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Resum

El projecte innovador combina el reconeixement facial amb la monitoritzacié del rit-
me cardiac per monitoritzar el benestar emocional de les persones majors. Ultilitza el
reconeixement facial per detectar i analitzar patrons d’activacié6 emocional, identificant
una varietat d” emocions i avaluant la seva valencia. L'aplicaci6 es diferencia en incor-
porar el polsera de monitoritzacié del ritme cardiac, que registra dades de freqiiencia
cardiaca i variabilitat, relacionades amb l’estrés i les emocions.

Aquest enfocament és especialment rellevant per als ancians, que sovint enfronten
reptes emocionals desatesos. La tecnologia pot detectar signes primerencs de problemes
emocionals en correlacionar dades facials i cardiaques, la qual cosa permet alertes per a
I'individu i els seus cuidadors. La deteccié primerenca pot prevenir situacions de periode
cognitiu i millorar la qualitat de vida.

Paraules clau: activaci6, valéncia, ritme cardiac, persones ancianes, emocions, dades
emocionals, benestar emocional, monitoreig, analisi d’emocions

Resumen

Se trata de un proyecto innovador que combina el reconocimiento facial con la mo-
nitorizacién del ritmo cardiaco para monitorizar el bienestar emocional de las personas
mayores. Utiliza el reconocimiento facial para detectar y analizar patrones de activacion
emocional, identificando una variedad de emociones y evaluando su valencia. La apli-
cacion se diferencia al incorporar la pulsera de monitorizacién del ritmo cardiaco, que
registra datos de frecuencia cardiaca y variabilidad, relacionados con el estrés y las emo-
ciones.

Este enfoque es especialmente relevante para los ancianos, que a menudo enfrentan
desafios emocionales desatendidos. La tecnologia puede detectar signos tempranos de
problemas emocionales al correlacionar datos faciales y cardiacos, lo que permite alertas
para el individuo y sus cuidadores. La detecciéon temprana puede prevenir situaciones
de periodo cognitivo y mejorar la calidad de vida.

Palabras clave: activacion, valencia, ritmo cardiaco, personas ancianas, emociones, datos
emocionales, bienestar emocional, monitoreo, analisis de emociones

Abstract

This is an innovative project that combines facial recognition with heart rate mon-
itoring to monitor the emotional well-being of older people. It uses facial recognition
to detect and analyse patterns of emotional arousal, identifying a variety of emotions
and assessing their valence. The app differentiates itself by incorporating the heart rate
monitoring wristband, which records heart rate and variability data, related to stress and
emotions.

This approach is especially relevant for the elderly, who often face neglected emo-
tional challenges. The technology can detect early signs of emotional problems by cor-
relating facial and cardiac data, enabling alerts for the individual and their caregivers.
Early detection can prevent depressive situations and improve quality of life.

Key words: arousal, valence, heart rate, eldery people, emotional data, emotional well-
being, monitoring, emotion analysis
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CAPITULO 1
Introduccién

En la época contempordnea, el crecimiento sin precedentes de la tecnologia mévil ha
transformado radicalmente nuestra forma de interactuar con el mundo que nos rodea.
Las aplicaciones moviles han desempefiado un papel fundamental en esta revolucién,
abriendo un abanico de posibilidades en d&mbitos como la comunicacién, el entreteni-
miento y la salud. En este contexto dindmico, el presente trabajo introduce el desarrollo
de una funcionalidad innovadora que fusiona el reconocimiento facial de emociones con
la medicién del ritmo cardiaco en una aplicacion mévil.

El propésito central de este proyecto es ampliar las capacidades de la aplicacién pre-
existente, posibilitando la captura en tiempo real de datos vinculados a las emociones, a
través del andlisis de expresiones faciales y el monitoreo del ritmo cardiaco del usuario.
Esta convergencia tecnoldgica plantea desafios tanto desde una perspectiva técnica como
tedrica, al mismo tiempo que brinda la oportunidad de investigar la relacién entre las
respuestas emocionales y fisioldgicas en el entorno digital.

Esta memoria registra el proceso de incorporacién de la funcionalidad de medicién
de ritmo cardiaco a la aplicacién mévil, asi como la adicién de nuevas gréficas a una
aplicacion de escritorio para visualizar los datos acumulados. La aplicacién de escritorio
generard gréficos que constrastan los valores de ritmo cardiaco con los niveles de activa-
cién emocional (arousal), ofreciendo a los usuarios una via para explorar simultdneamente
estas dos dimensiones de su experiencia.

