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Capitulo 1: Introduccioén

1.1 Motivacion

Los tratamientos médicos necesitan de una metodologia que sistematice y ordene los pasos
necesarios para establecer una terapéutica racional [1]. En la fonoaudiologia, los terapeutas
utilizan una variedad de estrategias incluyendo: actividades de intervencion del lenguaje,
terapia de articulacion, y terapia oral y motora de la alimentacién. Es importante que los
pacientes realicen las actividades de estimulacion que sugiere el terapeuta, para asegurar el
progreso continuo y la practica de los nuevos habitos aprendidos [2]. La participacion de un
acompafante terapéutico en cualquier tratamiento médico es una estrategia para ayudar a
sostener la continuidad en los tratamientos, favoreciendo la iniciativa y la voluntad [3]. Uno
de los desafios de la terapia fonoaudiologica es la adhesion del paciente al tratamiento,
encontrandose entre los motivos de abandono las incompatibilidades horarias, la falta de
resultados visibles por el paciente y su entorno, y la falta de motivacion [4].

La introduccion de tecnologias de la informaciéon y la comunicaciéon (TIC) en la terapia
fonoaudiolégica registra casos de éxito en la mejora de los resultados obtenidos, como por
ejemplo el de SIS-VOICE, un sistema multimedia desarrollado para la terapia del lenguaje
en el Centro Educativo para Personas con Habilidades Diferentes “El Bosque” [5].

Teniendo en cuenta el avance de los dispositivos méviles en el mundo, tanto a nivel
tecnolégico como en cantidad de usuarios activos -durante el afno 2016 se estimaron
alrededor de 2,08 mil millones de usuarios de smariphones [6]-, y los casos de éxito de
aplicaciones de asistencia personal para el aprendizaje [7], la ejercitacion [8], el seguimiento
y supervision de aspectos relacionados con la salud [9], resulta sumamente atractiva y
desafiante la propuesta de implementar una aplicacion mévil que funcione como
acompafante terapéutico para los pacientes en tratamientos de fonoaudiologia,
involucrando cuestiones tecnoldgicas como el uso de sensores actuales, terapéuticas como
la periodicidad y la constancia al realizar las actividades, y motivacionales como la
integracion de aspectos de gamification [10].

Es importante agregar que debido a la pandemia de COVID-19 y a las medidas de
aislamiento implementadas, resulta imperioso resignificar los aportes que las TICs pueden
hacer frente a la problematica de la salud. Segin un comunicado conjunto de la Sociedad
Argentina de Pediatria y otras asociaciones médicas, ‘nuevos modelos innovadores del
sistema de salud deben ser explorados para brindar continuidad en la atencién médica,
entre ellos la telemedicina, reduciendo el estrés en los efectores de salud” [11]. En este
contexto el presente trabajo encuentra un nuevo aspecto motivador como herramienta para
proporcionar a las personas la continuidad de la atencién médica.

1.2 Objetivo

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar una aplicacion mévil que sirva como
acompafante terapéutico y motivacional en la practica de los ejercicios de los tratamientos
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de fonoaudiologia. La aplicacién propone abordar de un modo innovador la terapia del
lenguaje, del habla y de la alimentacion, integrando las tecnologias moviles vigentes con la
practica fonoaudiolégica actual.

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacién movil interactiva que sirva como acompafiante terapéutico en los
tratamientos de los trastornos del habla, del lenguaje, y de la alimentacion, integrando
aspectos de seguimiento, motivacion y gamification (ver seccién 2.4) mediante el uso de
TICs.

1.2.2 Objetivos especificos

e |Investigar sobre los tratamientos de fonoaudiologia, las actividades terapéuticas que
se proponen a los pacientes, y las problematicas que se enfrentan en la practica.

e Investigar sobre los sensores que proveen los dispositivos moviles, su disponibilidad
y uso, y disefar actividades interactivas que hagan uso de los mismos para asistir a
los pacientes.

e Investigar sobre aplicaciones méviles que registren casos de éxito en el trabajo con
aspectos relacionados con la salud y con el seguimiento de rutinas y actividades.

e Implementar una aplicacion moévil que sirva como asistente a los pacientes durante
el tratamiento fonoaudioldgico, motivandolos mediante gamification, colaborando con
la realizacion de las actividades terapéuticas y elaborando un seguimiento de las
mismas.

e Distribuir los desarrollos realizados bajo una licencia que le permita ser auditable y
segura, y que permita a otros actores extender sus funcionalidades o reutilizar su
cédigo con fines comerciales y no comerciales.

1.3 Estructura de la tesis

El presente trabajo de tesis consta de siete capitulos. A continuacion se describe cada uno
de ellos.

En el Capitulo 2 se describe el contexto en el cual se desarrolla este trabajo, una
investigacion de los tratamientos de fonoaudiologia y sus metodologias, sobre otras
experiencias de intervencion de las TICs en estos, un analisis de los dispositivos moviles
predominantes para identificar sus caracteristicas de hardware y software, y un estudio
sobre los aspectos de gamification implementados por otras aplicaciones moviles basadas
en la incorporacion y seguimiento de rutinas.

En el Capitulo 3 se describe el desarrollo propuesto, se explica el uso de los sensores
disponibles en los dispositivos moéviles para su incorporacion como interfaces para la
interaccion persona-computadora [12], su interpretacién dentro del tratamiento
fonoaudioldgico, la adaptacion del tratamiento en su totalidad a un contexto ludico para
incorporar aspectos de gamification, y el modelo de datos disefiado para dar soporte a estas
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caracteristicas. Ademas se describe la concepcidn y el disefio de las interfaces graficas que
dan sostén conceptual y material al desarrollo movil.

En el Capitulo 4 se describe el trabajo de investigacion realizado para la implementacion de
los distintos sensores conceptualizados en el Capitulo 3, profundizando en los aspectos
tedricos considerados, las herramientas y estrategias adoptadas, y la experimentacion
realizada.

En el Capitulo 5 se describe el desarrollo realizado, comenzando con una descripcién del
ecosistema disefiado para satisfacer cada una de las caracteristicas detalladas en el
capitulo anterior, un estudio sobre las tecnologias disponibles para su implementacion, y
una descripcion de las decisiones tomadas para su ejecucion.

En el Capitulo 6 se describe el trabajo de validacion realizado con un conjunto de
voluntarios para detectar problemas de accesibilidad y usabilidad en las distintas
aplicaciones desarrolladas, ademas de verificar la eficacia de los usuarios al realizar una
serie de tareas propuestas, y sensar su percepcion y sentimientos. Se adjuntan ademas
validaciones realizadas de manera automatica por simuladores de dispositivos moviles, y se
cierra con los comentarios de padres y tutores de potenciales pacientes, y de profesionales
fonoaudiologos.

En el Capitulo 7 el trabajo llega a su fin con las conclusiones elaboradas a partir de su
ejecucion y los trabajos a futuro propuestos para una siguiente etapa del proyecto, o
proyectos relacionados que puedan hacer uso del desarrollo descrito.

En la ultima parte de este trabajo se presentan las referencias utilizadas para su realizacion,
y una coleccion de anexos que respaldan o complementan algunos de los aspectos
expuestos en él.

1.4 Publicaciones

Este trabajo de tesis fue expuesto y presentado en las siguientes catedras, congresos y
programas de becas.

e FONSOFT: Convocatoria Becas Jovenes Profesionales TICS 2017. Proyecto
seleccionado por resolucion RESOL-2018-365-APN-DANPCYT#MCT del 17 de julio
de 2018, del Directorio de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnoldgica.

Competicion Regional de la UIT para América Latina y el Caribe. Octubre de 2018.
“Proyecto Thera: inteligencia artificial aplicada a la salud desde una perspectiva
movil”. Presentado en la catedra de Interfaces Adaptadas a Dispositivos Moviles,
Facultad de Informatica, UNLP. Noviembre de 2018.

e “Fomentando la accesibilidad en las practicas educativas de Informatica: desarrollo
de aplicaciones digitales innovativas y accesibles realizadas por alumnos de la
Universidad Nacional de La Plata”, Interaction Latin America (ILA21). Agosto de
2021.
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Capitulo 2: Contexto

2.1 Terapias para tratamiento de los trastornos del lenguaje, el
habla y de la alimentacion

La fonoaudiologia, también conocida como logopedia, es la disciplina que se encarga de
evaluar, diagnosticar y tratar aquellos aspectos relacionados con la comunicaciéon humana.
El fonoaudidlogo es el profesional que trata a las personas con alteraciones de la audicion,
el lenguaje, la voz, el sistema vestibular, la motricidad orofacial -de la cara y la cavidad oral-
y la deglucién [13]. La mayoria de estos trastornos se desarrollan en los primeros seis afos
de vida [14]; por este motivo, los pacientes mas frecuentes bajo tratamiento fonoaudiolégico
suelen ser los nifios, donde ademas los tratamientos tienen mayor impacto. Sin embargo, la
fonoaudiologia puede ayudar a personas de todas las edades, por ejemplo personas que
necesiten estimulacién cognitiva, que tengan dificultades para la alimentacion o que
presenten trastornos neurolégicos. [15] [16]

Para el caso particular que sirve como disparador de este trabajo, el acercamiento a los
tratamientos de fonoaudiologia surgié de manera personal por parte de uno de los autores
durante agosto de 2016, con el inicio de una terapia para corregir malos habitos que
pudieran perjudicar los resultados obtenidos tras un tratamiento de ortodoncia iniciado
durante el afio 2014.

El tratamiento fonoaudiolégico realizado consisti6 en encuentros semanales con la
profesional fonoaudiéloga, de aproximadamente veinte minutos de duracién, donde en cada
cita se desarrollan las siguientes etapas.

1. Analisis del estado y evolucion del paciente.
2. Practica y revision de los ejercicios realizados durante la semana.
3. Asignacion y practica de nuevos ejercicios (cuando sea necesario).

En este caso, el tratamiento se realizé con la Flga. Maria Silvana Peluffo, quien forma parte
de este trabajo como colaboradora para la descripcién de metodologias de trabajo y praxias
fonoaudiolégicas. Las praxias consisten en ejercicios para fortalecer o corregir aspectos del
paciente segun la problematica tratada. Se utilizan ejercicios fonéticos y musculares que
involucran la voz, la boca, la lengua y el rostro.

En el ejercicio vigente de la fonoaudiologia, el profesional acompana al paciente en el
aprendizaje y practica de los ejercicios con el auxilio de un espejo para que este pueda
validar su ejecucién mediante la observacion y la propiocepcion -es decir, el sentido que
informa al organismo la posicién de los musculos, es la capacidad de sentir la posicion
relativa de partes corporales contiguas-. Ocasionalmente también pueden incorporarse
otros elementos, como espejos individuales para observar aspectos puntuales de la
practica, u objetos cuya forma los haga aptos para representar un desafio adicional o
incentivar algun movimiento particular, como por ejemplo lapiceras o edibles como grisines
o talitas.
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El respaldo de los ejercicios aprendidos en cada encuentro se realiza en papel mediante
descripciones textuales y graficas propuestas por el profesional, cuya efectividad queda
sujeta a la habilidad individual del fonoaudidlogo para comunicar las instrucciones por este
medio y a la capacidad del paciente para interpretarlas y recordarlas posteriormente.

Figura 2.1. Nota con rutina de fonoaudiologia.

Tomando como base la definicién genérica de estos ejercicios se definen otros parametros,
como la cantidad de repeticiones o la duracion, y se confeccionan rutinas para la practica
diaria en una o mas oportunidades durante el transcurso de la semana o hasta el proximo
encuentro.

Resulta conveniente observar a partir de la metodologia descrita en los parrafos
precedentes la presencia de ciertos defectos que afectan al éxito del tratamiento, entre los
cuales destacamos los siguientes.

e Los pacientes olvidan que deben realizar los ejercicios. En algunos casos,
intentan compensar la falta de practica durante el dia anterior o en las horas previas
al encuentro con el profesional.

e Los pacientes no encuentran el momento o el lugar donde realizar los
ejercicios. Esto ocurre principalmente con pacientes jévenes y adultos, que deben
acomodar la practica en algun momento de su agenda diaria. La adopciéon de un
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espacio fisico donde realizar los ejercicios de manera privada y segura también
puede ser un factor importante para los pacientes mas timidos.

e Los pacientes olvidan como se deben realizar los ejercicios. La correcta
ejecucion de cada ejercicio queda sujeta a lo que recuerda al paciente, a su
capacidad para interpretar las instrucciones y a la capacidad del profesional para
transmitirlas en formato papel.

e Los pacientes descartan la practica por falta de motivaciéon. Observar la propia
evolucién en el tratamiento representa en muchos casos un desafio adicional, por lo
que los pacientes desestiman la importancia del tratamiento y postergan u omiten la
practica.

e Los profesionales no pueden supervisar el trabajo realizado por el paciente
fuera del consultorio. El compromiso del paciente con la practica propuesta por el
profesional no puede ser evaluado de manera objetiva sino que debe ser observado
o inferido por el profesional.

Observamos que la incorporacion de una aplicacion que permita reforzar la comunicacion,
el seguimiento y la realizacion de los ejercicios involucrados en un tratamiento
fonoaudiolégico podria afectar positivamente sobre las terapias, fortaleciendo el
compromiso de los pacientes con las mismas, estableciendo nuevos vinculos entre
pacientes y profesionales, y brindando informacion adicional a estos ultimos para el
seguimiento de los tratamientos.

2.2 Experiencias TICs en tratamientos de fonoaudiologia

Existen varias experiencias sobre la incorporacion de TICs en los tratamientos de
fonoaudiologia, especialmente desarrolladas para el publico hispanohablante y durante los
ultimos diez afios, que ameritan un analisis en detalle de su propuesta, sus caracteristicas y
su impacto.

2.2.1 Fonopedia

Fonopedia es una aplicacion mévil creada en Chile por el Flgo. Daniel Rodriguez Marconi
con el apoyo de la Universidad Catodlica de Temuco, el Centro de Desarrollo e Innovacion de
la Docencia (CeDID), y la empresa proveedora de servicios informaticos Outlier. La
aplicacion consolida el trabajo colaborativo de un equipo de fonoaudiélogos de Chile, como
base de conocimiento sobre los principales diagnésticos fonoaudiolédgicos, los criterios
aplicados y referencias bibliograficas. [17]

Se trata de una aplicacién de distribucion gratuita disponible para dispositivos moéviles
Android, que tiene como publico objetivo exclusivamente a los profesionales
fonoaudidlogos. Cuenta con una nutrida base de conocimiento sobre la disciplina,
enriguecida con recursos multimedia y con herramientas para el trabajo colaborativo y para
la conformacion de comunidades. La aplicacion se distribuye como software propietario, por
lo que no es posible acceder a su codigo fuente. Su ultima actualizacién data de agosto de
2020. [18]
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Figura 2.2. Fonopedia.

2.2.2 SIS-VOICE

Desarrollada por el Ing. Marco Antonio Manayay Fernandez en el marco de su tesis de
grado en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Perd durante el ano 2013,
SIS-VOICE es una aplicacién implementada bajo la premisa de acercar recursos multimedia
a la terapia fonoaudiolégica. En este trabajo se analiza el trabajo realizado en el area de
Desarrollo Psicomotriz del Centro Educativo para Nifios con Habilidades Diferentes “El
Bosque” de la ciudad de Chiclayo, Peru, a partir del cual se realiza una elicitacién de
requerimientos tanto de los nifios que cursan tratamientos en dicho centro como de los
profesionales que los practican. [5]

El resultado de este trabajo es una aplicaciéon para computadoras de escritorio basadas en
el sistema operativo Windows XP que permite a los nifios tratados interactuar con imagenes
y sonidos que convierten la practica en una experiencia mas atractiva y amena. Los
ejercicios se enfocan exclusivamente en la terapia del lenguaje, presentando las siguientes
categorias: vocales, numeros, abecedario y palabras.

La aplicacion brinda herramientas para los profesionales que permiten documentar el
tratamiento de cada paciente mediante la confecciéon de fichas, la especificacion de
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diagndsticos, el seguimiento de sesiones y la confeccion de rutinas y sus ejercicios. La
recoleccién de datos a través de la aplicacion permite la elaboracion y utilizaciéon de
métricas sobre el desempefo de los pacientes, que sirven posteriormente para evaluar la
evolucion de los mismos y, ademas, el impacto de la incorporacion de la aplicacién en los
tratamientos. Mediante el contraste entre los resultados de un grupo experimental y un
grupo control se logré concluir que la herramienta tiene resultados positivos en las terapias.

No existen recursos ni referencias que permitan descargar SIS-VOICE actualmente, por lo
que se desconoce su licencia de distribucion y su compatibilidad con los equipos y sistemas
operativos vigentes.

~ Seleccione las Vocales a Utilizar | 8

i -4"#"‘

LETRA o

Descipalt | H pacisne zomplstd o ercich con axdn. Mamve prabismas o pranundaris voosd. B3 necssera practicnr =n bas siguisnbe seudn

Usuamze  MARCD ANTOMID MARAYAY FERRARDEZ Tipa: ADMIN

Figura 2.3. SIS-VOICE. Formulario “Conociendo las Vocales”.
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Figura 2.4. SIS-VOICE. Formulario “Gestion Numeros”.

2.2.3 Las Aventuras de Tate

Las Aventuras de Tate es una aplicacion desarrollada en 2017 por un equipo
interdisciplinario conformado por la Ing. Teresa Puerma y las maestras de audicion y
lenguaje Maria José Pérez, Noelia Ruiz y Rocio Carmona en Coérdoba, Espana. La
aplicacion fue disefiada para iPad, y aprovecha los sensores de este dispositivo para
plantear diferentes desafios interactivos donde la realizacién de los ejercicios son parte del
tratamiento. [19]

La herramienta nos propone ayudar a Tate, un nifio que ha perdido la voz como
consecuencia de las travesuras de Babi, su hermana menor. La historia se desarrolla a
través de distintos minijuegos donde los nifios pueden ayudar a Tate de distintas maneras:
“‘desayunando” frutas virtuales que se visualizan en pantalla, soplando para eliminar un
polvillo maligno, o pronunciando los nombres de algunos objetos para completar
rompecabezas. De esta forma se pretende amenizar el trabajo realizado por nifios con
trastornos del habla y del lenguaje con el acompanamiento de padres, educadores, y
profesionales fonoaudiologos.

La aplicacion presenta una interfaz atractiva, colorida y simple. Cuenta con una version
gratuita que permite realizar los niveles mas faciles de los ejercicios, y otra paga donde se
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permite adquirir nuevos minijuegos de forma individual o conjunta. Si bien sus
desarrolladores anuncian que esta disponible para iOS [20] y Android, la aplicacion no se
encuentra en Google Play Store. Es de codigo propietario, por lo que no existe la posibilidad
de ampliar o reutilizar sus caracteristicas. La ultima actividad del proyecto data de junio de

2019.

Figura 2.5. Tate y su hermana Babi en “Las Aventuras de Tate”.

2.2.4 Otros desarrollos

Exploramos otros desarrollos creados para el publico anglohablante de distintos grupos
etarios y para el tratamiento de diversos trastornos, entre los cuales destacamos los
siguientes.

DAF Professional. Es una aplicacién desarrollada para iOS y Android, de cédigo
propietario y distribucion paga, implementada para ayudar a aquellas personas que
padecen tartamudez. La aplicacién brinda asistencia al paciente para ralentizar su
diccion, de manera tal de lograr una comunicacion mas clara. Estd recomendada
para pacientes con enfermedades neurologicas como el Parkinson. [21]

Speech Tutor. Desarrollada para iOS, de codigo propietario y distribucion paga.
Cuenta con mas de 130 animaciones 2D que describen desde varios puntos de vista
la mecanica de la boca y la lengua en la produccion de cada sonido. Permite al
paciente grabar y comparar los sonidos producidos antes y después de recibir la
asistencia en video. [22]

Articulation Station. Disponible para iOS. Posee mas de 1200 imagenes, historias
y minijuegos para niflos que permiten abordar de manera comprensiva varios
aspectos de la articulacion y la pronunciacién de distintos sonidos. Permite agregar
imagenes personalizadas para que el profesional fonoaudidlogo trabaje aspectos
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particulares en la terapia. Es de cddigo propietario, cuenta con una version gratuita
limitada y una version paga. [23]

2.2.5 Observaciones

El analisis de distintas experiencias sobre la incorporacion de TICs en los tratamientos
fonoaudiolégicos nos permite apuntar una serie de observaciones multidimensionales de
cara a la propuesta de un desarrollo propio.

e Las aplicaciones no ofrecen su codigo fuente ni cuentan con licencias de distribucion
que permitan a otros desarrolladores ampliar o reutilizar algunas de sus
caracteristicas, o siquiera comprender cémo fueron implementadas.

e La mayoria de las aplicaciones no ofrece una via de comunicacién bidireccional con
el usuario sino que se basan en un esquema de dictado de acciones.

e La mayoria de las aplicaciones no reacciona frente a las actividades globales o
especificas del usuario.

e La mayoria de las aplicaciones relega al profesional fonoaudiélogo a un rol pasivo,
limitado a convertirse en un mero observador o guia del tratamiento a partir de las
actividades propuestas por los desarrolladores de la aplicacion, sin posibilidad de
ampliarlas o personalizarlas en funcién de las necesidades de sus pacientes.

e La mayoria de las aplicaciones no ofrece caracteristicas de seguimiento que
permitan al profesional evaluar el compromiso del paciente con el tratamiento, o el
progreso logrado.

e Ninguna de las aplicaciones analizadas ofrece recursos ajenos al tratamiento
fonoaudiolégico en particular pero propios de cualquier tratamiento en general, como
por ejemplo la notificacién mediante avisos de que es tiempo de realizar la practica.

e Laincorporacion de recursos multimedia, enriquecidos en algunos casos mediante la
inclusion del paciente por medio de imagenes, video u objetos de realidad
aumentada despierta el interés del paciente y permite una mejor adhesién al
tratamiento, especialmente en nifios.

2.3 Dispositivos moviles

Segun estudios recientes de GSMA Intelligence y Ericsson Mobility Report, dos
organizaciones enfocadas a analizar la actualidad y la proyeccion a futuro de la industria
movil, durante el aino 2020 se registraron 5,19 mil millones de usuarios de dispositivos
moviles, lo que representa aproximadamente el 67% de la poblacién global [24]. Esto
significa que dos de cada tres personas en todo el planeta tiene acceso a las redes moviles.
De esta poblacion de usuarios, el 73% esta conectado desde un teléfono inteligente o
smartphone, es decir, un dispositivo con prestaciones extendidas ademas de las funciones
basicas como realizar llamadas o enviar mensajes de texto. Desde el ano 2011 la cuota de
trafico en Internet registrado desde dispositivos méviles viene en aumento, hasta convertirse
en los dispositivos mas utilizados a partir del 2017, representando a febrero de 2021 el 56%
del total de los accesos a las redes. Las estadisticas difundidas por las compafias
responsables de las principales redes sociales también confirman que los usuarios prefieren
los dispositivos méviles al momento de consumir o compartir contenidos: mas del 95% de
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los usuarios de Facebook acceden desde su dispositivo movil, y el 86% lo utiliza para
ingresar a Twitter. Estas cifras respaldan una tendencia hacia la adopcién de los dispositivos
moviles como principales dispositivos de acceso a las redes y uso de aplicaciones, en
reemplazo de las computadoras de escritorio o portatiles que dominaron durante la década
anterior.

La adopcion del smartphone como dispositivo preferido para acceder a Internet y a las
aplicaciones viene ademas acompanada con una mejora constante en las caracteristicas
del hardware y en las prestaciones ofrecidas por estas unidades, incluso en aquellos
modelos mas modestos. Segun el reporte de mitad de afio publicado en 2018 por el portal
especializado GSM Arena, todos los dispositivos lanzados a partir del tercer trimestre del
2017 ofrecian microprocesadores de al menos cuatro nucleos, y el promedio de memoria
RAM se establecia en los 4.3GB. Todos los dispositivos contaban con camara principal y
camara secundaria para selfies. [25]

Si observamos especificamente la situacion de nuestro pais en enero de 2021 respecto a la
disponibilidad de dispositivos méviles, podemos destacar que estos superan a la poblacién
total, existiendo 55.19 millones de dispositivos en contraste con una poblacién argentina
estimada en 45.40 millones de personas. [26]

La informaciéon descrita en los parrafos previos nos permite obtener una instantanea
detallada sobre el contexto y la disponibilidad de dispositivos, a partir de la cual poder tomar
decisiones tecnoldgicas sobre el desarrollo a realizar.

2.4 Gamification

Gamification es un concepto aplicado actualmente en diversas areas: educacion, ciencia,
marketing, turismo, entre otros [27]. El término surgié en el afio 2011 y hace referencia al
“‘uso de elementos propios de los juegos en contextos distintos a los juegos”. No involucra
necesariamente aspectos relacionados con la diversion sino que se define como la
adopcidon de estrategias y disefios que puedan motivar al usuario o jugador e inducirlo a
determinadas actitudes y acciones para alcanzar un objetivo preestablecido. En relacién a
estos aspectos de disefo, el profesor Kevin Werbach desarroll6 en 2013 una jerarquia
denominada “Piramide de los Elementos de Gamification”, donde desglosa en tres
categorias la experiencia para el jugador [28].

1. Dinamicas. Se ubican en la cima de la piramide, incluyen elementos conceptuales
que le dan significado al juego y hacen que la experiencia tenga sentido. Por
ejemplo, la narrativa.

2. Mecanicas. Son los elementos que permiten realizar las dindmicas y empujan a su
desarrollo. Por ejemplo, los retos hacen que el jugador se aventure a superar
obstaculos para avanzar en la narrativa.

3. Componentes. Son los elementos de mas bajo nivel que permiten implementar las
mecanicas y las dinamicas de una manera especifica. Por ejemplo, la acumulacion
de una cierta cantidad de puntos hace que un jugador supere un reto y avance en la
narrativa.
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Clasificacion de elementos de un proyecto gamificado de Kevin Werbach
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Figura 2.6. Piramide de los Elementos de Gamification.

