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Introduccion

El abandono social de las personas mayores, caracterizado por la falta de atencion y conexion
emocional de la sociedad y familiares, emerge como una problematica que puede desencadenar
consecuencias adversas tanto fisicas como psicoldgicas, incluyendo trastornos por estrés y dafios
psicologicos significativos (Guzmén, 2010). Un aspecto particularmente desafiante es el
aislamiento, donde los cuidadores o familiares, por diversas razones, pueden distanciarse de la
persona mayor, ya sea por incomodidad o para evitar el estigma social asociado a los problemas de

salud mental.

Este proyecto se centra en desarrollar un dispositivo mecatronico portatil destinado a contribuir
al cuidado de la salud mental y psicoldgica de las personas mayores, enfocandose especialmente
en ofrecer compafiia a través de elementos como teatro, masica, narracion oral, conversaciones y
actividades facilitadas por un asistente virtual. Dado que la mecatrénica engloba disciplinas como
el disefio, la electronica y la computacién, el uso de estas tecnologias se presenta como una
oportunidad para simplificar y mejorar la labor del personal encargado del cuidado de los adultos

mayores (Pérez, 2003).

El proposito fundamental de este proyecto es proporcionar una solucion que prevenga o retrase
los trastornos psicoldgicos asociados al abandono social en las personas mayores, aliviando el
estrés y otros factores negativos derivados de la falta de atencién. Ademas, el empleo de
dispositivos mecatrénicos portatiles no solo beneficia a los usuarios finales, sino que también
facilita el trabajo del personal de atencion, ayudando a prevenir situaciones de riesgo para la

seguridad de los pacientes.

En consonancia con la evolucion tecnoldgica, este proyecto reconoce la necesidad de abordar
las dificultades que las personas mayores enfrentan al interactuar con nuevas tecnologias. Diversos
estudios, como el de Casamayou y Morales Gonzales (2017), han explorado estrategias para
mitigar estos desafios mediante el uso innovador de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC). La implementacion de sistemas inteligentes que faciliten la interaccion entre
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maquina y usuario se presenta como una respuesta clave para superar las barreras tecnoldgicas que

enfrentan las personas mayores en la actualidad.
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1. Resumen del proyecto

Segun un informe de la Universidad Bogotana de La Sabana, el abandono de las personas mayores
alcanza las 400 personas al afio. Ademas, se estima que el 40% de esta poblacion sufre de
depresion, lo que representa un gran obstaculo para su calidad de vida. Como resultado, cada vez
son mas las personas mayores que residen en fundaciones y se sienten cada vez més solas, lo que

aumenta la probabilidad de desarrollar depresion y otros sentimientos negativos.

Para abordar este problema, se propone el desarrollo de un prototipo que brinde compafiia a
través de estimulos auditivos y un asistente de voz. Este dispositivo portatil permitird a los adultos
mayores acceder facilmente a una variedad de actividades, como teatro, musica, narracion oral y
conversaciones basicas. El objetivo principal del proyecto es ofrecer un acompafiamiento que
satisfaga las necesidades basicas de las personas mayores y les proporcione un mayor bienestar

emocional y mental.

1.1. Descripcién del problema

El problema radica en la falta de acompafiamiento para las personas mayores, quienes se
encuentran solas por diferentes motivos y situaciones emocionales, laborales o sentimentales, y
son vulnerables a adversidades que les causan trastornos emocionales a niveles psicofisioldgicos.
Este enfoque se realiza considerando las dificultades a las que se enfrentan las personas mayores
de la Fundacion Amparo San José. Nuestros propios estudios en colaboracion con el personal de
salud asistencial de la fundacion revelan que esta poblacion se ve gravemente afectada por
cuestiones psicosociales que perjudican su entorno y no les permiten convivir de manera saludable
con los demas habitantes de su comunidad. Ademas, es importante destacar que las personas
mayores tienen diferentes comportamientos dependiendo del lugar donde se encuentren (Salud
Publica, 2009).

Las personas mayores enfrentan muchas dificultades que pueden poner en peligro su integridad
y causar molestias en su salud mental o fisica, como la ansiedad, los nervios y la depresion. La

depresion esta relacionada con algunas enfermedades cronicas y es mas recurrente en adultos
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mayores. Esta poblacion requiere cuatro veces mas atencion médica que el resto de la poblacion
(Acosta y Garcia, 2007).

Adaptarse a un nuevo estilo de vida que conlleva el cambio de hogar puede causar ansiedad en
las personas mayores. Si esta ansiedad se prolonga, pueden surgir trastornos méas graves como el
deterioro mental, sintomas hipocondriacos y necesidad de atencién, entre otros. Evitar estos
trastornos permitira una mejor calidad de vida, es decir, dar prioridad al individuo para que tenga

confort y bienestar (Meza, Aguilar y Diaz, 2020).

Con el paso de los afios, las personas mayores pueden perder sus nociones mentales debido a
problemas que surgen cuando no sienten el calor familiar que los acompariaba en algin momento
de su vida. Ademas de esto, se incluyen enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer, que
pueden complicar la integridad no solo de la persona que padece esta dolencia, sino también de los
demaés habitantes de su entorno (Parquet, 2007).

La depresion tiene un gran impacto en la estabilidad de las personas mayores. En Colombia, la
tasa de suicidios en esta poblacion sigue en aumento. Las personas de 65 afios 0 mas han
evidenciado una ideacion suicida del 9,1% y un intento de suicidio del 2,4% respectivamente,
segun la Revista Colombiana de Psiquiatria. Si bien las personas mayores no aplican las mismas
formas de suicidio que las personas mas jovenes, presentan un tipo de conductas autodestructivas

que perjudican su salud fisica y mental hasta llegar al borde de la muerte (Velasquez, 2013).

1.1.1. Formulacién del problema
¢Como es posible que, a traves de un dispositivo mecatronico con asistencia de voz (SUSI), se

pueda solucionar el problema de la falta de acompariamiento de las personas mayores que residen

en la Fundacién Amparo San José?
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1.2. Justificacion

La razén por la cual se eligi¢ esta problematica y esta solucién en particular es porque al investigar
en la Fundacion Amparo San José se encontré que los adultos mayores son una poblacion que
necesita atencion y cuidados, y que no se les estd dando la suficiente atencion a esta necesidad.

Con esto en mente, se decidio dar una solucion enfocada en ingenieria mecatrénica.

Es muy importante y necesaria la innovacion tecnoldgica para las personas mayores. Sin
embargo, varias organizaciones estan trabajando en innovar y comercializar este tipo de
tecnologias para el beneficio y crecimiento de esta poblacion. Como Prieto Hernandez (2015)
sefiala, se debe tener en cuenta el bienestar de la comunidad en general, no solo el beneficio

comercial.

Cada vez es mas frecuente ver estas tecnologias aplicadas en todo tipo de casos, pero las
organizaciones encargadas de realizar estos estudios buscan su bien comercial y productivo, a
menudo sin tener en cuenta el bienestar de la comunidad. Como sefiala Sonia Monroy (2006), se

han evaluado los problemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia.

S.U.S.I (Solo Un Sistema Inteligente) para apoyar a las personas mayores es una nueva
propuesta alternativa que permite tener un mayor conocimiento sobre las problematicas que pueden
atentar contra el bienestar de las personas mayores. Este dispositivo nos permite ayudar al portador
en procesos como la ejecucion de procesos auditivos para ejercitar lamemoria, entretener al usuario
mediante la interaccion y escucha de procesos culturales como la mdsica, el teatro y la narracion
oral. También permite mantener charlas fluidas, haciendo de esto Gltimo una propuesta de
interaccién humano-maquina que propone al usuario la opcion de distraccion con charlas basicas

que puede hacer una interfaz inteligente.
Este sistema, al ser un asistente virtual y personal, debe tener la caracteristica de ser portable.

Por lo tanto, el sistema tendra cualidades de facil manejo e interaccion con el usuario, como un

dispositivo portatil que permita la movilidad y que no dependa de un lugar especifico. Este
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dispositivo debe tener una apariencia comoda y no tan robusta como otros tipos de equipos de

entretenimiento que se encuentran en el mercado.

El dispositivo es creado como asistente de recuperacion que informa al personal de salud sobre
el estado animico del paciente. Se pretende que el sistema capture el perfil emocional del usuario
al interactuar con él mediante la frecuencia que transmite la voz, ya que por medio del sonido se
reflejan algunas variaciones emocionales. Como resultado, este dispositivo se convierte en una

herramienta util para mejorar la calidad de vida de las personas mayores.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Se propone el desarrollo de un dispositivo mecatrénico con enfoque en el acompafiamiento de
personas mayores residentes en la fundacion Amparo San José. La solucion se basa en un sistema

inteligente de reconocimiento de voz integrado en un entorno de asistencia virtual.

1.3.2. Objetivos especificos

* Identificar las problematicas a las que se enfrenta la persona mayor de tal manera que se puedan
obtener los requerimientos del sistema inteligente para generar un acompariamiento.

* Disefiar un algoritmo de aprendizaje automatico para el reconocimiento y traduccion de voz a
texto mediante el uso de técnicas de lenguaje natural para obtener una interaccion maquina-usuario.

* Desarrollar el prototipo mecatronico S.U.S.I que sirve para el acompafiamiento de la persona
mayor mediante el reconocimiento de voz.

* Verificar el funcionamiento y utilidad de S.U.S.I realizando una interaccion directa con las

personas mayores comparando las variaciones de su comportamiento.
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1.4. Marco referencial o fundamentos tedricos

1.4.1. Marco de antecedentes

1.4.1.1. Internacionales. Existen diversos proyectos enfocados en asistentes inteligentes, como
por ejemplo el desarrollado en la Universidad Politécnica de Madrid, el cual consiste en la creacion
de un asistente domotico emocional inteligente (C. Sanz-Moreno, S. Lutfi, R. Barra-Chicote, J.M.
Lucas, J.M. Montero). Este proyecto busca proporcionar una utilidad emocional al usuario, es
decir, que sea capaz de interactuar con un sistema que se adapte a su forma de comunicarse en
lugar de mostrarse como una maquina mondétona e impersonal. El asistente es capaz de entender el
habla con independencia del locutor y expresar emociones de forma oral. Este proyecto esta
relacionado con el desarrollo de una IA tipo asistente virtual que tenga una variedad de respuestas

para que se acerque mas la comunicacion humano-maquina.

Por otro lado, Apple Inc. ha creado Siri como el primer asistente inteligente usado en los
teléfonos iPhone 4s, el cual se basd en un prototipo llamado CALO disefiado para comunicacion
militar. El tipo de 1A que utiliza Siri se compone de tres partes: una interfaz conversacional,

conciencia del contexto personal y delegacion de servicios (Apple Inc., 2008).

Asimismo, en la Universidad Carlos 111 de Madrid se ha desarrollado un proyecto de disefio e
implementacién de un asistente personal inteligente en espafiol basado en reconocimiento de voz,

empleando Raspberry Pi (Carlos Diaz Fernandez, 9 octubre 2018).

1.4.1.2. Nacionales. A nivel nacional existen varios proyectos destacados en universidades
como la Universidad Nacional Abierta y a Distancia de Colombia. Uno de estos proyectos es
MEMAS, un asistente de memoria a traves de una aplicacion inteligente que tiene como objetivo
mejorar la condicién de las personas mayores con demencia (Romero Torres, 2020). MEMAS se
enfoca en la recuperacion de memoria y pruebas realizadas en Noruega, Alemaniay el Reino Unido
han demostrado que esta aplicacion resuelve problemas de confusion de tiempo, aburrimiento y

soledad, y brinda beneficios a las familias y cuidadores.
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En la Universidad Nacional de Colombia, otro proyecto destacado es el de viviendas inteligentes
(Domotica), el cual fue desarrollado por Herrera Quintero en 2005. Este proyecto es similar al
anterior mencionado, ya que se trata de un dispositivo que convierte una vivienda en inteligente,

permitiendo su control por parte del usuario.

En la Universidad UNIMINUTO de Colombia, otro proyecto se enfoca en el abandono de las
personas mayores en términos sociales, fisicos y emocionales (Guzman Parra, 2010). El abandono
de las personas mayores es un problema creciente que tiene consecuencias negativas tanto en el
ambito social como familiar. Este proyecto busca solucionar esta problemaética, la cual se relaciona

con los proyectos mencionados anteriormente.

1.4.1.3. Regionales. Se encontraron proyectos relacionados con el tema en la region de Narifio,
como el realizado en la Universidad de Narifio sobre los "Factores asociados a la vulnerabilidad
del adulto mayor con alteraciones de salud” (Guerrero & Yépez, 2015). Este proyecto se enfoca en
la salud de los adultos mayores que se encuentran en estado vulnerable debido a diversas
situaciones de riesgo que pueden incluir recursos personales, econémicos, del entorno, familiar,
comunitario y de acceso a los servicios de salud. Esto es relevante para el presente proyecto, ya

que se enfoca en esta poblacion y parte del problema que se esta abordando.

Asimismo, en la Universidad de los Andes se llevo a cabo un proyecto sobre la "Aplicacion de
las politicas publicas para la proteccion social de los adultos mayores en el municipio de San Juan
de Pasto (Narifio)" (Benitez Ayala, 2007). Esta investigacidn aborda las politicas publicas para la
proteccién de los adultos mayores y su relacion con el presente proyecto, que también tiene como
objetivo mejorar la situacion de esta poblacion. Es importante destacar que estas politicas se

proponen como mecanismos de solucion para los problemas existentes en este grupo de edad.

1.4.1.4. Criterio de busqueda y base de datos. Para obtener articulos relevantes para nuestro
proyecto, realizamos dos tipos de busqueda: una enfocada en todas las publicaciones de la historia
y otra en un periodo de cuatro afios. Estas busquedas nos permitieron tener un entendimiento mas

claro sobre los temas que queremos exponer en nuestro proyecto actual. Las investigaciones
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realizadas mostraron que existe un amplio campo de investigacion sobre los temas que estamos
investigando en S.U.S.I. Ademas, la lectura de estos articulos nos permiti6 ampliar nuestro
conocimiento y ver nuestra investigacion desde una perspectiva diferente, lo que podria resultar en
un futuro prototipo. En la siguiente tabla, se muestran los criterios de busqueda que establecimos

en la plataforma Scopus, la cual nos devolvié un ndmero considerable de articulos de interés

historico.
Tablal.
Criterios de busqueda base de datos Scopus
Criterios de busqueda “Voice” AND “control” AND “assistant” AND
“virtual”
Periodo de busqueda 1927- 2022
Numero de documentos encontrados sin 30.033
filtros
Idioma Solo articulos en ingles
Filtro por area teméatica Computacion, Informatica, Ingenieria
Tipo de documentos Articulos
Numero de documentos encontrados con 478
filtros

Al aplicar un filtro por afio se logra reducir la cantidad de articulos encontrados. En la siguiente
tabla se presentan los criterios de bdsqueda utilizados durante un periodo mas corto de cuatro afios,

y los resultados obtenidos en la plataforma Scopus.