En la figura 1.1, se observa cudles van a ser las dreas que se van a incorporar dentro
de la totalidad de la aplicacion.

Aplicacion movil

@

{ sms
econocimiento

2 Comunicacion
emociones

Agente afectivo

—lig D>

Analisis
e
informes

Regulacion
emocional

Figura 1.1: Areas de aplicacion de nuestras nuevas funcionalidades. Fuente propia
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A lo largo de los apartados siguientes, se presentaran los conceptos tedricos relevan-
tes, que abarcan desde el reconocimiento facial y el anélisis emocional hasta los funda-
mentos basicos de la fisiologfa cardiaca. Igualmente, se describiran las metodologias y
herramientas empleadas para materializar la integracién de estas caracteristicas en la
aplicaciéon movil, asi como para la creacion de la aplicacion de escritorio. Se abordaran
los desafios enfrentados en el proceso y se expondran los resultados obtenidos.

1.1 Motivacién

El desarrollo de soluciones tecnolégicas dirigidas a un ptblico especifico no solo im-
plica un proceso técnico, sino también una profunda conexién con las motivaciones per-
sonales que impulsan al proyecto. En el caso de este trabajo, la motivacién subyacente
para desarrollar una aplicacién destinada a ser utilizada por personas ancianas se enlaza
con una serie de factores emocionales, éticos y sociales.

La primera y mas fundamental de estas motivaciones es el deseo genuino de mejorar
la calidad de vida de las personas ancianas. La aplicacién propuesta, al combinar el reco-
nocimiento facial de emociones con la medicién del ritmo cardiaco, tiene el potencial de
brindarles herramientas précticas para comprender y gestionar su bienestar emocional
y fisiolégico. La idea de contribuir positivamente al bienestar de esta comunidad, que a
menudo enfrenta desafios tinicos, puede ser una fuerza impulsora poderosa.

La empatia y el sentido de cuidado hacia las personas ancianas también desempefian
un papel esencial en esta motivacion. La comprensién de los desafios que pueden surgir
en esta etapa de la vida, como el aislamiento social y la dificultad para acceder a tecnolo-
gias modernas, puede alimentar un firme compromiso con la creacion de soluciones que
aborden estas problemaéticas y faciliten la conexién y el bienestar.

La oportunidad de contribuir a la investigacién y el conocimiento en campos como la
psicologia y la gerontologia también puede ser una motivacién fundamental. Al brindar
a los usuarios la capacidad de registrar y comprender la relaciéon entre sus emociones y
su frecuencia cardiaca, se podria influir en la toma de decisiones médicas y terapéuticas,
y potencialmente contribuir a la generacién de nuevos conocimientos sobre la interaccién
entre la esfera emocional y la fisiol6gica en personas ancianas.

La satisfacciéon de abordar desafios técnicos y creativos también puede ser un motor
importante. El proceso de adaptar tecnologias avanzadas a las necesidades y habilidades
especificas de las personas ancianas puede ser un desafio estimulante, con recompensas
tanto en términos de soluciones ingeniosas como de crecimiento personal y profesional.

Por otro lado, la motivacién técnica que impulsa este proyecto se basa en el desafio
y la oportunidad de aplicar tecnologias avanzadas para abordar necesidades especificas
de las personas ancianas. El desarrollo de una aplicacién que combine el reconocimiento
facial de emociones con la medicién del ritmo cardiaco presenta una serie de desafios
técnicos intrigantes que pueden despertar un interés profundo y estimular la creatividad
en la resolucién de problemas.

La medicién del ritmo cardiaco en un contexto mévil también plantea desafios técni-
cos significativos. La captura precisa y confiable de las sefiales cardiacas, a menudo en
entornos no controlados, exige la selecciéon y la implementacién de sensores y técnicas de
procesamiento de sefiales adecuadas. La sincronizacién y la integracion de los datos del
ritmo cardiaco con las emociones detectadas agregan otra capa de complejidad técnica,
requiriendo una armonizacién precisa entre multiples fuentes de informacion.

La motivaciéon técnica radica en la oportunidad de superar estos desafios y crear so-
luciones efectivas y ttiles. El trabajo en estas dreas técnicas no solo impulsa el desarrollo



1.2 Objetivos 3

de habilidades y conocimientos especializados, sino que también brinda la satisfacciéon
de aplicar la tecnologia en beneficio de un grupo que a menudo enfrenta barreras en su
interaccién con dispositivos digitales.