Existen evidencias de compafilas como la surcoreana Neofect colaborando en la
recuperacion de pacientes victimas de accidentes cerebrovasculares mediante el uso de
gamification [29], o el desarrollo de SuperBetter por la disefiadora Jane McGonigal, una
herramienta que ha demostrado muy buenos resultados en el tratamiento de la depresion, y
particularmente en los trastornos mentales sufridos a raiz de la pandemia de COVID-19
[30].

Actualmente existen varias aplicaciones moéviles muy populares que aplican aspectos de
gamification para reforzar el compromiso de sus usuarios con practicas que demandan la
realizaciéon de rutinas de manera recurrente y por periodos relativamente prolongados
(semanas o meses), aplicando mecanicas que motivan y despiertan interés. A continuacion
analizaremos algunas de ellas.

2.4.1 30 Day Fitness Challenge

30 Day Fitness Challenge fue desarrollada por Leap Fitness Group como parte de su
extensa biblioteca de aplicaciones orientadas a incorporar la actividad fisica como un habito
supervisado desde nuestro dispositivo mévil. Con mas de 10 millones de descargas y casi
600 mil resefas promediando 4.8 / 5 puntos a mayo de 2021 [8], la aplicacion fue
galardonada como mejor aplicacion mévil de Google Play Store en 2016, y mejor aplicacion
de superacion personal. Recibe actualizaciones de forma periddica, y las rutinas son
disefiadas por entrenadores fisicos profesionales.

La aplicacién presenta al usuario distintos desafios que pueden ser elegidos a partir de sus
objetivos y sus aptitudes particulares: pérdida de peso, tonificacion, o bienestar personal. A
su vez, cada desafio cuenta con tres niveles de dificultad. Se ofrecen resultados siempre y
cuando el usuario adhiera al compromiso de realizar las rutinas todos los dias, durante
treinta dias de manera ininterrumpida. Para esto la aplicacién realiza una rigurosa
supervision e incentiva al usuario mediante recordatorios, notificaciones, y utiliza una
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semantica que enfatiza el esfuerzo diario como parte de un todo: las rutinas realizadas se
premian con un color verde y un icono de éxito, conformando una pantalla homogénea y
completa, mientras que las rutinas que se omitieron se sancionan con colores disruptivos.
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Progreso dias restantes

Figura 2.7. 30 Day Fitness Challenge, progreso del desafio.

Las rutinas se representan como un listado de ejercicios cuya ejecucion se acompafia a
modo de guia con animaciones 2D que indican cada etapa del mismo, y a su vez de
supervisa el tiempo de realizacion o la cantidad de repeticiones. Las rutinas diarias
completas se celebran mediante la obtenciéon de trofeos, y los desafios superados se
representan con progresion de medallas insignia de bronce, de plata, de oro.

La aplicacion ofrece informacion puntual y global sobre las rutinas realizadas, indicando
informaciéon util para el usuario como la cantidad aproximada de calorias quemadas.
También permite sincronizar estos datos con Google Fit.
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Figura 2.8. 30 Day Fitness Challenge. Componentes de gamification.

30 Day Fitness Challenge es de codigo propietario. Su distribucion es gratuita y cuenta con
una version paga. Es importante mencionar a partir de los puntos de interés de este trabajo
que la aplicacion no hace uso de ningun sensor del dispositivo del usuario sino que ofrece el
servicio de guia e instructor apelando a su buena voluntad.

2.4.2 Duolingo

Duolingo es la aplicacién por excelencia para aprender nuevos idiomas segun publicaciones
como PC Magazine, The Wall Street Journal o TIME Magazine. Esta disponible para
Android, Windows Phone, iOS, y cuenta con una version para computadoras de escritorio.
Desde su lanzamiento a finales de 2011 tuvo mas de 100 millones de descargas solo para
la plataforma Android [7]. Posee cursos para mas de 30 idiomas para los usuarios
anglohablantes, y 10 para los hispanohablantes, incluidas lenguas de pueblos originarios
como el guarani o el navajo. Se desarrollan nuevos cursos permanentemente gracias al
trabajo de una comunidad muy activa en cooperacion con Duolingo, Inc., la empresa
desarrolladora.
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El éxito de Duolingo se basa en que el estudio del idioma esta dividido en pequefias
unidades tematicas que se presentan como niveles en un juego, que componen una
narrativa a través de un arbol de progreso, donde estos los niveles completos habilitan
nuevos niveles de mayor dificultad. La completitud de cada nivel se comunica mediante un
lenguaje de colores, donde los niveles que no fueron completados se presentan en escala
de grises, y los niveles completos se presentan a color acompafados de una corona que
indica el nivel de dificultad con el que se superd, siendo el cinco el maximo nivel de
dificultad y representado por un emblema dorado.
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Figura 2.9. Niveles en un curso de Duolingo.

Cada nivel constituye un reto para el usuario donde un error se castiga con la pérdida de
una vida, y cada nivel completo se premia con puntos. Estos puntos se pueden utilizar para
obtener nuevos adornos o versiones de Duo, un buho verde que acompana a los usuarios y
cuyas versiones alternativas generan intriga que se transforma en un incentivo adicional
para completar los desafios. El progreso del usuario también se representa con un aumento
de nivel, que incluso hasta el afio 2017 era posible compartir en plataformas laborales como
LinkedIn para respaldar la fluidez en un idioma.
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La aplicacién cuenta con una nutrida variedad de ejercicios entre los que se incluye: escribir
la oracidon que se oye, seleccionar pares de palabras, completar oraciones, pronunciar o
traducir frases, y escribir el nombre de un objeto representado por una imagen. Hace uso
del micréfono y de los altavoces o auriculares del dispositivo del usuario.

Duolingo es de cddigo propietario y distribucion gratuita, ofreciendo merchandising como
medio para apoyar al proyecto.

Practica con dialogos
de la vida real

Repite esta oracién

| never eat lunch.

8

CALIFICAR

Figura 2.10. Ejercicio de pronunciacion en Duolingo.

2.4.3 Peak

Peak es la implementacion en formato de aplicacién mévil de juegos mentales creados en
conjunto con especialistas de las universidades de Cambridge y New York, entre los que se
incluyen médicos y expertos en neuropsicologia. Registra mas de 10 millones de descargas
y casi 500 mil resefias en las que obtiene un promedio de 4.3 / 5 puntos. a mayo de 2021
[31]. El objetivo de Peak es actuar como un entrenador del cerebro trabajando distintas
capacidades como la memoria, la concentracion, la coordinacion y la agilidad mental
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mediante juegos mentales-cognitivos. Se distribuye como cdédigo propietario y cuenta con
una version gratuita y una version paga.

En su version gratuita, la aplicacion propone un entrenamiento combinado de seis ejercicios
diarios. Estos ejercicios son elegidos por la aplicacion para reforzar las capacidades
evaluadas como “mas débiles” del usuario de acuerdo a las practicas anteriores. Cada
juego cuenta con un rango (aprendiz, experto, o leyenda) que se obtiene al adquirir
experiencia y determina la dificultad de las practicas posteriores. Las actividades se
explican mediante animaciones que presentan a modo de demostracion las mecanicas de
cada una de ellas. Ademas, la aplicacion permite al usuario acceder a un panel de
supervision donde puede visualizar su progreso en cada una de las areas. EI compromiso
del usuario con sus rutinas se fomenta mediante un sistema de notificaciones que lo invitan
diariamente a completar un desafio de pocos minutos.

< WORD FRESH

\ - ©

0o PRINCIPIA -

MEJOR CLASIFICACION
PUNTUACION

BENEFICIOS DESAFIOS PUNTUACION

Beneficios del juego

Fluidez de palabras
f{:\n Entrena tu capacidad a hablar con
soltura

Memoria de trabajo
-ﬂf\c Entrena tu capacidad para retener
informacion en la memoria temporal.

JUGAR

Figura 2.11. Peak.
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2.4.4 1| Love Hue

I Love Hue no implementa gamification en pos de un objetivo de salud fisica, cognitivo o
educativo sino que se presenta como un paseo hacia el color y la percepcion,
implementando técnicas de respuesta sensorial meridiana autonoma -ASMR, por sus siglas
en inglés: Autonomous Sensory Meridian Response- para cautivar e intrigar al usuario con
una experiencia visual y musical, y envolverlo en una narrativa tacita que favorece a la
relajacion y el bienestar general.

La aplicacion fue desarrollada por el estudio britanico Zut! y cuenta con mas de 5 millones
de descargas en Google Play Store [32]. Su disefio es minimalista y su interfaz
extremadamente simple, ofreciendo cuatro mundos que se dividen en niveles, donde el
usuario debe acomodar mosaicos de colores en espectros ordenados mientras disfruta de la
banda sonora. La complejidad de los niveles avanza en funcién del progreso del usuario,
comenzando con niveles simples de pocos mosaicos y finalizando con cientos de estos. El
desempefo personal puede compararse con el promedio mundial para ir desbloqueando
logros y obteniendo insignias al superarlo.

COLOR
Un espectro perfecto

Figura 2.12. | Love Hue, primeros niveles.
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Esta aplicacion resulta de interés para este trabajo porque da respaldo a dos premisas
sobre las que se basara el desarrollo posterior. En primer lugar, hace uso de narrativas
implicitas como dinamicas para aplicar gamification, es decir, motiva e intriga al usuario a
preguntarse qué pasa después pero sin la necesidad de narrar una historia en el sentido
tradicional sino ofreciendo nuevas mecanicas de juego, principalmente transiciones vy
modos de jugar. Por otro lado, en la sencillez de la interfaz destacan la poca profundidad
-con dos intervenciones el usuario ya puede comenzar a jugar- y la casi nula verbalidad, lo
que amplia la experiencia a usuarios de todas las edades, saltando barreras idiomaticas e
incluso cognitivas.

Pagina 34



Capitulo 3: Diseno

3.1 Idea general

El analisis del contexto descrito en el capitulo 2 permite establecer una base concreta sobre
la cual comenzar a construir una solucién. Para unificar criterios y avanzar con el disefo de
una hoja de ruta utilizamos como metodologia preguntas principalmente del tipo qué, por
qué, y como, de manera tal de que la siguiente pregunta sea consecuencia de la respuesta
previa. Esto nos permite describir la solucién de manera incremental al mismo tiempo que
definimos las distintas lineas de desarrollo, su concurrencia y sus dependencias.

Como se menciond en la seccién 1.2.1 de este trabajo, nuestro objetivo es desarrollar una
aplicacién movil interactiva que sirva como acompanante terapéutico en los tratamientos de
los trastornos del habla, del lenguaje, y de la alimentacion, integrando aspectos de
seguimiento, motivacion y gamification mediante el uso de TICs. A partir de esta definicién y
de la informacion recopilada podemos empezar a realizarnos algunas preguntas de orden
general.

¢ Por qué una aplicacion movil?

Porque los dispositivos maoviles son los dispositivos predominantes a los que tiene acceso
una porcién considerable de la poblacion entre las que se incluye nuestro publico objetivo.

¢, Cual es nuestro publico objetivo?

Publico en general, usuarios capaces de operar con un dispositivo movil utilizando la
pantalla tactil, independientemente de su edad: nifios, jovenes y adultos.

¢ Por qué una aplicacion interactiva?

Porque buscamos construir un dialogo multidimensional con el usuario sobre el cual
desarrollar una narrativa que abstraiga los ejercicios propios del tratamiento y los presente
como retos para progresar en la historia.

¢, Cuales son los aspectos de seguimiento a tener en cuenta?

La realizacion de las rutinas y de los ejercicios que las componen, y que el profesional
fonoaudiologo pueda indagar en el cumplimiento de los mismos, o en el caso del no
cumplimiento, en los motivos por los cuales no fueron realizados.

¢, Cuales son los aspectos de motivacion?

La motivacion podemos trabajarla desde multiples perspectivas, entre ellas: la presentacion
de mensajes de apoyo frente al éxito o al fracaso al realizar ejercicios, o congratulaciones al
completar un desafio o adherir rigurosamente a la rutina; también podemos utilizar
notificaciones y recordatorios para acompanar al usuario en un contexto externo al de la
ejercitacion en si misma.
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¢, Cuales son los aspectos de gamification?

De acuerdo a la Piramide de Elementos de Gamification estudiada en la seccion 2.4, la
historia que podemos plantear desde la aplicacion constituye una dindmica sobre las que
planteamos mecanicas de juego, en este caso, los ejercicios del tratamiento
fonoaudiolégico como retos que el usuario debe superar, y que implementamos con
componentes tales como logros, recompensas, o un sistema de puntos que permita que la
historia avance y al mismo tiempo genere intriga, lo que se suma como aspecto de
motivacion.

Estas preguntas y sus respuestas nos permiten establecer una serie de requerimientos para
ordenar el trabajo posterior.

e Necesitamos utilizar o desarrollar mecanismos de interaccién con el usuario que
sean compatibles con un tratamiento fonoaudioldgico y que permitan desarrollar las
mecanicas de juego.

e Necesitamos desarrollar una narrativa que se construya sobre el tratamiento
fonoaudiolégico.

e Necesitamos definir un marco tecnolégico que permita desarrollar los dos puntos
previamente expuestos en la forma de una aplicacién para dispositivos moviles.

3.2 Uso de sensores

La disponibilidad y el potencial de uso que ofrecen los sensores de los dispositivos moéviles
actuales resulta ser uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo de este trabajo visto
que consideramos como caracteristica innovadora que sea conditio sine qua non -locucion
latina para decir “condicion sin la cual no’- la correcta realizacion de cada praxia, en
contraste con otras aplicaciones evaluadas donde se apela a la buena voluntad del usuario
0 a mecanismos de supervision convencionales. Con la colaboracion de la Flga. Maria
Silvana Peluffo analizamos el universo de praxias con las que se componen los tratamientos
de diversas patologias e identificamos factores comunes que nos permitieran definir
subconjuntos y posteriormente contrastarlos con el listado de sensores detallado en la
seccion 2.3 de este trabajo. Obtuvimos los resultados descritos en la Tabla 3.1 y
profundizamos en el estudio particular de cada sensor.

Tipo de ejercicio Observacion Sensor (hardware)

Diccion Ejercicios con frases, Micréfono
palabras o fonemas

Respiratorio Ejercicios con el diafragma, | Micréfono
la capacidad pulmonary la
cavidad oral

Motricidad orofacial Ejercicios con la cara, la Camara frontal
cavidad oral, la lengua, los
labios

Tabla 3.1. Ejercicios de fonoaudiologia y sensores en dispositivos moviles.
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3.2.1 Sensor e intérprete de frases

La implementacién de un sensor para los ejercicios de diccion involucra en primera
instancia el estudio de los trastornos que ayudan a resolver estos ejercicios. Entre ellos
destacamos la dislalia, un trastorno en la articulacion de fonemas donde se omiten algunos
sonidos o se los reemplaza por otros [33], y la disfemia, donde el habla se interrumpe con
pausas anormales o con la repeticion de sonidos y silabas [34]. Los ejercicios propuestos
por los fonoaudidlogos para mejorar estas condiciones incluyen la practica con frases y
palabras que ayuden al paciente a ejercitar con ciertos fonemas o regular sus tiempos para
lograr expresarlos de manera correcta y en orden. Por lo tanto, una interaccién que pueda
utilizarse para implementar ejercicios de diccion deberia satisfacer los siguientes
requerimientos.

e Captar los sonidos emitidos por el paciente.
e Interpretar estos sonidos y evaluarlos a partir de un objetivo.
e Emitir una devolucién que pueda ser interpretada por la aplicacion.

La construccion de un sensor e intérprete de frases para realizar ejercicios de diccion
resulta ser mas compleja que la captacion de sonidos mediante el uso del micréfono ya que
es necesario procesar esta entrada de datos y evaluarlos. Sin embargo, esta definicion
resulta ser compatible con la del reconocimiento automatico de voz, una herramienta capaz
de procesar la voz y reconocer la informacion contenida. Esta tecnologia esta
particularmente relacionada con los dispositivos moviles en la actualidad si pensamos en
aplicaciones como Cortana [35], Siri [36], Alexa [37] o el asistente de Google [38], que
utilizan inteligencia artificial para interpretar y ejecutar comandos dictados por la voz del
usuario. Si bien estas aplicaciones suelen ser de codigo propietario, podria resultar factible
utilizarlas como servicio para construir un sensor e intérprete de frases o en su defecto
interiorizarnos en su desarrollo para rescatar aspectos claves de su implementacion tales
como estrategias para el procesamiento de fonemas, tipos de redes neuronales o modelos
de entrenamientos utilizados, entre otros.

3.2.2 Sensor de soplidos

Mejorar la capacidad pulmonar y entrenar los musculos involucrados en la respiracién no es
exclusivo de los tratamientos de fonoaudiologia sino que también aplica a disciplinas como
la locucién o el canto [39]. La respiracién es de suma importancia para la normal produccién
de la voz y el habla; es requisito fundamental aprender a dominar el soplo fonatorio -fase de
espiracion, salida del aire durante la emision vocal- para poder emitir sonidos continuos y
fluidos [40]. Los fonoaudiologos disponen actualmente de una gran coleccion de recursos
analégicos para proponer ejercicios respiratorios principalmente a los nifos, por ejemplo:
orugas de papel para jugar carreras, levitacién de pelotas de poliestireno expandido con un
sorbete, inflar globos o soplar silbatos espantasuegras.
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Figura 3.1. Orugas de papel para ejercicios respiratorios.

En el caso de las orugas de papel, se construyen orugas utilizando una tira de papel
plegado en siete u ocho partes iguales, formando una suerte de puente. Cuando el paciente
sopla, la oruga se aplasta contra la superficie que la sostiene, y al dejar de soplar el puente
sufre un efecto resorte que hace que la oruga se mueva hacia adelante. De esta forma,
regulando los tiempos de soplido y reposo el paciente puede hacer avanzar a la oruga y
llegar a la meta. Esta metodologia permite gamificar el ejercicio y presentarlo como un juego
donde el desafio no es completar una rutina en un tratamiento sino darle vida a una criatura
de papel y ganar una carrera.

En la aplicacion Las Aventuras de Tate analizada en la seccion 2.2.3 de este trabajo
observamos que es posible utilizar el micréfono para detectar soplidos ya que esta
mecanica es parte de uno de los juegos propuestos, donde el usuario debe limpiar el polvo
toxico de la pantalla. También existen otras implementaciones, como la del simulador
Balloons in phone, disponible en Google Play Store, que propone inflar globos virtuales
hasta que exploten [41]. En ambos casos las implementaciones son de codigo propietario,
por lo que es imposible utilizarlas como referencia para implementar un sensor de soplidos
propio, pero resulta alentador para esta investigacion confirmar que es factible un desarrollo
original utilizando como entrada los sonidos capturados por el microéfono al soplar.

3.2.3 Sensor de gestos

La disartria es un trastorno de articulacion incluido dentro de la dislalia y donde el paciente
estd impedido de pronunciar algunas palabras debido a deficiencias en los musculos del
habla [42]. Para este y otros trastornos como la disfagia, o para prevenir dafos
autoinfligidos como el desplazamiento de piezas dentales se realizan ejercicios de
motricidad orofacial donde se involucran el rostro y la cavidad bucal: pémulos, nariz, labios,
lengua, paladar [15]. La realizacién frecuente de praxias permite fortalecer los musculos de
la zona y entrenar la propiocepcion por parte del paciente para sustituir malos habitos por
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otros mas saludables. Estos ejercicios resultan ser muy diversos pero comparten una
caracteristica comun: se realizan por etapas, y cada etapa puede ser interpretada como un
gesto.

Figura 3.2. Praxias para la motricidad orofacial.

El reconocimiento facial es un area de investigacion que durante los Ultimos afios
experimentd varios avances gracias a los trabajos realizados en procesamiento automatico
de imagenes y redes neuronales. Podemos encontrar la implementacion de esta tecnologia
en sistemas de seguridad para validar la identidad de las personas, sea en circuitos de
video vigilancia o para autenticarse en un dispositivo, como también en aplicaciones de
naturaleza mas ladica como Instagram [43] o Tik Tok [44]. En estas ultimas el
reconocimiento facial se utiliza para construir mapas tridimensionales sobre el rostro de los
usuarios y sobre ellos definir puntos de referencia que luego serviran para aplicar filtros, es
decir, modificaciones digitales que actuan sobre la imagen o el video suministrado por el
usuario y cuyos resultados suelen presentarse en pantalla en vivo.
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Figura 3.3. Filtro de Instagram implementado por @lowercasecomics.

Existen filtros que ademas permiten capturar la actividad del usuario como método de
interaccion, por ejemplo, iniciando la ejecucién de alguna animacién o efecto cuando el
usuario parpadea, abre la boca, sonrie o saca la lengua [45]. Estas experiencias nos
permiten concluir que es posible implementar reconocimiento facial utilizando la camara
frontal de los dispositivos moviles, pero que ademas este reconocimiento se extiende a la
identificacion de gestos. Adicionalmente, la popularidad de aplicaciones como Instagram o
Tik Tok, ambas con mas de mil millones de descargas a mayo de 2021 en Play Store,
indican que el procesamiento de imagenes es viable con una buena performance utilizando
el hardware disponible en los dispositivos moviles promedio.

No es posible analizar las implementaciones de reconocimiento facial de Instagram o Tik
Tok debido a que estas aplicaciones se distribuyen como codigo propietario, sin embargo
existen ftoolkits de distribucion libre como dlib [46] o TensorFlow [47] que cuentan con
herramientas para procesar y clasificar imagenes o fotogramas, lo que eventualmente
podria constituir el nucleo de un sensor de gestos de implementacion propia.

3.3 Diseno de la aplicacion

Una vez evaluada la factibilidad de la implementacion de los sensores requeridos para
interactuar con el usuario, podemos comenzar a trabajar en un planteo mas concreto de una
solucion para finalmente elaborar un plan de accién. Resulta conveniente recordar que el
trabajo en este momento se realiza en dos lineas bien definidas e interdependientes: una
linea conceptual sobre la que trabajamos qué caracteristicas desarrollar y por qué hacerlo,
y una linea tecnoldgica que nos permite identificar cémo hacerlo.
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Para avanzar en nuestra linea conceptual, identificar grupos de usuarios y el alcance de
cada uno de ellos dentro del sistema, redactamos una descripcion sencilla del mismo
utilizando un lenguaje coloquial pero especifico.

“La herramienta consiste en una aplicacion moévil que sirve de ayuda durante la realizacion
de un tratamiento fonoaudiolégico. A través de la aplicacién los usuarios pueden realizar
sus rutinas de egjercicios, recibiendo una devolucion por parte de la aplicacion si los
realizaron correctamente. Los usuarios van a ser motivados mediante la propuesta de un
juego, y se les recordara que deben realizar las rutinas diariamente utilizando notificaciones.
Los fonoaudiélogos son quienes confeccionan los ejercicios y rutinas de cada uno de sus
pacientes. Los fonoaudiélogos que administren los tratamientos van a poder verificar la
actividad de sus pacientes, y recibir registros multimedia por parte de estos para
complementar la bitacora de progreso o suplementar los encuentros presenciales. Los
administradores del sistema pueden acceder a todas las caracteristicas disponibles para
brindar asistencia a usuarios y fonoaudiélogos”

Con esta definicion podemos clasificar a los usuarios en tres grupos: usuarios,
fonoaudiologos, y administradores. Por motivos practicos decidimos denominarlos de la
siguiente manera.

Pacientes. Son los usuarios que realizan un tratamiento de fonoaudiologia.
Supervisores. Son los usuarios que administran los tratamientos de fonoaudiologia
de sus pacientes a cargo.

e Administradores. Son los usuarios que dan soporte a pacientes, supervisores, y
otros administradores.

3.3.1 Roles

La definiciéon de roles nos habilita a su vez a listar cada una de las acciones que deseamos
gue sean realizables por cada uno de ellos.

Pacientes

Pueden registrarse en la aplicacion.

Pueden iniciar sesion en la aplicacion.

Pueden cerrar sesion en la aplicacion.

Pueden cambiar su contrasena de acceso.

Pueden enviar un registro de audio o video a su supervisor.

Pueden listar las rutinas confeccionadas por su supervisor y consultar la ultima fecha
de realizacion.

Pueden realizar las rutinas asignadas por su supervisor.

Pueden listar los ejercicios admitidos por la aplicacién para aprenderlos y
practicarlos.

9. Pueden configurar recordatorios para recibirlos en su dispositivo movil en el horario
elegido.

oabwh=~
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Supervisores

1. Pueden registrarse en la aplicacion. Deben ser autorizados por un administrador
COmMo supervisores.

Pueden iniciar sesion en la aplicacion.

Pueden cerrar sesion en la aplicacion.

Pueden cambiar su contrasena de acceso.

Pueden tomar pacientes bajo su tutela.

Pueden crear nuevos ejercicios.

Pueden crear nuevas rutinas para sus pacientes, activarlas o desactivarlas.

Pueden verificar la actividad de sus pacientes, consultando si realizaron o no las
rutinas y cada ejercicio individualmente.

©®NOORAWDN

Administradores

1. Pueden restablecer la contrasefia de cada usuario.

Pueden autorizar a un usuario como supervisor.

Pueden activar o desactivar usuarios.

Pueden aplicar medidas de correccibn o mitigacion de errores por acciones
realizadas por pacientes o supervisores.

hownbn

3.3.2 Arquitectura

Concluimos a partir de los roles diferenciados en la seccidon anterior que, si bien el
requerimiento del uso de sensores presentes en los dispositivos moéviles es indispensable
para los pacientes, no es asi para supervisores y administradores; por el contrario, el
acceso a las acciones de supervision y administracion desde otros dispositivos a través de
una aplicacion de escritorio resultaria conveniente para facilitar algunos aspectos, entre
ellos:

e La supervision global del tratamiento, por ejemplo visualizando una mayor cantidad
de rutinas asignadas al paciente.
La accesibilidad en la visualizacion de calendarios con registros de actividad.
La busqueda de recursos multimedia para confeccionar ejercicios, por ejemplo
utilizar otra ventana para buscar una imagen que ilustre un ejercicio.

e La utilizaciéon de otras herramientas de accesibilidad, por ejemplo para supervisores
con la visién reducida.