Tabla2.
Criterios de datos en la base de Scopus en el periodo 2018-2022

Criterios de busqueda “Voice” AND “control” AND “assistant” AND
“virtual”
Periodo de busqueda 2018- 2022
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Numero de documentos encontrados sin 5.215
filtros
Idioma Solo articulos en ingles
Filtro por &rea tematica Computacion, Informética, Ingenieria
Tipo de documentos Articulos
Numero de documentos encontrados con 264
filtros

1.4.1.5. Vigencia de la tematica. En las siguientes graficas se puede observar la evolucién de
la interaccion con los temas buscados a lo largo del tiempo. La figura uno demuestra claramente
que existe una tendencia al alza en la cantidad de publicaciones y menciones en redes sociales
relacionadas con estos temas. Esto sugiere que existe un creciente interés en estos temas y una

mayor conciencia sobre su importancia en la actualidad.

Ademas, es importante destacar que la figura uno también muestra como la tecnologia esta
desempefiando un papel fundamental en el desarrollo y la difusién de estos temas. La creciente
interaccidn a través de las redes sociales y las plataformas digitales sugiere que la tecnologia esta

permitiendo que estos temas sean mas accesibles y que lleguen a un publico méas amplio.

Figura 1

Numero de estudios encontrados dentro del periodo 1927 — 2022

Year Documents Documents by year

80
2022

70
2021 67

60

2020 46
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2019 58 0

Documents

2018 It
217 40 Y

2016 47

0 sAN_AA PV,
2015 46 1927 1936 1945 1954 1963 1972 1981 1990 1999 2008 2007 202

Year
2014

2013 32

Fuente: Pagina principal de la baée de datos de Scopus.
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La figura dos presenta una gréfica que refleja los datos obtenidos durante un periodo méas

especifico de cuatro afos.

Figura 2
Numero de estudios encontrados dentro del periodo 2018 — 2022

Year Documents Documents by year

70
2022 50

2021 67 65

2020 46 60

2019 58 55

Documents

2018 43
50

45

40
2018 2019 2020 2021 2022

Year

Fuente: Pagina principal de la base de datos de Scopus.

14.1.6. Descripcién de articulos.

1.4.1.6.1. Top 5 articulos en la Historia. El articulo "La percepcion del habla como
procesamiento contingente del hablante” (Nygaard, Sommers y Pisoni, 1994) experimenta sobre
como el habla puede afectar a la percepcidn de las palabras habladas. Este estudio es relevante para
el proyecto S.U.S.1, ya que se busca desarrollar un intérprete de voz que sea comprensible y
tranquilizante para las personas mayores. El andlisis estadistico y los métodos utilizados en este
estudio pueden ser de gran utilidad para encontrar el intérprete adecuado para la audicién de este

grupo de poblacion.

El estudio se realiz6 con dos grupos que fueron sometidos a pruebas durante un periodo de
nueve dias, en los que los sujetos identificaban nuevas palabras mientras mantenian conversaciones
con los miembros de su propio grupo. Los resultados mostraron que la percepcion del habla se ve

influida por la contingencia del hablante.
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Por otro lado, en el articulo "Un modelo para medir QOE para asistente personal virtual"”, se
investiga sobre la inmersidn audiovisual en los asistentes virtuales. Si bien estos asistentes se han
centrado principalmente en la entrada y salida de voz, se estan desarrollando cuatro variantes de
asistentes virtuales con diferentes niveles de inmersion, incluyendo visualizacion y audio en 2D,

3D, entre otros.

Este articulo también es relevante para el proyecto S.U.S.1, ya que el objetivo es desarrollar un
asistente virtual no convencional que se centre en las personas mayores. Al buscar nuevas formas
de inmersion aplicadas al asistente virtual, se pueden crear experiencias mas ricas y satisfactorias

para este grupo de poblacion.

1.4.1.6.2. Top 5 articulos del periodo 2018-2022. El articulo "Comprension de la colaboracion
con asistentes virtuales: el papel de la identidad social y el yo ampliado” explora como las
organizaciones utilizan los asistentes virtuales para mejorar la tasa de éxito de sus empleados en el
trabajo. Un experimento de laboratorio comparo6 dos grupos para resolver una tarea y los resultados
destacaron que los empleados que consideraban a los asistentes virtuales como parte de su yo

ampliado tenian mas probabilidades de identificarse con los miembros del equipo y viceversa.

Este articulo es relevante para el proyecto S.U.S.l, ya que destaca la importancia de la
interaccién humano-maguina en la mejora de la productividad y el éxito del trabajo. Como S.U.S.I

es un asistente virtual, es crucial lograr una interaccion dptima entre los usuarios y la maquina.

Por otro lado, en el articulo "Virtual Assistance in Any Context", se destaca la relevancia de la
inteligencia artificial (I1A) en la actualidad. En particular, los chatbots que utilizan IA permiten una
interaccion mas eficaz entre las personas y las maquinas a través del texto. Se realizan varias
pruebas con diferentes servidores para muchos tipos de servicios y la personificacion que se intenta
dar a este tipo de tecnologia varia en su comportamiento, teniendo amplios estandares de
conocimiento y personalidad, pero siendo totalmente diferentes en el comportamiento

socioemocional y en el servicio.
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Este articulo es relevante para el proyecto S.U.S.1, ya que el uso de IA y chatbots puede ayudar
a mejorar la interaccion y experiencia del usuario. Ademas, el conocimiento sobre las pruebas y la

personificacion de la tecnologia pueden ser Gtiles para el disefio y desarrollo de S.U.S.1.

1.4.1. Marco teérico

Actualmente, el acompafiamiento a las personas mayores se ha convertido en una necesidad urgente
debido a que mas de 400 adultos mayores son abandonados en fundaciones cada afio, lo que causa
problemas psicoldgicos significativos. En Narifio, una region de Colombia, se encuentra el 14.4%
de la poblacion total de adultos mayores en el pais, segun los registros del DANE correspondientes
al afio 2021.

1.4.1.1. Acompafiamiento a personas mayores. El trabajo realizado por Saldafa, Riafio,
Rubiano y Rodriguez destaca que el acompafiamiento a personas mayores es una forma de
asistencia que busca mejorar la calidad de vida de aquellos que se vuelven dependientes con el
tiempo y requieren ayuda para realizar tareas diarias (Saldafia, D. M. A., Riafio, H. M. C., Rubiano,
L. A. G., & Rodriguez, N. M. G., 2011).

1.4.1.1.1. Acompafiamiento personalizado. En su trabajo, Aguirre (2013) sefiala que el
acompariamiento personalizado se enfoca en una persona o grupo especifico, como es el caso de
las personas mayores, con el fin de mejorar su calidad de vida. El autor destaca que este tipo de
acompariamiento tiene una mayor eficacia al adaptarse a los requerimientos personalizados de cada

individuo o grupo.

1.4.1.1.2. Deterioro fisico y cognitivo. Segun Céaceres Rodas (2002), el deterioro cognitivo en
las personas mayores es un sindrome que lleva a un aumento de costos sociales y econémicos, y
afecta a algunas personas mas que a otras. Ademas, existen varios factores que afectan la
consolidacién de la memoria de los eventos emocionales, fortaleciendo o deteriorando los
recuerdos. Por otro lado, el deterioro fisico también influye en las actividades diarias de las

personas mayores, dado que con el tiempo las articulaciones se desgastan y los huesos se vuelven
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mas fragiles. En este sentido, el acompafiamiento personalizado se enfoca en mejorar la calidad de

vida de las personas mayores, ya que se adapta a sus necesidades especificas.

1.4.1.1.3. Soledad y aislamiento. La Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina
indica que "la soledad se refiere a sentirse solo sin importar la cantidad de contactos sociales,
mientras que el aislamiento social se refiere a la falta de conexiones sociales”. En algunos casos,
"el aislamiento social puede causar soledad en las personas, mientras que en otras, la soledad se

puede sentir aunque no estén socialmente aisladas".

En este sentido, segun la National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2020),
los adultos mayores tienen un mayor riesgo de experimentar soledad y aislamiento social debido a
factores como vivir solos, pérdida de familiares o amigos, enfermedades crénicas y pérdida

auditiva.

1.4.1.1.4. Teatro, musica y narracion oral en el adulto mayor. De acuerdo con el estudio
llevado a cabo por Aurora Arroyo Naranjo (2016), el teatro como terapia resulta altamente
beneficioso para las personas mayores, ya que les brinda herramientas para desarrollar su

creatividad y, por consiguiente, contribuye a mejorar su calidad de vida.

1.4.1.2. Asistencia virtual.

1.4.1.2.1. Los asistentes virtuales. En su trabajo sobre la implementacion de un chatbot para la
atencion al cliente en una aerolinea mexicana, Fabricio Andréi Garibay Ornelas (2020) sefiala que
los asistentes virtuales son agentes de software disefiados para brindar ayuda a los usuarios en
tareas informaticas o cotidianas, en funcion de su area de accion o personalizacién. Esta asistencia
se lleva a cabo mediante la interaccion entre humano y maquina, ya sea a través de comandos orales

o tactiles.

1.4.1.2.2. Funciones que realiza un asistente virtual. Diana Rivera y Liliana Machuca Villegas
sefialan en su trabajo sobre la arquitectura de un asistente virtual que, entre las funciones que

presenta un asistente virtual controlado por voz, se encuentra la capacidad de proporcionar
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entretenimiento al usuario mediante comandos previamente configurados o preestablecidos por el
sistema, ademé&s de permitir la comunicacion sin necesidad de interaccion fisica (Rivera &
Machuca Villegas, 2014).

1.4.1.2.3. El futuro de los asistentes virtuales. Guillermo Alfonso Soto, en su trabajo sobre la
interaccion de las personas con los asistentes virtuales, destaca que la inclusion de tecnologias de
reconocimiento de voz aumenta la dependencia de las personas en la tecnologia, ya que facilita la
interaccion con los recursos tecnologicos (Soto, 2021). A pesar de que estas tecnologias aun estan
en fase de desarrollo, se hace necesario profundizar en la interaccion entre las personas y los
asistentes virtuales y llevar a cabo nuevas investigaciones para evaluar su impacto en la vida

humana en el futuro.

1.4.1.2.4. Chatbot. Manuel Garrido Ortega, en su trabajo sobre los Chatbots, define estos como
"software que se comunica con las personas de una forma mas natural y te permite automatizar
procesos a la vez que acercas toda la informacion”. Para ello, los Chatbots hacen uso de la

inteligencia artificial para procesar el lenguaje natural (Garrido Ortega, 2018).

1.4.1.2.5. Asistente virtual inteligente. Alfredo Hugueth y Luis Gomez, en su trabajo sobre
CABOT, un asistente virtual inteligente que funciona como apoyo en la asignatura de control
automatizado, explican que este tipo de asistente virtual esta relacionado con la inteligencia
artificial y tiene la capacidad de proporcionar funciones y respuestas especializadas y avanzadas
(Hugueth Polo & Gémez Castro, 2021).

1.4.1.3. Control de Voz. En su trabajo, Merchan Flores (2020) explica que el control de voz
permite a los usuarios interactuar con dispositivos sin necesidad de contacto fisico, lo que lo hace
mas accesible. Este tipo de control se utiliza principalmente en asistentes virtuales para realizar
tareas diarias de manera mas eficiente, y se hace uso del procesamiento de lenguaje natural en su

programacion.

1.4.1.3.1. Procesamiento del Lenguaje, Natural (PLN). Augusto Cortez, Hugo Vega, Jaime
Pariona y Ana Maria Huayna explican que el procesamiento del lenguaje natural tiene como
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objetivo el analisis del lenguaje humano y la comunicacion. Dado que hoy en dia se genera una
gran cantidad de informacion en forma de texto, existe una gran oportunidad para analizar y utilizar
dicha informacion. En el campo de la ingenieria, el procesamiento de lenguaje natural se utiliza
para transformar el habla en texto y permitir su analisis computacional (Vasquez, A. C., Quispe, J.
P., & Huayna, A. M. (2009)).

1.4.1.4. Inteligencia artificial. La Real Academia Espafiola (RAE) define la inteligencia
artificial como una disciplina cientifica que se encarga de crear programas informaticos capaces de
realizar operaciones similares a las que realiza la mente humana, tales como el aprendizaje y el

razonamiento l6gico (Real Academia Espafola, 2014).

1.4.1.4.1. Aplicaciones de la inteligencia artificial. Existen diversas aplicaciones para la
inteligencia artificial, y entre las mas destacadas se encuentran los asistentes personales virtuales,
la 1A en el &mbito agricola, la IA en logistica y transporte, la 1A en el campo de la salud, la 1A

comercial para la recomendacion de productos, la IA en educacién y la 1A en finanzas.

Asi lo sefiala Alberto Garcia en su trabajo "Inteligencia Artificial: fundamentos, practica y
aplicaciones” (2012).

1.4.1.4.2. 1A en la salud. La inteligencia artificial tiene multiples aplicaciones en distintos
campos, incluyendo el de la salud. En este ambito, se utiliza tanto para la atencion al cliente como
para la atencién practica del paciente. En este ultimo caso, se destacan dos campos de accion: el
monitoreo de los signos vitales del paciente y la asistencia al personal médico. Estos hallazgos
fueron presentados en un trabajo de investigacion por varios magisteres de diferentes universidades
de Ecuador (Garcia, D. N. M., Flores, V. M. D., Lopez, J. L. H., Jiménez, E. I. A., & Acurio, E. F.
V. (2019)).

1.4.1.5. Interaccion maquina usuario. La disciplina que estudia la interaccion entre las

personas y las computadoras se conoce como Interaccion Humano-Computadora (HCI). Segun

Alejandro Piscitelli, HCI se enfoca en como las personas interactian con las computadoras y como
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las computadoras pueden ser disefiadas para interactuar con las personas. Esta disciplina consta de

tres componentes fundamentales: los usuarios, las computadoras y la interaccion entre ellos.