En dltima instancia, la motivacion para desarrollar esta aplicacion esté arraigada en la
creencia en la importancia de promover el bienestar, la inclusion digital y la comprension
en una etapa de la vida que merece una atencién cuidadosa y respetuosa. En los préximos
capitulos, se explorardn en detalle las formas en que estas motivaciones influyen en las
decisiones de disefio, las estrategias de implementacién y la contribucién general de este
proyecto.

1.2 Objetivos

El proyecto se orienta hacia el desarrollo de una solucién tecnolégica integral para
el monitoreo y el mantenimiento del bienestar emocional de las personas ancianas. El
objetivo principal es proporcionar una herramienta efectiva que permita a este grupo
demogréfico comprender y gestionar sus estados emocionales a través del seguimiento
del ritmo cardiaco. Junto con este objetivo central, se despliegan objetivos secundarios
que contribuyen a la funcionalidad y utilidad de la aplicacién:

1. Objetivo principal: Proporcionar una herramienta efectiva para el monitoreo y
mantenimiento del bienestar emocional de las personas anciana mediante el rit-
mo cardiaco.

» Incorporar funcionalidades a una aplicacion mévil que combine la medicién
del ritmo cardiaco con el reconocimiento facial de emociones.

» Facilitar la captura y el registro continuo de datos de ritmo cardiaco de manera
no intrusiva para los usuarios ancianos.

= Proporcionar visualizaciones claras y comprensibles de los datos de ritmo car-
diaco y emocionales a través de una interfaz amigable.

2. Objetivos secundarios:

a) Recopilar datos sobre el ritmo cardiaco de las personas ancianas.
= Implementar la captura y el almacenamiento de los datos de ritmo cardia-
co en tiempo real.
» Garantizar la precision y la fiabilidad de los datos registrados.
b) Relacionar el ritmo cardiaco con los estados animicos de personas ancianas.

= Analizar y correlacionar los datos de ritmo cardiaco con los estados emo-
cionales identificados.

c) Detectar cambios de estado emocional de una manera poco intrusiva para
personas ancianas.

» Disenar algoritmos y umbrales de detecciéon que identifiquen cambios sig-
nificativos en los estados emocionales.

= Implementar notificaciones o alertas discretas para informar a los usuarios
sobre cambios en su estado emocional.

Estos objetivos, tanto el principal como los secundarios, se interconectan para cons-
truir una herramienta completa que permita a las personas ancianas comprender, rastrear
y gestionar sus emociones y bienestar fisico. Cada uno de estos objetivos contribuye a la
creacion de una aplicacién innovadora y funcional que tiene el potencial de mejorar la
calidad de vida de las personas ancianas.
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1.3 Requisitos

El desarrollo de la aplicacién se ha basado en una serie de requisitos que abarcan
diversas dreas criticas para su efectividad y utilidad. Estos requisitos han sido cuidado-
samente disefiados para garantizar que la aplicacién cumpla con las expectativas tanto
en términos técnicos como en la satisfaccién de los usuarios. A continuacién, se detallan
los requisitos clave que han guiado el proceso de desarrollo:

1. Requisitos funcionales. La viabilidad de la aplicaciéon depende de su capacidad
para cumplir con los objetivos y funciones previstos. Los siguientes requisitos fun-
cionales han sido establecidos para asegurar que la aplicacién cumpla con sus pro-
positos:

= La aplicacién debe medir el ritmo cardiaco del usuario de manera precisa en
tiempo real, utilizando sensores integrados en dispositivos moviles.

= Debe ser capaz de detectar y reconocer emociones faciales relacionadas con
emociones bésicas, como felicidad, tristeza, enojo y sorpresa, a través de algo-
ritmos de reconocimiento facial.

= La aplicacién proporcionara retroalimentacién visual y textual inmediata ba-
sada en la variabilidad del ritmo cardiaco y en las expresiones faciales detecta-
das, permitiendo a los usuarios entender y gestionar sus estados emocionales.

= Los usuarios tendran la opcién de registrar manualmente sus estados emocio-
nales en momentos especificos, agregando notas descriptivas segiin su contex-
to emocional.

» La aplicacion permitird la personalizacién de las técnicas y ejercicios de re-
gulaciéon emocional segtin las preferencias y necesidades individuales de los
usuarios.