Por otro lado, debemos tener en cuenta que el almacenamiento de datos en el dispositivo
del usuario como unica estrategia de persistencia no es suficiente para garantizar
disponibilidad, integridad, seguridad, portabilidad ni interoperatividad. Por ejemplo, el
progreso del paciente en su tratamiento no deberia perderse en caso de ser necesario
utilizar un nuevo dispositivo movil.

Estos nuevos requisitos no funcionales nos permiten observar la necesidad de implementar
una instancia centralizada de base de datos y una aplicacion web que facilite y extienda el
acceso y uso de los recursos a supervisores y administradores. Con este esquema,
ademas, consideramos acertado disefar una APl como capa de abstraccion e interaccion
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por encima de los datos, de forma tal que sea accesible por la aplicacion movil, la aplicaciéon
web, y cualquier otra funcionalidad que pueda ser proyectada a futuro para aprovecharlos.
La arquitectura del ecosistema obtenida es descrita graficamente en la siguiente figura.

Aplicacion

Paciente

Supervisor

I'nl_

Administrador

- movil

————————————

Aplicacion

! web

Instancia
local

API

S ——————————

Y

Base de
datos

Figura 3.4. Arquitectura del ecosistema.

3.3.3 Modelo de datos

Para dar soporte a las caracteristicas previamente mencionadas disefiamos para la
aplicacion web el modelo de datos descrito en la Figura 3.5.

credits intzge
current_x
robots

discarded_at doetime (0
name string -

(" User

confirmation_sent_at o
confirmation_token
confimmed_at dor
current_sign_in_at
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discarded_at
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last_sign in_at
last_sign_in_ip
Teset_password_sent_at oo T
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supervisor_id
unconfirmed_email s
\Username smng- U

Figura 3.5. Modelo de datos de la aplicacién web.
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El modelo de datos involucra las siguientes clases, observando a las clases Usery Exercise
como nucleos de la aplicacion.

User. Es wuna de Ilas clases principales, representa a los usuarios
independientemente de su rol. Tiene como atributos informacion de autenticacion, de
auditoria y de contacto. En el caso de los usuarios Pacientes, permite indicar quién
es su Supervisor.

Group. Representa los roles que puede tener asignado un usuario.

GameReward. Es una clase auxiliar y complementaria de User. Refleja informacion
sobre los créditos que posee el usuario, el estado actual del robot en construccion, y
la cantidad de robots completados.

PatientVideo. Representa los videos de hasta 10 segundos que un usuario puede
enviar a su Supervisor.

Exercise. Es otra de las clases principales de la aplicacion, representa a los
ejercicios modelados en el sistema a través de su tipo, su nhombre, su descripcion y
los pasos que contiene persistidos como JSON [48].

Routine. Representa las rutinas que un Supervisor crea y asocia a un paciente.
RoutineExercise. Permite especificar cdmo una rutina se relaciona con un ejercicio,
especificando la cantidad de repeticiones diarias objetivo.

Routinelntent. Representa la intencidn de un usuario de realizar una de las rutinas
asignadas. Es fundamental para poder realizar el seguimiento de la actividad del
usuario, y se utiliza para documentar cuando el usuario inicio y finalizé una de sus
rutinas.

RoutinelntentExercise. Se utiliza para profundizar en el seguimiento de la actividad
de los pacientes, permitiendo registrar si los usuarios tuvieron éxito o no al momento
de realizar cada uno de los ejercicios que componen sus rutinas.

El soporte a los datos almacenados localmente en el dispositivo movil de cada paciente se
describe en la Figura 3.6.
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PouchDBDocument

string _id
string _rev
string token

Datum

% Routine
string created_at

string discarded_at string created_at
. GameReward : R T
string email Routinelntent integer daily_Llimit

CameraResoluti
BlowConfig ol s string file integer credits boolean discarded

string finished_at
A integer height string fullname integer current_robat q o string id
integer sampleRate string routine_id
integer width integer game_reward_id string id g string name
string started_at
integer id integer robots string patient_id
integer supervisor_id string supervisor_id
string updated_at string updated_at

string username

RoutineExercise

string created_at
RoutinelntentExercisesAttribute z -
integer exercise_id
string exercise_id string id
integer status integer répetitions
integer routine_id

string updated _at

Exercise
string created_at
string description
string exercise_type

string id

string name
string steps

string updated_at

Figura 3.6. Modelo de datos de la aplicacién movil.

En la aplicacién maovil el protagonismo lo tiene el usuario autenticado, ya que es a partir de
la validacion de sus credenciales que se envia la informacion de estado del mismo desde la
aplicacion web a la aplicacion movil. Los documentos almacenados se tipifican de la
siguiente manera.

e PouchDBDocument. Es el documento raiz donde se almacena la informacién que
identifica al usuario y el foken provisto para operar con la aplicacién web.
BlowConfig. Es la configuracion asignada para el uso del micréfono.
CameraResolution. Es la configuracién asignada para el uso de la camara frontal.
Datum. Es el documento donde se almacena la informacion del usuario como
paciente, su direccion de correo electronico de contacto, su nombre completa, las
recompensas obtenidas, el nombre de usuario y el identificador de su supervisor.

e GameReward. En este documento se almacena el estado de las recompensas
obtenidas, entre ellas, cantidad de créditos disponibles, estado actual del androide
en construccion, y cantidad de androides completos.
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¢ Routinelntent. En esta biblioteca se almacenan todos los intentos del usuario por
realizar una rutina, independientemente de que la haya completado.

e RoutinelntentExerciseAttribute. En esta biblioteca se almacena la informacion
especifica sobre la realizacion de cada ejercicio de una rutina, en particular si fue
realizado con éxito o no.

Routine. En esta biblioteca se almacenan las rutinas asignadas al usuario.
RoutineExercise. Este documento es el que permite relacionar una rutina con cada
uno de los ejercicios que la componen, permitiendo especificar la cantidad de
repeticiones.

e Exercise. Esta biblioteca almacena la informacion del ejercicio a realizar: tipo,
nombre, descripcion, y los pasos que contiene, esto ultimo descrito como JSON.

3.4 Diseno del juego

De acuerdo a la Piramide de Elementos de Gamification descrita en la seccion 2.4, la
implementacién de gamification involucra definir dinamicas a partir de mecanicas que se
construyen con componentes. Para el caso particular de este trabajo, contamos con un
elemento indivisible por defecto dado por el contexto, que es el ejercicio a realizar. Pero en
este punto vale observar que la construccion de la piramide no implica necesariamente
comenzar por la base para llegar a la cuspide sino que describe una relacion funcional entre
los grupos de elementos; en otras palabras, podriamos primero definir una narrativa que
sirva como dindmica para luego trabajar sobre sus mecanicas y componentes. Esto es
valido ya que la narrativa suele venir acompafiada de un vocabulario que puede implicar
modificaciones sobre los dos grupos subyacentes. Por ejemplo, si el juego propuesto
incluyera una narrativa sobre piratas, seria conveniente que los retos (mecanicas) sucedan
en alta mar o involucren tesoros, y los logros se celebren con monedas de oro.

Para este trabajo, una vez establecidos los ejercicios a implementar, cuales sensores
vamos utilizar y como, y los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién en
su totalidad, podemos comenzar a pensar en estos aspectos de gamification que sirvan de
abstraccion para el tratamiento por medio de una semantica que funcione como pegamento
para todos estos elementos. Para honrar a la honestidad intelectual es necesario mencionar
que la creaciéon de esta narrativa no es producto de un evento puntual y finito sino que
consiste en un proceso de maduracion permanente donde se incorporaron, modificaron y
eliminaron componentes para obtener un resultado incompleto pero suficiente; a fines
practicos, vamos a describirlo como una sucesién de eventos incrementales.

3.4.1 Diseno del contexto y la semantica

El estudio de los sensores descritos en la seccion 3.2 significd nuestro primer acercamiento
en el marco de este trabajo a la interpretacion de informacion del mundo real utilizando
computadoras. En el caso del sensor de gestos, por ejemplo, el desafio no consiste en
captar imagenes que puedan contener un rostro sino saber que estamos captando
imagenes de un rostro y, eventualmente, identificar el estado de ese rostro. De manera
analoga podemos pensar en el sensor de palabras; no se captan sonidos, se capta la voz y
se interpretan las palabras pronunciadas. En ambos casos se utilizan técnicas de
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aprendizaje automatico, una de las ramas de la inteligencia artificial sobre las que
profundizaremos en el capitulo 4. Sabemos que la inteligencia artificial es un campo de las
ciencias de la computacion de suma importancia en los ultimos afios, a tal punto que es
considerado como uno de los pilares de la cuarta revolucion industrial [49], y la principal
herramienta mediante la cual la humanidad aspira a proyectar exponencialmente su
inteligencia [50]. Con este dossier es inevitable imaginar su potencial como tema principal
en una ficcién. Sin embargo, cuando volvemos al caso real, s qué estamos haciendo? qué
pretendemos lograr? Un sensor de palabras funciona porque una computadora aprendié a
identificar palabras, y para que aprenda es necesario ensefiarle. Por otro lado, un
tratamiento fonoaudioldgico implica en muchos casos un aprendizaje por parte del paciente;
en este punto la simetria entre la propuesta del mundo real y la del mundo ficcional es
evidente: ¢y si invertimos los roles? Que sea el paciente quien “le ensefia” a la aplicacion
cémo hacer los ejercicios, que sea quien “ayuda” a la aplicacion en pos de un objetivo
definido. Pero, ¢ cual objetivo?

Figura 3.7. El profesor Alan Theralov nos ayuda a pensar.

En esta instancia descubrimos que nuestro objetivo resultaba ser, paraddjicamente, el
mismo que el de nuestra aplicacién. Nuestro “juego” era el mismo juego que deberian
resolver los pacientes de tratamientos fonoaudiolégicos: entrenar a un dispositivo
tecnoldgico para reconocer palabras, frases, gestos y soplidos para aprenderlos y poder
utilizarlos en pos de un objetivo. Asi nace el proyecto Thera, el ambicioso trabajo del
profesor Alan Theralov, un investigador experto en inteligencia artificial que desde hace
varios afos trabaja en un androide capaz de interactuar con los seres humanos para
relacionarse y colaborar con ellos. El profesor convoca a todos los voluntarios que deseen
ayudarlo a participar en las sesiones de entrenamiento del androide Thera, para ensefiarle
los gestos, las palabras y las interacciones que utilizamos los humanos. Al completar con
éxito cada sesion obtendremos créditos que luego podremos canjear por piezas para
construir nuestro propio androide. El profesor nos facilita ademas una extensa biblioteca
donde podemos aprender como prepararnos para entrenar al robot, y una poderosa
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computadora desde la cual podremos iniciar los entrenamientos o configurar nuestra
agenda para recordar cuando realizarlos.

3.4.2 Diseno de interfaces

Para el disefio de las interfaces de nuestra aplicacion comenzamos a trabajar con bocetos
basandonos en lo relevado durante el estudio de las aplicaciones descritas en la seccién
2.4. Nuestro planteo inicial consistia en tres pestafias: rutinas, estado/progreso y guia de
ejercicios. Podemos observar estos primeros planteos en la Figura 3.8.
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Figura 3.8. Primeros bocetos de la aplicacién mévil.

Esta maqueta, si bien resultaba practica y funcional, carecia de atractivo, en particular para
nifos y joévenes, y tampoco permitia construir la aplicacion gamificada que imaginabamos.
Buscamos asesoramiento con Antonella Venica [51], Licenciada en Disefio en
Comunicacién Visual, quien nos explicé que “para establecer un lenguaje en la interfaz es
necesario definir el contexto en el que vamos a utilizar este lenguaje”. A partir de esta
premisa identificamos que nuestro contexto ya estaba definido: el laboratorio/taller del
profesor Theralov, y esto nos permitié definir los elementos que componen nuestro lenguaje;
el androide Thera, las herramientas utilizadas para ensamblar un androide, el equipamiento
de un laboratorio, entre otros.

Para ofrecer una experiencia atractiva y accesible investigamos los disefos propuestos por
otros autores para disefios de laboratorios, los cuales compartimos en la Figura 3.9.
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Figura 3.9. Disefios de laboratorios.

En los cuatro disefios presentados observamos la presencia de distintas regiones:
plataformas donde se construyen o realizan experimentos misteriosos, mesas de trabajo,
puertas, computadoras, paneles de control y bibliotecas. El vocabulario que identificamos
con este relevamiento también podria ser el vocabulario que materialice el lenguaje de
nuestra interfaz. Una biblioteca podia almacenar libros con informacién sobre como entrenar
y construir al androide; una plataforma enigmatica seria el lugar donde se construyera el
androide; y desde una computadora podriamos consultar y recibir instrucciones sobre cual
trabajo realizar para avanzar con nuestro proyecto. Esta naturaleza triptica de la interfaz,
ahora, tenia forma de laboratorio, y gracias a la intervencion del artista plastico y docente de
las catedras de Dibujo y Muralismo de la Facultad de Artes (UNLP), Pablo Motta [52],
nuestro laboratorio comenzo6 a transformarse en algo concreto.
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Figura 3.11. Segundo boceto del laboratorio del profesor Theralov.

Nuestro laboratorio necesitaba ahora a un cientifico que trabajara en él. Basandonos en
programas para nifios y jovenes, principalmente de los anos 1990 y 2000, tales como
Hijitus, El Laboratorio de Dexter, EI Mundo de Beakman, y Jimmy Neutron, imaginamos a un
profesor de baja estatura y cabellos alocados.
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Figura 3.12. Primer boceto del profesor Theralov.

La genial intervencion de Pablo Motta permiti6 que el primer boceto manuscrito que
compartimos en la Figura 3.12 se transforme en la figura simpatica y divertida que
observamos en la Figura 3.13.

Figura 3.13. El profesor Theralov en su laboratorio.

Finalmente, con el profesor ya instalado en su laboratorio, solo faltaba darle una forma al
androide Thera. Buscando en diversos repositorios de imagenes encontramos el trabajo de
la ilustradora Olivia Cheng [53], autora de la ilustracion que vemos en la Figura 3.14, el
rostro amigable de un androide que con un primer vistazo identificamos como el rostro de
nuestro androide Thera.
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Figura 3.14. El androide Thera.

Consultamos a Olivia sobre la posibilidad de utilizar su trabajo en este proyecto, y
gentilmente nos otorgd una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International Public License [54] para poder incluirlo de manera legal y transformarlo en la
cara visible del proyecto. Luego acudimos nuevamente a Pablo Motta para solicitarle que
construyera un cuerpo para el androide, visto que en ese cuerpo estarian las piezas que los
usuarios deberian canjear. De esta forma, el disefio de la interfaz qued6é completo tal y
como lo vemos en la Figura 3.15.

Figura 3.15. Interfaz completa de la aplicacion.

3.5 Otros aspectos

Para finalizar con el disefio de nuestra aplicacién, y en funcion de los objetivos planteados y
los requerimientos no funcionales que de ellos se desprenden, tenemos que mencionar la
licencia mediante la cual decidimos distribuir el desarrollo realizado en el marco de este
trabajo. De esto depende la calidad del software en términos de funcionalidad, auditabilidad,
seguridad, pero principalmente extensibilidad, explotabilidad y reusabilidad.
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Observamos en los relevamientos de aplicaciones expuestos en las secciones 2.2 y 2.4 que
los proyectos estudiados no se distribuyen junto con su cédigo fuente, lo que hace imposible
aprender sobre como se implementaron algunas funcionalidades, en especial aquellas
relacionadas con el uso y configuracion de sensores. En este sentido apuntamos a que este
proyecto sea una contribucion no tal vez como el mejor software o la mejor implementacion
sino como una experiencia documentada que pueda servir a otros desarrolladores como
base para nuevas propuestas innovadoras, tanto en el ambito publico como privado. Es por
ello que para no imponer restricciones sobre la explotacion de proyectos derivados de este
trabajo optamos por distribuirlo bajo licencia Apache License 2.0 [55], utilizada por grandes
proyectos como el sistema operativo Android, el servidor HTTP Apache, o el lenguaje de
programacion Swift.

Entre las principales ventajas de la adopcion de esta licencia destacamos que no se trata de
una licencia copyleft, es decir, no se exige que el software derivado de este proyecto deba
adoptar la misma licencia y, consecuentemente, permite ser incorporado en aplicaciones
destinadas a la explotacion comercial. Esta resulta ser una decision controvertida ya que si
bien nuestra posicion es siempre a favor del software libre y celebramos su existencia,
consideramos que en este caso los potenciales proyectos derivados estaran relacionados
con la accesibilidad y la salud, y en este sentido abrir el juego a distintos actores y
organizaciones prima por sobre las restricciones que pueda imponer una licencia.
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Capitulo 4: Sensores

4.1 Implementacion de un sensor e intérprete de frases

4.1.1 Introduccion

El reconocimiento de voz es un subcampo interdisciplinario de las ciencias de la
computacién vy linglistica computacional que desarrolla metodologias y tecnologias que
permiten el reconocimiento y traduccién del lenguaje hablado en texto por computadoras
[56]. Para implementar nuestro sensor e intérprete de frases utilizamos la biblioteca
@react-native-voice/voice, la cual nos facilita el acceso al servicio de voz de Android [57].
Este servicio se encarga de capturar la entrada de audio del micréfono del dispositivo para
analizar y devolver una o mas interpretaciones posibles. El servicio puede hacer uso o no
de la conexion a Internet del dispositivo, dependiendo de si el usuario cuenta con los
archivos de Reconocimiento de Voz Sin Conexion en su idioma en el mismo. En caso de no
poseerlos, el audio se envia a servidores remotos donde se realiza el proceso de
reconocimiento de voz y luego devuelven la respuesta al dispositivo del usuario.

4.1.2 Propuesta e implementacion

Desde el punto de vista conceptual, la implementacion del sensor e intérprete de frases
resulta ser la mas sencilla en el marco de este capitulo visto que involucra herramientas ya
desarrolladas por terceros y disponibles para su uso de forma libre y gratuita.

La propuesta de uso del sensor consiste en mostrar al usuario una palabra o frase escrita
configurada previamente en compania de su supervisor. Ademas, se acompana de una
imagen relacionada con la frase de forma tal que resulte accesible para usuarios que no
puedan leer. Una vez obtenida la entrada de audio provista por el usuario y procesada de
forma local o remota, se compara si corresponde con la palabra o frase seleccionada. Es
importante mencionar que el servicio no devuelve un resultado concreto sino una lista
ordenada de acuerdo al grado de confianza que el detector asocia. Si la palabra o frase de
mayor ponderacion corresponde con el objetivo a detectar, el sensor informa que la
deteccion fue exitosa.

Para implementar nuestro sensor utilizamos los siguientes métodos de la biblioteca
@react-native-voice/voice.

e \Voice.start(LOCALE). Nos permite iniciar la deteccion con el parametro LOCALE del
idioma de acuerdo a su especificacion en los estandares ISO 639-1 [58] e ISO
3166-2 [59]. Por ejemplo, para trabajar con la variante argentina del idioma espanol
indicamos como argumento “es-AR”.

La deteccidon y sus resultados podemos trabajarlos suscribiendo callbacks a los distintos
eventos que el servicio informa.
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e \Voice.onSpeechStart(event). Se dispara cuando el llamado al método Voice.start()
se ejecuta sin errores. En nuestro proyecto resulta importante para poder mostrar
una animacion que informe al usuario que la deteccion esta en curso.

e \Voice.onSpeechEnd(event). Se dispara cuando el servicio detecta que el usuario
dej6é de hablar. Resulta util para mostrar una animacién de deteccién finalizada.

e Voice.onSpeechError(event). Se dispara cuando ocurre algun error con el servicio,
por ejemplo, que no esta disponible o que no se puede alcanzar por falta de
conectividad.

e \Voice.onSpeechResults(event). Se dispara cuando el servicio pone a disposicion los
resultados de la deteccion. Es el método mas importante para la deteccion ya que es
el que nos permite acceder a la respuesta y compararla con la frase o palabra
objetivo.

Se describen otros detalles sobre este sensor en el Capitulo 5, acerca de su
implementacion.

4.2 Implementacion de un sensor de soplidos

4.2.1 Introduccion

El sonido es cualquier fendmeno que involucre la propagacion de ondas mecanicas a través
de un medio (fluido o sélido) que esté generando el movimiento vibratorio de un cuerpo [60].
En Internet pueden encontrarse algunas implementaciones de sensores de soplidos que
proponen utilizar la intensidad del sonido captado por el micréfono para detectar si se esta
produciendo un sonido o no [61]. Si bien esto funciona para la deteccion de soplidos, la
ocurrencia de falsos positivos resulta considerable al exponer al micréfono a sonidos con
frecuencias altas. Ademas, otro aspecto a tener en cuenta es la continuidad, es decir,
detectar un solo pico en el volumen no implica necesariamente que se esté produciendo un
soplido sino que la deteccion debe ser sostenida en el tiempo.

4.2.2 Investigacion, propuesta e implementacion

Utilizando Spectroid, una aplicacion que nos permite analizar el espectro de sonido
capturado por el micréfono de un dispositivo movil [62], observamos que al soplar se
detectan altas amplitudes entre las frecuencias 1 y 600, en contraste con lo que sucede al
registrar sonidos que no son soplidos. Vamos a denominar estas frecuencias como
frecuencias de interés. A continuacion compartimos y comparamos tres de los resultados
obtenidos al capturar y registrar los espectrogramas de los soplidos, de temas musicales y
del silencio.
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Figura 4.2. Espectrograma de la cancion Kansas - Dust in the Wind.
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Figura 4.3. Espectrograma del silencio.

A partir del registro de las frecuencias de interés podemos procesarlas para calcular (1) la
maxima amplitud registrada y (2) un porcentaje del area de la maxima amplitud en cada una
de ellas. A continuacion indicamos sobre un espectrograma de un soplido estos aspectos.
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Figura 4.4. Espectrograma de un soplido con indicaciones.

Observamos que para detectar un soplido se deben cumplir todas y cada una de las
siguientes condiciones.

e La mayor amplitud entre las frecuencias de interés debe sobrepasar un umbral
preestablecido. Este umbral esta indicado con una linea horizontal naranja en la
Figura 4 .4.

e La sumatoria de las amplitudes dentro del rango de frecuencias de interés debe ser
mayor a un porcentaje del area debajo de la frecuencia de mayor amplitud. Esto
permite evaluar una métrica acerca de la distribucion en distintas frecuencias de la
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energia empleada para la generacion del sonido, observando un amesetamiento del
espectrograma de un soplido entre las frecuencias de interés.

e El soplido debe tener continuidad temporal, es decir, las dos condiciones anteriores
deben sostenerse en el tiempo al menos durante una cantidad determinada de
muestreos.

En la Figura 4.4 podemos observar que se cumplen las condiciones previamente descritas,
lo que nos permite determinar que el sonido registrado corresponde al de un soplido. Para
contrastar, vamos a analizar los espectrogramas de sonidos que no corresponden a un
soplido, observando cuales son las condiciones que no se cumplen.
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Figura 4.5. Espectrograma de la cancién Kansas - Dust in the Wind con indicaciones.

En el caso del analisis de un tema musical, observamos que el registro de la maxima
amplitud de las frecuencias de interés supera el umbral determinado, sin embargo el area
debajo de la curva de amplitudes es menor que un porcentaje del area descrita por la
maxima amplitud y el rango de frecuencias de interés.
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Figura 4.6. Espectrograma del silencio con indicaciones.

En el espectrograma del silencio podemos observar con claridad que la maxima amplitud
registrada no supera el umbral preestablecido, por lo que a pesar de que el area debajo de
la curva amarilla supera el porcentaje del area descrita por la maxima amplitud dentro del
rango de frecuencias de interés.

La eleccion del porcentaje 6ptimo del area a comparar no resulta ser arbitraria sino que es
producto de la evaluacion de muestras de sonidos, temas musicales y sonidos ambiente
con distintos valores y la comparacion de sus resultados, los cuales compartimos en la
Tabla 4.1.

Pagina 59



Dispositivo #1 Dispositivo #2

Soplido Mdusica Ambiente | Soplido Mdusica Ambiente
Muestras | 50 50 50 50 50 50
Valor Deteccidn de soplidos
0.1 50 39 41 50 38 44
0.2 50 39 42 50 39 43
0.3 50 35 37 50 36 40
0.4 50 26 28 49 24 23
0.5 50 14 12 50 17 15
0.6 50 4 6 50 5 7
0.7 50 0 2 50 0 3
0.8 39 0 1 41 0 1
0.9 22 0 1 24 0 0

Tabla 4.1. Evaluacion de parametros para deteccion de soplidos.

Vale mencionar que para realizar la experimentacion previamente descrita la
implementacién del sensor ya era una realidad, pero resulta conveniente repasar algunos
aspectos técnicos y concretos de la misma

A través del paquete react-native-recording [63] podemos acceder a los datos disponibles
en AudioRecord [64] de la biblioteca provista por la plataforma Android, lo que nos permite
trabajar con la entrada de audio del hardware del dispositivo. Utilizando la Transformada de
Fourier [65] podemos descomponer las ondas de entrada, que son el producto de ondas
simples constituyentes. Estas ondas simples nos permiten trasladar el analisis del dominio
del tiempo al dominio de la frecuencia, tal y como pudimos verlo en los espectrogramas
previamente analizados. En la Figura 4.7 podemos ver de forma grafica como la
Transformada de Fourier nos permite obtener ondas simples a partir de las ondas de
entrada.
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Figura 4.7. Descomposicion de ondas de entrada en ondas simples constituyentes.

A partir de esta observacion, implementamos un algoritmo que realiza la deteccién mediante
los siguientes pasos.

1.
2.

s

Capturamos la entrada de audio utilizando el paquete react-native-recording.
Aplicamos la Transformada Rapida de Fourier [66], implementada en el paquete
fftis-suplements [67], que depende de fft.js [68].

Evaluamos la sumatoria de las amplitudes de las frecuencias de interés.

Evaluamos la mayor amplitud entre las frecuencias de interés.

Evaluamos el porcentaje del area descrita por la frecuencia de mayor amplitud en el
rango de frecuencias de interés.