Piscitelli (2002) menciono este concepto en su obra "Ciberculturas 2.0 en la era de las maquinas

inteligentes".

1.4.1.5.1. Deteccion e interpretacion de la voz. También conocido como reconocimiento de
voz, esta funcion permite escribir texto rapidamente con solo hablar. Para ello, se utiliza el
procesamiento de lenguaje natural para transcribir la voz en texto. La precision de esta funcién
puede variar segun el acento y la velocidad con la que se pronuncie, ademéas de otros factores
externos como el ruido circundante y la naturaleza del sujeto, como sefialan Camargo, Garcia y

Gaona en su trabajo de investigacion (2012).

1.4.2. Marco conceptual

La asistencia se define como un servicio de apoyo o0 ayuda, tanto publico como privado. En el
ambito publico, la asistencia social proporciona ayuda del estado en forma de incentivos, becas,
bolsas, entre otros. Dentro de la asistencia, un area importante es la asistencia virtual, la cual se
refiere a un servicio de apoyo proporcionado de forma remota a través de la conexidn a internet.
Esto es posible gracias al control por voz, el cual permite la manipulacién o regulacion manual o
automatica de un sistema utilizando la voz del usuario, lo que hace que la interaccion sea mas

accesible y segura.

La mayoria de los asistentes virtuales utilizan inteligencia artificial para su funcionamiento y
analisis de respuesta. La inteligencia artificial es una disciplina que se ocupa de crear programas
informéticos que ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente humana. Al
incorporar esta inteligencia a un asistente virtual, estos son méas capaces de ofrecer apoyo en las
labores diarias y cuentan con funciones mas variadas para diferentes situaciones. Estas definiciones

son segun la Real Academia Espafiola (RAE).
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Los asistentes virtuales son programas cuya interfaz de uso es el reconocimiento y
procesamiento de la voz del usuario, lo que les permite "comprender” lo que el usuario solicita y
hacer lo que esta en sus capacidades para ejecutarlo. El primer asistente virtual creado fue Siri,
pero le han seguido otros, lo que ha llevado a una nueva era. Segun Alsina Gonzales, periodista e
investigador, los asistentes virtuales no solo permiten hablar al celular, sino también encargar y

preguntar cosas en lenguaje natural.

En conclusion, un asistente virtual es un programa creado para proporcionar apoyo tanto en
tareas diarias como en situaciones variadas, y utiliza el procesamiento del lenguaje natural y la

inteligencia artificial para lograrlo.

1.4.3. Marco contextual

En la ciudad de San Juan de Pasto se encuentra la Fundacion Amparo San José, cuyo propdsito es
brindar atencién y cuidado a personas mayores. Esta institucion se rige por valores humanisticos y
cristianos, y ademas se esfuerza por ser financieramente sostenible, generando rentabilidad

econdmica.

La fundacion cuenta con diferentes unidades de atencidn, como la de cuidado paliativo, pension
y beneficencia, lo que la convierte en una organizacion integral que busca mejorar la calidad de
vida de sus pacientes. Entre los valores que guian su trabajo se encuentran la paciencia, el servicio,

la tolerancia, la seguridad, la caridad y la corresponsabilidad.

Dado que la fundacién se enfoca en el cuidado de adultos mayores, se ha llevado a cabo una
investigacion para implementar un prototipo llamado S.U.S.1. Este proyecto tiene como objetivo
comprender mejor el estado de las personas mayores atendidas por la fundacion, y también buscar

herramientas que permitan su acompariamiento y entretenimiento.

1.4.4. Marco legal
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En cuanto a la parte legal, es importante tener en cuenta la Ley 842 de 2003 que rige la profesion
de ingenieria segun COPNIA, entidad encargada de establecer reglamentos y mantener el orden de

cada ingeniero y sus acciones sin &nimo de lucro (COPNIA, 2003).

Ademas, es importante mencionar las leyes que rigen el uso de la inteligencia artificial. Las tres
leyes de Asimov son la base de la robdtica, las cuales establecen que ninguna herramienta debe ser
peligrosa, la herramienta debe ser eficiente a menos que perjudique al usuario, y la herramienta
debe permanecer intacta a menos que su destruccion sea necesaria para su uso 0 por seguridad.
También esta la Ley Cero de Asimov, que establece que un robot no hara dafio a la humanidad o
permitird que la humanidad sufra dafio por inaccion (Celotto, 2019).

El Proyecto de Ley 021 de 2020 establece los lineamientos de politica publica para el desarrollo,
uso e implementacién de la inteligencia artificial (Garzén Fierro, 2020). También hay leyes
especificas para los asistentes virtuales, como el articulo 51 que establece los lineamientos para la
interaccidn entre maquinas y usuarios, y la Ley 1581 de 2012 que establece la proteccion de datos
personales (Roy, 2001; Bogota, 2012).

Ademas, es importante tener en cuenta la Ley 1850 de 2017 que establece los derechos de las
personas mayores, ya que es una poblacion a la que se atiende en la fundacion. También se
menciona la Ley 1616 de 2013, que se enfoca en la salud mental y su promocion, prevencion,

diagnéstico precoz, tratamiento y rehabilitacion (Rivera Gallo, 2017; Posada, 2013).

1.5.  Metodologia

1.5.1. Tipo de investigacion

En este proyecto se llevd a cabo una investigacion aplicada que sigue ciertas caracteristicas del
método cientifico. Este método es una serie de pasos que conducen a la obtencidén de nuevo

conocimiento. El enfoque del presente trabajo se centra en la utilizacién de estos pasos, que

incluyen observacion, reconocimiento del problema, formulacién de hip6tesis, predicciones,
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experimentacion, analisis de resultados y comunicacion de hallazgos. Cada paso es fundamental
para alcanzar el resultado final.

La investigacion aplicada tiene como objetivo producir conocimiento para brindar soluciones a
los problemas de la sociedad. En este proyecto, se parte de conceptos con bases sélidas de orden
epistemoldgico e historico. (Cordero y Rosa, 2009).

1.5.2. Lineay sublinea del grupo de investigacion

El programa de Ingenieria Mecatronica, dentro de su estructura, se divide en cuatro lineas de
investigacion, entre las que se encuentran la automatizacién y control de procesos, disefio
mecatronico, bioingenieria y sistemas inteligentes. El proyecto S.U.S.I se encuentra clasificado en

la linea de disefio mecatrénico, especificamente en la sublinea de electronica.

Dentro de la linea de disefio mecatronico, existen cinco areas de investigacion, que incluyen la
electronica, la automatizacion y control, el desarrollo de procesos y productos, la bioingenieria y
la inteligencia computacional. En este sentido, el proyecto S.U.S.I se enmarca en la sublinea de
electrénica, ya que se enfoca en el desarrollo de un dispositivo con asistencia virtual que requiere

de componentes electrénicos para su funcionamiento.

El proyecto S.U.S.1 tiene el potencial de contribuir de manera significativa a la investigacion en
el area de electrénica. Por un lado, el proyecto permitira ampliar el campo de conocimiento en esta
area, ya que abordara desafios nuevos y complejos, como el desarrollo de dispositivos electrénicos
de asistencia virtual para personas de la tercera edad. Por otro lado, el proyecto propone soluciones
innovadoras para mejorar la calidad de vida de las personas, especialmente aquellas de la tercera
edad.

1.5.3. Hipotesis de la investigacion
El dispositivo SUSI es un sistema inteligente que utiliza estimulos musicales, teatrales y narrativos

para capturar la informacion facial y determinar el estado de &nimo de los adultos de la Fundacion
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Amparo San José. Este dispositivo esta disefiado para ser controlado por medio de la interaccion
voz-usuario, donde las preguntas formuladas por el usuario son respondidas por el sistema, que

ademas cuenta con un acompafiante virtual.

1.5.4. Descripcion metodoldgica
Para llevar a cabo este proyecto, se han contemplado cuatro fases que permitiran avanzar y mejorar
las circunstancias en las que se desarrolla el proyecto, desde su concepcion hasta su conclusion. A

continuacion, se describen cada una de estas actividades planificadas en detalle.

1.5.4.1. Fase 1: Analisis de la persona mayor e identificacion de requerimientos. En primer
lugar, se llevara a cabo una investigacion para evaluar el estado emocional de las personas mayores
en la Fundacion Amparo San José. Con estos estudios, podremos identificar y analizar los multiples
problemas que podrian estar causando la sensacion de soledad durante la transiciéon a una nueva
etapa de vida en un hogar diferente. De esta manera, también podremos determinar qué funciones
adicionales se pueden agregar al dispositivo o, en su defecto, cuales se deben eliminar. Esta
investigacion es fundamental ya que es el punto de partida para el desarrollo del proyecto. Ademas,
sera necesario contar con el personal de salud que atiende a las personas mayores para tener una
visién mas amplia del estado de los pacientes. Una investigacion preliminar fuera de la Fundacion

nos dara una mejor comprension del entorno, lo que serda util para trabajar con mas fuerza.

Reconocer los tipos de dolencias basandonos en factores psicoldgicos nos ayudara a comprender
mejor las necesidades de las personas mayores y, por lo tanto, a brindar una ayuda mas efectiva.

Otro tipo de investigacion importante es determinar qué tipo de modulacion de voz puede afectar
el estado emocional del paciente, como afecta el tono de voz, cuéles son sus gustos y disgustos,
todo esto para programar el sistema de manera precisa, brindando comodidad y no causando

molestias a las personas mayores.

También es importante investigar qué factores externos pueden afectar el entorno fisico del
paciente y que podria causarle dafio a su salud, con el fin de garantizar la seguridad del dispositivo
y evitar cualquier tipo de accidente.
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1.5.4.2. Fase 2: disefio del algoritmo para el sistema inteligente. Para llevar a cabo la parte
virtual del dispositivo, se optard por Python como lenguaje de programacion. Python se selecciona
debido a su naturaleza de alto nivel y su versatilidad, lo que lo hace especialmente adecuado para
el desarrollo del software virtual. La eleccion de Python se respalda no solo por sus caracteristicas
intrinsecas, sino también por su éxito en proyectos similares que han servido de inspiracion para el
presente prototipo. Con la determinacién del lenguaje de programacion, se procedera a la creacion
y exportacion de los archivos auditivos necesarios para dar vida al sistema. Ademas, se
incorporaran diversas bibliotecas para mejorar tanto la estructura como la funcionalidad del
prototipo. Como parte del anlisis de los aspectos fundamentales del asistente virtual, se elaboraran

diagramas de flujo.

Ademas, se investigara sobre la traduccion de voz a texto y viceversa, lo que permitira que el
sistema pueda responder maltiples dudas y ejecutar las operaciones para las cuales fue disefiado.
Se tendra en cuenta el lenguaje natural, lo que facilitara que el sistema sea mas fluido y que el
usuario pueda comunicarse de manera mas natural con el dispositivo. Para ello, se emplearan
técnicas de comunicacion apropiadas, que permitan al usuario interactuar de manera comoda y
segura con el dispositivo. Se considerara también que la interfaz debe ser capaz de capturar el rostro
de la persona, con el fin de determinar su estado de animo en base a una base de datos. Es
importante tener en cuenta que el sistema no debe ser hostil en su funcionamiento, ya que esto

podria resultar agresivo para el usuario y generar un efecto contrario al deseado.

1.5.4.3. Fase 3: desarrollo del hardware e implementacién del algoritmo. En la fase de
implementacién se llevard a cabo la construccion fisica del dispositivo, la cual incluird la
integracion de maédulos, baterias, sensores, cableado, PCB, chasis y microcontroladores. Estos
componentes ya han sido previamente probados y en esta fase seran programados con el software
ya creado. Es importante considerar la flexibilidad de los componentes para asegurar su idoneidad
en el dispositivo final. Una vez que se hayan integrado todos los componentes, el dispositivo podra

ser utilizado por los usuarios, en este caso, los pacientes.
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Dado que el dispositivo debe ser portétil, se utilizaran baterias de iones de litio que brinden una
larga duracion de uso. Se propondré el uso de diferentes tipos de celdas para lograr una mayor
duracion de uso. En cuanto a los microcontroladores, se ha considerado la utilizacién de Raspberry
Pi debido a su eficiencia en la realizacion de proyectos, y especialmente por la versatilidad que
brinda al trabajar con diferentes tipos de componentes. Ademas, dado que el algoritmo estd
disefiado en Python, resulta adecuada la utilizacion de este componente. También se ha evaluado
la utilizacion del microcontrolador i.MX RT1060 que utiliza Alexa, debido a que permite

programar con diferentes lenguajes.

Es importante mencionar que el dispositivo ha sido disefiado con la comodidad de la persona
mayor en mente, y, por lo tanto, se ha garantizado que el dispositivo no sea agresivo para el
paciente. Para solucionar cualquier inconveniente que se pueda presentar, se han realizado

investigaciones previas, como se menciono en la fase de investigacion y analisis.

1.5.4.4. Fase 4: Experimentacion y verificacion del funcionamiento del prototipo. En esta
ultima fase, se procedera a la inclusion del dispositivo en la fundacion Amparo San José para
verificar su funcionamiento y validar los estudios previamente realizados. Ademas, se llevara a
cabo un ultimo estudio para comprobar que el dispositivo ha tenido un impacto positivo en los
pacientes y cumple con sus especificaciones prometidas, considerando también la aceptacion y

comodidad del usuario.

Para ello, se realizara un diagndéstico de cada uno de los pacientes en los que se implementara
el dispositivo, en colaboracién con el personal de salud que atiende a las personas mayores. Esto
permitira evidenciar la evolucion del paciente a nivel animico, lo cual es uno de los objetivos del
prototipo, es decir, ayudar a disminuir algunos sintomas asociados al residir en una residencia de

mayores.
Estos sintomas seran evaluados utilizando la informacién ya obtenida, mediante un analisis

estadistico que permita comparar los resultados antes y después del uso del dispositivo, con el fin

de validar su impacto positivo.
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1.5.5. Validez de la investigacion

Para validar el prototipo, se llevaran a cabo diversas pruebas con diferentes personas, evaluando
aspectos basicos como el reconocimiento facial y la deteccién de voz, entre otros. Lo mas
importante seré probar las caracteristicas principales de SUSI en diferentes entornos para demostrar
que el dispositivo cumple satisfactoriamente su propdsito.