» La interfaz de usuario serd intuitiva y amigable para dispositivos méviles, con
elementos de disefio visualmente distintivos para facilitar la navegacion y la
comprension.

2. Requisitos de precisién. La precision es esencial para garantizar la confiabilidad
de los datos y la efectividad de las funcionalidades de la aplicacion:

= La medicién del ritmo cardiaco se realizara con un margen de error minimo,
asegurando que los usuarios obtengan lecturas fiables para evaluar su salud
cardiovascular y emocional.

3. Requisitos de privacidad y seguridad. La proteccién de los datos de los usuarios es
de méxima importancia para garantizar la confianza y la seguridad en la aplicacién:

= Se cumplirdn y seguiran las regulaciones de privacidad y proteccién de datos
pertinentes, asegurando que la recopilacién y el manejo de informacién cum-
plan con estdndares éticos y legales.

4. Requisitos de usabilidad. La usabilidad de la aplicacién es esencial para garantizar
una experiencia positiva y efectiva para los usuarios ancianos:

= Las instrucciones para medir el ritmo cardiaco y registrar estados emocionales
serdn claras y concisas, considerando las posibles limitaciones de comprension
y visién de los usuarios ancianos.
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= Lainterfaz de usuario sera disefiada con elementos visuales discernibles y una
disposicién intuitiva que permita a los usuarios navegar y acceder a las fun-
cionalidades de manera fluida..

5. Requisitos de evaluacién. La validaciéon y la evaluacién son fundamentales para
demostrar la eficacia y utilidad de la aplicacién:

= La aplicacion se someterd a evaluaciones periddicas para verificar su efectivi-
dad en la regulaciéon emocional y su facilidad de uso.

= Pruebas de usabilidad se llevardn a cabo para identificar y abordar cualquier
problema de navegacién o comprension de la interfaz por parte de los usua-
rios.

1.4 Estructura de la memoria

En esta seccion se va a comentar al distribucién de los distintos bloques en los que se
va a comentar las acciones que se han llevado acabo para encontrar la solucién.

Empezando por el apartado 2, el estado del arte, en este capitulo se explicard todo
aquello que ya esta desarrollado, es decir, desde la base de la que se parte para desarrollar
la solucién, ademads en este apartado se expondran aplicaciones similares a la aplicacion
objetivo y que se va a desarrollar. Por otro lado, se expondrén los articulos, los cuales
serdn los cimientos de nuestra aplicacién y de la idea del disefio. También se expondra
el reglamento relevante a la aplicacién a desarrollar, en la que se comenta la normativa
actual en la Unién Europea y en Espafia. Por dltimo se realizard una critica a el estado
del arte donde se buscara su nicho de mercado y sobre los posibles competidores que se
ha de mejorar de estos.

Continuando con el apartado 3, el disefio de la solucién, en este capitulo se expondra
cudl es el disefio que se va a llevar a cabo, es decir como se va a llevar a cabo la solucién,
aqui se comentard como se guardaran los datos, cémo se va a llevar a cabo la recopilacién
de datos y la visualizacién de estos.

Tras disefiar como serd el disefio de la solucién, se pasard a explicar como se ha lleva-
do a cabo, es decir qué tecnologias se han utilizado y como se ha implantado lo disefiado
en el anterior apartado para llegar al objetivo. En este apartado se hablard de todo lo
relativo al c6digo de la aplicacion.

Después de realizar el disefio y desarollar la solucién, la aplicacién debe ser probada
por los usuarios. En el apartado 5 se comentan las pruebas realizadas sobre la aplicacion,
ademads también se expondrén los resultados de las encuestas realizadas a los usuarios
encargados de hacer las pruebas asi como el desarrollo de la misma.

Por ultimo, se expondran las conclusiones tras la realizacién del proyecto, donde se
explicard si se han llegado a los objetivos, se han cumplido los requisitos y se afiadiran
posibles trabajos futuros, es decir, funcionalidades que se deberfan afiadir en un futuro
para mejorar la aplicacion.






CAPITULO 2
Estado del arte

En este apartado, expondremos todo aquello en lo que nos hemos basado para desa-
rrollar nuestra aplicacién, otras aplicaciones en las que nos hemos basado o que pueden
llegar a ser competidoras en el caso de que nuestra aplicacién salga a mercado. Por otra
parte, pondremos en contexto sobre la base sobre la que se esté trabajando y sobre la que
se va a desarrollar toda nuestra aplicacion.