Validamos que se cumplan las condiciones de superacion del umbral de amplitud, de
comparacion de las areas calculadas en los pasos 3 y 5, y de continuidad temporal.

Resulta oportuno mencionar que el uso de estas bibliotecas nos permitié reportar un bug
[69] en una de ellas, el cual fue reconocido, aceptado y corregido por su autor a partir de la
propuesta enviada, contribuyendo asi con un proyecto de cédigo abierto.

4.3

4.3.

Implementacion de un sensor de gestos

1 Introduccion

Los avances en el desarrollo de la inteligencia artificial, en concreto en el area de las redes
neuronales convolucionales profundas [70], y el poder de procesamiento de los dispositivos

movi

les actuales nos permiten detectar y reconocer objetos en tiempo real en imagenes

capturadas por la camara. La deteccidén de objetos es el proceso mediante el cual se analiza
una imagen, se reconocen objetos y se describe su posicion, indicando un punto central o
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mediante un rectangulo que lo delimita. Se diferencia de la clasificacion o reconocimiento de
imagenes ya que esta ultima solo indica cual es el objeto detectado en la imagen.

Image Object
Recognition Detection

i © g e -
-'_.'n_"rj_‘_—-tbf"".:ﬁr' . ]

Figura 4.8. Reconocimiento de imagenes y deteccidn de objetos.

Las redes neuronales convolucionales son un tipo de red neuronal artificial con aprendizaje
supervisado que procesa sus capas imitando al cortex visual del ojo humano, de manera tal
de poder identificar las distintas caracteristicas en las entradas, lo que consecuentemente
permite que pueda identificar objetos [71]. Para ello, la red dispone de varias capas ocultas
especializadas y con una jerarquia; esto quiere decir que las primeras capas pueden
identificar bordes, y se van especializando hasta llegar a capas mas profundas que pueden
reconocer formas complejas como un rostro o un animal. En la Figura 4.9 podemos
observar el diagrama de una red neuronal convolucional, sus capas y su especializacion.

Pagina 62



Deep Neural Network

Output Layer

Input Layer

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Hidden Layer 3

edges combinations of edges object models

Figura 4.9. Diagrama de una red neuronal convolucional.

En la Figura 4.9 podemos distinguir los siguientes tipos de capas..

Input Layer, o Capa de Entrada. Cada una de las neuronas se corresponde con un
pixel de la imagen, ya sea en escala de grises o color.

Hidden Layers, o Capas Ocultas. Las capas ocultas aprenden caracteristicas
determinadas jerarquicamente; en el ejemplo de la Figura las primeras detectan
bordes, luego la combinacion de bordes, partes del rostro, etc.

Output Layer, o Capa de Salida. Esta capa es la que finalmente indica qué etiqueta
se corresponde con la imagen.

Para utilizar redes neuronales artificiales debemos distinguir dos etapas de trabajo.

1.

Etapa de Entrenamiento. A partir de un conjunto de datos etiquetados generamos
un modelo que luego pueda ser utilizado para la inferencia. Cada uno de los datos
es procesado por la red neuronal y se compara con el resultado esperado. A partir
del calculo del “error” se actualizan los parametros o pesos de la red para que esta
se comporte de la manera esperada. Esta etapa suele ser la mas costosa
computacionalmente.
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2. Etapa de Inferencia. En esta etapa se utiliza el modelo ya entrenado para deducir
una etiqueta a partir de una entrada concreta.

En la Figura 4.10 podemos observar una representacion grafica de las etapas de
entrenamiento e inferencia de una red neuronal convolucional, con el ejemplo de la
deteccién de una bicicleta.
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Figura 4.10. Etapas de entrenamiento e inferencia de una red neuronal convolucional.

4.3.2 Implementacion

4.3.2.1 dlib

La propuesta original de este trabajo, tal y como puede consultarse en su informe de
avance, estipulaba el uso de la biblioteca dlib [46] como herramienta para implementar los
algoritmos de inteligencia artificial para construir el sensor de gestos propuesto.

dlib es un toolkit implementado en C++ que incluye multiples algoritmos de machine
learning, entre ellos varias herramientas para la deteccion de objetos y el reconocimiento de
rostros. Cuenta ademas con una API para trabajar con concurrencia y paralelismo de
manera sencilla, ademas de una extensa y detallada documentacion. Se distribuye como
cédigo open source y esta respaldado por una comunidad de mas de 150 desarrolladores.

El uso de dlib en nuestro desarrollo es posible gracias a las herramientas disponibles en el
lenguaje Java para implementar bridges con bibliotecas escritas en C++. En el caso de este
trabajo, ademas, debemos contar con bridges para utilizar las herramientas en Java desde
nuestro codigo JavaScript, visto que la biblioteca elegida para desarrollar la aplicacion movil
es React Native. Un bridge consiste en la implementacion de una interfaz que permite a un
lenguaje utilizar la implementacion de otro, por ejemplo, desde cddigo desarrollado en Java
utilizar una funcion escrita en C++ [72].

Si bien en un principio logramos implementar, entrenar y utilizar con resultados exitosos un
modelo de red neuronal para la deteccidn de gestos, el uso excesivo de bridges en adicion
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a la imposibilidad de acceder de manera directa a la informacion capturada por la camara
significd una caida considerable en la performance de la aplicacion, solo siendo posible
ejecutarlo en dispositivos de alta gama con disponibilidad de recursos de hardware. Debido
a estas dificultades y visto que el objetivo de este trabajo involucra herramientas de
inteligencia artificial pero no incluye el desarrollo de las mismas, el proyecto se demoré
mientras buscamos y evaluamos alternativas que nos permitan cumplir con los
requerimientos funcionales y no funcionales descritos en capitulos anteriores.

4.3.2.2 TensorFlow

TensorFlow es una biblioteca de software de aprendizaje automatico, de distribucion gratuita
y open source, lanzada en 2015 por Google. Dispone de herramientas para un gran rango
de tareas pero tiene un particular enfoque en el entrenamiento e inferencia de redes
neuronales profundas. Esta disponible en varios lenguajes, entre los que destacamos
Python y JavaScript. La implementacién de Python es utilizada para el entrenamiento del
modelo, mientras que la versién en JavaScript se utiliza para realizar la inferencia en el
dispositivo a partir del modelo generado. TensorFlow hace uso de matrices
multidimensionales de tipo uniforme, conocidas como tensores, como concepto base para
realizar operaciones [47].

4.3.3 Etapa de entrenamiento

4.3.3.1 Dataset

Para entrenar una red neuronal es necesario disponer de datos; no existe consenso
respecto a cuantos datos son suficientes visto que se presume que esta en funcion del
problema a abordar [73]. En el caso que involucra nuestro trabajo vamos a hacer uso de un
algoritmo de clasificacion de imagenes, por lo que los datos que necesitamos para entrenar
a nuestro algoritmo son imagenes etiquetadas, es decir, con algun tipo de indicacién sobre
qué representa la imagen. A partir del relevamiento realizado sobre los ejercicios que se
llevan a cabo en una terapia fonoaudiolégica seleccionamos las siguientes 23 etiquetas de
interés para obtener imagenes y realizar el entrenamiento:

boca_abierta_lengua_abajo
boca_abierta_lengua_arriba
caramelo_abajo
caramelo_arriba
caramelo_derecha
caramelo_izquierda
conejito
inflar_cachete_derecho

9. inflar_cachete_izquierdo
10. inflar_cachetes

11. lateralizar_boca_derecha
12. lateralizar_boca_izquierda
13. lengua_abajo

NGO R WN =
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14. lengua_arriba

15. lengua_derecha

16. lengua_izquierda

17. morder_labio_inferior
18. morder_labio_superior
19. protruir_boca_abierta
20. protruir_boca_cerrada
21. reposo

22. retruir_abierta

23. retruir_cerrada

Al no encontrar ningun dataset disponible que se adapte a nuestras necesidades, decidimos
implementar un proyecto en paralelo para el desarrollo de una aplicacién web que permita a
una poblacion de colaboradores capturar y enviar las imagenes necesarias desde sus
dispositivos moéviles, y una campana de difusiéon para sumar voluntades. Esta tarea se
describe en la seccion 5.3 de este documento. El trabajo realizado con los colaboradores
puede resumirse en dos etapas.

1. Se explica como deben tomarse las fotos para cada una de las 23 etiquetas.
2. Se envian las imagenes a un servidor, donde son guardadas cada una con su
correspondiente etiqueta.

Gracias a la colaboracion de un importante grupo de personas logramos recolectar un total
de aproximadamente 1200 imagenes entre todas las etiquetas. Debido a la clausula de
confidencialidad propuesta a los colaboradores para respetar su privacidad, las imagenes
fueron descartadas una vez entrenado el modelo.

4.3.3 2 BlazeFace

Tanto para el entrenamiento como para la posterior etapa de inferencia, las imagenes son
preprocesadas de la siguiente manera.

1. Detectamos el rostro humano en la imagen utilizando BlazeFace [74], un modelo
liviano capaz de detectar rostros adaptado para el funcionamiento en la GPU de los
dispositivos maoviles [75]. Esto nos permite identificar rapidamente y con el uso de
pocos recursos de hardware la ubicacién del rostro de la persona, ademas de puntos
de interés como los ojos y la boca, como puede observarse en la Figura 4.11.
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Figura 4.11. Ejemplo de puntos de interés brindados por BlazeFace.

2. Rotamos la imagen tomando como centro el punto ubicado entre los ojos y la boca, y
calculando la inclinacién a partir de alinear el eje horizontal y vertical del rostro
detectado con los ejes de coordenadas, como puede observarse en la Figura 4.12.
Esta normalizacion mejora las probabilidades de realizar una clasificacion correcta.

Figura 4.12. Imagen rotada alineada a los ejes de coordenadas.

3. Recortamos el rostro de la imagen como puede observarse en la Figura 4.13.
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Figura 4.13. Imagen del rostro recortado.

4. Utilizamos la imagen resultante para entrenar al modelo o inferir su clasificacion,
segun corresponda.

Resulta prudente mencionar a fin de poder ubicarnos en la cronologia de la ejecucion de
este proyecto que la primera version de BlazeFace disponible en TensorFlow fue lanzada en
enero de 2020 [76]. El modelo fue dejado de lado en mayo de 2022 en favor de Face
Detection. [77]

4.3.3.3 MobileNet v2

La transferencia de aprendizaje es una técnica muy importante en el aprendizaje profundo.
Consiste en la reutilizacion de un modelo pre entrenado para la resolucion de un problema
en otro problema distinto, pero que comparta ciertas caracteristicas con el problema
original.

Para entrenar nuestro modelo para implementar un sensor de gestos utilizamos como base
el modelo MobileNet v2 [78], un modelo pequeino y de baja latencia pensado para utilizarse
en dispositivos con bajo poder computacional [79]. Este modelo fue originalmente entrenado
con el dataset ImageNet (ILSVRC-2020-CLS) [80]. Podemos encontrar dos tipos de
modelos: los completos, entrenados con el dataset con sufijo classification, capaz de
identificar la presencia o ausencia en una imagen de 1000 categorias de objetos; y los que
solo tienen los pesos de las conexiones entre las neuronas, pero que les falta la ultima
capa, denominada feature vector. Con estos Ultimos modelos podemos realizar
transferencia de aprendizaje, ya que contienen la informacion de las capas internas de la
red pero sin la capa final, que es la que debemos agregar para que logre realizar la tarea de
clasificacion de gestos que necesitamos.

4.3.3.4 Data Augmentation

El aumento de datos consiste en un conjunto de técnicas utilizadas para incrementar
artificialmente la cantidad de datos generando copias con pequefas diferencias o
variaciones a partir de los datos originales, o generando un conjunto de datos desde cero.
Estos datos generados sirven para entrenar y generar un modelo mas robusto [81].
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En el caso particular de nuestro modelo para un sensor de gestos, sobre las imagenes de
los rostros se utilizan transformaciones, espejados, rotaciones, recortes, inyeccion de ruido
y modificaciones de colores. El uso de una o mas de estas técnicas sobre las imagenes
originales nos permite construir nuevas imagenes de un universo valido. Por ejemplo, a las
imagenes etiquetadas como “lengua_izquierda” se le puede aplicar un espejado horizontal
para ser etiquetadas como “lengua_derecha”, y viceversa. Otros cambios aleatorios en los
colores, haciendo a la imagen mas oscura, mas luminosa, o cambiando su tinte, nos permite
abarcar distintos niveles de iluminacion en el entorno del usuario. Podemos observar dichas
transformaciones en la Figura 4.14.
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Figura 4.14. Imagenes generadas utilizando data augmentation.

Mediante esta técnica logramos incrementar nuestro conjunto original de 1200 imagenes a
un total de 5500, el cual fue nuevamente aumentado al momento del entrenamiento
aplicando diferentes niveles de zoom de manera aleatoria.

4.3.3.5 Entrenamiento del modelo

TensorFlow cuenta con una herramienta llamada make image classifier, un script que
permite entrenar un modelo desde la linea de comandos a partir de agrupar las imagenes
que sirven como datos en carpetas nombradas con la etiqueta que se desea aplicar [82].
Podemos observar un ejemplo de uso de este script en el siguiente bloque de cédigo.

make _image classifier \

--image_dir ./datasets/generated/$DATASET \

--tfhub_module
https://tfhub.dev/google/imagenet/mobilenet v2 ${DEPTH} ${SIZE}/feature_
vector/4 \

--image_size $SIZE \

--train_epochs 25 \

--do_data_augmentation \
--do_fine_tuning \

--nohorizontal_flip \

--rotation _range 0 \

--zoom_range 0.1 \

--learning_rate 0.005 \
--saved_model dir $OUPUT_MODEL_FOLDER \
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--labels output file $LABELS PATH

Para referenciar los parametros y argumentos utilizados, listamos la siguiente definicién.

image_dir. la carpeta donde se ubica el dataset a utilizar.

thub_module. la URL desde la cual se descargara el modelo base para entrenar a
nuestro modelo. Utilizamos mobilenet_v2 donde SIZE es el tamarfio de la imagen (en
este caso, 96x96 pixeles) y DEPTH es la profundidad de la red (en este caso, 050).
A mayor profundidad, mejores resultados pero mayor costo computacional.
image_size. es igual que el tamafio utilizado en la imagen del modelo.

train_epocs. hiperparametro que controla el numero de pasadas completas que se
hace del dataset para entrenar a nuestro modelo.

do_data_augmentation. permite generar imagenes adicionales a partir del dataset
original.

do_fine_tuning. permite entrenar, ademas de la capa final, capas internas del
modelo.

nohorizontal_flip. cancela el espejado horizontal de las imagenes, el cual hicimos
previamente en otro proceso para no mezclar imagenes de izquierda y derecha.
zoom_range. controla el rango de zoom a la hora de crear imagenes adicionales.
learning_rate. controla la tasa de aprendizaje del modelo. Si el valor es muy grande,
los parametros o pesos del modelo oscilaran demasiado; si es muy pequefio el
modelo tardara demasiado en aprender.

saved_model _dir. la carpeta donde se almacenara el modelo entrenado.
labels_output _file. el archivo donde se guardaran las etiquetas del modelo.

4.3.4 Etapa de inferencia

La inferencia de las etiquetas asociadas a la imagen del rostros se realiza en el dispositivo
movil con el modelo resultante de la etapa de entrenamiento. Utilizando la biblioteca
@tensorflow/tfjs-react-native [83] obtenemos acceso en tiempo real a los tensores de las
imagenes captadas por la camara del dispositivo mévil. A partir de esta informacién se
procede con los siguientes pasos para completar la deteccion.

1.

Detectamos el rostro con BlazeFace, obteniendo un rectangulo en el que esta
circunscripto y puntos de interés en la boca, la nariz y los ojos.

Verificamos que el rostro esté de frente, observando si la nariz se encuentra entre
los ojos y la boca.

Rotamos la imagen para que la linea que forma el punto medio entre los ojos y la
boca esté alineada al eje vertical.

Recortamos el rostro de la imagen.

Proveemos a nuestro modelo entrenado con la imagen recortada del rostro para su
clasificacion. El modelo nos responde con una serie de etiquetas asociadas a un
puntaje indicando la similitud con la misma.
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La evaluacién del mejor puntaje adjunto a cada etiqueta, considerando ademas la
superacion de un umbral de confianza preestablecido, nos permite concluir la ocurrencia y
deteccion de alguno de los gestos evaluados, lo que nos permite finalizar con la
implementaciéon de nuestro sensor de gestos.
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Capitulo 5: Proyecto Thera

5.1 Aplicacion movil

5.1.1 Sistema operativo

En los capitulos anteriores estudiamos diversos aspectos en aplicaciones que sirven como
herramientas para los tratamientos de fonoaudiologia o que sirven de ejemplo de
gamification aplicado al seguimiento de rutinas. Observamos que estas se desarrollaron
principalmente para dispositivos moviles, en particular para satisfacer determinados
requerimientos funcionales derivados de caracteristicas intrinsecas de los objetivos
planteados, por ejemplo: movilidad del usuario, disponibilidad del dispositivo, uso de
sensores, entre otros. Sobre este aspecto debemos considerar que tal como comentamos
en la seccién 2.3, los dispositivos moviles corren principalmente sobre sistemas operativos
Android o iOS, representando en conjunto el 99.7% del mercado en Argentina en enero de
2021, a partir de los datos obtenidos del trafico web clasificado segun el tipo de sistema
operativo usado [26].

5.1.1.1 Android

Android es un sistema operativo desarrollado por Google para dispositivos mdéviles. Esta
basado en el nucleo de Linux y disefiado para una amplia variedad de dispositivos, como
teléfonos, tablets, televisores, relojes e incluso automoviles, todos ellos provistos por una
multiplicidad de fabricantes [84]. El cddigo fuente de Android se distribuye bajo la licencia
Apache [85].

El desarrollo de aplicaciones para Android puede realizarse desde cualquier equipo que
pueda ejecutar los sistemas operativos Windows, Mac OS, Linux o Chrome OS. Google
distribuye de manera gratuita su SDK -del inglés software development kit, es un conjunto
de herramientas que se utilizan para implementar aplicaciones para una plataforma-
ademas de un entorno de desarrollo que incluye, entre otras herramientas, un editor visual
para crear vistas de forma interactiva, un emulador de dispositivos y un editor de cédigo
inteligente [86]. Las aplicaciones nativas para Android se implementan generalmente
utilizando los lenguajes de programacion Java o Kotlin.

Las aplicaciones para Android se distribuyen a través de la tienda oficial de Google, Play
Store. Para suscribir una nueva aplicacién es necesario que el desarrollador o el grupo de
desarrollo se registre como tal, abonando una licencia.

En enero de 2021 se registré que el 91.9% del trafico web se realizé desde dispositivos con
Android [26].

5.1.1.21i0S

iOS es el sistema operativo desarrollado por Apple Inc. para sus dispositivos moviles
iPhone, iPod y iPad. Es software propietario y no permite ser instalado en hardware que no
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haya sido disefiado por Apple [87]. El desarrollo de aplicaciones para iOS requiere disponer
de un dispositivo Apple ya que su SDK XCode solo funciona con el sistema operativo Mac
OS X. Si bien existen soluciones para trabajar con XCode sin un equipo Apple, por ejemplo
con entornos hackintosh -equipos que no fueron fabricados por Apple pero que pueden
correr Mac OS-, no suelen cumplir con los requisitos de estabilidad necesarios para un
desarrollo sin contratiempos, ni permiten acceder a la totalidad de las funcionalidades
requeridas, en este caso, para hacer uso de los elementos de hardware que nos permitan
implementar los sensores proyectados en el Capitulo 4 de este trabajo.

El desarrollo para iOS requiere ademas de dispositivos iPhone o iPad para su monitoreo y
para realizar pruebas. Si bien esto podria ser resuelto con emuladores, esto no nos
permitiria evaluar el rendimiento en un dispositivo real de algunos aspectos criticos, por
ejemplo, cuantos fotogramas por segundo puede procesar nuestro sensor de gestos en su
estado de reconocimiento. Ademas, se requiere de una plataforma Apple para suscribir la
aplicacion resultante en App Store, la tienda de aplicaciones de la compania.

En enero de 2021 en Argentina solo el 7.8% del trafico web se realizé desde un dispositivo
Apple con iOS, lo que nos indica que la poblacién de usuarios de iOS es importante pero
lejos esta de ser mayoritaria [26].

Como conclusién, por los motivos previamente descritos decidimos no avanzar con el
desarrollo de la aplicacion para dispositivos que funcionen con iOS.

5.1.2 Lenguajes, frameworks y otras tecnologias

Las aplicaciones para Android se desarrollan con los lenguajes de programacion Java y
Kotlin, segun observamos en la seccién 5.1.1.1 de este documento. Sin embargo, existen
una serie de herramientas que permiten desarrollar aplicaciones para Android con otros
lenguajes, sin involucrarse con los aspectos propios de las aplicaciones nativas y
proponiendo un proceso de desarrollo similar al de una aplicacion web.

Como parte de un trabajo de investigacion previo al desarrollo de la aplicacion movil
evaluamos tres alternativas, observando sus ventajas y desventajas en funcion de la
experiencia y familiaridad de los autores de este trabajo con ellas. Las herramientas
analizadas fueron: lonic, React Native y Java.

Un framework es una abstraccion de software, el cual provee una serie de funcionalidades
genéricas que el usuario puede modificar con codigo propio para adaptarlo a sus
necesidades [88]. Por ejemplo, un framework puede proveer herramientas para autenticar
usuarios, autorizar acciones, interactuar con una base de datos, proteger los datos de
ataques comunes, entre otras funciones.

lonic es un framework que permite implementar aplicaciones maoviles como si se tratara de
aplicaciones web. Permite utilizar lenguajes como HTML, CSS, Javascript y el paradigma
Model-View-Controller, que resulta amigable para los desarrolladores. Ademas, posee una
comunidad consolidada con actualizaciones frecuentes y soporte, y utiliza tecnologias
vigentes como Angular. Cuenta con una amplia biblioteca de extensiones que potencian sus
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funcionalidades, y permite exportar aplicaciones para Android y para iOS [89]. Como
contrapartida, las aplicaciones desarrolladas con lonic son en realidad aplicaciones web
encapsuladas junto con un navegador; esto significa que las aplicaciones no son
performantes como las aplicaciones nativas y que la integracién con bibliotecas como
TensorFlow o el acceso al hardware del dispositivo pueda resultar dificultoso.

React Native es otro framework que permite desarrollar aplicaciones méviles como si
fueran aplicaciones web con React. El desarrollo se realiza principalmente con JavaScript;
las vistas se implementan con JSX, un lenguaje similar a HTML y JavaScript. React Native
es desarrollado por Facebook, lo que significa que es una herramienta consolidada en
términos de actualizaciones y soporte. Las aplicaciones generadas con React Native son
aplicaciones nativas; mas aun, es posible integrar cédigo nativo -por ejemplo, en Java para
el caso de Android- en las aplicaciones y luego utilizarlo en la aplicacién implementada con
JavaScript [90]. React Native presenta una curva de aprendizaje a considerar, en especial
para aquellos desarrolladores que no estan familiarizados con React, por ejemplo, al
momento de introducir paradigmas como la programacién orientada a componentes o
incorporar bibliotecas como Redux para administrar el estado de la aplicacion.

Java no provee herramientas por si solo sino que viene acompafado de Android Studio y la
coleccion de herramientas provistas por Google descritas en la secciéon 5.1.1.1. Si bien
cuenta con un editor visual, la construccion de interfaces y animaciones difiere con las
metodologias web, lo que en conjunto con la preferencia de JavaScript sobre Java lo vuelve
una opcidn poco atractiva para los autores de este trabajo.

En funcion de su versatilidad y posibilidad de generar aplicaciones nativas, el framework
elegido para implementar esta aplicacion moévil fue React Native. Para complementar a
React Native con una biblioteca de componentes alternativa a los disefios de Material
Design se decidi6 utilizar Ul Kitten y la coleccion de iconos Eva [91].

El motor de bases de datos utilizado para almacenar los datos del usuario en la aplicacion
movil es PouchDB. PouchDB es la implementacion en JavaScript de CouchDB, una base de
datos NoSQL de cdodigo abierto desarrollada por la Apache Software Foundation [92].

El entorno de desarrollo se monté utilizando Docker, adoptando como imagen base
reactnativecommunity/react-native-android [93], la cual provee todas las herramientas y
dependencias necesarias para generar aplicaciones React Native out-of-the-box -locucion
inglesa que significa que el producto funciona inmediatamente al ser activado-. Docker es
una tecnologia que permite desplegar aplicaciones dentro de contenedores de software, los
cuales se construyen a partir de imagenes que pueden distribuirse y utilizarse en cualquier
sistema base compatible [94]. De esta forma garantizamos que el desarrollo tanto de esta
version como de otras futuras se realicen dentro de un entorno homogéneo.

El cddigo de la aplicacion movil se encuentra disponible en el siguiente repositorio:
https://github.com/project-thera/thera-mobile-app

La aplicacién movil productiva se encuentra disponible en Google Play Store en el enlace
publicado en el siguiente sitio web: https://www.proyectothera.com.ar
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Ademas, se suscribié un documento referido a las politicas de privacidad de la aplicacion,
cuya ultima version se encuentra disponible en:

https://www.proyectothera.com.ar/politica-privacidad.html

5.1.3 Vistas e interfaces

La aplicacién moévil se encuentra ambientada en el laboratorio del profesor Thera, tal como
fue descrito en la seccion 3.4.1 de este trabajo. Cuenta con una amplia coleccion de vistas,
las cuales observamos y describimos en las siguientes secciones.

5.1.3.1 Inicio de sesidn, registro de usuario y recuperacién de contrasefa

La primera pantalla con la que se encuentra el usuario al iniciar la aplicacion movil, en caso
de no estar autenticado, es la de inicio de sesién. El formulario esta rotulado con el
simpatico rostro del androide Thera, acompanado por un campo de Correo electrénico y
otro de Contrasefia, como podemos observar en la Figura 5.1.

Proyecto Thera

Crea tu cuenta

¢Olvidaste tu contrasenia?