Con respecto al reconocimiento facial, se busca que el asistente pueda reconocer facilmente a
su usuario y guardarlo en su base de datos para tener una conversacion mas fluida. Esta es una
prueba importante ya que, si se logra este primer estado satisfactorio, se podra seguir utilizando el

dispositivo.

En cuanto a la interaccion por voz, se plantea que el usuario pueda mantener una conversacion
con el asistente para realizar diversas actividades y que este responda de manera acertada. Se tendra
en cuenta la calidad del sonido para asegurarse de que el dispositivo perciba correctamente y

responda de forma coherente.

Se propone el desarrollo de encuestas de satisfaccion que aborden de manera integral diversos
aspectos del sistema. Estas encuestas se disefiaran para evaluar la satisfaccion del usuario, la
adaptabilidad del sistema a las necesidades individuales, su efectividad en proporcionar el
acompafiamiento deseado, asi como la facilidad de uso percibida. Adicionalmente, se
implementara una encuesta especifica destinada a identificar areas de mejora potenciales en el
dispositivo. El objetivo de esta Gltima encuesta es obtener retroalimentacidn valiosa que oriente la
optimizacion del rendimiento del dispositivo en su interaccion con las personas. Este enfoque
integral en la evaluacion, que abarca tanto aspectos positivos como areas de mejora, proporcionara

informacion clave para el perfeccionamiento continuo del sistema.
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2. Presentacién de resultados

2.1 Resultados de acuerdo a los objetivos

Durante el proceso, se hizo énfasis en la adaptacion y exploracion de cada actividad, para que
pudieran responder a las necesidades especificas del proyecto.

A lo largo del proyecto, se abordaron diversos desafios que surgieron durante el desarrollo de
las actividades. La experiencia obtenida durante la investigacion fue clave para superar estos
desafios y lograr que el proyecto avanzara de manera satisfactoria.

En cuanto a las actividades del proyecto, estas fueron seleccionadas cuidadosamente para que
estuvieran alineadas con los objetivos establecidos desde el principio. Ademas, se consideraron las
capacidades y habilidades del equipo de trabajo para asegurar que pudieran llevar a cabo cada tarea

de manera eficiente y efectiva.

2.1.1. Resultado del primer objetivo

2.1.1.1. Investigacion preliminar. Para comenzar, se realiz6 una evaluacion detallada del lugar
donde se llevaria a cabo la investigacion, considerando aspectos como la iluminacién, la acustica
y la comodidad de los pacientes. Se mantuvo un didlogo constante con el personal asistencial de la
fundacion, para comprender mejor el comportamiento de los pacientes y las necesidades que

podrian ser abordadas con un sistema inteligente de acompafiamiento.

Tras presentar la propuesta del proyecto, se logrd obtener el permiso para tomar evidencias
fotograficas y multimedia con fines de investigacion, lo que permitié avanzar en el trabajo. La
colaboracion del personal de la fundacion fue excelente, lo que facilito el acceso a las areas donde

se realizarian las pruebas y se interactuaria con los pacientes.

39



S.U.S.1 asistencia virtual controlado por voz orientado al acompafiamiento

En la figura 3 se puede apreciar una conversacion con la gerente de la fundacion, en la que se
explico el propdsito del proyecto, el plan de trabajo y a qué tipo de pacientes estaria dirigido el
sistema SUSI.

Una vez obtenidos los permisos, se seleccionaron pacientes mayores de edad para participar en
el proyecto. Se establecié un horario de visitas para interactuar con ellos y poner a prueba ciertos
estimulos que ayudarian a comprender su comportamiento y obtener los requerimientos del
sistema. Los pacientes, cuyas edades eran de 69 y 65 afios, respectivamente, se mantendran en el

anonimato para proteger su privacidad.

Figura 3

Primera interaccion con la fundacion Amparo San José

2.1.1.2. Exploracion del estado animico en el paciente. Para llevar a cabo estos estudios, se
interactud directamente con los pacientes para conocer su estilo de vida y su historia antes de llegar
a la fundacion. Se aplico una encuesta para evaluar su comportamiento, lucidez y explorar sus
sentimientos emocionales en esta nueva etapa de sus vidas. A pesar de que los pacientes
manifestaron una respuesta favorable y una actitud comprensiva, se observo que una proporcion
significativa de ellos experimentaba afectaciones emocionales relacionadas con dindmicas

familiares, tales como el abandono, la pérdida de seres queridos y la ausencia de atencion adecuada.

Se llego a la conclusién de que los pacientes buscaban un lugar seguro después de haber sido

perturbados en sus antiguos lugares de residencia. A pesar de haber encontrado atencién en la
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fundacion, la falta de compafiia de personas con las que pudieran entablar una conversacion
significativa los dejaba aislados, lo que se agravaba en aquellos con deterioro cognitivo. Ademas,
el personal de salud encontré un desafio al tratar a pacientes que no estaban medicados y que

presentaban diferentes niveles de deterioro cognitivo.

En resumen, se identificd la necesidad de crear un sistema de acompafiamiento que
proporcionara a los pacientes un compafiero virtual capaz de ofrecerles conversaciones
significativas y ayudarles a sentirse acompafados. Este sistema deberia ser capaz de adaptarse a
las necesidades de los pacientes y ayudarlos en sus actividades diarias para mejorar su calidad de

vida y brindarles una experiencia mas satisfactoria durante su estadia en la fundacion.

2.1.1.3. Confort del paciente en la estadia en la Fundacién. Nuestro enfoque en la
investigacion se centra en mejorar el bienestar y la experiencia de los pacientes mayores en la
Fundacion Amparo San Jose, y para lograrlo, se ha emprendido un estudio destinado a recopilar
datos cruciales acerca de las necesidades de los pacientes. La llegada a la Fundacion a menudo se
describe como un proceso emocionalmente complicado para los pacientes mayores, quienes
enfrentan el desafio de adaptarse a un itinerario y reglas estructuradas, lo que puede generar un
estrés inicial. Ademas, la falta de compafiia, en parte debido a las limitaciones cognitivas de otros

residentes, contribuye al sentimiento de aislamiento.

Durante el desarrollo de nuestro proyecto, nos hemos dedicado a recolectar datos detallados
relativos a las experiencias y necesidades de los pacientes al ingresar a la Fundacion. A través de
entrevistas y encuestas, hemos acumulado informacion valiosa que proporciona una vision mas
completa de las areas que requieren mejoras significativas, abarcando aspectos como la estructura

del programa, la falta de compafiia y la calidad de la atencién médica y asistencial.

Nuestra principal meta reside en la comprension de las preocupaciones de los pacientes,
permitiéndonos asi implementar mejoras a futuro que estén en sintonia con sus necesidades
emocionales. Estas mejoras podrian abarcar un enfoque mas personalizado, la implementacion de
programas de entretenimiento y socializacion, asi como la revision de las politicas de atencion

médica y asistencial para garantizar un cuidado de alta calidad y respetuoso hacia los residentes.
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El éxito del proyecto se traduce en la habilidad de recopilar datos que orientardn nuestras
decisiones futuras y que posibilitaran la implementacion de cambios destinados a mejorar tanto el
confort como la experiencia de los pacientes mayores en la Fundacion Amparo San José. En su
conjunto, este resultado de investigacion subraya la importancia de escuchar y entender las
necesidades de los pacientes, lo que se traduce en un ambiente de cuidado que respeta y se centra

en el bienestar de los residentes.

2.1.1.4. Analisis auditivo y vocal. Para evaluar las caracteristicas de reconocimiento de voz y
respuesta asertiva del sistema, se llevaron a cabo pruebas utilizando diferentes estimulos auditivos
con voces femeninas. Se logro obtener estas voces gracias a la colaboracion de varias personas que
se ofrecieron a prestar su voz para el desarrollo del sistema inteligente. En la figura 4 se muestra
una lista con el nombre de estas aspirantes, y se organizaron en carpetas con sus respectivos

archivos multimedia para su posterior uso en las pruebas.

Figura 4

Lista de aspirantes para interpretar a SUSI

Ql 0) 0!

Ana Maria Angie Bernal Daniela Daniela Juliana Diaz  Karol Minayo Katherine
Fuertes Yepez Maya
Maria MNatalia Stefania Valery
Perdomo Caceres Moriega

Se reprodujeron cada uno de los audios y se fue tomando valoraciones de cada una de los
intérpretes tomando como rubrica de evaluacion los siguientes aspectos: agrado, molestia,
recuerdos positivos, recuerdos negativos, claridad vocal y aceptacion de la voz. En la siguiente

grafica se demuestra la valoracion que los pacientes les dieron.
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Figura 5

Respuesta a estimulos paciente nimero uno

Resultado a estimulos auditivos

Agrado I Molestia 0 Recuerdos positivos OO Recuerdos negativos [ Claridad Vocal [ Aceptacion de la voz

Figura 6

Respuesta a estimulos paciente numero dos

Resultado a estimulos auditivos

Agrado [0 Molestia O Recuerdos Positivos OO Recuerdos Negativos [1Claridad Vocal [I Aceptacion de la voz
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Este estudio se enfoca en analizar como las voces de Katherine y Maria, utilizadas como
estimulos auditivos, generan diferentes respuestas y percepciones en los pacientes. A través de las
evaluaciones en los aspectos de agrado, molestia, recuerdos positivos, recuerdos negativos,
claridad vocal y aceptacion de la voz, hemos examinado cOmo estas voces impactan la experiencia

de los pacientes.

Figura7

Grafica comparativa de voces

COMPARACION DE VOCES

H Katherine M Maria

o
i
) o ) o
0
~
i
o o o o l
AGRADO MOLESTIA RECUERDOS RECUERDOS CLARIDAD ACEPTACION DE
POSITIVOS NEGATIVOS VOCAL LA VOZ

La anterior figura de comparacion ilustra claramente las diferencias en la percepcion de los

pacientes en relacion a las voces de Katherine y Maria en los aspectos evaluados:
1. Agrado: La voz de Katherine recibe calificaciones altas en agrado, mientras que la voz

de Maria obtiene calificaciones notoriamente mas bajas, indicando que la primera es mas
apreciada por los pacientes.
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2. Molestia: La voz de Katherine es considerada no molesta por los pacientes, mientras

que la voz de Maria genera una alta molestia.

3. Recuerdos Positivos y Negativos: Los pacientes recuerdan positivamente la voz de
Katherine, lo que sugiere una experiencia agradable y memorable. En contraste, la voz

de Maria no evoca recuerdos positivos y se asocia con recuerdos negativos.

4. Claridad Vocal: La voz de Katherine es percibida como mas clara por los pacientes en
comparacion con la voz de Maria, aunque esta Ultima aun obtiene una calificacion

aceptable en términos de claridad vocal.

5. Aceptacion de la Voz: La voz de Katherine recibe una alta aceptacion por parte de los
pacientes, mientras que la voz de Maria tiene una aceptacion significativamente mas

baja, indicando que no se ajusta a las preferencias de la mayoria de los pacientes.

Estos resultados y la grafica de comparacién subrayan la importancia de la eleccion cuidadosa
de las voces en aplicaciones y contextos donde el bienestar y la satisfaccion de los pacientes son
prioritarios. La voz de Katherine se destaca por generar percepciones positivas, baja molestia y
recuerdos agradables, mientras que la voz de Maria produce el efecto contrario, lo que destaca la

influencia significativa de la voz en la experiencia del paciente.

Después de realizar diversos estudios, hemos llegado a la conclusion de que ciertas tonalidades
de voz pueden resultar desagradables para las personas mayores debido a recuerdos negativos que
pueden evocar. Sin embargo, también se ha identificado que ciertas voces pueden ser agradables y
evocar recuerdos positivos en los oyentes. Estos hallazgos son de gran importancia, ya que nos
permiten identificar y seleccionar la voz adecuada para el asistente virtual que estamos

desarrollando.

Es importante destacar que estos estudios son esenciales para la implementacion de la voz en el
modelo final, lo que nos brinda una perspectiva mas amplia para futuras investigaciones y mejoras

en versiones posteriores del dispositivo. Ademas, para complementar nuestros hallazgos, se llevo
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a cabo una prueba adicional con una persona mayor que no reside en una fundacion, lo cual se

puede visualizar en la Figura 8.

Figura 8

Prueba en paciente que no reside en una fundacion

Durante una prueba realizada con un paciente, se descubrié que la voz que eligié como la mas
acogedora era la de su nieta, sin siquiera saber que se trataba de ella. Esto demostro6 que las personas
mayores pueden vincular estimulos auditivos con recuerdos de su vida y experimentar emociones

como la felicidad o la tristeza a partir de estas interacciones.

Para evaluar el alcance vocal de las personas mayores y su capacidad de comprension del habla,
se utilizaron asistentes virtuales ya existentes. Se eligieron los dos asistentes mas conocidos y
accesibles del mercado actual, SIRI y GOOGLE ASSISTANT, y se comprobé que recopilaban de
manera efectiva los datos vocales de las personas mayores. En la siguiente imagen se muestra la

evidencia del estudio.
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Figura 9

Pruebas de alcance y entendimiento vocal

Se recopild esta informacion para evaluar el potencial de nuestro prototipo y se encontraron

resultados prometedores para su adaptacion como sistema inteligente.

2.1.1.5. Levantamiento de requisitos para el prototipo. En esta fase vital del proyecto, se
Ilevd a cabo un riguroso proceso de identificacion de requerimientos con el proposito de establecer
las especificaciones necesarias para el desarrollo del prototipo destinado a abordar las necesidades
de los pacientes en la Fundacion Amparo San José. Esta etapa se desarroll6 de manera metddica y

estuvo compuesta por diversas fases interconectadas.

En primer lugar, se procedié a identificar a las partes interesadas clave, incluyendo a los
pacientes, el personal de atencion médica y otros profesionales involucrados en el cuidado de
personas mayores en la Fundacion. La colaboracién activa y la participacion de pacientes y
personal resultaron esenciales para obtener una comprension profunda sobre el impacto de los

estimulos auditivos en su bienestar y experiencia general.
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Para recolectar informacion crucial, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas exhaustivas con
los pacientes. Estas conversaciones se enfocaron en profundizar en sus necesidades y preferencias
especificas con respecto a los estimulos auditivos. El objetivo central era entender de qué manera
las voces y los estimulos auditivos influian en su bienestar emocional y su percepcion de la atencién
brindada.

Una vez que se recopilaron los datos, se procedié a un analisis minucioso de los mismos. Este
proceso analitico permitio la identificacion de patrones y tendencias en las respuestas de los
pacientes. Ademas, se extrajeron factores criticos que debian ser considerados en el disefio del

prototipo.