2.1 Moodmetric[1]

Moodmetric es una aplicacion la cudl a través de la conductancia de la piel, podemos
monitorear y comprender las emociones del usuario, segtin la respuesta termodermal se
puede reflejar la activaciéon emocional y estrés.

La monitorizacion de estos datos se realiza mediante una pulsera inteligente. Esta
pulsera tiene un sensor que detecta los cambios en la resistencia eléctrica de la piel, la
cual varia en funcién de la sudoracién y la activacién de glandulas sudoriparas. Estos
datos son recopilados de una forma muy poco intrusiva y continua.

La pulsera se sincroniza con una aplicacién mévil que procesa y analiza los datos
recolectados. En la aplicacion, se utilizan algoritmos para interpretar la respuesta termo-
dermal y determinar los niveles de estrés y activacién emocional de la persona en tiempo
real. Estos niveles se representan mediante graficos o puntuaciones, lo que permite al
usuario tener una comprensién mds profunda de su estado emocional en diferentes mo-
mentos del dia.

Ademads de proporcionar informacién sobre el estrés y las emociones, la aplicacién
ofrece estas funcionalidades:

1. Ayuda en la gestion del estrés. Se proporciona ejecicios y técnicas para manejar el
estrés de una forma efectiva. Se habla tanto de ejercicios de respiracion, medita-
cién o relajacién muscular. Estos ejercicios pueden ser ttiles a la hora de manejar el
bienestar emocional y reducir los niveles de estrés.

2. Seguimiento del bienestar. Moodmetric permite a los usuarios realizar un segui-
miento de su bienestar emocional, es decir el usuario puede observar las tenden-
cias, identificar patrones emocionales y comprender mejor cémo ciertos factores o
situaciones afectan a su estdo emocional.

3. Notificaciones y recordatiorios. La aplicacién puede enviar algunos recordatorios a
los usuarios para que éstos hagan realicen ciertas actividades o técnicas de gestion

7
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del estrés en momentos especificos del dia. Esto ayuda la usuario a autocuidarse y
prevenir posibles cambios de estado emocional.

Algunas funcionalidades son presentadas en la aplicacién tal y como se observa en la
figura 2.1.
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Figura 2.1: Captura de la aplicaciéon Moodmetric. Fuente: www.moodmetric.com

Tal y como ocurre en las anteriores aplicaciones expuestas, est aplicacion no esté dise-
fiada para diagnosticar condiciones médicas o trastornos especificos, solo proporcionan
herramientas e informacién para que las personas tomen conciencia de sus niveles de
estrés y emociones.

2.2 Welltory[?]

Esta es una aplicacién mévil disefiada para ayudar a las personas a mejorar su salud
emocional y su bienestar a través de un seguimiento sobre su estado de salud y su estrés.
La aplicacion utiliza una pulsera inteligente para recopilar datos biométricos y psicofi-
siologicos. Se recopilan datos como la variabilidad de la frecuencia cardiaca, el suefio, la
actividad fisica y otros pardmetros relevantes. Ademads se hacen cuestionarios y evalua-
ciones para recopilar datos sobre el estado de animo, el estrés y el rendimiento mental de
los usuarios usuarios.

Welltory utiliza algoritmos y modelos de aprendizaje automatico para analizarlos y
generar informacion valiosa sobre el estado de salud y bienestar de los usuarios. La apli-
cacién genera puntuaciones y métricas personalizadas el nivel de estrés, la recuperacién,
la energia y el rendimiento mental de cada individuo.

Las principales caracteristicas de la aplicacion serian:

1. Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca. Se utiliza estd funcién para
evaluar la adaptabilidad del sistema nervioso auténomo, proporciona una visién
de cémo el usuario actua frente a algunos eventos o situaciones, lo que permite al
usuario comprender como actuar ante el estrés.

2. Recomendaciones personalizadas. Ofrece recomendaciones personalizadas, es de-
cir, aprende de las acciones para reducir el estrés del usuario y mejorar su salud
emocional y ofrece acciones al usuario.
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3. Seguimiento del suefio y estrés. La aplicacion monitorea la calidad del suefio y pro-
porciona informacién sobre los patrones del suefio y cémo estos pueden influir en
el bienestar general. La aplicacion ofrece herramientas para mejorar la calidad del
suefio y reducir el estrés y asi conseguir un mejor equilibrio emocional y una mayor
energfa durante el dia.