] @ 4

Figura 5.1. Inicio de sesion.
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El usuario debe completar estos campos con los datos que registré al crear su cuenta. Una
vez completos, debe presionar el botdn Ingresar para que la informacion sea validada por el
servidor. Un mensaje emergente le informara si la autenticacion resulté exitosa o no.
Ademas, se proveen dos enlaces, Crea tu cuenta para registrar un nuevo usuario, y
¢, Olvidaste tu contrasefia? para iniciar el proceso de recuperacion de contrasena.

Si el usuario necesita crear su cuenta, al presionar en Crea tu cuenta accede al formulario
de registro que podemos apreciar en la Figura 5.2. La creaciéon de un nuevo usuario
requiere completar el Nombre de usuario deseado, el Nombre y apellido del usuario, su
Direccion de correo electronico, y la Contrasefia, la cual debe ingresarse en dos
oportunidades para evitar errores. Una vez completado el formulario, el usuario puede
presionar en el botén Continuar para que los datos sean verificados por el servidor.

15:38

Proyecto Thera
Crea tu cuenta

;ontrasena ‘!\:‘:\\'
~onfirmar Contrasefa &

[ | @ <
Figura 5.2. Formulario de registro de nuevo usuario.

Si el registro del nuevo usuario resulta exitoso, entonces recibira un correo electronico para
confirmar que la casilla informada le pertenece, como podemos ver en la Figura 5.3. Esto es
fundamental ya que toda comunicacion posterior se realizara a través de dicha casilla de
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correo, incluyendo el cambio de contrasefia. En caso que se encuentren errores en el
formulario, la aplicacion muestra un mensaje emergente informando de su existencia, y
luego se remarcan los campos que dieron origen a estos errores; por ejemplo, porque la
direccion de correo electronico ya fue registrada con anterioridad.

- ] “ '_. ‘: L -4 o 17 de 309 v
Instrucciones de confirmacion fecibidos x B
proyectothera@gmail.com sab, 23 abr, 01:05 (hace 8 dias) <S¢ 4= :
parami =

iBienvenide |dgnoack@gmail.coml
Usted puede confirmar el correo electrdnico de su cuenta a través de este enlace:

Confirmar mi cuenta

4=, Responder B Reenviar

L T L
Figura 5.3. Correo de confirmacién de cuenta de usuario.

En caso que el usuario haya olvidado su contrasena y desee restablecerla, el botén
Olvidaste tu contrasefia permite acceder al formulario de recuperacion de contrasefia que
podemos ver en la Figura 5.4. En este formulario, el usuario puede indicar cual es la
Direccién de correo electrénico asociada a su usuario, y una vez que presione el botén
Continuar el sistema le enviara las instrucciones para restablecer su contrasefa a la casilla
indicada.
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15:38

Proyecto Thera
Recuperar contrasefia

Recuperar contrasefa

Ingresa tu direccion de correo electronico para
que podamos enviarte las instrucciones para
reestablecer tu contrasefia.

Direccion de cor

e @® <

Figura 5.4. Recuperar contrasena.

5.1.3.2 Pantalla principal

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion, sea autenticandose con sus credenciales o
porque ya estaba autenticado previamente, se sumerge en el laboratorio donde se lleva
adelante el proyecto Thera. El laboratorio se presenta como un triptico, siendo la region
central la vista por defecto, desde la que se puede observar el progreso en la construccién
de un nuevo androide. En la Figura 5.5 podemos observar una combinacién de las regiones
que componen al laboratorio. El profesor Theralov se ubica de manera aleatoria en
cualquiera de las tres locaciones, realizando distintas actividades, para transmitir una
experiencia dindmica al usuario: en este laboratorio estan ocurriendo cosas.
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15:43 WO 15:39

' Proyecta Thera = <5~ Proyecto Thera = pr Proyecto Thera
S Iniclo s, *F  lnicla 2 = inkic

Mis Rutinas

Figura 5.5. El laboratorio del profesor Theralov.

El laboratorio cuenta con tres regiones, cada una con una funcionalidad especifica. En el
panel de la izquierda podemos consultar la Base de conocimiento, un glosario de los
ejercicios disponibles en la aplicacion para que el usuario practique antes de entrenar al
androide; en el panel central podemos acceder al Taller donde el usuario puede canjear sus
puntos por piezas para ir construyendo su androide; en panel de la derecha esta ubicada la
computadora que nos permite acceder a Mis Rutinas, desde donde el usuario puede
consultar e iniciar sus rutinas, ademas de enviar audios y videos a su Supervisor.

5.1.3.3 Base de conocimiento

La Base de conocimiento permite al usuario conocer la totalidad de los ejercicios
implementados en la aplicacion, ademas de practicarlos sin afectar a sus rutinas. Este
glosario se presenta como un listado que podemos observar en la Figura 5.6, mostrando el
titulo y la descripcion del ejercicio y un botén Iniciar para comenzar con su ejecucion.
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15:39

Proyecto Thera
Base de canocimiento

Soplido 1 segundo!
Ac el celular a su cara y Q © Iniciar
aop ante T segundos

Palabras #1
Pronuncia las palabras perro’ y @ ° Iniciar
‘gata’

Reconocimiento de
gestos #1 e © Iniciar

fCongjita!

Reconocimiento de
gestos #2 Q © [Iniciar

Lengua en todas las
directiones

Reconocimiento de
gestos #3 (7] © Iniclar

Caramelo completo

Reconocimiento de
gestos #4 o © Iniciar

Inflar cachetes

Reconocimiento de
gestos #5 Q © Iniciar

Lateralizar Ia boca

Reconocimiento de
gestos #6 Q © Iniciar

Morder labios

u ®

Figura 5.6. Base de conocimiento.

5.1.3.4 Taller

En la Figura 5.7 podemos ver el Taller al que el usuario puede acceder desde el panel
central de la aplicacién. La vista de Taller cuenta con una barra superior de estado, donde
se puede verificar rapidamente el estado de la cuenta y el progreso. Bajo el icono de
microchip vemos la cantidad de créditos de la que dispone el usuario para canjear por
piezas del androide; debajo del androide dentro de una rueda dentada se informa la
cantidad de piezas que tiene del androide en construccion; y por ultimo, bajo el icono del
androide se presenta la cantidad de androides que ya fueron completados.
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Proyecto Thera
{Construi tu androide!

% ®

220 Ode8

0
## 200
Soporte protopie A171

B ergla para ensamblar al

ar e

# 200
Soporte protopie 221D

Base derecha para ensamblar al

androide

4 300
Unidad de nanobateria M0-774

,['.I'Ii‘l'__]IB para seguir entrenando!

1% 500

Potenciador de
neuroprocesamiento OL1v14

Capacidad de pensamiento cuantico

1 200

Periférico brazoscopio JD-32!

Dispositivo de Interaccion

18 200

Periférico brazoscopio IH-32D

Dispositive de interaccion

1 300

Receptor neuronal MA-H92

Frtrada monnaiiral de andin

| @ 4

.'i.\{ ﬂ . +dl tap

— F

Figura 5.7. Taller.

El Taller posee ademas un listado con las piezas que componen cada unidad del androide
Thera, en el orden que deben ser instaladas. Sobre cada pieza podemos ver una imagen,
su costo en créditos, la descripcion de la pieza y el botdn Canjear; al presionarlo, el usuario
puede obtener la pieza deseada si cuenta con la cantidad de créditos suficiente.

5.1.3.5 Mis Rutinas

En la Figura 5.8 vemos la vista de Mis Rutinas. Desde esta interfaz el usuario puede ver
listadas las rutinas activas definidas por su Supervisor. Para facilitar la actualizacion de las
mismas en una dinamica de consultorio, se provee un botdn Actualizar que permite obtener
del servidor los ultimos cambios en las rutinas realizados por el Supervisor.
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15:40

Proyecto Thera
Mis Rutinas

.
Un no se ha realizado
Rutina #200
Ultima actividad: ain no se ha realizado

Rutina #201

] @ 4

Figura 5.8. Mis Rutinas.

Ademas, se incluye un botén Enviar video, que permite al usuario grabar un audio o video
de hasta 10 segundos de duracion para enviar a su Supervisor. Este servicio lo vemos
ilustrado en la Figura 5.9.
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Proyecto Thera = Proyecto Thera
Enviar video Enviar video

Envia un video de 10 Envia un video de 10
segundos segundos

'a‘
\ \
m

m @® “ [ @® <

Figura 5.9. Enviar un video.

El usuario dispone de un botén Comenzar que inicia la grabacion del video. Una vez
terminado, se habilitan los botones Cancelar, para descartar la grabacion, y Enviar, para
enviar el video al servidor.

En el listado que ocupa la parte inferior de la vista de Mis Rutinas observamos el listado de
rutinas activas, indicadas con su nombre e informacion sobre la ultima vez que fue
realizada. Ademas, cada una esta acompafnada por un botén /niciar que comienza con la
ejecucion de la coleccion de ejercicios.

5.1.3.6 Ejercicios

Tanto si el usuario accede desde la Base de conocimiento como al iniciar una rutina desde
Mis Rutinas, los ejercicios se presentan de manera homogénea de acuerdo al tipo de
sensor del que hagan uso.
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Pronuncia la palabra

g

perro

Omitir

kS @ 4
Figura 5.10. Ejercicios con el sensor de palabras y frases.

En la Figura 5.10 podemos observar la vista para los ejercicios que hacen uso del sensor de
palabras y frases. Estos ejercicios son indicados con un titulo que ordena Pronuncia la
palabra; debajo se ubica la imagen que auxilia a la identificacion de la frase o palabra, la
cual se ubica inmediatamente a continuacién. Un gran botén con el icono de un micréfono
permite al usuario habilitar la captura de audio, la cual se indica con el mismo botdn
modificado con una paleta de color rojo. En caso que el usuario no pueda o no desee
completar este ejercicio, se provee un boton Omitir al final de la vista para avanzar con el
siguiente ejercicio.
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Sopla tu pantalla

Omitir

kS @ 4
Figura 5.11. Ejercicios con el sensor de soplidos.

Los ejercicios que utilizan el sensor de soplidos se resumen, en esta version, a un juego
que plantea como desafio inflar globos de distintos colores. Los globos estallan una vez que
la aplicacion detecta que el usuario sopl6 la cantidad de segundos determinada por su
Supervisor, y el ejercicio se marca como completado. Una animacién y un efecto de sonido
de explosién acompanan al estallido del globo. Podemos observar esta interfaz en la Figura
5.11, donde se presenta un titulo con la instruccidn Sopla tu pantalla, y el protagonismo lo
toma el globo, que crece a medida que el usuario sopla. Finalmente se presenta un boton
Omitir para que el usuario avance al siguiente ejercicio en caso que no pueda o no desee
completar esta instancia.

En la Figura 5.12 podemos visualizar la vista para los ejercicios que utilizan el sensor de
gestos.
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Segui las instrucciones
Infla tus cachetes.

Omitir

| @ |
Figura 5.12. Ejercicios con el sensor de gestos.

La vista respeta la estructura de aquellas disefadas para los sensores previamente
descritos. Un titulo indica la lectura de las instrucciones, propias de cada gesto, y la captura
de video en vivo de la camara frontal se presenta en un recuadro de previsualizacion, para
que el usuario pueda validar el gesto realizado. Debajo de este recuadro se ubica una barra
de progreso de la deteccion del gesto, y finalmente un boton para Omitir el ejercicio en caso
que el usuario no pueda completarlo.

En todos los casos previamente descritos en esta seccidon podemos observar que sobre la
barra de navegacion superior se ubica una barra de progreso, la cual indica al usuario el
progreso en la realizacion de su rutina.

5.1.3.7 Otras vistas

Para finalizar con el recorrido de las vistas que componen a la aplicacion moévil resulta
importante destacar el menu contextual que se puede desplegar desde cualquiera de los
paneles de la pantalla principal, presionando los tres puntos verticales ubicados sobre el
vértice superior derecho de la pantalla, como podemos observar en la Figura 5.13.
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Figura 5.13. Menu contextual.
Desde este menu el usuario puede acceder a distintas opciones.

e Mi cuenta. El usuario puede consultar el estado de su cuenta y editar algunos
atributos.

e Configuracion. El usuario puede editar parametros para el uso del hardware de su
dispositivo.

e Sincronizar. Permite al usuario sincronizar la aplicacion mévil con los datos
almacenados en la aplicacion web.

e Acerca del Proyecto Thera. Informacion sobre el proyecto, sus autores, y el
contexto de su ejecucion.

e Cerrar sesién. Permite al usuario cerrar sesion.

Entre estas opciones destacamos la opcion Configuracién, la cual permite configurar la
frecuencia de muestreo del microéfono y la resolucidon de la camara frontal, de manera tal
que el registro tanto del audio como del video sea correo y la experiencia del usuario
6ptima. Podemos ver la vista de Configuracion en la Figura 5.14.
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Proyecto Thera
Configuracion

Configuracion

Configuracion del soplido
12KHz

Resolucion de la camara frontal
1080p

Recordatorio

15:45

| Se ha fijado el recordatorio diario para la hora.. X

= ® =
Figura 5.14. Configuracion.

Desde esta vista el usuario puede ademas configurar recordatorios. La aplicacion movil
permite al usuario definir un horario en el cual una notificacion push -es decir, una
notificacion que se muestra en en panel de notificaciones, independientemente de que la
aplicacion esté en ejecucion o no-. Esta funcionalidad asiste al usuario para recordarle
cuando realizar sus rutinas.

5.2 Aplicacion web

5.2.1 Lenguaje, framework y otras herramientas

El desarrollo de la aplicacion web fue realizado con un stack tecnolégico compuesto por
herramientas de uso libre y gratuito, con vigencia en el mercado, validadas por otros
proyectos y con prospeccion para futuras actualizaciones, y que ademas sean del dominio
de los autores de este trabajo.
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Para la implementacion del backend se determind utilizar el framework Ruby on Rails [95],
implementado en el lenguaje de programacion Ruby. Ruby es un lenguaje de uso general,
dinamico, interpretado y pensado dentro del paradigma de la programacion orientada a
objetos. El cédigo escrito en Ruby es simple, similar a cualquier texto escrito en inglés, por
lo que su comprension resulta accesible incluso para aquellas personas que no saben
programar. El lenguaje se distribuye como open source de manera gratuita, y cuenta como
respaldo con una importante comunidad de desarrolladores que extienden sus capacidades
gracias al desarrollo de gemas, paquetes que suman funcionalidad al lenguaje [96]. Ruby on
Rails es el framework mas popular implementado en este lenguaje, incluyendo
out-of-the-box una bateria de gemas para resolver una multiplicidad de requerimientos
comunes a todas las aplicaciones web, como por ejemplo activemodel y activerecord como
ORM -del inglés object-relational mapping, técnica para convertir objetos de la aplicacion en
entradas en la base de datos- para interactuar con distintos sistemas de bases de datos
relaciones, o activejob para gestionar y ejecutar tareas en segundo plano. Ruby on Rails es
utilizado por importantes proyectos como GitLab [97] o Shopify [98].

En el caso del frontend la tecnologia elegida para poder construir interfaces simples,
dinamicas y amigables para el usuario fue el framework Vue.js [99]. Vue.js es una
herramienta open source de distribucion gratuita implementada en JavaScript, que nos
permite estructurar nuestras interfaces de acuerdo al paradigma de programacion orientada
a componentes. Ademas, nos permite incorporar la biblioteca Vuetify [100], una
implementacion libre de los componentes de Material Design de Google, que nos permite
acceder vy utilizar paneles, tarjetas, barras de navegacion, listas y otros elementos con solo
incorporarla en nuestro proyecto.

Entre otras herramientas que vale mencionar como protagonistas de este desarrollo
encontramos el RBDMS -del inglés relational database management system, o sistema de
gestion de bases de datos relacionales- MariaDB [101], un sistema compatible con MySQL.
Tanto para montar el servicio de bases de datos como para ejecutar el servidor web
utilizamos Docker, configurando un entorno de desarrollo con Docker Compose, una
herramienta que permite especificar los servicios necesarios y ejecutarlos en contenedores
que registran caracteristicas idénticas independientemente de la plataforma en la que se
ejecuten.

Para el versionado del cddigo utilizamos GitHub, unificando todos los proyectos que hacen
al ecosistema de aplicaciones desarrolladas dentro del grupo Project Thera [103]. GitHub
cuenta con tecnologias de integracion continua bajo el nombre GitHub Actions, los que nos
permite automatizar la generacién de imagenes de produccion de Docker una vez que los
cambios en la rama principal main son autorizados e incorporados. Gracias a esta
configuracion podemos simplificar y facilitar la distribucion y actualizacién de la aplicacion
web.

El codigo de la aplicacion web se encuentra disponible en el siguiente repositorio:
https://github.com/project-thera/thera-webapp

La aplicacion web productiva se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://app.proyectothera.com.ar/

Pagina 89



5.2.2 JSON:API

La comunicacion entre el backend y el frontend la realizamos mediante el uso de consultas
y respuestas estructuradas. En el marco de este trabajo decidimos utilizar el estandar
JSON:API [104], una especificacion para construir API -del inglés application programming
interface, o interfaz de programacion de aplicaciones-, que nos indica y sugiere como deben
ser estructurados los requerimientos realizados a nuestro servidor y cémo deben ser
construidas las respuestas, de manera tal de simplificar la comunicacién con sus clientes.
La implementacion de JSON:API se realizd en el backend utilizando la gema JSONAPI: Utils
[105], la cual permite exponer un modelo definido con activemodel y activerecord de manera
rapida, especificando cuales atributos presentar o qué filtros admitir. Desde el lado de
frontend la integracion también resulta sencilla gracias al paquete active-resource [106]. La
autorizacion de acceso a los recursos la implementamos con las gemas devise [107] y
Jsonapi-authorization. Destacamos como experiencia durante el desarrollo que la adopcion
del estandar JSON:API simplificé y redujo los tiempos de implementacion gracias a la
posibilidad de incorporar estas herramientas, las cuales se encuentran extensamente
probadas y documentadas por cientos de desarrolladores de acuerdo a sus estadisticas en
GitHub.

5.2.3 Vistas e interfaces

Para la implementacién de vistas e interfaces de la aplicacion web decidimos optar por un
disefo simple y minimalista basado en los componentes provistos por la biblioteca Vuetify.
De acuerdo a lo analizado en la seccién 3.3.1 de este documento, donde describimos los
roles de usuario de la aplicaciéon, la aplicacion web esta destinada a usuarios
Administradores y Supervisores, por lo que el disefio debe priorizar los aspectos funcionales
por encima de los aspectos estéticos.

A continuacion ofrecemos una coleccion de capturas de pantalla de la aplicacién web con el
objetivo de facilitar su descripcién al lector.
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5.2.3.1 Inicio de sesion

Iniciar sesion

MICIAR SESIGH

Figura 5.15. Inicio de sesion.

En la Figura 5.15 podemos observar el formulario de inicio de sesién en la aplicacion, para
el cual se solicita la direccion de correo electrénico registrada por el usuario y la contrasena.
Todas las funcionalidades de la aplicacién web requieren que el usuario esté autenticado en
la plataforma. Opcionalmente se ofrece informar que se ha olvidado la contrasefia para
solicitar que sea restablecida.

5.2.3.2 Médulo Pacientes

_c‘. _

& Eercicios
Pacientes
= Paciendes
Ma
i Administracian v
> B
Marstn competn Cortwn mimetzenien Bt e e samie Sapmone
Loy TN Giacomes Miodek agraskiggmai om AT AABAY L DN Colbcnvmas Mosck: ® -2
r
Lok geres lpdEnaia com Sinsupenisar 4atr
Renato ity macierrta cron_supersivion, 1dtheracom s 21042022 120508 Ik ety Mt
Lbunwar Garels Saciente-gttuna tomn ke Ol Bt
Duaterun Rires Hiredla saciotile_ton sisparision, 19@ther komar Inda Dt e
Zoa Pachecs wacierte_£on superdision, 1sheraooma Inda Otz Bate
Msria Lodessa sacientn_con_supervision, 1 itheracomas Inds Oz Bate
Mongedaberss Garcly pacients,con supervivian, 14 therscomar I ey Babe
Astiari Corth macleritncon,_sugervision, 15dthescom. - e Do Sate
Liiua Bl Vargad ‘smcienta_tn, superyision_{4drhers.com.e Inds D Batw
50

Pagina 91



Figura 5.16. Listado de pacientes.

La pantalla por defecto una vez que se ha iniciado sesion es el listado de pacientes, como
podemos apreciar en la Figura 5.16. En ella tanto Supervisores como Administradores
pueden consultar el listado de usuarios, su nombre completo, direccién de correo
electrénico, ultimo inicio de sesién en la plataforma (web o movil), y el usuario Supervisor
asignado. Los Supervisores ademas tienen la opcion de aplicar el filtro Mostrar solo mis
pacientes para reducir el listado a los usuarios que estan bajo su supervisién. Desde cada
entrada de usuario se puede acceder a su ficha mediante el botdn Ver o agregar/quitar la
supervision mediante los botones Agregar a mis pacientes o Dejar de supervisar. Ademas
se provee un formulario de Busqueda rapida sobre la barra de navegacién superior, el cual
permite filtrar usuarios por Nombre completo o Correo electronico.

2 Eferciios

: Paciente Lucio Di Giacomo Noack

& Packentey

8 Adwamistracon -

Figura 5.17. Ficha de paciente, pestafia de Informacion.

Como observamos en la Figura 5.17, una vez que presionamos el botén Ver en la entrada
de un paciente, accedemos a su ficha, la cual cuenta con cinco pestafias: Informacion,
Rutinas activas, Seguimiento, Videos y Rutinas Archivadas. En la pestafa de Informacién el
Supervisor puede cargar notas sobre el paciente, por ejemplo, describiendo su estado,
evolucion, motivos del tratamiento, entre otra informacién que pueda resultar util para el
desarrollo del tratamiento.
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£ Ejercicics
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Figura 5.18. Ficha de paciente, pestafia de Rutinas Activas.

En la pestaina de Rutinas Activas el Supervisor puede consultar cuales son las rutinas
asignadas al paciente, es decir, que este ultimo vera reflejadas en su aplicacion mévil y sera
invitado a realizar. Las rutinas se presentan mediante un titulo y un listado de ejercicios que
las componen, indicando la cantidad de repeticiones entre paréntesis. Las rutinas se
agregan mediante el boton Agregar Rutina ubicado debajo del nombre del paciente en la
ficha, y se pueden archivar o eliminar con los botones disponibles abajo a la izquierda en la
tarjeta que representa cada rutina, tal como podemos apreciarlo en la Figura 5.18.

& Efercicion

Agregar Rutina

£ Pachentes

Rlstin Tests 2072
8 Acwanistrazion

OB v |

Soedo 2 vedundin - ]

Boca ablerta lervus arritn = ik

Figura 5.19. Ficha de paciente, agregar rutina.
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Cuando el Supervisor hace clic en el boton Agregar Rutina se habilita el formulario de nueva
rutina que vemos en la Figura 5.19. El Supervisor debe completarlo especificando un titulo,
la cantidad de repeticiones diarias deseadas, y el listado de ejercicios. Los ejercicios se
pueden agregar de manera dinamica presionando el botén Agregar Ejercicio. Cada ejercicio
debe especificar el tipo de ejercicio y las repeticiones objetivo. Una vez configurada la
rutina, el Supervisor debe presionar el botén Guardar; en caso de no querer avanzar con el
registro de la misma, el botéon Cancelar permite cancelar la operacién y volver a la ficha del
paciente.

& Ejerricios

% Paciente Renato Silva

= Packenim

5 Adgministracion
< * abril 2022
CEIIr S T
T T
e e

Figura 5.20. Ficha de paciente, pestana de Seguimiento.

La pestafna de Seguimiento nos presenta un calendario configurable por el Supervisor o
Administrador, como podemos ver en la Figura 5.20. Dentro de cada dia observamos la
actividad del paciente, registrando las rutinas completas con el color verde, y las
incompletas con el color gris. Sobre cada rutina podemos consultar el detalle, como vemos
a continuacién en la Figura 5.21.
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Figura 5.21. Ficha de paciente, pestafia de Seguimiento, calendario en detalle.

& Fercicios

T Paciente Lucio Di Giacomo Noack

+ AGREGAR RUTINA
1 asministracksn -

Figura 5.22. Ficha de paciente, pestana de Videos.

Los pacientes tienen la posibilidad de enviar videos de hasta 10 segundos de duracién a su
Supervisor, los cuales pueden ser consultados en la pestafia de Videos como podemos ver
en la Figura 5.22. En esta pestana se presenta un listado de tarjetas con los videos que
envio el paciente, y se pueden reproducir desde la web misma.
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Figura 5.23. Ficha de paciente, pestafia de Rutinas Archivadas.

Finalmente, la ficha del paciente presenta la pestana de Rutinas Archivadas, donde el
Supervisor puede consultar las rutinas que ya no estan activas para el tratamiento del
paciente, con la posibilidad de recuperarlas o eliminarlas de manera definitiva mediante los
botones ubicados en la parte inferior derecha de cada tarjeta, como podemos observar en la

Figura 5.23.

5.2.3.3 Médulo Ejercicios

La plataforma permite a Supervisores y Administradores extender la biblioteca de ejercicios
gracias al modulo de Ejercicios, donde pueden cargarse nuevos desafios para integrar las
rutinas de los pacientes.
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Figura 5.24. Listado de ejercicios.

En la Figura 5.24 podemos apreciar el listado de ejercicios disponible en la plataforma, los
cuales podemos editar o eliminar presionando los botones disponibles a la derecha de cada
entrada. Contamos ademas con el formulario de Busqueda rapida, que nos permite filtrar el
listado utilizando los campos Nombre o Descripcion de los ejercicios. Para agregar un
nuevo ejercicio debemos presionar en el botén Agregar Ejercicio ubicado debajo del titulo
del listado.

& Efercitios
Muevo ejercicio
& Pacimnim
SOPLILG &  RECONGEIMENIBDEVOE & ercosormiinto faciy B
18 Adwaristracion
I;»fun-\lnx

Prosuncir [a patabea intcematicr.