Basandose en los datos recopilados y en el andlisis correspondiente, se definieron requisitos
especificos para el prototipo. Estos requerimientos abordaron aspectos fundamentales como la
seleccion de voces, la calidad del sonido, la interactividad, la duracién de los estimulos auditivos

y otros elementos esenciales.

2.1.1.6. Aprobacion e inicio del proyecto. Para iniciar el proyecto, se utiliz6 toda la
informacion previamente recopilada para establecer criterios especificos que el dispositivo debe
cumplir. Estos criterios se basaron en la investigacion realizada y sirvieron como base para

establecer los parametros que deben tener nuestro algoritmo.
2.1.2. Resultado del segundo objetivo

2.1.2.1. Disefio del algoritmo. Se tiene como objetivo central desarrollar un sistema inteligente
capaz de interactuar con los usuarios de manera efectiva. La estructura del codigo se divide en
varias secciones clave.

En primer lugar, se realiza la configuracion del hardware. Esto incluye la inicializacién de

componentes como la pantalla OLED, la interfaz de audio, el micréfono y otros sensores necesarios

para el funcionamiento del sistema.
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Una parte fundamental del proyecto es la interfaz de usuario visual, que se logra a través de una
pantalla OLED. EIl cddigo incorpora funciones que permiten cargar y mostrar imagenes que
representan diferentes expresiones faciales. Estas imagenes se almacenan en una lista denominada

"matrices" y se muestran en la pantalla OLED.

El reconocimiento de voz es otro componente vital. El sistema utiliza la biblioteca
speech_recognition para escuchar y procesar comandos de voz del usuario, permitiendo una

interaccion natural.

Para una experiencia de usuario mas envolvente, el proyecto incluye la reproduccion de sonido.
Se utiliza la biblioteca gtts (Google Text-to-Speech) para generar respuestas de audio a partir de
texto. Estos archivos de audio se reproducen con la ayuda de la biblioteca pygame.

El sistema también ofrece la funcionalidad de busqueda y reproduccién de musica en respuesta
a comandos de voz. Los archivos de musica se encuentran en una ubicacion especifica en el sistema

de archivos.

El didlogo y la interaccion entre el usuario y el sistema son fundamentales. Se establecen
comandos de voz que permiten al usuario interactuar con el sistema de forma intuitiva, como
detener la masica, continuar la reproduccion, cambiar de género musical y realizar basquedas en
YouTube.

Los objetivos pretendidos del proyecto son variados. Se busca lograr la visualizacién de gestos
faciales en la pantalla OLED, lo que afiade una dimensién visual a la interaccion. EIl reconocimiento
y procesamiento de comandos de voz son esenciales para el control de la pantalla y el cambio de
gestos faciales. La reproduccion de respuestas de voz mejora la experiencia del usuario, y la
busqueda y reproduccion de musica en respuesta a solicitudes del usuario hacen que la interaccion

sea mas comoda y atractiva.

2.1.2.2. Eleccidn del lenguaje de programacion. El desarrollo del proyecto se centr6 en el uso
de Python como lenguaje principal de programacion, especificamente, la version 3.11 de Python,

aprovechando sus ultimas funcionalidades. Para asegurar un rendimiento 0ptimo y un desarrollo
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eficiente, se incorporaron diversas bibliotecas esenciales que desempefiaron un papel crucial en el
avance del proyecto. Entre las bibliotecas utilizadas se encuentran:

-gTTS

- luma.core.interface.serial

- luma.core.render

- luma.oled.device

- PIL

- 0S

- speech_recognition as sr

- pygame

- pywhatkit

- time

- webbrowser

- arrow

- psutil

- datetime

La eleccidn de utilizar Python como nucleo del proyecto se vio respaldada por la seleccion de
Anaconda como plataforma de desarrollo. Esta plataforma proporciond una herramienta de entorno
de desarrollo integrado (IDE) llamada Spyder, permitiendo la creacién de scripts de Python de
manera eficaz. Ademas, el uso de Conda simplificé significativamente la instalacion de los

paquetes necesarios para el desarrollo del proyecto.

Una representacion visual de la interfaz de Spyder muestra algunas de las funciones y
herramientas utilizadas en la programacion del sistema inteligente, destacando la eficacia y

practicidad de Python y sus herramientas complementarias en la realizacion del proyecto.

2.1.2.3. Desarrollo del codigo. En el desarrollo del algoritmo, se consideraron los requisitos
obtenidos en las investigaciones previas, con un enfoque en el reconocimiento de voz para la
conversion de texto a voz y viceversa. Se requirié un programa capaz de recibir sefiales de audio

y, en funcién de ellas, buscar la accion solicitada y ejecutarla correctamente. Ademas, se desarrollo
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la capacidad de calcular gestos y determinar el estado de animo relativo del usuario segin la

solicitud realizada.

Para la creacion del codigo, se utilizaron varias bibliotecas importantes, entre las cuales se

destacan: pyttsx3, pywhatkit, speech_recognition, imutils y opencv-headless. Estas librerias

permitieron la construccion de un asistente virtual que es capaz de realizar una variedad de tareas

mediante comandos de voz, como la reproduccion de mausica, obras de teatro, y conversaciones

entre la maquina y el usuario. Sin embargo, la base de datos es todavia limitada en este momento.

En la figura 10 se muestra un diagrama de flujo para la recepcion de voz, respuesta del algoritmo

y acciones que realiza el mismo.

Figura 10
Diagrama de flujo inicial

Primera interaccion

Bucle de Recepcion de voz

Recibido palabra
clave: "Susi"

Mas de una interaccion

Bienvenida, Inicioy
espera por ordenes.

Inicio y espera de
ordenes.

Opciones

Como se puede apreciar en la Figura 10, una vez que el sistema recibe la palabra clave y, en

caso de ser la primera interaccion o inicio, emite un saludo inicial. Posteriormente, inicia y

permanece en espera de ordenes. En el caso de haber tenido méas de una interaccion desde su

encendido, simplemente comienza y aguarda instrucciones.
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Las ordenes que el sistema recibe estan categorizadas como "Opciones". Si recibe un comando
no reconocido, proporcionara automaticamente las opciones disponibles, ya sea actualizandolas
automaticamente o, si el usuario desea conocer las funciones disponibles, simplemente debe
solicitar el "Menu de ayuda” mediante el correspondiente comando, tal como se ilustra en la Figura
11.

Figura 11
Opcion: “Menu de ayuda™

- -

‘ Opciones J

l Menu de ayuda l

Da informacion
sobre sus funciones
y sus comandos.

El sistema desarrollado brinda al usuario la capacidad de interactuar a través de comandos de
voz, facilitando la realizacion de diversas tareas, como la reproduccion de musica y obras de teatro.
Durante el proceso de disefio, se considerd la importancia de la voz para las personas mayores,
realizando pruebas para determinar la tonalidad de voz que les resultaba mas agradable y qué tipos
de voz les evocaban recuerdos positivos.

Los resultados obtenidos sefialan que ciertas tonalidades de voz no son bien recibidas por los
usuarios mayores, ya que pueden evocar recuerdos negativos. Por otro lado, se identificaron tipos

de voz que generaban una respuesta emocional positiva en este grupo demografico.

Asimismo, el sistema ha sido concebido con la capacidad de interpretar los comandos de voz
del usuario, permitiéndole llevar a cabo diversas funciones, como la busqueda de informacion en
linea. Por ejemplo, en caso de que se solicite la reproduccién de una obra de teatro que no esté
registrada en la base de datos del sistema, este procedera a buscar la informacion correspondiente

en YouTube. Posteriormente, ofrecera al usuario la opcién de reproducir la obra a través de este
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sitio web. En la Figura 12 se presenta el diagrama de flujo que ilustra el proceso de reproduccion

de musica y teatro para una comprension visual mas detallada.

Figura 12

Diagrama de flujo reproduccion de muasica

N '

Opelones

Reproduce desde la Reproducelon de Busca en youtube y
base de datos la muslca reproduce la
canclon, canclon,

Busca en su base
de datos la cancion

Como se observa en la imagen anterior, al localizar la cancion en la base de datos, se reproducira
directamente desde la misma. En caso de no encontrarla en la base de datos, se realizara una
busqueda en YouTube y se reproducirad desde esa plataforma, después de realizar todas estas

acciones volvera a la espera de 6rdenes.

En el escenario de la bdsqueda de una obra de teatro, se implementa la misma secuencia y
funciones que fueron utilizadas en la busqueda de canciones. Ademas de estas opciones, el

algoritmo presenta otras funciones adicionales, como la opcion de "charla", "datos curiosos" y una

opcion de juego.

La opcidn de "charla" se desarroll6 mediante la creacion de una base de datos que se fundamenta

en observaciones y encuestas sobre los comportamientos de los pacientes. El proposito fue
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construir una base de datos que permitiera al sistema interactuar de manera mas personalizada y
contextual con los usuarios. En la Figura 13 se detalla el diagrama de flujo correspondiente a esta

funcién, proporcionando una representacion visual del proceso.

Figura 13
Opcion: “Charla”

™ rd

Opciones

Continua con la
interaccion hasta

que diga la opcion

de detenerse.

Iinteraccion

Como se ilustra en la imagen anterior, al seleccionar la opcién de charlar o hablar, se iniciara la
conversacion y luego esperard la presentacion de una pregunta para buscarla en su base de datos.
En caso de encontrar la pregunta, proporcionard una respuesta de acuerdo con lo establecido y
continuaré con las interacciones hasta recibir la orden de detenerse o finalizar. Si la pregunta no se
encuentra en su base de datos, respondera indicando que no tiene respuesta para eso y finalizara la

interaccion automaticamente.

El sistema desarrollado permite al usuario interactuar mediante comandos de voz, lo que facilita
la realizacion de diferentes tareas, como la reproduccion de musica y obras de teatro. Durante el
proceso de disefio se tuvo en cuenta la importancia de la voz para las personas mayores, por lo que
se realizaron pruebas para determinar cual era la tonalidad de voz que les resultaba mas agradable

y qué tipos de voz les generaban recuerdos positivos.
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Los resultados obtenidos indican que hay ciertas tonalidades de voz que no son bien recibidas
por los usuarios mayores debido a que les pueden traer malos recuerdos. Por otro lado, se

identificaron ciertos tipos de voz que generaban una respuesta emocional positiva en ellos.

Ademas, el sistema fue disefiado para ser capaz de interpretar los comandos de voz del usuario
y realizar diferentes tareas, como buscar informacion en linea. Por ejemplo, si se solicita la
reproduccion de una obra de teatro que no esta en la base de datos del sistema, éste buscara la
informacion en YouTube y ofrecera al usuario la opcién de reproducir la obra a través de este sitio
web como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 14

Busqueda de la obra “Adios Ayacucho” de Unicornio Teatro

& Gmail » YouTube A Maps » Reconocimientode.. » Micropython visual

= ©3Youlube” a) e = @@

Adiés Ayacucho - Unicornio teatro

& W|Ison ﬂamlet Caice. @ 05 | o /2> Compartir
5 sus :

35vistas hace 5 meses

Obra de teatro de la agrupacion "Unicornic” de la Universidad Mariana con motivo de sus 25 afios de vida
escénica. Interpretada por Natalia Céceres, musicalizacion: Viadimir Timaran, Alberto Trujillo, Edicién y
produccién Audiovisual: David Guerrero, Maquillaje y escenografia : Romén Ramirez, Vestuario. Mostrar més

La efectividad del sistema se puede evidenciar claramente en los resultados obtenidos durante
las pruebas. En cuanto al reconocimiento de emociones, se llevaron a cabo pruebas que consistian
en cambiar los gestos faciales para demostrar diferentes emociones, obteniendo resultados muy
satisfactorios. Se pudo comprobar que el sistema es capaz de responder a ciertos gestos que

demuestran emociones especificas, 1o que demuestra su capacidad para detectar y reconocer
diferentes estados emocionales del usuario.
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En el contexto de la busqueda de una obra de teatro, se ha implementado una secuencia y
funciones idénticas a las utilizadas en la busqueda de canciones. El proceso consiste en solicitar el
nombre de la obra, buscarla en la base de datos correspondiente y, en caso de encontrarla,
reproducirla directamente desde la base de datos. En caso contrario, se realizara una busqueda en
YouTube y se reproducira la obra si se encuentra. Ademas de estas opciones, el algoritmo presenta
otras funciones adicionales, como la opcidn de “charla®, "datos curiosos” y una opcién de juego.
En la siguiente figura se detalla como se realiza el proceso de busqueda de teatro, ya mirado

anteriormente.

Figura 15

Diagrama de busqueda de teatro

R\ /4

Opciones

Busca en youtube [ Teatro ’ Reproduce desde

su base de datos la

Encontrada

la obra a reproducir

y la reproduce. obra.

2.1.2.4. Programacién reconocimiento de voz. El codigo presentado es una implementacion
de reconocimiento de voz que utiliza la biblioteca speech_recognition. Esta biblioteca proporciona
una interfaz sencilla para interactuar con servicios de reconocimiento de voz, lo que facilita la

creacion de aplicaciones de voz.
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El nacleo del codigo reside en la funcion reconocer_voz(). En esta funcidn, se crea un objeto
Recognizer que actiia como punto de entrada para todas las operaciones de reconocimiento de voz.
Esta biblioteca admite varios motores de reconocimiento, y en este caso, se utiliza el motor de

reconocimiento de voz de Google para el idioma espafiol (codigo I1SO: es-ES).

La funcion procede a configurar el micr6fono y escuchar el entorno utilizando un bloque with.
Cuando se activa, el programa imprime "Escuchando” en la consola, indicando que esta listo para

capturar la voz del usuario, en la siguiente imagen se ve la estructura de este comando utilizado.

Figura 16

Bucle de recepcion del micréfono.

Bucle de
reconocimiento de
voz

Iniciar reconocedor
. de i Mostrar mensaje de
Recognizer s

Reconocer el
discurso utilizando
Google Speech
Recognition

Capturar el audio

del mi

Reconocido

Convertir a textoy
almacenar en la

variable "rec"

El audio capturado se almacena en la variable audio. Luego, se intenta reconocer el audio en
texto utilizando el método recognize_google proporcionado por la biblioteca. El resultado del

reconocimiento se almacena en la variable texto.
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En caso de que el reconocimiento sea exitoso, el programa muestra en la consola el mensaje
"Has dicho" seguido del texto reconocido. Sin embargo, si el reconocimiento falla o0 no se puede
entender lo que se dijo, se manejan excepciones adecuadas, como sr.UnknownValueError y

sr.RequestError, y se muestran mensajes de error informativos.

