamanos. En el archivo JSON, los
valores de las variables de tamano de letra se establecen como los valores que se envian

desde el backend como se muestra en la Figura E.2.
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handlerInput.responseBuilder.addDirective({
type: "Alexa.Presentation.APL.RenderDocument’,
version: '2Z2823.1°,
document: constants.APLDocs.launchlLight,
datasources: {
launchData: {
type: ‘object’,
properties: {
headerTitle: requestAttributes.t(’LAUNCH HEADER_MSG'),
mainText: name ? requestﬂtthlbutES t("LAUNCH_TEXT FILLED MSG'
- iniing : gidaigos .t LAUNCH HINT MSG')

text51zeBody fontSize,
textSizePrimary: fontSize + 18,
textSizeSecondary: fontSize + 5,
textSizeDetails: fontSize,

textSizeSecondaryHint: font5ize

transformers:
inputPath: "hint%tring’,
transformer: "textTcocHint',
¥l
¥
¥
I H

Figura E.1: Configuracion del tamano de la letra.

"description™: "Standard font sizes",

“dimensions": {
"textSizeBody": "${payload.launchData.properties.textSizeBody}"”,
"textSizePrimary": "${payload.launchData.properties.textSizePrimary}",
"textSizeSecondary”: "${payload.launchData.propertiss.textSizeSecondary}”,
"textSizeDetails": "${payload.launchData.properties.textSizeletails}",
"textSizeSecondaryHint": “"${payload.launchData.properties.textSizeSecondaryHint}"

Figura E.2: Configuraciéon de tamano de letra en archivos JSON.
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Anexo F

Detalle del calculo y establecimiento
de la periodicidad de los tests

La Figura F.1 presenta el cédigo que configura la periodicidad.

Lo primero que se hace es establecer el dia actual. Para ello, se utiliza la biblioteca
moment de Javascript, que permite trabajar con fechas y calendarios. De esta manera
se obtiene la fecha actual, calculando el principio del dia del momento actual en la zona
horaria obtenida previamente. Tras esto, se compara el valor del dato aportado por el
cuidador, que se encuentra almacenado en la variable 'periodicidad’ y puede tener el
valor ’diariamente’, ’'semanalmente’ o 'mensualmente’.

Dependiendo del valor de esta variable, se establece la nueva fecha de test como el dia
actual (calculado previamente) més un dia, una semana o un mes mediante las funciones
clone que clona el valor de la variable today y add que anade tantas unidades de tiempo
como se indique en los parametros de la misma.

A continuacion, se almacena la variable en los atributos de sesion, y posteriormente en

base de datos para poder recuperar la fecha en otras sesiones posteriores.

const today = moment().tz(timezone).startOf( day');

let nextTest;

if (periodicidad === 'diariamente') {
nextTest = today.cleone().add(1l, 'day'};

¥

else if (periodicidad === 'semanalmente') {
nextTest = today.clone().add(1l, 'week');

¥

else if (periodicidad === 'mensualmente’) {
nextTest = today.clone().add(1l, 'month’);

¥

Figura F.1: Configuracién de la periodicidad de las acciones.

67



68



Anexo G

Inclusién de nuevos minijuegos en la
aplicacion

Para anadir minijuegos a la aplicacion se debe seguir el siguiente proceso.

En el frontend hay que crear un intent para activar el minijuego y otro para poder
interactuar con el dispositivo durante el transcurso del juego. Hay que establecer las
utterances que el usuario podra decir para activar el juego y mandar los datos necesarios
al backend almacenandolos en variables.

En el backend, se crea un handler para cada uno de los intents establecidos y en ellos
se incluye la légica del juego.

Por tltimo, para mostrar el nuevo juego en la lista de minijuegos que se visualiza en la
pantalla inicial del usuario, solamente hay que anadir la foto y texto correspondientes

del minijuego a la lista de datos que se envian al archivo JSON correspondiente.
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Anexo H

Detalle de los minijuegos
implementados

Los minijuegos implementados para fomentar el entrenamiento de la memoria del

usuario son los siguientes.

— Secuencia de colores: La aplicacién dice un color y el usuario debe repetirlo,
si este acierta el juego continia y la aplicacién anade un color a la secuencia,
que el usuario debera de repetir. El juego termina cuando el usuario falla. Los
posibles colores a aparecer en la secuencia son Rojo, Amarillo, Azul y Verde, y
para generar la secuencia, desde el manejador del intent correspondiente al juego
de la secuencia de colores, se genera una secuencia aleatoria con los strings de
dicho tipo de dato, que se va almacenando en una variable y se incrementa segtiin
el usuario va superando las rondas. Para generar dicha secuencia se utiliza la
funcion especificada en la figura H.1, la cual genera un nimero aleatorio entre 0
y 1 con la funcién random de la biblioteca Math, la multiplica por cuatro y con la
funcién Math.floor redondea el niimero obtenido a la baja, reduciendo los valores

posibles a 0, 1, 2, o 3.

// Generate a random number betwsen @ and 3

const colorindex = Math.floor(Math.random() * 4);

Figura H.1: Generacién de un niimero aleatorio

Cada nuimero hara referencia a uno de los cuatro colores disponibles y se anadiréa
el color obtenido aleatoriamente a la secuencia guardada para decirsela al usuario

en la siguiente ronda.

— Palabras encadenadas: este minijuego tiene el anadido de ser multijugador; al

inicio del mismo se pregunta al usuario cudntos jugadores van a participar,
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ajustando asi los turnos del mismo al nimero de participantes que el usuario ha
proporcionado. Para ello, en la interaccion con el usuario se utiliza un slot de tipo
NUMBER para poder recuperar desde el backend el dato del nimero de jugadores
que el usuario diga. De esta manera, en el handler del intent correspondiente
con este juego, se almacena en los atributos de sesion del usuario el nimero de
jugadores que participan, y se iran realizando varios turnos hasta alcanzar dicho
nimero. En ese momento, cuando todos los jugadores han participado, el juego
termina. El juego comienza cuando la aplicacion dice una palabra y cede el turno
al primer jugador, y continia hasta que todos los jugadores han participado.
Si un jugador dice una palabra incorrecta, el turno pasa al siguiente jugador.
Como idea de posible implementacion futura poco costosa, podria anadirse a
este minijuego la posibilidad de configurar no solo el nimero de jugadores sino
también el niimero de rondas, para que sea el usuario quien decida cémo de largo

hacer el juego.

Completar los refranes: este tercer juego consiste en completar los refranes que
la aplicacién le dice al usuario. La aplicacion escoge un refran y dice la primera
parte de este al usuario, que deberd terminar de decir el refran completo. El
juego termina cuando el usuario falla. Para conseguir los refranes, se ha creado
una estructura de datos que contiene pares de strings, correspondientes con la
primera y segunda parte de refranes tipicos espanoles. De esta manera, utilizando
las funciones Math.random y Math.floor (como ya se ha explicado anteriormente)
se consigue seleccionar uno de los pares de manera aleatoria. La aplicacion dice
la primera parte del refran al usuario y cuando este responde comprueba que lo

que el usuario ha dicho se corresponde con la segunda parte del refran.
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