Pascs DTN

Antenmaticn i Ereticn. ® '
ErsviLpng

m CANCELAR

Figura 5.25. Agregar nuevo ejercicio.
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Para sumar un nuevo ejercicio a la plataforma debemos especificarlo completando cada uno
de los campos del formulario que vemos en la Figura 5.25. En primer lugar debemos
seleccionar qué tipo de sensor utiliza el ejercicio: Soplido, Reconocimiento de Voz o
Reconocimiento Facial. Definimos un Nombre y una Descripcion para el mismo, y
posteriormente el listado de Pasos para completarlo. Cada paso se define mediante un
Objetivo. En el ejemplo, como vamos a configurar un ejercicio de Reconocimiento de Voz, el
Objetivo es la palabra o frase a pronunciar, y podemos acompanarla de una imagen que se
mostrara al paciente para facilitarle la tarea. Si nos equivocamos, podemos eliminar el paso
presionando el boton Eliminar ubicado a la derecha de cada uno de estos. Una vez
configurado el ejercicio, podemos guardarlo con el botén Guardar, o podemos cancelar la
operaciéon con el botén Cancelar.

5.2.3.4 Mo6dulo Usuarios

La administracion y gestion de usuarios la realizan los Administradores utilizando el médulo
de usuarios. A través de él se puede consultar informacién de actividad de todos los
usuarios, desactivarlos o asignar roles. Es importante destacar que todos los usuarios
registrados son asignados como pacientes por defecto, para obtener el rol de Supervisor un
Administrador debe otorgarlo manualmente.

Usuarios

+ HUENE USUAKID: e 4 A B B

B e s b B P

Figura 5.26. Listado de usuarios.

En la Figura 5.26 vemos una captura del listado de usuarios, donde se especifica el Nombre
de usuario, el Nombre completo de la persona a la que representa, el Correo electrénico
registrado, la fecha y hora del Ultimo inicio de sesién y la Ultima direccion IP registrada,
estos dos ultimos campos con fines de auditoria. Desde el listado se puede editar, activar,
desactivar o eliminar un usuario.
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Figura 5.27. Formulario de usuario.

Al momento de editar un usuario vemos desplegado un formulario como el que se puede
apreciar en la Figura 5.27. Podemos editar el nombre de usuario, el nombre completo, la
direccién de correo electronico registrada o configurar los grupos a los que pertenece. En
este caso, destacamos el campo de Grupos ya que es el que permite a un usuario adoptar
el rol de Supervisor o Administrador.

5.3 Aplicacion de entrenamiento

5.3.1 Introduccion

En la seccion 4.3 de este trabajo estudiamos la implementacién de un sensor de gestos,
utilizando técnicas y herramientas de inteligencia artificial. En la seccién 4.3.3 establecimos
que para que una red neuronal pueda realizar su trabajo con éxito en la etapa de inferencia
es fundamental que haya sido entrenada con un dataset amplio en su etapa de
entrenamiento. Observamos, ademas, que si bien contamos con datasets para reconocer
rostros, no contamos con imagenes que nos permitan detectar especificamente el estado de
los rostros tal y como los buscamos, es decir, muestras de los gestos que nos planteamos
sensar. Para construir nuestro propio dataset de gestos decidimos implementar una
aplicacion web a la cual denominamos training, la cual involucré un trabajo no solo de
desarrollo sino también de produccion audiovisual.

5.3.2 Lenguaje, framework y otras herramientas

El desarrollo de la aplicacién de training se realizé utilizando las mismas tecnologias de las
que hicimos uso para la aplicacion web, las cuales describimos en la seccion 5.2.1. Resulta
oportuno mencionar que la aplicacion de training corre en su entorno de produccion sobre
una single-board computer Raspberry Pi 4 Model B 4GB [108] y utilizando Docker.
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5.3.3 Modelo de datos

Para modelar y almacenar los datos recopilados con la aplicacion de entrenamiento
disefiamos tres clases anidadas.

e Usuarios. Representan a los voluntarios que colaboran con sus fotos, almacena su
correo electrénico para poder comunicar futuras novedades sobre el proyecto.
Etapas. Representan cada uno de los gestos que necesitamos fotografiar.

Fotos. Almacenan las fotos que el usuario toma y envia realizando un gesto, cada
usuario puede enviar varias fotos realizando el mismo gesto.

5.3.4 Produccion

La recopilacién de imagenes validas para el entrenamiento de nuestro sensor de gestos
involucra la correcta realizacion de los mismos por parte de los colaboradores. Para
simplificar la explicacion de los pasos a seguir elegimos acompafiar una descripcion textual
con un video descriptivo. Resulta deseable, siguiendo los lineamientos propuestos por
gamification, desarrollar esta actividad dentro de un marco contextual ambientado en el
universo del proyecto Thera; a tal efecto, decidimos disefar la aplicacion y producir los
videos como si se tratara de una etapa previa al juego propuesto por la aplicacion movil.

Para cumplir con este objetivo montamos un estudio de produccion audiovisual en casa,
como podemos ver en la Figura 5.28, utilizando un teléfono movil como camara principal, un
microfono corbatero, un tripode y una pantalla verde para aplicar la técnica de chroma key y
trasladarnos al laboratorio del profesor Alan Theralov. Chroma Key es una técnica de post
produccién para aplicar efectos visuales sobre imagenes o videos, y se aplica
reemplazando un rango de colores del recurso fuente con otra imagen o video, lo que nos
permite lograr el efecto de “incrustar” al primero en el segundo [109].
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Figura 5.28. Un estudio de produccion audiovisual en casa.

Utilizando el software Adobe After Effects [110] logramos aplicar el efecto de chroma key de
manera exitosa, logrando entrar al laboratorio para dictar las instrucciones desde alli, como
podemos apreciar en las Figuras 5.29 y 5.30. Ademas, incorporamos elementos de
vestuario para personificar a un asistente del profesor.
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Figura 5.30. Dentro del laboratorio del profesor aplicando chroma key.

La produccion involucrd la grabacion de veinticinco videos, los cuales se publicaron en un
canal de YouTube [111] creado con el nombre del proyecto. Los videos se configuraron
fuera de los listados de la plataforma, de forma tal que solo puedan verse desde la
aplicacion de training. Se elabor6 mas de media hora de contenido audiovisual para el
desarrollo de esta aplicacion.
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El cédigo de la aplicacion de training se encuentra disponible en el siguiente repositorio:
https://github.com/project-thera/thera-training-webapp

La aplicacion de fraining se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://training.proyectothera.com.ar/inicio

5.3.5 Vistas e interfaces

La aplicacién de ftraining presenta dos vistas principales: un formulario de registro y
bienvenida, y un listado de actividades para aprender cémo tomar fotos realizando los
gestos necesarios, tomarlas y enviarlas a un servidor central.

5.3.5.1 Bienvenida y registro

En la vista de bienvenida se presenta un video de introduccion al proyecto, explicando los
aspectos basicos del mismo y los objetivos de la etapa de recopilacion de imagenes para el
entrenamiento de la red neuronal a utilizar en el sensor de gestos. Estos aspectos, si bien
son técnicos, se presentan explicados en un contexto gamificado, explotando las similitudes
entre la narrativa del proyecto Thera y nuestro trabajo. Como podemos observar en la
Figura 5.31, debajo del video se presenta una transcripcion del contenido del mismo, para
posteriormente mostrar un formulario de registro que incluye un campo de Correo
electrénico y un botén Participar para enviar el formulario.

PROYECTO THERA

Bienvenidos al

PROYECTO THERh
o on @ |

Figura 5.31. Bienvenida y registro.

El formulario de registro resulta fundamental, de acuerdo a lo visto en la seccion 5.3.3 de
este documento, para agrupar las sesiones de fotos a partir del usuario fotografiado. Se
invita a los colaboradores a completar tantas sesiones como les sea posible, modificando
angulos y distancias de enfoque, tipos de iluminacion, momentos del dia, entre otras
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variables para completar un dataset heterogéneo. Ademas, el registro del correo electrénico
permite invitar a los colaboradores a participar en etapas posteriores del proyecto.

Las imagenes obtenidas se enviaron y almacenaron en un servidor propietario de los
autores de este trabajo, y se eliminaron una vez entrenado el modelo para preservar la
privacidad de los colaboradores.

5.3.5.2 Captura de gestos

La captura de gestos se realiz6 mediante un listado de componentes para gestos,
incluyendo los siguientes elementos.

e Un video instructivo que explica el gesto a realizar, como realizarlo, y una imagen de
ejemplo.

e Una descripcion textual que es una transcripcion de la informaciéon presentada en el
video, para aquellos usuarios que no puedan escuchar el video o necesiten alguna
aclaracion o asistencia adicional.

e Un botdn Toma tu foto que habilita el administrador de archivos si se utiliza desde un
navegador web en una computadora de escritorio, o habilita la camara frontal en
caso de presionarlo desde un dispositivo movil; esto ultimo gracias al uso del atributo
experimental capture [112] de HTMLS5.

Un botdn Envia tu foto para que el usuario pueda enviar la foto capturada al servidor.
Un botdn Omitir para que el usuario pueda saltar el gesto en caso de no desear
tomar esa foto.

Podemos apreciar estos elementos en la Figura 5.32.

PROYECTO THERA

PROYECTO TK2RA
o e

@ Rostro en reposo

@

ROSTRO
EN REPOSO =

B VER DESCRIPCION
B TOMA TU FOTD

Figura 5.32. Captura de gestos.
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La captura de gestos involucra completar 23 pasos de manera opcional, y cada una de las
imagenes se asocia automaticamente a la etiqueta objetivo. El entrenamiento del modelo no
es automatico, ya que requiere una revisibn manual de cada una de las imagenes para
salvar errores u omisiones por parte de los colaboradores.

¥ Rostro en reposo

# Inflar cachete derecho

% Inflar cachete izquierdo
¥ Inflar ambos cacheles

© Lateralizar boca a la derecha

LATERALIZAR
A LA DERECHT

B TOMA TU FOTO

o

Figura 5.33. Formulario con varios gestos cargados.

En la Figura 5.33 podemos observar el estado del formulario con varios gestos cargados.
Los colaboradores tienen la posibilidad de volver a gestos ya cargados u omitidos, para
corregirlos o cargarlos. Esto es posible gracias al uso del componente Stepper provisto por
la biblioteca Vuetify.

Gracias a la participacion de mas de 20 colaboradores se lograron completar 52 sesiones
de capturas de imagenes con los gestos necesarios, totalizando cerca de 1200 imagenes en
crudo -es decir, sin la aplicacién de filtros o modificaciones por computadora- para entrenar
nuestro modelo de datos e implementar el sensor de gestos.
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Capitulo 6: Validacion

6.1 Introduccidén

Con el objetivo de realizar un relevamiento de la percepcion y aceptacién del ecosistema de
aplicaciones implementado, elaboramos una serie de actividades destinadas a usuarios,
padres o tutores de usuarios y profesionales supervisores para que puedan conocer las
funcionalidades desarrolladas a través de una guia de actividades y un formulario web
donde puedan volcar sus devoluciones. A partir de los distintos roles, pero entendiendo que
unos deben también conocer la experiencia de otros -por ejemplo, un supervisor debe
conocer la experiencia de un usuario-, confeccionamos distintas guias para cada rol y
aplicacion y las propusimos de forma mixta a los actores involucrados. Para la realizaciéon
de las tareas se programaron encuentros presenciales y virtuales con los voluntarios.

6.2 Validacion de la aplicacion movil

6.2.1 Demografia y muestra

Para la validacién de la aplicacion maovil se definié un grupo de 50 voluntarios, de los cuales
participaron efectivamente 43 personas. Visto que contar con una experiencia integral sobre
la aplicacién es fundamental para poder participar de un estudio sobre roles mas
especificos, también participaron de este grupo padres y tutores de usuarios, y
supervisores, para poder ser convocados en etapas posteriores.

De acuerdo a un trabajo publicado por el ingeniero informatico Jakob Nielsen [113], las
pruebas de usabilidad complejas resultan un desperdicio de recursos visto que con solo 5
usuarios es posible relevar el 85% de los problemas de usabilidad de una aplicacién. La
funcién descrita por Nielsen considera un numero N de problemas de usabilidad totales en
la aplicacion y un nimero L como el porcentaje de problemas que se pueden identificar con
el examen de un unico usuario. Podemos observar esta funcion en la Figura 6.1.

N(1-(1-L)™)
Figura 6.1. Porcentaje de problemas en funcion de Ny L.

Gracias a la investigacion realizada en numerosos proyectos por el Nielsen Norman Group,
se identificd que el valor tipico para L suele ser 31%, y con esta adopcion se traza la curva
de la funcién con distintos valores de N, la cual vemos en la Figura 6.2., donde podemos
observar con claridad que con 5 usuarios logramos relevar casi el 85% de los problemas de
usabilidad, mientras que con 15 usuarios nos acercamos al 100%.
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Figura 6.2. Grafico de la funcién con L = 31%.

Para contar con una mirada amplia sobre la aplicacion no solo desde el punto de vista
técnico sino desde el sentimiento del usuario frente a la misma -en particular considerando
aspectos como la timidez, tal y como lo mencionamos en la seccién 2.1 de este trabajo-
conformamos un grupo heterogéneo a partir de variables tales como la edad, la formacion, o
la experiencia con aplicaciones moviles.

El 59.5% de los usuarios se identifican con el género masculino, mientras que el el 40.5% lo
hacen con el femenino. El 2.3% de los voluntarios tienen entre 13 y 17 afos, el 27.9% entre
18 y 25 afos, el 60.5% entre 26 y 40 afos, y el 9.3% mas de 40 afios. Participaron
personas entre 15 y 81 anos con distintos niveles de formacion: primario, secundario,
terciario, universitario de grado y de posgrado. El 100% de los voluntarios realizaron las
tareas propuestas utilizando un teléfono con sistema operativo Android.

¢Con qué género te identificas?
428&nbsp;respuestas

@ Masculino
@ Femenino
0 Prefiero no decirlo

Figura 6.3. Distribucién de los voluntarios segun su género.

Pagina 107



;Cuantos anos tenes?
43&nbsp;respuestas

@ Entre 13 y17 anos,

@® Entre 18 y25 afos.
Entre 26 y40 afos,

@ Mas de 40 anos.

» @ Entre 25 y40 anos,
oy — ]

Figura 6.4. Distribucion de los voluntarios segun su edad.

6.2.2 Tareas

Se propusieron cinco tareas a los voluntarios a realizar de manera individual en encuentros
presenciales y virtuales, con la excepcion de padres y tutores de menores de 13 afos a
quienes se invitd a realizar la actividad en compania de los mismos. Las tareas asi como
también el relevamiento demografico presentado en la seccion 6.2.1 se describieron
utilizando un formulario web con componentes para capturar respuestas breves, de
seleccion unica, en escalas y textos largos. Se detallé una descripcidon general de la
actividad, con guias a través de las preguntas a responder y adjuntando imagenes de ayuda
en algunas de ellas. Cada tarea conté ademas con un espacio de texto libre para que los
usuarios pudieran enviar sus comentarios sin estar supeditados a una pregunta concreta. El
documento con tareas presentadas a los usuarios puede verse completo en el anexo | de
este trabajo.

Las tareas evaluadas fueron las siguientes.

1. Registro de usuario e inicio de sesién. Esta tarea nos permitié observar si los
usuarios fueron capaces de descargar la aplicacion desde Play Store, iniciar la
aplicacion, registrar su usuario, confirmar la direccién de correo electrénico e iniciar
sesién. Ademas, solicitamos a los usuarios enviar un correo electrénico a la casilla
oficial del proyecto -proyectothera@gmail.com- para establecer una via de contacto
con los desarrolladores por fuera del formulario, y solicitar la asignacién de un
supervisor para que sea creada una rutina.

2. Recorrido del laboratorio y Configuracion. Esta tarea invita a los usuarios a
recorrer la pantalla principal de la aplicacién, reconocer los distintos paneles vy
asociarlos con sus objetivos. Permite evaluar si la navegacion resulta intuitiva y es la
primera impresién que el usuario tiene frente al universo gamificado que plantea el
proyecto Thera. Ademas, se les indica que accedan a la Configuracion de la
aplicacion para que el dispositivo funcione de manera correcta al utilizar los
sensores.
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3. Base de Conocimientos y Ejercicios. Esta tarea permite a los usuarios acceder al
glosario de ejercicios y experimentarlos. Se propone elegir tres de ellos de manera
aleatoria y realizarlos para verificar el funcionamiento de los sensores, al mismo
tiempo que se evalua la curiosidad del usuario respecto a la propuesta de la
aplicacion.

4. Mis Rutinas. Esta tarea expone a los usuarios la posibilidad de interactuar con su
supervisor y le presenta la existencia de créditos como recompensa al completar los
ejercicios. Ademas, se le ofrece la posibilidad de enviar un audio o video a su
supervisor.

5. ¢Y si armamos un androide?. Esta ultima tarea completa el recorrido de la
experiencia gamificada presentado al usuario la posibilidad de construir un androide
con los créditos obtenidos en la tarea anterior.

6.2.3 Resultados

Las tareas se evaluaron principalmente con preguntas concretas, indagando sobre si el
usuario fue capaz o no de realizar la actividad asignada, e inmediatamente pidiéndole que
evalue la dificultad percibida con una escala numérica del 1 al 5, siendo 1 Muy Facil y 5 Muy
Dificil. Se introdujeron ademas otro tipo de preguntas para relevar algunos aspectos de
interés, los cuales destacaremos oportunamente a continuacion.

6.2.3.1 Tarea #1 - Registro de usuario € inicio de sesion

El 100% de los usuarios logré registrar su cuenta. De acuerdo a la dificultad percibida, el
93% de los usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que ||_:| Copiar
experimentaste al registrar tu usuario?

43 respuestas
40
30

20

2186 %)

1123 %) 0 (0 %)

4 5

Figura 6.5. Dificultad al registrar la cuenta.

El 97.7% de los usuarios logro iniciar sesion. El 2.3% requirié de asistencia para completar
esta tarea. De acuerdo a la dificultad percibida, el 93.1% de los usuarios informé que le
resulté Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al iniciar sesion?

43 respuestas
40
30
20

10
123 %) 1(2.3 %) 1(2.3%)

3 4 5

Figura 6.6. Dificultad al iniciar sesion.

En esta etapa se le solicitdé al usuario que enviara un correo electronico para solicitar
supervisor. El 83.7% envid el correo electronico, el 16.3% decidié no hacerlo e informar la
solicitud de supervisor por otros medios.

Entre los comentarios adicionales registrados por los usuarios, la mayoria informé no haber
experimentado inconvenientes. Algunos usuarios reportaron que el proceso de registro les
resultd poco practico, que no les habia quedado claro qué debian hacer al iniciar la
aplicacion. Algunos usuarios reportaron no poder iniciar sesion a pesar de estar ingresando
las credenciales correctas. Dos usuarios reportaron que el boton de registro quedd
cargando a pesar de que el usuario ya estaba registrado. Un usuario reportdé que el correo
de confirmacion le llegé a la carpeta de spam.

6.2.3.2 Tarea #2 - Recorrido del laboratorio y Configuracién

El 100% de los usuarios logré recorrer los tres paneles que conforman el laboratorio.
Adicionalmente, se solicité a los usuarios una opinion libre acerca de su percepcién del
laboratorio. La mayoria de los usuarios expresaron que la estética del laboratorio les
resultaba muy agradable, con una interfaz intuitiva y sencilla de recorrer. Algunos usuarios
tuvieron dificultad para entender que debian deslizar la pantalla para moverse entre los
paneles; uno de ellos observé que esto puede representar una dificultad para personas con
movimientos reducidos, por ejemplo, aquellas que sufrieron un accidente cerebro vascular.
Algunos usuarios sugirieron que esta pantalla deberia contar con sonidos y animaciones, y
que la estética les recordaba a los dibujos animados. Un usuario sefnalé que las flechas
laterales deberian ser botones para moverse entre paneles ademas de indicadores para
deslizar la pantalla. Un usuario comenté que no habia entendido la interfaz pero que le
parecié muy bonita y eso le motivd a seguir investigando la aplicacion. Un usuario senald
que le gustaria tener la opcién de trabajar con una cientifica mujer, y que la figura del
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profesor Theralov responde a un estereotipo anticuado de cientifico por su guardapolvo y
cabello “loco”.

Respecto al acceso a la configuracion, el 100% de los usuarios logré encontrar la opcion
para hacerlo. De acuerdo a la dificultad percibida, el 95.4% de los usuarios informé que le
resulté Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificil fue |D Copiar
encontrar la Configuracion?

43 respuestas

40

35 {81.4 %)

30

20

10

247 %)

B (14 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
|

Figura 6.7. Dificultad al acceder a la configuracion.

El 97.7% de los usuarios logré configurar el recordatorio. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 93% de los usuarios informé que le resultdé Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y & Muy Dificil. ;Que tan dificil te resulto |D Copiar
configurar el recordatorio?

43 respuestas

40

35 (814 %)

30
20

10

5(11.6 %) CI[C; %) 1 (2.|3 %)

4 5

Figura 6.8. Dificultad al configurar el recordatorio.
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Respecto a los comentarios libres sobre esta tarea, varios usuarios reportaron que no
entendieron para qué se les pidid6 que configuren un horario de recordatorio, ni qué era lo
que se les iba a recordar. Algunos usuarios manifestaron que les gustaria poder agregar
varios recordatorios y poder especificar el dia o la fecha ademas del horario. Algunos
usuarios reportaron que el recordatorio no se envid en el horario configurado. Un usuario
sefalé que las instrucciones para la configuracion del recordatorio deberian ser mas
visibles, utilizando otro tipo y tamafo de tipografia.

6.2.3.3 Tarea #3 - Base de Conocimientos y Ejercicios

El 100% de los usuarios logréo encontrar la Base de Conocimientos. De acuerdo a la
dificultad percibida, el 95.4% de los usuarios informé que le resultdé Facil o Muy Facil.

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Qué tan dificil te resulto |D Copiar
encontrar la Base de Conocimientos?

43 respuestas

40

38 (85,4 %)

30

20

10

i 0(0 %) 0(0 %)

Figura 6.9. Dificultad al encontrar la Base de Conocimientos.

Al solicitar el elegir e iniciar tres de los ejercicios listados en la Base de Conocimientos, el
100% de los usuarios logro realizarlo. De acuerdo a la dificultad percibida, el 81.4% de los
usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad de |D Copiar
iniciar los ejercicios?

43 respuestas

30

27 (628 %)

20

10

8{18.6 %} 7 (16.3 %)
owln %) 1 (?-i3 )

Figura 6.10. Dificultad al iniciar los ejercicios.

Respecto a la cantidad de ejercicios que los usuarios pudieron completar, el 41.9% logré
completar los tres ejercicios, el 46.5% logré completar dos ejercicios, el 9.3% logré
completar solo uno y el 2.3% no logré completar ninguno.

De los tres ejercicios realizados, jcuantos pudiste completar? |D Coplar

43 respuestas

20

18 (419 %)

10

X [2.I3 %)

Figura 6.11. Cantidad de ejercicios completados.

A partir de estos valores podemos evaluar en primera instancia y de manera general, sin
especificar los ejercicios, la eficacia de los sensores implementados. De acuerdo a la
dificultad percibida, el 62.8% de los usuarios informé que le resultd Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificiles te |D Copiar
resultaron los ejercicios?

43 respuesias

20

19 (44.2 %)

15

Fof
5% 12279 %)

B (186 5%)

1023 %)

Figura 6.12. Dificultad al realizar los ejercicios.

En el espacio para comentarios libres los usuarios suscribieron sus opiniones respecto a
esta primera experiencia con los ejercicios y los sensores. Algunos usuarios comentaron
que les resulté complicado entender las instrucciones sobre como realizar correctamente los
ejercicios, en particular con aquellos con nombres de fantasia como “conejito” o “caramelo”
0 con nombres técnicos como “protuir’ o “retruir’. Algunos usuarios reportaron que no
pudieron completar la etapa de reposo de los ejercicios ya que el sensor no reconocia el
gesto. Algunos usuarios sefialaron que el sensor de gestos tenia dificultades para funcionar
si estaba usando lentes. Dos usuarios reportaron que los ejercicios de gestos que
involucran la boca no les funcionaron y lo relacionaron con el hecho de tener barba o bigote.
Varios usuarios reportaron que el botén para activar el micréfono en el sensor de frases y
palabras les resulté confuso, y que no entendieron que debian presionarlo para hablar. Un
usuario reporté que los ejercicios le resultaron divertidos y que despertaron el interés de una
menor de 3 afos al realizar el ejercicio de inflar globos con el sensor de soplidos. Un
usuario sefiald que la Base de Conocimientos tenia mucho texto y esto le resultaba
desmotivador. Algunos usuarios reportaron que la navegacion para volver al listado de
ejercicios una vez terminada la actividad les resultdé confusa. Algunos usuarios reportaron
que la aplicacién funcionaba lenta al utilizar el sensor de gestos.

Un hecho que resulté de interés en esta etapa y sobre el que decidimos tomar nota a pesar
de ser objeto de una investigacion ajena a este trabajo es que algunos usuarios
manifestaron haberse dado cuenta de que eran incapaces de realizar algunos ejercicios, por
ejemplo, inflar el cachete izquierdo, lateralizar la boca o sacar la lengua hacia arriba.

6.2.3.4 Tarea #4 - Mis Rutinas

El 97.7% de los usuarios logré encontrar Mis Rutinas. De acuerdo a la dificultad percibida, el
95.4% de los usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que ||_:| Copiar
experimentaste al buscar Mis Rutinas?

43 respuestas

40

39(90.7 %)

30

20

U[CI‘%} Ul'.Ul%}

Figura 6.13. Dificultad al buscar Mis Rutinas.

El 93% de los usuarios logro realizar su rutina. De acuerdo a la dificultad percibida, el 74.4%
de los usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Qué tan dificil te resulto |_|:| Copiar
realizar tus rutinas?

43 respuestas

30

21432 %)

11 (256 %)

10123.3%)

Figura 6.14. Dificultad al realizar una rutina.