Este cddigo puede ser utilizado en una variedad de aplicaciones que requieran interaccion de
voz, desde asistentes virtuales hasta sistemas de control de voz. Facilita el acceso a las capacidades
de reconocimiento de voz de Google y ofrece una base solida para desarrollar soluciones mas

avanzadas.

El reconocimiento de voz es una tecnologia en constante evolucion con un gran potencial en
campos como la automatizacion, la accesibilidad y la interaccion de maquinas con humanos. Con

esta implementacion, se puede explorar y aprovechar estas capacidades de manera efectiva.

2.1.2.5. Programacién del sistema inteligente. Se combina habilidades de programacién con

la interaccion de hardware para desarrollar un asistente de voz con capacidades avanzadas.

El codigo subyacente configura y controla una pantalla OLED, permitiendo la visualizacion de
gestos faciales en forma de iméagenes en blanco y negro. Esto no solo afiade una dimension visual
a la comunicacién, sino que también puede adaptarse para representar diferentes expresiones y

emociones.

La caracteristica de reconocimiento de voz agrega un nivel adicional de interactividad. Los
comandos de voz permiten a los usuarios controlar la pantalla y cambiar entre gestos faciales de
manera intuitiva, lo que mejora significativamente la experiencia del usuario.

El proyecto ha tenido éxito en representar gestos faciales de manera efectiva en la pantalla
OLED, lo que es esencial para aplicaciones que requieren comunicacion visual de emociones y

estados de animo.

Junto con los resultados visuales, el proyecto se basa en la implementacion de un cédigo sélido

que actua como el cerebro detras del sistema inteligente. Las imagenes proporcionadas muestran
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la pantalla OLED con gestos faciales en accion, asi como la configuracion del proyecto y el cddigo
subyacente.

En resumen, el proyecto de "Programacion del Sistema Inteligente™ ha logrado la adaptacion
exitosa de una pantalla OLED para la representacion de gestos faciales, lo que amplia sus
aplicaciones en campos como la robotica, la interaccion persona-maquina y la comunicacion de
emociones visuales. El cdodigo desarrollado es un componente esencial para dotar al sistema de
inteligencia y funcionalidad. Este proyecto representa un emocionante avance hacia el futuro de la

tecnologia interactiva e inteligente.

2.1.2.6. Adaptacion y programacion de pantalla oled como gestos faciales. El objetivo de
este proyecto es utilizar una pantalla OLED para mostrar diferentes gestos faciales. Como se puede
ver en la siguiente imagen, la cual contendra una figura del cddigo, el cédigo proporcionado
permite lograr este objetivo.

El codigo se encarga de configurar y controlar la pantalla OLED. Ademas, permite cargar y
mostrar imagenes que representan gestos faciales en la pantalla. El codigo se basa en la biblioteca
luma.oled para interactuar con la pantalla OLED.

Este enfoque es esencial para lograr la representacion visual de gestos faciales, lo que podria
encontrar aplicaciones en campos como la robética, la interaccion persona-maquina y la

comunicacion de emociones visuales.

Este proyecto ha logrado un importante avance al utilizar una pantalla OLED para representar
de manera efectiva gestos faciales. La pantalla OLED se ha convertido en un medio de
comunicacion visual poderoso al mostrar expresiones faciales mediante imagenes en blanco y
negro. Esto no solo es un logro técnico, sino también una innovacion con aplicaciones potenciales

en diversos campos.

La representacion de gestos faciales se logra mediante el uso de una matriz de pixeles controlada

por un codigo especifico. Cada imagen que representa un gesto facial se carga en la pantalla OLED,
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lo que permite una comunicacién clara de emociones y expresiones. El cddigo fuente utilizado en
este proyecto es fundamental para esta operacion, ya que se encarga de configurar y controlar la
pantalla OLED, asi como de cargar las imagenes de los gestos faciales, como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 17

Gestos faciales en pantalla OLED

Para comprender mejor el funcionamiento de este proyecto, es esencial observar el cddigo en
accion y comprender la configuracion del hardware. Estas imagenes proporcionan una vision

completa de como se logra la representacion de gestos faciales en la pantalla OLED.

En resumen, este proyecto representa un paso importante en la adaptacion y programacion de
una pantalla OLED para mostrar gestos faciales. Las posibles aplicaciones son diversas, desde la
interaccidn persona-maquina hasta la comunicacion de emociones visuales en la robdtica y mas
alld. El codigo proporcionado es la columna vertebral de esta implementacion exitosa y

prometedora.

2.1.2.7. Programacion reconocimiento de emociones. Para llevar a cabo la deteccion de
emociones, se utilizé la cAmara incorporada en los ordenadores portatiles, que permitié hacer un

mapeo del rostro del usuario y capturar su informacion facial. Luego, se compard esta informacion
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con una base de datos previamente establecida que muestra codmo se ve el rostro del usuario cuando
presenta algunas de las emociones ya mencionadas, como alegria, tristeza, enojo y asombro. Los

resultados se pueden observar en las siguientes Figuras (18, 19, 20 y 21).

Figura 18

Captura de tristeza

Figura 19
Captura de felicidad

134719866)
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Figura 20

Captura de sorpresa

Figura 21

Captura de enojo
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l
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Los resultados obtenidos en la deteccion de emociones demuestran que el sistema es capaz de
reconocer gestos faciales especificos que reflejan emociones particulares, tales como fruncir el
cefio para demostrar enfado o sonreir para demostrar felicidad. Estos modelos permiten una
evaluacion mas precisa de las emociones que los usuarios experimentan durante la interaccion con
SUSI, lo que es esencial para evaluar la eficacia del sistema y mejorar su capacidad para satisfacer
las necesidades emocionales de los usuarios. Ademas, la deteccion de emociones tiene un amplio
rango de aplicaciones en otros campos, como el analisis de la respuesta del consumidor a los

productos y servicios.

Es importante destacar que, aunque inicialmente se pretendia seguir con el reconocimiento de
emociones a través del mapeo facial, se descubrié que es un campo muy amplio para profundizar
en él. Por lo tanto, se optd por un reconocimiento facial para que el dispositivo pueda reconocer al
usuario y mantenerlo siempre en su registro. Este nuevo enfoque ha llevado a nuevas ideas, las

cuales se plasman en los siguientes objetivos.

2.1.2.8. Cerebro computacional. Aqui planteamos como se utilizara la Raspberry Pi como la
caracteristica principal de nuestro sistema, ya que serd la encargada de realizar toda la parte
operativa y computacional del prototipo. En esencia, es el cerebro de SUSI que ayudara a realizar
diversas tareas, como el reconocimiento facial y la asistencia por voz. La Raspberry Pi es una
minicomputadora de alta eficiencia y bajo costo, lo que la convierte en la eleccion perfecta para la
realizacion de este proyecto. Es importante destacar su tamafio compacto, lo que nos permitira
dirigir nuestro proyecto hacia un sistema portatil, tal como estaba previsto. En la siguiente imagen
se muestra el tipo de dispositivo que se esta utilizando para la creacion del prototipo, siendo la
mejor opcion debido a su gran cantidad de memoria RAM y un procesador potente, lo que la hace

mas completa.

El sistema operativo Ubuntu es una excelente opcion para nuestro proyecto debido a su amplia
gama de herramientas y entornos de programacion disponibles. Ademas, es un sistema operativo
de cddigo abierto, lo que significa que se puede acceder y modificar su codigo fuente segun las

necesidades del proyecto. Esta caracteristica de Ubuntu lo convierte en una opcion muy atractiva
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para los desarrolladores que buscan personalizar y ajustar sus proyectos de acuerdo con las

especificaciones requeridas.

En el caso particular del proyecto, se busca crear un asistente virtual que pueda proporcionar
ayuda y compafiia a personas mayores. La flexibilidad de Ubuntu nos permite explorar diferentes
opciones y soluciones para lograr este objetivo, como la integracion de tecnologias de
reconocimiento de voz y facial, la incorporacién de una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar,

entre otros aspectos.

Otra ventaja de utilizar Ubuntu es su seguridad, ya que cuenta con actualizaciones regulares y
una comunidad de usuarios muy activa que trabaja constantemente para detectar y solucionar
problemas de seguridad. Esto es especialmente importante en el proyecto, ya que la privacidad y

la seguridad de los usuarios son una prioridad.

2.1.3. Resultado del tercer objetivo

2.1.3.1. Adaptacion de la caja contenedora de la Raspberry. Para el disefio del prototipo, se
consideraron diversas ideas sobre su realizacion, abordando las necesidades fundamentales. Se
buscé encapsular la Raspberry Pi sin limitar su conectividad, distribuir las salidas de audio y ubicar
una camara que capturara un amplio angulo para el reconocimiento facial y la deteccion de

emociones.

En la siguiente figura se muestra la composicion de una caja disefiada para alojar el nacleo del
prototipo: la Raspberry Pi 4. Es crucial sefialar que este disefio fue concebido en SolidWorks,
priorizando el espacio para cada componente necesario. Se exploraron proporciones adecuadas y
se tomaron referencias de cajas disponibles en tiendas en linea. Este disefio formara parte de una

base més extensa que abarcara todo el proyecto de SUSI.
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Figura 22
Plano mano de la caja contenedora de Rasbperry Pi 4 en SOLIDWORKS

Es imprescindible que la caja permita una ventilacion adecuada para prevenir el
sobrecalentamiento de la Raspberry Pi y asegurar su 6ptimo funcionamiento. Asimismo, se debe
garantizar el acceso a los puertos y conexiones de la Raspberry Pi para enlazar los dispositivos
necesarios para el prototipo. Se persigue un equilibrio entre la funcionalidad y la estética del

dispositivo.

2.1.3.2. Disefio en 3D y mano alzada de la carcasa. Se realizé un boceto tanto en SolidWorks
como a mano alzada para visualizar la apariencia final del dispositivo. EI boceto muestra una capa
redonda que actla como un caparazon protector para la Raspberry Pi. Ademas, se busca una
estética similar a las cAmaras de seguridad rotatorias, pero en una escala mayor para atraer

visualmente.
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En la Figura 23 se muestra el boceto que representa el disefio final del dispositivo, donde se
evidencian los detalles mencionados, como la capa protectora redonda y la forma rotacional. Se
han considerado aspectos como el tamafio para facilitar su transporte y uso por personas mayores,
asi como la disposicion eficiente de los componentes. Este boceto inicial es solo una propuesta en

evolucion para lograr un disefio funcional, estético y facil de usar.

Figura 23
Boceto preliminar de SUSI en SOLIDWORKS

En la figura anterior se exhibe un disefio estéticamente refinado pensado para su fabricacion
mediante impresion 3D, considerado para futuros proyectos que requieran acabados mas precisos.
Es importante mencionar que este disefio es completamente original, sin recurrir a plantillas

preexistentes.

El enfoque meticuloso en este disefio abarca tanto su estética como su viabilidad técnica,
aprovechando las capacidades de la impresion 3D para lograr formas complejas y detalles
refinados. Cabe recalcar que, como todo disefio, esta sujeto a cambios y mejoras segun las
necesidades especificas del proyecto.
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La estética y la facilidad de uso son fundamentales para el éxito del proyecto, especialmente
considerando el puablico objetivo, en este caso, las personas mayores en busca de un
acompariamiento virtual. Por tanto, durante el desarrollo del prototipo, se dara especial importancia

a estos aspectos.

2.1.3.3. Instalacion del sistema de sonido. Para llevar a cabo la instalacion de los componentes
de sonido en el prototipo, fue necesario realizar algunas modificaciones en la carcasa principal.
Esta modificacion se llevo a cabo para habilitar la salida de audio. Uno de los componentes clave
agregados fue una bocina que se aseguré en su lugar mediante tornillos, asegurando una instalacion

robusta y confiable.

Ademas de la bocina, se incorpor6 un microfono para capturar sefiales de audio. Cabe destacar
que la configuracion del micréfono se mantuvo flexible, permitiendo futuras pruebas y ajustes
segun las necesidades. Estos ajustes se pueden realizar facilmente gracias al disefio adaptable de la

instalacion.

La adaptacion y modificacion de estos dispositivos se realizé con la ayuda de una herramienta
eléctrica conocida como mototool. Esta herramienta desempefié un papel crucial al permitir un
trabajo preciso y pulido al cortar y ajustar la carcasa principal. Gracias a su versatilidad y capacidad

para lograr cortes limpios, se pudo llevar a cabo la instalacion de manera eficiente y profesional.

Estas modificaciones son esenciales para garantizar un rendimiento Optimo del sistema de
sonido en el prototipo, lo que permitird una experiencia de usuario de alta calidad y una
adaptabilidad futura para mejoras y ajustes. La atencién al detalle en la instalacion de estos

componentes es fundamental para el éxito general del proyecto.

2.1.3.4. Incorporacion de componentes electronicos. En la configuracion de los componentes
eléctricos, se realizaron varias incorporaciones clave para mejorar las capacidades del prototipo.
Uno de los elementos fundamentales es la pantalla LCD OLED de 15,4 pulgadas, la cual se
encuentra conectada a la Raspberry Pi. Esta pantalla proporciona una interfaz visual esencial para

la interaccion y la retroalimentacion del sistema. S.U.S.I asistencia virtual controlado por voz
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orientado al acompafiamiento. Ademas, se abordo la alimentacion del sistema de manera integral.
Se implement6 un sistema de alimentacidn robusto que garantiza el suministro de energia necesario

para todos los componentes, lo que es crucial para el funcionamiento ininterrumpido del prototipo.

La inclusion de un micréfono en la configuracion es otro hito importante. EI microfono habilita
la capacidad de entrada de audio, permitiendo al prototipo capturar y procesar sefiales de sonido.
Esto puede tener aplicaciones significativas, como la interaccion de voz o la deteccion de eventos
de audio. En una etapa posterior del proyecto, se contempla la posibilidad de incorporar motores
paso a paso al prototipo. Estos motores proporcionaran la capacidad de movimiento, lo que afiadira
una dimension adicional a las capacidades del prototipo. Esta ampliacion permitira que el sistema
realice acciones fisicas y se adapte a una variedad de tareas especificas. La implementacion de
estos componentes es una parte esencial del desarrollo del prototipo, ya que cada uno de ellos

contribuye a la funcionalidad y versatilidad del sistema.

Figura 24

Plano eléctrico del dispositivo

5V GND

Bocina

Microfono
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En la Figura 24 adjunta se presenta el diagrama electronico detallado del prototipo. En el
diagrama, se observa la conexion precisa de cada componente electrénico mencionado. La pantalla
LCD OLED de 15,4 pulgadas esta conectada a la Raspberry Pi a través de los pines GPIO (5V,
GND, SDA, SCL), el microéfono para entrada de audio estd conectado a la entrada USB de la

Raspberry Pi, y las bocinas se encuentran conectadas a la salida USB de la Raspberry Pi.

Adicionalmente, se destaca la integracion del sistema de alimentacion conectado mediante la
entrada tipo C de la Raspberry Pi, asegurando un suministro de energia confiable para todos los
componentes. Este diagrama proporciona una vision clara de la disposicion y conexion de los
elementos electronicos, siendo una herramienta visual esencial para comprender la interconexion

y el flujo de energia entre los distintos componentes.

A medida que avanzamos en el desarrollo del proyecto, este diagrama serd una referencia
fundamental para garantizar la correcta implementacion y funcionamiento coordinado de todos los
elementos electronicos. Continuaremos explorando y refinando estas incorporaciones para
asegurarnos de que el prototipo cumpla con éxito sus objetivos y requisitos a lo largo del proceso

de desarrollo.

2.1.3.5. Remodelacion de carcasa que recubre el dispositivo. La remodelacién de la carcasa
y la adaptacion de su disefio fueron procesos fundamentales en la evolucion de nuestro prototipo.
Para lograrlo, se llevaron a cabo una serie de cortes y orificios estratégicos que han demostrado
tener un impacto directo en la flexibilidad y usabilidad de todo el sistema. Estos ajustes permiten
que la carcasa sea un lienzo en constante evolucion, adaptable a mejoras a medida que evaluamos

el rendimiento del prototipo y consideramos las necesidades futuras.

La carcasa, fabricada en plastico, se ha convertido en una parte esencial de nuestro proyecto. Su
versatilidad la hace especialmente adecuada para adaptaciones futuras y modificaciones segun sea

necesario. Los cortes y orificios estratégicos también le otorgan un aspecto distintivo y funcional.

Una de las decisiones clave en el proceso fue la eleccion de utilizar materiales reciclables. Esto

no solo fue una medida de sostenibilidad, sino también una estrategia para mantener los costos bajo

69



S.U.S.1 asistencia virtual controlado por voz orientado al acompafiamiento

control. Aunque inicialmente consideramos un disefio mas complejo en PLA para impresion 3D,
las limitaciones de tiempo y presupuesto nos llevaron a optar por una solucion mas simple y
efectiva. Curiosamente, hemos empleado un globo terrdqueo como carcasa para nuestro
dispositivo. Esta eleccidn inusual resulto ser creativa y rentable, al mismo tiempo que aporta un

elemento inesperado y atractivo al aspecto general del prototipo.

El proceso de remodelacion y adaptacion de la carcasa destaca como la simplicidad puede ser
efectiva y como la innovacion a menudo surge de la necesidad y la optimizacion de recursos. La
versatilidad de la carcasa es una caracteristica sobresaliente que nos permitira explorar nuevas
funcionalidades y adaptaciones en el futuro, a medida que continuamos perfeccionando nuestro

prototipo, a continuacion, mostramos el primer vistazo de nuestro prototipo en la Figura 25.

Figura 25
Primer prototipo de SUSI

2.1.4. Resultados del cuarto objetivo
2.1.4.1. Pruebas de reconocimiento y funcionamiento. Las pruebas de reconocimiento de voz

y funcionamiento han sido una etapa critica en la evaluacién y mejora constante del prototipo

S.U.S.I. Inicialmente, se enfocaron en la validacion de la capacidad del sistema para interpretar

70



S.U.S.1 asistencia virtual controlado por voz orientado al acompafiamiento

comandos esenciales, pero evolucionaron con nuevos avances y pruebas realizadas en la Fundacion

Amparo San José, marcando un punto de inflexion significativo en su desarrollo.

En una primera fase, se llevd a cabo una evaluacion preliminar que se centré en un conjunto
limitado de comandos y frases clave, incluyendo solicitudes de reproduccién musical, interacciones
de teatro y conversaciones basicas. Este enfoque primario se concentré en asegurar la funcionalidad

basica del sistema y su capacidad para interpretar estos comandos esenciales.

Sin embargo, con el avance de las pruebas en la Fundacién Amparo San José como se muestra
en la Figura 26, se produjo una transformacion sustancial. Se realizaron pruebas adicionales con el
personal de salud y adultos mayores, representando un hito importante en el desarrollo. Estas
pruebas contribuyeron a mejorar significativamente la precision del reconocimiento de voz y el
procesamiento de comandos. Como resultado, se logré un refinamiento notable en la capacidad del
prototipo para interpretar una gama méas amplia de comandos y frases, aumentando su versatilidad

y adaptabilidad.

Figura 26
Prueba de funcionamiento con el personal de salud en la fundacion Amparo San José

Esta evolucion es evidencia de un progreso significativo en la adaptabilidad del sistema a
diferentes perfiles de usuarios, especialmente a aquellos con habilidades tecnologicas limitadas,
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asegurando asi una experiencia mas inclusiva y efectiva. Las pruebas realizadas en la Fundacion
Amparo San José representan un punto de inflexion en la mejora y optimizacion del prototipo
S.U.S.IL

Mediante la aplicacion de diversas técnicas, como encuestas y observaciones, se logrd recopilar
valiosa informacion sobre la percepcion del prototipo. Esta evaluacion no se limitd Unicamente al
equipo de desarrollo del proyecto, sino que también involucro al personal de salud vinculado a la
Fundacién Amparo San José. La colaboracion de ambos grupos permitio obtener resultados

significativos que reflejan la satisfaccion de los usuarios con el prototipo.
La evaluacion inicial del proceso de captura de voz por parte del algoritmo del prototipo fue
crucial para comprender la interaccion entre la voz del usuario y el sistema. Proporciono

informacion valiosa que serd Util para realizar mejoras en el futuro.

En la Figura 27 se muestra una observacion preliminar del proceso de captura de voz por parte

del algoritmo del prototipo durante las evaluaciones iniciales.

Figura 27

Texto recibido y convertido de la voz el usuario

Escuchando
Usuario: Hola Susi
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Figura 28

Resultados de satisfaccion de pacientes

Encuesta de satisfaccion de
pacientes.

EXPECTATIVAS CUMPLIDAS
RECOMENDACION

PROBABILIDAD DE USO CONTINUO
INNOVACION

FACILIDAD DE USO

PRIMERA IMPRESION

Figura 29

Resultados del personal de salud

Encuesta de satisfaccion de personal

de salud.
EXPECTATIVAS CUMPLIDAS 4 |
RECOMENDACION 2 |
PROBABILIDAD DE USO CONTINUO 2|
INNOVACION
FACILIDAD DE USO
PRIMERA IMPRESION | ' ' |
0 1 2 3 4 5 6
mB mA

La Figura 28 y la Figura 29 presentan de manera detallada estos resultados de las encuestas,
ofreciendo una vision integral del nivel de satisfaccion experimentado tanto por los pacientes como
por el personal de salud. Este enfoque holistico proporciona una comprension mas completa de la
efectividad y aceptacion del prototipo en el entorno de la Fundacion Amparo San José. Este analisis
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no solo se centra en la experiencia de los beneficiarios directos, los pacientes, sino que también

abarca la perspectiva del equipo de salud, enriqueciendo asi la evaluacion general del proyecto.

2.1.4.2. Adaptacion y recepcion del usuario. La fase de adaptacion y recepcion del prototipo
ha evolucionado significativamente a raiz de los avances derivados de las pruebas adicionales
realizadas con el personal de salud y otras personas mayores en la Fundacion Amparo San Jose. A
pesar del nimero limitado de interacciones con usuarios, se han tomado en cuenta y se ha dado

especial importancia a las observaciones y comentarios obtenidos durante estas pruebas.

Las observaciones se han centrado en aspectos fundamentales como la comodidad, comprensién
y satisfaccion de los usuarios con el asistente virtual. A partir de esta valiosa retroalimentacion, se
han llevado a cabo modificaciones sustanciales en el disefio del prototipo, dirigidas a mejorar su

aceptacion y atractivo, particularmente entre las personas mayores.
Se decidio llevar a cabo una nueva encuesta que abordaria los aspectos a mejorar, recogeria
opiniones y solicitaria recomendaciones para el prototipo. Los resultados de esta encuesta se podran

apreciar en la Figura 30.

Figura 30

Resultado Encuesta de mejoras

Encuesta de mejoras
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Aspecto Efectividad Comodidad Entretenimiento
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HA EHB BHC mD
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Entre las adaptaciones notables implementadas, se destaca la recomendacion especifica de
mejora en la parte estética del prototipo, la cual se ha ejecutado con éxito y se evidencia en la
Figura 31. Ademas, se introdujo una programacion en la pantalla OLED para simular la presencia
de ojos en el dispositivo, en lugar de mostrar letras o texto. Esta modificacion no solo busca afadir
personalidad al dispositivo, sino también establecer una conexion mas cercana y amigable entre el

usuario y el asistente virtual.

Figura 31
Prototipo finalizado

Una decision importante fue darle al prototipo una forma esférica, similar a un globo terraqueo.
Esta adaptacion no solo contribuye a una estética agradable, sino que también responde a la
necesidad de optimizar los costos de produccion, ya que la forma esférica se ajusta mejor a los
componentes internos del dispositivo. Asimismo, esta forma Gnica proporciona una experiencia de

manejo mas comoda para los usuarios, permitiendo un facil agarre.
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2.1.4.3. Interaccion y tiempo fuera. La etapa de evaluacion enfocada en la interaccién y la
gestion del "tiempo fuera" entre el usuario y el prototipo ha experimentado avances sustanciales.
Se han realizado mejoras significativas, incluyendo la resolucidn de bugs en el cddigo subyacente,
lo que ha llevado a una mejora general del sistema. Uno de los cambios més destacados ha sido la

introduccién de la visualizacion de la fecha y la hora en la interfaz del asistente virtual.

El equipo de desarrollo, al identificar y abordar rapidamente varios problemas que previamente
interrumpian la interaccion fluida entre el usuario y el prototipo, logré mejoras considerables. Estas
correcciones se llevaron a cabo a través de pruebas exhaustivas para asegurar la estabilidad y
eficacia del sistema. Especificamente, se ha alcanzado una mejora significativa en la ejecucion y

respuesta del prototipo a las instrucciones y consultas de los usuarios.

Ademas, se ha logrado una optimizacion crucial en el tiempo de espera para recibir la voz del
usuario. La reduccion de este intervalo ha permitido una interaccion méas inmediata y efectiva entre
el usuario y el prototipo. La adicion de la fecha y la hora en la interfaz del asistente virtual ha
enriquecido la experiencia del usuario al brindar informacion temporal de manera mas accesible y

conveniente.

Estos ajustes y mejoras han sido fundamentales para realzar la experiencia general del usuario.
La disminucién del tiempo de espera y la solucion de bugs en el cddigo han contribuido a una
comunicacion mas fluida y efectiva, posibilitando una interaccion méas cercana a la naturalidad en

las conversaciones entre el usuario y el prototipo.

La Figura 32 y 33, muestra un momento de interaccién entre el prototipo y un usuario,
destacando la gestion de pausas en la comunicacion, lo cual se ha beneficiado de estas mejoras,
permitiendo una conversacion mas natural y comoda. Estos avances han sido resultado de un

analisis detallado y una respuesta efectiva a los desafios identificados durante las pruebas.

76



S.U.S.1 asistencia virtual controlado por voz orientado al acompafiamiento

Figura 32

Interaccién con usuario fuera de la fundacién

Figura 33
Pruebas de funcionamiento con paciente de la fundacion Amparo San José
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2.1.4.4. Interaccion con diferentes usuarios. Las pruebas de interaccion con diversos usuarios
han sido fundamentales en la evolucién del prototipo. Durante estas pruebas, se analizaron las
respuestas del sistema a usuarios con distintos niveles de habilidades tecnoldgicas. Ademas, se

observo la adaptabilidad del prototipo a una variedad de estilos de comunicacion.

Durante la observacion de las interacciones entre el usuario y el prototipo, se evidencié una
positiva receptividad y adaptacion por parte del usuario hacia el prototipo. Los detalles de este

fendmeno se encuentran ilustrados en las figuras 34 y 35.

Figura 34

Visualizacion de videos con Susi

Figura 35

Interaccién de pacientes con Susi
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Los resultados obtenidos en esta etapa revelaron que el prototipo ha demostrado ser versatil y
adaptable, brindando una experiencia satisfactoria a usuarios con perfiles diversos. Entre las
mejoras implementadas, se ha agregado la visualizacion de la fecha y hora en la interfaz del
asistente virtual. Esta adicion ha resultado beneficiosa para usuarios que requieren informacion

temporal de manera inmediata, contribuyendo a una experiencia mas completa y funcional.

Los ajustes y mejoras realizados en el sistema, incluyendo la optimizacion del tiempo de espera,
la correccidn de errores y la mejora en la comprension de comandos de voz, han contribuido

significativamente a su capacidad para adaptarse a diferentes perfiles de usuarios.

Estos avances han sido cruciales para garantizar que el asistente virtual pueda satisfacer las
necesidades y preferencias de una amplia gama de personas mayores. La flexibilidad del sistema
para ajustarse a estilos de comunicacion variados y a diferentes niveles de habilidades tecnoldgicas,
junto con la adicién de la fecha y hora en la interfaz, ha contribuido a mejorar su utilidad y eficacia

general.

2.1.4.6. Manejo del usuario y adaptabilidad del mismo. La fase de evaluacion enfocada en el
manejo del usuario y la adaptabilidad del prototipo ha sido un punto critico para la evolucion del
sistema. Durante este periodo, se priorizd la capacidad del prototipo para proporcionar una

experiencia personalizada y adaptable a las necesidades individuales de cada usuario.