Resulta importante destacar en esta etapa que la asignacion de supervisores y la creacion
de las rutinas se realizé de forma manual desde la aplicacion web. A todos los usuarios se
les asignd la misma rutina compuesta de una seleccidon de ejercicios con objetivos
especificos en funcion de su tipo y su cantidad, cuya descripcion listamos a continuacion.

1. Lengua a la derecha.
2. Lengua a la izquierda.
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Palabra “Perro”.

Soplar durante 1 segundo.
Inflar cachete derecho.

Inflar cachete izquierdo.
Palabra “Gato”.

Soplar lido durante 1 segundo.

© NGO AW

Con esta rutina logramos presentar al usuarios los tres sensores para el caso en que no los
hubiera evaluado en la Tarea #3. Respecto al sensor de gestos, logramos presentar
ejercicios que identificamos como faciles por contener una caracteristica distintiva facil de
reconocer segun pruebas internas, como es el caso de los ejercicios con la lengua, y otros
que identificamos como dificiles ya que evaluan aspectos que presentan una gran distorsion
de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada rostro, como es el caso de los
ejercicios de inflar cachetes donde, por ejemplo, interviene la morfologia de la persona y
otras caracteristicas tales como barba o bigote. Ademas, la rutina cuenta con 8 ejercicios, lo
que permite obtener un maximo de 80 créditos para canjear en la Tarea #5 por alguna pieza
del androide. Todas las piezas del androide valen 200 créditos, por lo que el usuario debe
realizar tres veces la rutina como minimo para lograr canjear una y observar el progreso en
la construccion de la unidad.

El 62.8% de los usuarios observd que los ejercicios de la rutina asignada les funcionaron
Bien o Muy Bien. En la Figura 6.15 podemos ver que los resultados y la distribucion son
similares a los graficados en la Figura 6.12.

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Bien y 5 Muy Mal. ;Como funcionaron los ||_:| Copiar
ejercicios de las rutinas?

43 respuestas

20

5 17 {39.5 %)

12 (27.9 %)

10 (23.3 %)

o

Figura 6.15. Evaluacion del funcionamiento de los ejercicios de una rutina.

El 93% de los usuarios sefialé que le resulta intrigante saber qué pueden hacer con los
créditos obtenidos a partir de la correcta realizacion de los ejercicios.

En esta etapa decidimos introducir otro tipo de pregunta para probar la funcionalidad Enviar
Video, que permite al usuario enviar un audio o video corto a su supervisor. Solicitamos a
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los usuarios que envien un breve saludo, informando que dicho video seria tratado de
manera confidencial y eliminado una vez realizada la prueba. El 48.8% de los usuarios
decidié no enviar el video, lo que nos permite pensar que puede existir cierta resistencia por
parte de los usuarios a realizar algunas actividades frente a la camara del dispositivo movil.

Si llegaste hasta aca, te invitamos a presionar el boton Enviar Video y enviarnos un |D Copiar
breve video con un saludo. jLograste enviar el video? IMPORTANTE: el video no lo va
a ver nadie y no va a salir publicado en ningun sitio ni documento.

43 respuestas

@ s

@ Mo

& Mo, no quiera enviar el video.
@ Mo, nofunciond.

Figura 6.16. Enviar un saludo por video.
Entre los usuarios que si enviaron el video, el 95.2% informd que le resultd Facil o Muy

Facil.

Si enviaste el video, en una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que |D Copiar
tan dificil te resulta hacerlo?

21 respuestas
20
18 (85.7 %)

15

10

2{9.5 %) |

Figura 6.17. Dificultad al enviar un video.

En la seccidén para comentarios libres, algunos usuarios volvieron a reportar problemas con
los ejercicios que utilizan el sensor de frases y palabras, sefialando ademas que el botén les
resultaba confuso y no entendian cuando debian hablar. Algunos ejercicios reportaron que
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los ejercicios de soplidos no les funcionaron, o que les gustaria que hubiera una barra que
indique el progreso en el inflado del globo. Dos usuarios observaron que gracias a las
rutinas identificaron que solo podian inflar los cachetes de un solo lado.

6.2.3.5 Tarea #5 - ;Y si armamos un androide?

El 100% de los usuarios logré encontrar el taller. De acuerdo a la dificultad percibida, el
95.4% de los usuarios informé que le resultdé Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificil te resulto ||_:| Copiar
encontrar el Taller?

43 respuestas

40

38 (884 %)

30

20

2(47 %)

Figura 6.18. Dificultad al encontrar el taller.

A modo complementario, invitamos a los usuarios a canjear sus créditos por piezas del
androide en el taller, sin informarles la cantidad necesaria ni como hacer para obtener mas.
El 44.2% de los usuarios inform6 haber canjeado alguna pieza del androide, lo que nos
indica que, a pesar de tener la posibilidad de responder que no le alcanzaban los créditos,
decidieron realizar por lo menos tres veces la rutina para conseguir los créditos necesarios.
Esto nos permite indagar acerca de la motivacién y la curiosidad que despierta el proyecto
Thera.
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 Pudiste canjear alguna parte del androide? (si no tenés créditos suficientes, realiza ||;| Copiar
de nuevo tus rutinas)

43 respuestas

— ® si
@ No

b @ Mo, no me alcanzan los créditos.

Figura 6.19. Usuarios que canjearon una pieza del androide.

De acuerdo a la dificultad percibida, el 74.5% de los usuarios informé que le resulté Facil o
Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad de |D Copiar
canjear las piezas?

43 respuestas

30
20

10

2 (47 %)

2(47%) 6 (14 %)

Figura 6.20. Dificultad al canjear una pieza del androide.

Respecto a si resulta o no motivadora la idea de completar un androide, el 93% de los
usuarios respondio afirmativamente. Tanto para este caso como para la negativa solicitamos
a los usuarios un breve comentario sobre qué aspectos los motivaban o no. La mayoria de
los usuarios comentaron que les resultaba motivadora la idea de tener una meta, ver como
va apareciendo el androide en pantalla y que les gustaria saber qué hace una vez completo.
Varios usuarios sefalaron que les gustaria tener opciones para personalizar al androide,
como por ejemplo: elegir distintas formas de piezas, poder elegir su color, poder ponerle un
nombre al androide o incluso vestirlo y agregarle accesorios. Algunos usuarios propusieron
que el androide tenga animaciones y sonidos. Algunos usuarios compartieron que los

Pagina 119



desmotivo que los sensores no funcionaron correctamente y debian realizar muchas veces
rutinas parciales para obtener los créditos. Un usuario observé que el androide respondia a
un estereotipo masculino y que seria interesante aportar diversidad a este aspecto.

Finalmente, en la seccion de comentarios libres sobre las tareas en términos generales, los
usuarios aportaron sus visiones sobre diversos temas. Algunos usuarios reforzaron la
necesidad de plantear una interfaz mas clara, con menos texto y tipografias mas grandes.
Algunos usuarios observaron que les resultdé confuso que algunas piezas del androide
tengan desactivado el boton para canjearlas. Un usuario remarcd que le gustaria que la
aplicacion tuviera eventos aleatorios, como accesorios unicos que pudieran canjearse solo
en un periodo de tiempo determinado, para agregar un incentivo extra. Un usuario sefald
que le gustaria poder sumar mascotas al androide y poder interactuar con él.

6.2.4 Validacion automatica de Google Play Console

Al suscribir el paquete de la aplicacion a Google Play Console para que sea puesto a
disponibilidad de los usuarios validadores como parte de una prueba cerrada observamos
que la plataforma cuenta con herramientas para identificar problemas en la aplicacién
mediante pruebas automatizadas. Estas pruebas evaluan distintos aspectos del desarrollo,
entre ellos: estabilidad, rendimiento, accesibilidad, y seguridad y confianza.

En la version utilizada para la prueba con validadores, las pruebas automaticas no
detectaron problemas de estabilidad ni rendimiento, tampoco de seguridad y confianza. Sin
embargo se detectaron 18 problemas de accesibilidad, catalogamos como 10 advertencias
y 8 problemas menores. Los mismos recomiendan correcciones respecto al tamafo del
objetivo tactil -es decir, el tamafio de los botones deberia ser accesible en cualquier tamafo
de pantalla-, ausencia de etiquetas de contenido en algunos recursos graficos, y contraste
bajo.

6.3 Validacion de la aplicacion web

6.3.1 Demografia y muestra

Para la validacién de la aplicacion web se decidid seleccionar un subconjunto del grupo
definido para las pruebas de la aplicaciéon moévil, de manera tal que los usuarios contaran
con la experiencia de los resultados que se reflejaran en la aplicacion maévil a partir de las
actividades realizadas sobre la aplicacién web. Se selecciond un grupo de 10 voluntarios,
participando efectivamente la totalidad del mismo, y se consideré que sean personas entre
18 y 65 afos, con estudios secundarios completos o superiores, para representar un perfil
similar al de un profesional. Se decidié6 ademas que dos de estos voluntarios sean padres o
tutores de menores de 13 afos, y que otros dos voluntarios sean profesionales
fonoaudiodlogos o estudiantes avanzados de la carrera.

El 30% de los voluntarios tienen entre 18 y 25 anos, el 60% entre 26 y 40 afos, y el 10%
mas de 40 afios.
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;Cuantos arios tenes? |E| Copiar

10 respuestas

@ Entre 13y 25 afios
@ Entre 26y 40 afios
& Mas de 40 afios

Figura 6.21. Distribucion de los voluntarios segun su edad.

De acuerdo a los dispositivos utilizados para realizar estas tareas, el 80% de los usuarios
informo realizarlo desde una computadora, notebook o netbook, mientras que el 20% lo hizo
desde un teléfono.

;Desde gue dispositivo vas a realizar estas tareas? ||;| Copiar

10 respuestas

@ Computadora / Motebook / Metbook
@ Teléfono ! Smartphone
& Tablet

Figura 6.22. Distribucion de los voluntarios segun el dispositivo.

6.3.2 Tareas

Se propusieron tres tareas a los voluntarios a realizar de manera individual en encuentros
virtuales de manera sincrénica. Visto que el listado de participantes fue confeccionado a
partir del grupo que probé la aplicacién movil, no se realizd un relevamiento demografico en
profundidad. Las tareas se describieron utilizando un formulario web con componentes
idénticos a los utilizados en las pruebas de la aplicacién movil, asi como también las
metodologias utilizadas. EI documento con tareas presentadas a los usuarios puede verse
completo en el anexo Il de este trabajo.

Las tareas evaluadas fueron las siguientes.
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1. Pacientes. Esta tarea nos permitid observar si los usuarios fueron capaces de
interactuar con el listado de pacientes, buscar un paciente en particular, asignarse
como supervisor del mismo vy verificar su ficha. Ademas, es la primera vez que el
usuario se expone a la interfaz de listado, la cual es comun a las tareas posteriores.

2. Rutinas. Esta tarea nos permitid evaluar si los supervisores fueron capaces de
trabajar con las rutinas previamente asignadas a su supervisado, archivarla y
confeccionar una nueva rutina.

3. Ejercicios. Esta tarea nos permitié observar si los supervisores fueron capaces de
crear nuevos ejercicios para posteriormente asignarlos a una rutina existente.

6.3.3 Resultados

Las tareas se evaluaron con la misma metodologia descrita en la seccion 6.2.3.

6.3.3.1 Tarea #1 - Pacientes

El 100% de los usuarios logrd iniciar sesion. De acuerdo a la dificultad percibida, el 70% de
los usuarios informé que le resultdé Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al iniciar sesion?

10 respuestas

1{10 %a) (0 %) 0 (0 %)

4 5

Figura 6.23. Dificultad al iniciar sesion.

El 100% de los usuarios logré ingresar al moédulo de pacientes. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 90% de los usuarios informé que le resultd Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al ingresar al modulo de Pacientes?

10 respuestas

110 %) 1{10 %) T30 00 %)

Figura 6.24. Dificultad al ingresar al moédulo de pacientes.

El 80% de los usuarios logré encontrar y asignar a su paciente. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 60% de los usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil. El 30% informo
que la tarea le habia resultado Dificil o Muy Dificil.

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que ||;| Copiar
experimentaste al buscar y asignar a tu paciente?

10 respuestas

1010 %) 1 (10 %)

Figura 6.25. Dificultad al encontrar y asignar a su paciente.

El 90% de los usuarios logroé ingresar a la ficha de su paciente. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 80% de los usuarios informo que le resultd Facil o Muy Facil.

Entre los comentarios adicionales enviados por los usuarios, los usuarios que realizaron la
actividad desde dispositivos méviles o computadoras con pantallas pequenas reportaron
que no lograban ver con claridad la informacion en pantalla. Al verificarlo con los usuarios
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observamos que no estaban aplicados los parametros para que la aplicacién se adapte a
este tipo de pantallas; una vez corregido este problema, se avanzo con las siguientes
tareas. Algunos usuarios reportaron que no encontraron el panel de busqueda general para
filtrar el paciente asignado por nombre. Dos usuarios sefialaron que les resultaba confuso el
switch para mostrar todos los pacientes o solo los propios. Un usuario informé no haber
identificado el icono para asignarse el paciente.

6.3.3.2 Tarea #2 - Rutinas

El 100% de los usuarios logré encontrar la pestana de Rutinas Activas. De acuerdo a la
dificultad percibida, el 90% de los usuarios informo que le resultd Facil o Muy Facil.

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al buscar la pestafia de Rutinas Activas?

10 respuestas

5.0
25
o, )
0 [U; ) 0(0 %) 1 (10 %) 0 [C! %)
0.0
2 3 4 5

Figura 6.26. Dificultad al buscar la pestafia de Rutinas Activas.

El 100% de los usuarios logré archivar la rutina activa vigente. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 90% de los usuarios informé que le resultd Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al archivar la rutina activa?

10 respuestas

1.(10 %) WA o 2

Figura 6.27. Dificultad al archivar la rutina activa vigente.

El 100% de los usuarios logro crear una nueva rutina. De acuerdo a la dificultad percibida, el
90% de los usuarios informé que le resulté Facil o Muy Facil.

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que ||;| Coplar
experimentaste al crear una nueva rutina?

10 respuestas

1(10 %) 0 i0= %) 0 (0 %)

Figura 6.28. Dificultad al crear una nueva rutina.
No recibimos comentarios respecto a la realizacion de esta tarea.

6.3.3.3 Tarea #3 - Ejercicios

El 100% de los usuarios logré ingresar al médulo de ejercicios. De acuerdo a la dificultad
percibida, el 90% de los usuarios informé que le resultd Facil o Muy Facil.

Pagina 125



En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad gue |D Copiar
experimentaste al ingresar al modulo de Ejercicios?

10 respuestas

10.0
9 (90 %)
5
5.0
25
0{0% 0(0%) 0 (0 %}
5%} 1(10 %) fl ! 2%)
0.0
1 2 3 4 5

Figura 6.29. Dificultad al ingresar al médulo de ejercicios.

El 100% de los usuarios logré crear un nuevo ejercicio. De acuerdo a la dificultad percibida,
el 90% de los usuarios informo que le resulté Facil o Muy Facil.

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al crear un nuevo ejercicio?

10 respuestas

2 (20 %)

1(10%) i B

Figura 6.30. Dificultad al crear un nuevo ejercicio.

El 90% de los usuarios logré crear un nuevo ejercicio. De acuerdo a la dificultad percibida,
el 80% de los usuarios informd que le resulté Facil o Muy Facil.
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En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad que |D Copiar
experimentaste al crear una nueva rutina con el nuevo ejercicio?

10 respuestas

5 (50 %)

1010 %)

1 2 3 4 5

Figura 6.31. Dificultad al crear una nueva rutina con el nuevo ejercicio.

Respecto a esta tarea, algunos usuarios informaron que les resultaba confuso, al momento
de crear un nuevo ejercicio, entender en qué unidad estaba especificada la duracion del
mismo, visto que no se mostraba en pantalla. Algunos usuarios sugirieron que las
tipografias utilizadas en la aplicaciéon web deberian tener un mayor tamafio. Un usuario
reportd que los botones de archivar o eliminar rutina deberian estar expresados como texto,
ya que no logro identificarlos con los iconos. Un usuario reportd que si bien pudo crear la
rutina, la misma no aparecio una vez guardada.

6.4 Comentarios de padres, madres y tutores

Con el objetivo de enriquecer la evaluacion del proyecto, la aplicacion y la intencion en su
conjunto, entrevistamos a cinco padres, madres y tutores de nifios y nifilas menores de 13
anos, formulando una serie de preguntas para que confeccionen una opinién integral. Las
preguntas formuladas fueron las siguientes.

e ,; Cual es su opinidon sobre incorporar una aplicacion moévil para motivar y supervisar
el tratamiento del menor a cargo?

e Si el menor a su cargo tuviera que realizar un tratamiento fonoaudioldgico, ¢4 utilizaria
una aplicacion como el proyecto Thera? ¢ por qué?

e Segun su opinién, ¢cuales son los aspectos positivos del proyecto Thera? ;Cuales
los negativos?

e Desde su punto de vista, ¢ qué influencia cree que puede tener una aplicacion como
el proyecto Thera en el tratamiento del menor a su cargo?

Para responder a estas preguntas se convocé a cinco voluntarios que participaron en las
tareas de validacién de la aplicacion movil, y dos de ellos ademas en las tareas con la
aplicacion web. A continuacién se transcriben los comentarios recibidos.
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“Nuestra hija esta realizando un tratamiento de estimulacién temprana. Es complicado decir
que una aplicacion puede ser util para un tratamiento, considerando mi desconocimiento
sobre el area. Por ejemplo, segun la psicopedagoga de mi hija, no recomienda que utilice el
celular en su tratamiento. No lo prohibe, pero no aconseja el uso de algunas aplicaciones
didacticas, por ejemplo para aprender numeros o letras. Ulilizaria la aplicacion proyecto
Thera si un especialista me lo recomendara. La aplicaciéon es de facil manejo, mi hija la
pudo probar sin problemas, por ejemplo para realizar la actividad de inflar el globo. Creo
que la influencia de la aplicacién en el tratamiento dependera del acompafamiento del
padre o madre, de las orientaciones que pueda encontrar en la aplicacion y de las
recomendaciones de la fonoaudiéloga. No encuentro aspectos negativos, tal vez podria
identificar alguno especifico al realizar un tratamiento en particular. Creo que mas adelante
voy a llevar a mi hija a la fonoaudiéloga, me gustaria comentarle sobre la aplicacion.” --
Carlos, 35 afios, maestrando en Ensefanza de las Cs. Exactas y Naturales, papa de
Aldana, 2 afios y 11 meses. Participd en la prueba de la aplicacion movil.

“Me parece que es una buena idea incluir TICs en los tratamientos con chicos, si mi hija
tuviera que realizar un tratamiento fonoaudiolégico me gustaria utilizar la aplicacion. Los
chicos hoy en dia interacttan mucho con el celular y al realizar los ejercicios con la
aplicacion lo tomarian como un juego. Como aspecto negativo creo que tal vez podria
suceder que quieran jugar todo el tiempo. Recuerdo haber realizado un tratamiento de
fonoaudiologia cuando era chico y que los ejercicios eran aburridos, creo que una aplicacion
como proyecto Thera alienta mas a los chicos a completar las actividades.” -- Walter, 47
anos, profesor nacional de saxofén, papa de Selina, 3 afos y 2 meses. Particip6 en la
prueba de la aplicacion mévil y de la aplicacién web.

“En el caso de mi hijo, al ser muy pequefio, no me parece aconsejable utilizar aplicaciones
porque se trata de alejar lo mayor posible a los chicos de las pantallas. Si fuera mas grande
si lo utilizaria ya que es una buena manera de mantenerlo motivado, con una herramienta al
alcance de la mano, sin tener que moverse. Esta bueno como un tratamiento
complementario. Me gusté que la aplicacion sea accesible, simple de usar y orientada para
todas las edades. Como aspecto negativo creo que la aplicacion no deberia usarse sin
controles por parte de los especialistas, pero en general me parece que puede ser
beneficioso ya que los chicos se pueden enganchar con los tratamientos si los ejercicios les
resultan divertidos.” -- Lisandro, 30 anos, informatico, papa de Aurelio, 5 meses. Participd
en la prueba de la aplicacion movil y de la aplicacion web.

“La aplicacion podria ser una buena alternativa para que los chicos puedan motivarse y
asimilar las rutinas que se les asignen como parte del tratamiento. Es una opciéon mas
didactica, considerando que hoy un dispositivo mévil es algo que tienen a su alcance y les
llama la atencion. Utilizaria la aplicacion porque considero que es una buena herramienta
para motivarlos a hacer los ejercicios y asi tener mas posibilidades de mejores resultados
en el tratamiento. Me parece positivo que el atractivo de la aplicacion sirva para poder
concretar las actividades, siempre y cuando el uso sea consciente y cuidado; como punto
negativo creo que es algo mas que aumenta la utilizaciéon de pantallas por parte de los
chicos.” -- Luciana, 29 afnos, psicologa, mama de Aurelio, 5 meses. Particip6 en la prueba
de la aplicaciéon movil.
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“Utilizaria la aplicacion porque resulta atractiva y motivadora para los chicos, ya que los
gjercicios fonoaudioldgicos suelen ser rutinarios y aburridos. Como punto positivo creo que
representa un incentivo para realizar los ejercicios. Seria bueno incorporar asistencia por
voz, ya que los nifios pequefios o0 con otras patologias asociadas no saben o no pueden
leer las consignas. También me gustaria poder modificar el androide o hacerlo mas
personalizable, creo que sumaria si los chicos pudieran elegir colores o ponerle nombre. En
general, creo que es una aplicacion que traeria beneficios al lograr una mayor adhesion al
tratamiento.” -- Carla, 50 afios, psicopedagoga, mama de Bianca y Lara, 18 y 15 afos.
Participd en la prueba de la aplicacion movil.

6.5 Comentarios de profesionales

Respecto a la opinién de profesionales y futuros profesionales fonoaudiologos, se coordiné
un espacio para que los convocados pudieran expresar o suscribir su opinion sobre el
proyecto en un formato libre, con el objetivo de no sesgar la mirada profesional.

“Como profesional no logro darme cuenta que la aplicacion es para fonoaudidlogos, ni que
es para realizar gjercicios de fonoaudiologia. Conociendo lo que son las praxias orofaciales,
recién ahi me doy cuenta lo que me estan haciendo hacer. Se utilizan muchas palabras
especificas de sistemas, como por ejemplo ‘rutinas’ pero sin especificar qué rutinas:
¢cfonoaudiolégicas? ;de ejercitacion?. Otro ejemplo es ‘base de conocimientos’, esos
términos pueden referirse a cualquier cosa, entonces no sé muy bien a qué estoy entrando.
Cuando llego a los egjercicios observo las terminologias utilizadas, no todos los
fonoaudiélogos llamamos a los ejercicios asi, por ejemplo: ‘caramelo’ o ‘conegjito’, porque no
todos trabajamos con nifios. Aun trabajando con nifios o con adultos las terminologias de
las praxias, como son ejercitaciones, tienen nombres muy especificos que la persona con
discapacidad que tiene que hacer ejercicios no conoce. Habria que buscar la forma para
que cada fonoaudiélogo configure su vocabulario, el que usa con sus pacientes. Por
ejemplo, yo no usaria ‘caramelo’ ni ‘conejito’ porque trabajo con adultos, deberia poder
poner en la praxia la palabra que yo uso con mis pacientes. Se entiende que el proyecto no
esta completo, hay aspectos para mejorar el términos de usabilidad. Por ejemplo, podria
corregirse la cantidad de texto, que es mucho, y utilizarse otro tamario e interlineado. En el
teléfono me resulté todo demasiado pequeno. Me confunde para qué es el laboratorio,
desde mi punto de vista esta contaminado visualmente y no permitiria que pacientes con
algunas condiciones pudieran utilizarlo de manera autébnoma, por ejemplo: adultos con
hemiplejia, es decir, medio cuerpo paralizado. En el caso de los nifios, habria que ver el
perfil de usuario. Los ejercicios estan muy buenos, estan muy buenas las pantallas y el
poder enviar videos. No me quedd claro la configuraciéon y qué opciones deben estar bien
configuradas para que los ejercicios que no pude realizar, pueda hacerlos. Seria bueno que
la aplicacion me obligara a configurar bien el teléfono para poder realizar todos los
gjercicios. Esto dltimo lo analicé desde mi rol como fonoaudidloga.” -- Andrea,
fonoaudidloga y analista de sistemas.

“La aplicacion me parece muy Uutil, tanto para el paciente como para el fonoaudiélogo, sobre
todo para utilizarlo en los tratamientos con nifios ya que interactuan cada vez mas con las
pantallas. Me gustaria que en algunas pantallas hubiera texto auxiliar o imagenes
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demostrativas que acompafien al ejercicio, por ejemplo, en el ejercicio de inflar los
cachetes. Los felicito por el trabajo realizado, creo que se ha logrado el objetivo propuesto.
Gracias por colaborar con la fonoaudiologia.” -- Silvana, fonoaudidloga.

“En el ambito terapéutico de la reeducacién del lenguaje es muy valioso contar con una
aplicacion que se adapte a las necesidades de la persona. Si bien ya utilizamos tecnologia
para el area del lenguaje, estas son solo algunas de las que utiliza la Comunicacion
Aumentativa Alternativa. Son estrategias que se utilizan en personas que, por alguna
patologia o condicién, no pueden expresarse mediante el lenguaje hablado, ya sea porque
esta ausente o muy comprometido. Entonces es necesario utilizar otras herramientas para
comunicarse, mas alla del habla. Tener una aplicacion como el proyecto Thera es muy
bueno para poder trabajar con nuestros pacientes. El objetivo final de la fonoaudiologia es
que se pueda comunicar donde quiera, cuando quiera y con quien quiera. Algo que me
gustaria corregir, por ejemplo, en el gjercicio con sensores de palabras, es el mensaje de
devolucion; me parece muy abrumador para un nifio al no lograr el objetivo de pronunciar
correctamente la palabra y no poder avanzar a la siguiente. Esto puede provocar en el nifio
una fuerte inseguridad, que merma aun mas su patrén de habla. Las terapias no consisten
en repetir palabras hasta que se logren pronunciar correctamente. En el caso del gjercicio
con el sensor de soplidos, me gustaria poder configurar un soplido mas suave, ya que Si
bien se trabaja con todos tipos de soplidos e intensidades, por lo general comenzamos con
uno mas suave, continuo, corto, donde lo importante es la postura y el modo de respirar. Me
gustaria usar la aplicacion en mi consultorio, aunque algunos ejercicios los tendria que
adaptar a las situaciones que estoy trabajando.” -- Vanesa, fonoaudiologa.