Se llevaron a cabo pruebas con un enfoque especifico en cémo el sistema gestionaba las
interacciones con un grupo reducido pero diverso de usuarios. El equipo de desarrollo observo
atentamente como el prototipo respondia y se ajustaba a las preferencias y necesidades de cada
individuo ademas de estas observaciones también se prepararon unas encuestas de satisfaccion
finales ya con diferentes parametros a los iniciales, cada parametro tenia calificacion entre 1y 3 en

estos parametros se tuvieron en cuenta lo siguiente:

Facilidad de uso (20 puntos)
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Claridad y coherencia en la disposicion de elementos (6 puntos): se refiere a la
organizacion de la interfaz. Se busca una disposicién logica y coherente de elementos para
que los usuarios encuentren facilmente lo que necesitan.

Facilidad de navegacion (7 puntos): se evalGa segun lo intuitiva que es la experiencia de
navegacion dentro del prototipo. Un disefio de navegacion claro y sencillo contribuye a una
experiencia positiva.

Claridad y variedad en el uso de comandos (7 puntos): Examina la diversidad y claridad
de los comandos disponibles. Se busca que los comandos sean comprensibles y variados,

abarcando diferentes funciones para una interaccién mas rica.

Funcionalidad (25 puntos)

Efectividad y rendimiento de las funciones implementadas (9 puntos): Evalla la
rapidez y eficacia con la que las funciones cumplen su proposito. Funciones efectivas y de
alto rendimiento contribuyen a una experiencia positiva del usuario.

Variedad y relevancia de las opciones ofrecidas (8 puntos): Se refiere a la diversidad y
pertinencia de las opciones disponibles. Se busca que las opciones sean variadas y
relevantes para abordar las diversas necesidades del usuario.

Integracion y fluidez en la ejecucion de comandos(8 puntos): Evalla la suavidad y
continuidad con la que el prototipo ejecuta los comandos. Una ejecucién de comandos

fluida contribuye a una experiencia sin interrupciones.

Precision (15 puntos)

Precision en la interpretacion de comandos de voz (5 puntos): Evalla la exactitud con
la que el prototipo interpreta los comandos de voz. Se busca una interpretacion precisa para
mejorar la experiencia del usuario.

Respuestas coherentes y contextualmente adecuadas (5 puntos): Buscan evaluar la
coherencia y adecuacién de las respuestas proporcionadas por el prototipo. Respuestas

coherentes y contextualmente adecuadas mejoran la comprension del usuario.
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Capacidad de adaptarse a diferentes tonalidades y estilos de habla (5 puntos): Evalta
la capacidad del prototipo para comprender y adaptarse a diversas formas de hablar. La

adaptabilidad es esencial para usuarios con diferentes estilos de habla.

Variedad (15 puntos)

Diversidad y calidad de datos curiosos y adivinanzas (5 puntos): Se centra en la variedad
y atractivo de la informacidn proporcionada. Se busca que la informacion sea diversa y
atractiva para mantener el interés del usuario.

Relevancia y actualizacién de la informacion proporcionada (5 puntos): Evalua la
pertinencia y actualizacion de la informacion brindada. La informacién relevante y
actualizada mejora la utilidad del prototipo.

Atractivo y entretenimiento de las funciones implementadas (5 puntos): Busca evaluar
el nivel de atraccion y entretenimiento general proporcionado por las funciones del

prototipo. Funciones atractivas y entretenidas mejoran la experiencia del usuario.

Retroalimentacion del sistema (15 puntos)

Claridad y pertinencia en la retroalimentacion dada al usuario (5 puntos): Evalla la
utilidad de la retroalimentacion proporcionada. Retroalimentacion clara y pertinente guia
al usuario de manera efectiva.

Mensajes de error informativos y constructivos (5 puntos): Buscan evaluar la utilidad y
construccién de los mensajes de error. Mensajes de error informativos y constructivos
ayudan al usuario a comprender y corregir problemas.

Respuestas que fomenten una interaccion positiva (5 puntos): Evaltan las respuestas
gue promueven una experiencia de usuario positiva. Respuestas positivas contribuyen a una

interaccion mas satisfactoria.

Adaptabilidad (10 puntos)
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e Incorporacion de caracteristicas innovadoras (3 puntos): Busca evaluar la presencia de
caracteristicas novedosas e innovadoras en el prototipo. Caracteristicas innovadoras
destacan por su originalidad.

« Capacidad para adaptarse a diferentes usuarios y escenarios (4 puntos): Evalda como
el prototipo se ajusta a diversas necesidades y perfiles de usuarios. Una adaptabilidad
amplia mejora la versatilidad del prototipo.

o Consideracion de retroalimentacion y mejoras sugeridas (3 puntos): Evalia como se
incorporan las sugerencias y retroalimentacion de los usuarios en futuras mejoras. Una
consideracion activa de la retroalimentacion contribuye a la evolucion positiva del

prototipo.

La suma de estos puntos evaluara el nivel de desempefio del prototipo de la siguiente manera:

Excelente (90-100 puntos): El prototipo demuestra un alto nivel de calidad en todos los aspectos

evaluados.
Bueno (70-89 puntos): El prototipo es satisfactorio, con algunas areas de mejora identificadas.
Aceptable (50-69 puntos): El prototipo cumple con los requisitos minimos, pero necesita

mejoras significativas.

Insatisfactorio (0-49 puntos): El prototipo no cumple con los requisitos y necesita una revision
integral.

Toda la encuesta claramente seria supervisada tanto por parte del equipo de desarrollo como del

personal de salud de la fundacion para brindar ayuda de ser necesario.

Los resultados de esta encuesta con los pacientes se pueden visualizar en la Figura 36.
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Figura 36
Resultados encuesta a pacientes
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Al analizar los resultados de la gréfica, se puede inferir que el rendimiento del prototipo, segln
la retroalimentacion de los pacientes que interactuaron con él, fue catalogado como "Bueno". Esto
indica que cumple con la mayoria de las expectativas, aunque ain existen algunos aspectos que
podrian ser mejorados. Ademas, se llevo a cabo una encuesta con el personal de salud, quienes
también interactuaron con el dispositivo, y los resultados de esta encuesta estan disponibles en la
Figura 37.

Figura 37
Resultados encuesta a Personal de salud
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Con estos resultados también quedaron categorizados en “Bueno” con esto ya podemos concluir

que el prototipo fue bien aceptado, aunque aun tiene areas a mejorar.

El manejo del usuario se enfoc en la capacidad del prototipo para orientar a los usuarios a
través de las diversas funcionalidades disponibles, proporcionando asistencia y guia cuando era
necesario. Se analizd detalladamente como el prototipo manejaba situaciones en las que los
usuarios podrian estar indecisos o requerir orientacion para utilizar las caracteristicas del

dispositivo.

Durante este proceso de evaluacion, se obtuvieron observaciones valiosas. El prototipo
demostro una habilidad notable para adaptarse a las necesidades individuales de los usuarios. Estas
observaciones detalladas se han convertido en una hoja de ruta para refinar ain mas el prototipo,
garantizando su capacidad para ofrecer un acompafiamiento personalizado y satisfactorio para las

personas mayores.

Las mejoras realizadas se centraron en mejorar la capacidad del sistema para brindar asistencia
adaptada a las preferencias individuales de los usuarios. Se realizaron ajustes significativos,
incluyendo la optimizacion de la interfaz para facilitar la accesibilidad, la inclusion de asistencia
guiada mas detallada y la adaptacion a las preferencias de los usuarios en cuanto a tono, velocidad

y estilo de interaccion.

Estos avances han sido fundamentales para asegurar que el prototipo pueda ofrecer un apoyo
mas efectivo y personalizado. Las observaciones y ajustes realizados en esta fase guiaran el
desarrollo continuo del sistema, garantizando su capacidad para satisfacer las necesidades
especificas de cada usuario y proporcionar una experiencia adaptada y satisfactoria para las

personas mayores.
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3. Conclusiones

El proyecto se enfocd en abordar las necesidades especificas a lo largo del proceso, afrontando
desafios para satisfacer las demandas. Tras una evaluacion minuciosa de las instalaciones, se
emprendieron actividades en constante dialogo con el personal de la fundacion, asegurando los

permisos necesarios.

La investigacion ha explorado la dimensién emocional y psicoldgica de los pacientes, revelando
la busqueda de un entorno seguro por parte de aquellos que han enfrentado experiencias
emocionales complejas. Esta indagacion subraya la necesidad de un sistema de apoyo que ofrezca
conversaciones significativas y brinde compafiia a los pacientes. Vale la pena destacar que la
interpretacion de este estudio se beneficié significativamente con la colaboracion del personal
asistencial de la Fundacion Amparo San José, el cual, al no estar completamente familiarizado con
los matices de la psicologia de los pacientes, aportd6 una perspectiva valiosa y fresca a la

comprension de las complejidades emocionales de los individuos involucrados.

En la etapa de analisis auditivo y vocal se resaltd el impacto de la voz en la vivencia de los
pacientes. Se identificaron voces agradables y desagradables, o que resulta crucial para elegir la
voz del asistente virtual. Se confirmo la efectividad de la recoleccion de datos por parte de
asistentes virtuales ya existentes, como SIRI y GOOGLE ASSISTANT.

En sintesis, el proyecto se orientd a mejorar la calidad de vida de los pacientes de la Fundacion
Amparo San José. Las investigaciones apuntaban a desarrollar un sistema de acompafiamiento que

ofreciera vivencias gratificantes y mejorara el bienestar de los residentes.

El desarrollo del prototipo S.U.S.I. ha sido sometido a una serie extensa de pruebas con el fin
de mejorar tanto su funcionalidad como su capacidad de adaptacion. Se llevaron a cabo
evaluaciones del reconocimiento de voz, las cuales se ampliaron y refinaron gracias a la
retroalimentacion recopilada de la interaccion con el personal de salud y usuarios mayores en la

Fundacién Amparo San José. A pesar de no haber generado resultados cuantitativos, estas pruebas
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proporcionaron valiosa informacion cualitativa que se utilizé para perfeccionar la precision en el

reconocimiento de voz y el procesamiento de comandos.

Las evaluaciones también abordaron la adaptacion del prototipo al usuario. A través de la
observacion y la retroalimentacion, se introdujeron notables modificaciones, como la
incorporacion de una pantalla OLED para simular ojos en el dispositivo en lugar de mostrar texto,
junto con la adopcion de una forma esférica que mejord tanto la estética como la facilidad de

manipulacion.

La reduccion del tiempo de espera, la correccion de fallos en el codigo y la inclusién de la fecha
y hora en la interfaz del asistente virtual han promovido una interaccién mas fluida y efectiva entre

el usuario y el prototipo.

Las pruebas de interaccion con diversos usuarios han evidenciado la versatilidad del prototipo,
su capacidad para adaptarse a diversos estilos de comunicacion y diferentes niveles de habilidades
tecnoldgicas. Estos analisis han resultado en mejoras significativas que aseguran una experiencia

satisfactoria y adaptada a las necesidades de cada usuario.
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4. Recomendaciones

Con el objetivo de perfeccionar el disefio del proyecto, se ha planificado la integracion de la
tecnologia de impresion 3D junto a los disefios previamente elaborados en SolidWorks. Esta
iniciativa pretende emplear la impresion 3D para confeccionar tanto la caja contenedora de la
Raspberry Pi 4 como la carcasa protectora. Dichos disefios ya concebidos serén la base para la

produccidén de prototipos tangibles que materializaran la estética y funcionalidad del dispositivo.

A lo largo del desarrollo, se ha contado con valiosas recomendaciones por parte de la Fundacion
Amparo San José. Entre estas sugerencias, se destaco la incorporacién de una pantalla para ofrecer
acceso a novelas u otro tipo de contenido, enriqueciendo la experiencia del usuario. Asimismo, se
atendid la sugerencia de incluir informacién de fecha y hora en el prototipo, agregando utilidad y

practicidad al dispositivo.

Ademas, se analizd la recomendacion de modificar la forma del prototipo para mejorar su
ergonomia. Se sugirio una forma menos redondeada para garantizar un agarre mas comodo y eficaz.
Para solucionar esta sugerencia, se integré una base adicional que proporciona mayor estabilidad
y facilita el manejo del dispositivo, mejorando asi la experiencia de uso.

La implementacion de estas recomendaciones ha enriquecido notablemente tanto la
funcionalidad como el disefio estético del prototipo. La sinergia entre las capacidades de impresion
3D, los disefios desarrollados en SolidWorks y las valiosas contribuciones de la Fundacion Amparo
San José ha dado como resultado un proyecto mas completo y adaptado a las necesidades de los
usuarios finales. Estos ajustes y mejoras aportan un valor sustancial al dispositivo, no solo en
términos de usabilidad, sino también en cuanto a comodidad y estética. El continuo proceso de
revision y la atencion a estas recomendaciones han sido pilares fundamentales para el refinamiento

y la exitosa evolucion del disefio del prototipo.
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Anexos

Anexo A. Sistema de reconocimiento facial

Los descubrimientos derivados del reconocimiento facial y emocional se presentan como un
complemento esencial al proyecto, subrayando su importancia en la evolucién futura del sistema.
Estos adelantos resultaron vitales para configurar un sistema de asistencia tecnologica ajustado y

adaptado especificamente a las necesidades de la poblacion anciana.

Se profundizé minuciosamente en el funcionamiento del procesador y el empleo de las camaras,
aspectos fundamentales en este proyecto tecnolégico avanzado. La Raspberry Pi, operando como
el ndcleo del sistema, desempefid tareas esenciales como el reconocimiento facial y la asistencia
por voz. La eleccién de esta microcomputadora radicd en su eficiencia y su tamafio compacto,
mientras que el sistema operativo Ubuntu se instald para ejecutar las funciones del sistema de

manera efectiva.

La identificacion de emociones se torn6 crucial para fomentar una comunicacion genuina entre
los usuarios y el Sistema de Asistencia Inteligente (SUSI). La cdmara integrada en los dispositivos
fue utilizada para capturar datos faciales, permitiendo la interpretacion y el mapeo de las emociones
manifestadas en los rostros. Los hallazgos distinguieron gestos faciales asociados a emociones
especificas, lo que posibilita un analisis minucioso de las emociones experimentadas por los

usuarios durante su interaccién con SUSI.

Este procedimiento meticuloso, desde el mapeo facial hasta la bienvenida personalizada, fue
esencial para asegurar una interaccion fluida y segura con el sistema. Una exitosa evaluacién con
un usuario registrado validd la eficacia del reconocimiento facial y emocional en SUSI,
demostrando una experiencia interactiva enriquecedora. Estos avances se presentan como un
aditamento al proyecto, manifestando la clara intencion de trabajar en la versién futura y mejorada

del sistema de reconocimiento facial y emocional.
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