“La tecnologia aplicada a tratamientos bajo diagnostico previo y a cargo de un profesional
de la salud siempre es bienvenida. Considero que es positivo que la aplicacion permita a los
usuarios acercarse al tratamiento desde el juego, y en el caso de los nifios creo que es una
forma de lograr que se interesen, teniendo en cuenta que es a través de un dispositivo
movil. Usaria la aplicaciéon en el consulforio como un refuerzo y de una forma ludica para
lograr que el tiempo de consulta sea mas dinamico y logre captar la atencién necesaria del
usuario. Un aspecto a tener en cuenta para modificar es la adjetivacion o valoracion frente a
ejercicios que rehabilitan para lograr el bienestar en la comunicacién, por ejemplo, ante el
error los ejercicios de palabras devuelven ‘no sono bien’. La comunicacién con el usuario es
muy delicada, propondria trabajar como en el gjercicio del globo cuando se pronuncian las
palabras, mostrando porcentajes de progreso, y apostando a mensajes mas motivadores
como ‘intentalo una vez mas’.” -- Natalia, estudiante avanzada de fonoaudiologia.

Ademas de los comentarios suscritos previamente, también recibimos la devolucién de dos
profesionales fonoaudidlogas que fueron convocadas para probar las aplicaciones pero que
expresaron su negativa por estar en desacuerdo con el desarrollo realizado. A continuacion
compartimos sus opiniones.

“No estoy de acuerdo con este tipo de aplicaciones donde se generalizan ejercicios. En
plataformas como YouTube hay muchos canales sobre esta tematica y no comparto lo que
se indica. No es serio ni ético. Aceptar este tipo de aplicaciones es desprofesionalizar al
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fonoaudiologo. Tengo 32 arfios de ejercicio profesional, en mi practica detras de cada
indicacion hay un estudio.” -- Sandra, fonoaudiologa.

“Utilizando una aplicacion movil no se puede evaluar como esta realizando los ejercicios el
paciente. Por ejemplo, en los ejercicios de soplidos es importante verificar la intensidad del
mismo o cuales musculos se estan empleando. Una ejecucion incorrecta puede traer
consecuencias. Tampoco creo que una aplicacion sirva para motivar al paciente a realizar el
tratamiento. Desde mi experiencia, el paciente que quiere completar el tratamiento lo
realiza, y el que no esta predispuesto no lo hace. No creo que la aplicacion pueda servir
para mi area, pero tal vez pueda servir a profesionales que tratan otras patologias o que
trabajan con otro tipo de pacientes.” -- Mariela, fonoaudiéloga.
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros

7.1 Conclusiones

El proyecto Thera deja sentado un precedente documentado de un desarrollo que utiliza
inteligencia artificial y gamification para constituir un asistente terapéutico que puede
incorporarse en los tratamientos fonoaudioldgicos de los trastornos del habla, del lenguaje y
de la alimentacion.

La aplicacion mavil, en su concepcion, fue proyectada como una herramienta que permita a
los profesionales complementar su trabajo gracias al uso de metodologias y recursos
propios de la informatica, permitiendo acceder a informacion restringida a la terapéutica
tradicional.

La investigacion previa al disefio y la implementacion del ecosistema de aplicaciones que
constituyen al proyecto Thera nos permitié encontrarnos con realidades y desafios de
distinta naturaleza. Analizamos las practicas fonoaudiolégicas y sus metodologias,
realizamos un relevamiento sobre sus problematicas desde nuestros roles como analistas,
buscamos desarrollos previos en este area y otras afines para conocer y comparar otras
soluciones propuestas, e imaginamos una solucion original.

Los desafios que supusimos en una primera etapa se vieron multiplicados luego de esta
investigacion no solo desde lo técnico sino también desde lo ético: trabajar sobre una
aplicacion que aporte al profesional una nueva herramienta pero que no pretenda sustituir
su rol como experto, y al mismo tiempo, hacerlo con un trabajo que sirva a otros como
inspiracién explicando cada uno de los detalles de su desarrollo.

Trabajamos con una variedad de personas que enriquecieron nuestra mirada respecto al
proyecto como desarrollo puntual pero también como aporte en general. Fonoaudiélogos,
locutores, dibujantes, estudiantes, disefiadores, informaticos, docentes y otros profesionales
aportaron con su colaboracién o intervencion cada uno de los detalles que constituyen este
trabajo. Mas de 50 personas formaron parte de este proyecto.

El disefio de las aplicaciones se realiz6 utilizando buenas practicas de desarrollo, aplicando
patrones de disefio para consolidar una base de cédigo mantenible y que pueda servir de
referencia para trabajos futuros en esta u otras areas. Ademas se aplicaron estandares
como JSON:API para la interoperabilidad entre aplicaciones y se utilizando lenguajes,
herramientas y tecnologias vigentes.

El desarrollo del prototipo de la aplicacién mévil se realizdé gracias a la colaboracién de
dibujantes como Pablo Motta y Olivia Cheng, y el consejo de disefiadores como Antonella
Venica, cuyas intervenciones permitieron implementar vistas funcionales y accesibles al
mismo tiempo que atractivas y divertidas para los usuarios.

El resultado final de este trabajo involucra la presentacion de un ecosistema de
aplicaciones, con centralidad en la aplicacion web pero protagonismo de la aplicacion movil,

Pagina 132



que sirve como acompanante terapéutico en los tratamientos fonoaudioldgicos, auxiliando a
los profesionales supervisores con herramientas de seguimiento, y motivando a los
pacientes aplicando gamification a través de la historia que propone el universo del proyecto
Thera.

7.2 Revision y trabajo de campo con fonoaudidlogos

Para una posterior iteracion en el desarrollo del proyecto Thera seria recomendable
planificar una serie de revisiones con profesionales fonoaudidlogos y terapeutas afines con
el objetivo de definir acciones concretas de trabajo de campo que permitan alcanzar una
evaluacion objetiva de la herramienta. De esta forma se lograria medir el impacto de la
aplicacion en los tratamientos para identificar aciertos y aspectos a mejorar.

Este trabajo de campo no lo planteamos Unicamente como evaluacion de la relacién de los
pacientes con la aplicacién sino también de los profesionales. A partir de algunos de los
comentarios recibidos podemos sugerir que aun existe un camino por recorrer para que las
nuevas tecnologias se conviertan en auxiliares cotidianos de este tipo de tratamientos.

Por medio de la revisién también podrian resolverse algunos de los defectos de la
aplicacion, ya sean por ausencia como por incompletitud, como por ejemplo incorporar la
posibilidad de medir la intensidad en el sensor de soplidos.

7.3 Ampliacion del dataset de entrenamiento del sensor de
gestos

Si bien los resultados de deteccion del sensor de gestos fueron satisfactorios para esta
primera etapa del proyecto, el entrenamiento de la red neuronal con un dataset mayor
deberia contribuir con una mejor deteccidon en escenarios que no fueron probados, por
ejemplo, incluyendo imagenes de personas de distintas edades o con diferentes rasgos
faciales o atributos distintivos. Resulta conveniente recordar que el dataset en este trabajo
incluye menos de 6000 imagenes incluso luego de aplicar técnicas de data augmentation,
mientras que datasets como ImageNet poseen aproximadamente 500.000 imagenes en
crudo.

Se sugiere implementar una campafia mas extensa en el tiempo para la recoleccion de
imagenes, incluso con la posibilidad de proponer locaciones moviles -por ejemplo, en
eventos publicos- para tomar las fotos con la guia de un experto, o profundizar la difusién y
el uso de la plataforma de training a través de campafias de publicidad del proyecto.

7.4 Mejoras de accesibilidad y usabilidad

Existen varias mejoras en términos de accesibilidad y usabilidad que pueden implementarse
para construir una experiencia del usuario mas interesante tanto en la aplicacién moévil como
en la aplicacion web.
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En lo que se refiere a la aplicacién movil, resulta imperioso revisar el tamafio y el contraste
del texto, agregar etiquetas auxiliares y corregir el tamafio de los botones. También seria
enriguecedor sumar mensajes de ayuda en texto, en audio y en video. Debe realizarse un
analisis en cuanto a la accesibilidad para personas con movilidad reducida, ofreciendo
alternativas en funcion de los movimientos que si pueden realizar, de modo tal que la
experiencia con la aplicacion movil pueda ser autdbnoma. Seria interesante ademas
incorporar video tutoriales o recorridos guiados para conocer todas las funcionalidades de la
aplicacion.

La aplicacion web hoy en dia constituye un panel de administracion basico para que
administradores y supervisores puedan gestionar a los usuarios y sus actividades. Es
conveniente realizar una revisidon sobre algunas interacciones que fueron reportadas como
confusas, en particular botones que estan sefializados con iconos que no responden a
ningun lenguaje universal, y que requieren de una ayuda en texto. También hay aspectos
para corregir referidos a su uso en pantallas pequefias y en especial en dispositivos
moviles.

La revision del lenguaje utilizado para notificar éxitos y fracasos al realizar los ejercicios
también es prioritaria en una préxima version.

7.5 Incorporaciéon de nuevos aspectos de gamification

La incorporacion de nuevos elementos semanticos de gamification podria ser una buena
idea para reforzar la motivacion y el compromiso de los pacientes. Algunos usuarios
sugirieron que les gustaria ver un fondo animado, tener la posibilidad de personalizar al
androide con piezas alternativas, colores, o asignandole un nombre. También propusieron
que algunas piezas se puedan adquirir en eventos especiales, bajo determinadas
circunstancias.

La definicion de una utilidad para el androide completo, mas alla del logro de haberlo
completado, es un aspecto que queda inconcluso en este trabajo y que seria interesante
explorar a futuro. El desarrollo de una narrativa dentro de la aplicacion, tal vez haciendo uso
de otros recursos multimedia, también es un punto a reforzar.

Por ultimo, seria atractivo contar con la integracion de la aplicacién con redes sociales, de
manera tal que los usuarios puedan compartir sus logros y de esa forma reforzar la
recompensa mediante la validacion de sus pares.

7.6 Incorporacion de elementos de realidad aumentada

Los sensores desarrollados en este trabajo serian excelentes candidatos para
transformarse en métodos de entrada que permita al usuario interactuar con elementos de
realidad aumentada. De esta forma, los ejercicios que utilizan el sensor de gestos o el
sensor de palabras podrian ser mas atractivos, en especial para nifios y jévenes. Por
ejemplo, en el caso del sensor de gestos se podrian proponer ejercicios como tocar algun
objeto virtual con la lengua o inflando los cachetes. En el caso del sensor de palabras, se

Pagina 134



podria pedir que se nombre al objeto que aparece en pantalla en lugar de presentarla al
usuario mediante una imagen y un texto.

7.7 Investigacion de nuevos usos para los sensores

El uso de los sensores implementados en nuevas herramientas de accesibilidad es un
posible campo de exploracidon. Por regla general, los dispositivos mdviles permiten ser
operados de forma tactil o mediante comandos de voz; la interpretacion de los gestos del
usuario utilizando la cadmara frontal podria constituir un desarrollo de interés, en particular si
entendemos que el dispositivo movil puede ser a su vez un dispositivo de entrada para otros
dispositivos.
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Anexo |

Proyecto Thera - Validacion

iBienvenidos al proyecto Thera! Muchas gracias por participar de esta etapa de validacion.
Te proponemos realizar cinco tareas guiadas y que respondas algunas preguntas sobre tu
experiencia para ayudarnos a mejorar la aplicacién. Entre todas las tareas vas a demorar
aproximadamente 20 minutos. Para completar el cuestionario es necesario que cuentes con
un teléfono o tablet con Android, y gue instales nuestra aplicacidn del siguiente enlace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com tesis

En primer lugar, vamos a pedirte que completes un breve encuesta demografica. Mo es
necesario que completes tu nombre o tu género, pero si nos interesa conocer tu grupo
etario. Luego, en las siguientes secciones, vas a encontrar la descripcion y las preguntas de
cada una de |las tareas.

IMPORTANTE: toda la info que envies es CONFIDENCIAL, es decir, no va a salir publicada en
ningln lado sino que la vamos usar para construir estadisticas. Una vez finalizada la

validacion, todos los datos van a ser eliminados de manera segura.

;Estan listos? jComencemos!
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¢Cual es tu nombre?

Tu respuesta

:Con qué género te identificas?

Masculino
Femenino

Prefiero no decirlo

Q. O QO

Otros:

¢Cuantos anos teneés? *

(O Entre 13y 17 afios.
(O Entre 18y 25 afios.
(O Entre 26 y 40 afios.

o Mas de 40 afios.

i Desde que dispositivo vas a realizar estas tareas? *

(O Teléfono / Smartphone

O Tablet
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Una vez descargada la aplicacion de proyecto Thera desde Google Play Store desde el siguiente enlace
(https://play.google. com/store/apps/details?id=com tesis), te invitamos a iniciaria.

Para acceder al laboratorio del profesor Theralov necesitamos tener un usuaric registrado. Esto podemos
hacerlo desde el botén "Creé tu cuenta” en ia parte inferior de la pantalla de inicio. Completa el formulario
y envialo para registrar tu usuaric. Vas a recibir un correo electronico de confirmacion en 1a casilla
informada.

Luego, te invitamos a iniciar sesion con tus nuevas credenciales (correo electronico y contrasefia). jListo!
Ahora, a responder las preguntas...

¢ Pudiste registrar tu usuario? *

O si
O No

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al registrar tu usuario?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

i Lograste iniciar sesion? *

Cy s
(O No
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al iniciar sesion?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

Antes de avanzar a la siguiente seccion te invitamos a ENVIAR un correo
electronico a proyectothera@gmail.com con el asunto NECESITO SUPERVISOR.
De esta forma, vamos a asignarte un supervisor para que cree las rutinas

necesarias para la Tarea #4 del cuestionario. ;Ya enviaste el correo con el
mensaje NECESITO SUPERVISOR?

O si
O nNo

Por ultimo, te dejamos este espacio para que nos envies cualquier comentario
respecto a la Tarea #1.

Tu respuesta
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i¥a estamos dentro del laboratorio del profesor Theralov! ;Qué te parece? El laboratorio cuenta con tres
secciones. En el panel central vemos |a base donde se construye el androide Thera. En el panel de la
izquierda podemos acceder a la Base de Conocimientos (jno te adelantes! es la tarea #3), y en el panel de
la derecha esta la computadora con las rutinas. Ahora vamos a acceder a la Configuracian, para que
nuestro dispositivo esté a punto. Observa gue en la esquina superior derecha se ubica un icono con tres
puntos verticales. Presiona para gue se despliegue un mend, y presiona sobre la opcién Configuracion.
Desde esta pantalla vamos a poder configurar tu Microfono y tu Camara Frontal en caso que los ejercicios
de Soplido o de Gestos no funcionen bien. En la mayoria de los dispositivos NO sera necesario que
cambies nada. Debajo de estas configuraciones vas a encontrar el botdn "Agregar Recordatorio”.
Presionalo y configura el recordatorio en el horario que mas te convenga. Luego, respondé las preguntas.

Psst!, ayudin: te dejamos una captura del laboratorio del profesor Theralov para que puedas guiarte.

Laboratorio del profesor Theralov
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iLograste recorrer el laboratorio? *

e
ONO

:Que te parecio el laboratorio? Esta pregunta no es obligatoria, pero nos
ayudaria mucho conocer tu impresion.

Tu respuesta

¢Encontraste la opcion de Configuracion? *

() =i
ON:}

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificil fue *
encontrar la Configuracion?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil
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¢ Pudiste configurar el recordatorio? *

QO si
ON::-

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificilte
resulto configurar el recordatorio?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

Por ultimo, te dejamos este espacio para que nos cuentes lo que quieras sobre la
Tarea #2.

Tu respuesta
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Mientras esperamos gue se asigne un supervisor a tu usuario (si no lo pediste, jvolvé a la Tarea #11),
vamaos a revisar la biblioteca del profesor Theralov. En el panel de la izquierda podemos acceder a la Base
de Conocimiento. Podés acceder presionando el gran boton redondo que dice "Base de Conocimiento”.
Dentro vas a encontrar un listado de Ejercicios, que son los que debemos practicar para ensefiar al
androide Thera. Presionando el botén “Iniciar” & la derecha de cada ejercicio podemaos iniciarlo y
practicario. Te invitamos a probar tres ejercicios de tu eleccién y realizarlos. En caso gue €l gjercicio no
funcione o no quieras realizarlo, podés presionar el botén "Omitir". Luego, respondé &l siguiente
cuestionario.

IMPORTAMTE: si algln ejercicio no te funciona, te sugerimos que cambies las opciones de Configuracién
gue vimos en la Tarea #2. Por ejemplo, 5i no te funcionan los gue usan la camara frontal, cambia la
resolucién. Sino te funcionan los de soplido, cambia |a configuracion del microfono.

¢ Lograste encontrar la Base de Conocimientos? *

s
OND

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificil te
resulto encontrar la Base de Conocimientos?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste iniciar los ejercicios? *

g
O nNo
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la "
dificultad de iniciar los gjercicios?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

De los tres gjercicios realizados, jcuantos pudiste completar? *

Ninguno O O O O Todos

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificiles te *
resultaron los ejercicios?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

Te dejamos este espacio para que nos cuentes lo que quieras sobre la Tarea #3.
Por ejemplo, si algun ejercicio no te funciono (soplaste y el globo no se inflo), lo
podés contar aca.

Tu respuesta
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Ahora vamos a conocer las Rutinas gue nos asigno nuestro Supervisor. Para eso, vamos a ir al panel de la
derecha que cuenta con todas nuestras rutinas vy presionamos sobre |a computadora donde dice "Mis
Rutinas". 5i las rutinas aldn no fueron cargadas, presiond el botdn "Actualizar”. Tené en cuenta que |a carga
de rutinas se hace manualmente, asi gue puede demorar. Una vez que cargue 2l listado de rutinas,
presiona el botdn "Iniciar" para comenzar con los gjercicios. Luego de completar tus rutinas, respondé las
siguientes preguntas.

i Lograste encontrar el listado de Mis Rutinas? *

O si
O No

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la .
dificultad que experimentaste al buscar Mis Rutinas?

Muy Facil O D O O O Muy Dificil

¢ Pudiste iniciar tus rutinas asignadas? (recorda, jtené paciencia a que te 6
asignemos un supervisor!)

C) si
(O No
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*

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Que tan dificil te

resulto realizar tus rutinas?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

k2

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Bien y 5 Muy Mal. ;Como funcionaron

los ejercicios de las rutinas?

Muy Blen O O O O O Muy Mal

Una vez completadas las rutinas, la aplicacion te asigna creditos por cada
gjercicio realizado. ;Te resulta intrigante saber que podes hacer con esos

creditos?

QO si
O No
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Si llegaste hasta ac4, te invitamos a presionar el boton Enviar Video y enviarnos  *
un breve video con un saludo. ;Lograste enviar el video? IMPORTANTE: el video
no lo va a ver nadie y no va a salir publicado en ningun sitio ni documento.

) &
(O No

(O No, no quiero enviar el video.

(O No, no funcioné.

Si enviaste el video, en una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil.
¢Que tan dificil te resulto hacerlo?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

Por ultimo (y para no perder la costumbre), te dejamos este espacio para gque
nos cuentes lo que tengas ganas scbre |a Tarea #4.

Tu respuesta
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iMuy bien! Llegamos a la Gitima tarea. Con los créditos que obtuvimos en |a Tarea #5 podemos canjear
piezas para construir una unidad del androide Thera. Cada androide se construye con ocho piezas, y
podemos obtenerias desde el panel central de la aplicacion, haciendo clic en la base sobre la que el
profesor Theralov esta trabajando. Presiond el botdn redondo para "Ingresar al taller”. En Ia pantalla vas a
ver un panel de estado con la cantidad de créditos, el estado de tu androide v la cantidad de androides
completados. Debajo esta el listado de partes necesarias para completar el androide. Ahora, respondé las
siguientes preguntas.

iLograste encontrar el Taller? *

QO si
O No

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Qué tan dificil te
resulto encontrar el Taller?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste canjear alguna parte del androide? (si no tenés créditos suficientes,
realiza de nuevo tus rutinas)

O si
O No

O Mo, no me alcanzan los créditos.

*

w
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la r,
dificultad de canjear las piezas?

O O O O O

i Te resulta motivador pensar en conseguir todas las piezas del androide? *

O si
O nNo

¢ Podrias explicarnos tu respuesta anterior? Por ejemplo, si no te resulto "
motivador, ;que deberiamos incorporar para gque te motive?

Tu respuesta

iLlegamos al final! Muchas gracias por participar de esta actividad. Sabemos que
lleva tiempo, y estamos muy contentos por tu aporte. Para cerrar esta tarea, te
dejamos este espacio para que nos cuentes lo que quieras sobre la Tarea #5 o
sobre la aplicacion en general. jHasta la proximal

Tu respuesta
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Anexo |l

Proyecto Thera - Validacion Web App

iBienvenidos al proyecto Thera! Muchas gracias por participar de esta etapa de validacion.
Te proponemos realizar tres tareas guiadas y que respondas algunas preguntas sobre tu
experiencia para ayudarnos a mejorar la aplicacién. Entre todas las tareas vas a demarar
aproximadamente 20 minutos. Para completar el cuestionario es necesario gue cuentes con
una computadora con navegador web y conexidn a Internet, y gque ingreses a

htips.//app. proyectothera.com.ar
Para realizar estas tareas vas a contar con la asistencia de tu Ayudante, quiente va a
proporcionar la informacion requerida para avanzar con las mismas cuando te indiguemos

PREGUNTA A TU AYUDAMNTE.

cEstan listos? jComencemos!
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Antes de comenzar, necesitamos gue nos envies un correo electronico a
proyectothera@gmail.com con el asunto QUIERO SER SUPERVISOR. ;Ya nos
enviaste el correo electronico?

QO si
OND

¢Cuantos anos tenes? *

O Entre 18 y 25 afios
O Entre 26 y 40 afios

O Mas de 40 afios

i Desde gue dispositivo vas a realizar estas tareas? *

O Computadora / Notebook / Netbook

O Teléfono / Smartphone

O Tablet
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Pacientes

Una vez que ingreses a la aplicacion web desde tu navegador accediendo a
hitps://app.provectothera.com.ar vas a poder experimentar el proyecto Thera desde el rol de Supervisor.
La informacicn de esta aplicacion es confidencial, por es0 es necesario que te identifigues con el mismo
usuario v clave registrado al probar Ia aplicacién movil. Una vez que ingreses a la aplicacion vas a ver dos
madulos: Pacientes y Ejercicios. Ingresa al madulo de Pacientes haciendo clic en el mend de navegacian
ubicado a la izquierda de [a pantalla y PREGUNTA A TU AYUDANTE cudl es el usuario que debés
supervisar. Buscalo en el listado y asignalo bajo tu supervision. Una vez asignado, visita su ficha y
respondé las siguientes preguntas.

¢ Pudiste iniciar sesion? *

O si
OND

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al iniciar sesion?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste ingresar al modulo de Pacientes? *

O si
O nNo
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En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al ingresar al modulo de Pacientes?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste encontrar y asignar a tu paciente? *

QO si
ONo

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al buscar y asignar a tu paciente?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil
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¢ Pudiste ingresar a la ficha de tu paciente? *

O si
O nNo

En una escala del 1 al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al ingresar a la ficha de tu paciente?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

En este espacio podes dejar tus comentarios respecto a tu experiencia con la
Tarea #1.

Tu respuesta
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Rutinas

Dentro de la ficha de cada paciente bajo nuestra supervision contamos con varias pestafias para guardar
y consultar informacion respecto a la persona y su actividad, y ademas programar las rutinas que debe
realizar. Desde |a pestafia Rutinas Activas vas a Archivar la rutina activa actualmente y luego crear una
nueva. PREGUNTA & TU AYUDANTE cuales son los gjercicios que debés asignar a la rutina.

¢ Lograste encontrar la pestana de Rutinas Activas? *

O si
OND

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la *
dificultad que experimentaste al buscar la pestana de Rutinas Activas?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste archivar la rutina actualmente activa? *

O si
ON:)
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al archivar la rutina activa?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

iLograste crear una nueva rutina? *

O si
O No

En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la
dificultad que experimentaste al crear una nueva rutina?

Muy Fcil O O O O O Muy Dificil

En este espacio podeés dejar tus comentarios respecto a tu experiencia con la
Tarea #2.

Tu respuesta
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Ejercicios

El proyecto Thera permite agregar nuevos ejercicios para expandir la Base de Conocimientos utilizando
los sensores preconfigurados. Vamos a crear un nuevo ejercicio y asignarle a la rutina activa de nuestro
paciente. Ingresa al modulo de Ejercicios y crea un nuevo ejercicio. PREGUNTA A TU AYUDANTE cudles
son los parametros para configurarlo. Una vez creado el gjercicio, vamos a asignaric a una nueva rutina de
tu paciente.

i Lograste ingresar al modulo de Ejercicios? *

QO si
OND

En una escala del 1al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la #
dificultad que experimentaste al ingresar al modulo de Ejercicios?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

¢ Pudiste crear un nuevo gjercicio? *

QO si
ONr:-
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En una escala del 1al 5 donde 1 es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la dificultad
gue experimentaste al crear un nuevo ejercicio?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

: Lograste crear una nueva rutina con el nuevo ejercicio para tu paciente? *

O si
OND

En una escala del 1 al 5 donde 1es Muy Facil y 5 Muy Dificil. ;Cual fue la *
dificultad que experimentaste al crear una nueva rutina con el nuevo ejercicio?

Muy Facil O O O O O Muy Dificil

En este espacio podes dejar tus comentarios respecto a tu experiencia con la
Tarea #3 y sobre todas las actividades en general.

Tu respuesta
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