4. Informes y visualizacién de datos. La aplicacion ofrece la posibilidad al usuario
de mostrar la evolucién de su estado de salud y su estrés mediante graficas, por
tanto, el usuario recibe feedback sobre las acciones que puede tomar para controlar
el estrés.

Podemos ver en la figura 2.2, alguna de las funcionalidades anteriormente descritas.

Figura 2.2: Captura de la aplicaciéon de Welltory. Fuente: www.welltory.com

Esta aplicaciéon no puede utilizar para diagnosticar posibles patologias médicas. Solo
funciona como una aplicacién que proporciona informacién y herramientas para ayudar
a tener una vida saludable.

2.3 AVT(Arousal Valence Tracking)

Se trata de la aplicacién sobre la cual vamos a construir nuestro proyecto. Esta apli-
caciéon de movil ha sido codificada para méviles con sistema operativo Android, consiste
en el seguimiento del estado emocional a través del reconocimiento facial de emociones.

El reconocimiento de las emociones a través de una camara, los datos son recogidos
por una API llamada Morphcast, el cual recibiendo los datos de la camara, te devuelve
un valor de arousal y de valence. Estos valores representan el nivel de activacién de una
persona y el nivel positivismo o negativismo emocional que se puede mostrar, existe un
modelo, llamado el modelo circumplejo de Russell, el cual da unos posibles resultados
por dupla de arousal-valence, el modelo explicado en el articulo de James A Russell para
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la revista Journal of personality and social psychology [6]. En la figura 2.3, se puede obser-
var como estd estructurado los valores tanto de la activacion como de la atraccion. Estas
variables van desde 1.0 hasta -1.0 siendo 0.0 el valor medio de cada variable.

ACTIVACION

Alegria

DESAGRADABLE AGRADABLE

Relajado
Tristeza

DESACTIVACION

Figura 2.3: Modelo circumplejo de Russell. Fuente propia, basado en el modelo circumplejo de
Russell.[6]

En este caso, se ha evolucionado este modelo, puesto que para las distintas sociedades
existen distintos modelos se ha realizado un estudio en el que se ha generado un modelo
para Espafia como pais asi que serd el modelo en el que nos basemos , estudio de Joaquin
Taverner, Emilio Vivancos y Vicente Botti, en la revista IEE Transactions on Affective Com-
puting [7] . En este caso, observamos en la figura 2.4, en la cual se observa las diferencias
entre las tres culturas, francesa, espafiola e inglesa.

Cross-enltuml Agent's affective module

,-Lfr i |‘.lr'|l _.IJr‘ru'l'.lcm 5

¥

Chross-culfural model of emotfions

| Emotion representation process | Fmaotion erpression provess |
- = .
i |lll L1
French Spwereisd English

Figura 2.4: Modelo multidimensional adaptado a las distintas culturas. Fuente: [7]

Continuando con la aplicacién, la aplicacion tiene diversas funcionalidades o carac-
teristicas, las cuales son:
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1. Registro de eventos y emociones. La aplicacién realiza un seguimiento de tus even-
tos, tal que, el usuario rellena unos cuestionarios de lo que esté haciendo en el mo-
mento y la emocién que le esta provocando. Una vez termina un evento, el usuario
rellenard cudl ha sido su emocién al terminar ese evento.

2. Recogida de muestras. Mientras el usuario esta rellenando los cuestionarios an-
teriormente descritos, la cdmara del telefono movil esta captando sus emociones
mediante la API Morphcast y guardando los datos de activacién y valencia en una
base de datos.

3. Visualizacién de gréficas. Se ha desarrollado una aplicacién alternativa, la cual re-
cibe los datos de la aplicaciéon y muestra tablas con los valores de activaciéon y va-
lencia del usuario, ademds se muestra los resultados del cuestionario, las veces que
el usuario ha estado haciendo una actividad y cudl ha sido su emocién.

A continuacién observamos las distintas pantallas que tiene la aplicacién, empezando
por la eleccion de contexto y siguiendo con las elecciones previas y posteriores a la tarea
a realizar del sentimiento del usuario

19:57 %

%
2)
g

¢Qué va a hacer ahora?

<(“j Ver la television

C,‘f\ Pasear

CQQ Visita familiar

AN AN AN AN AN AN

( Escuchar musica
] @ <

Figura 2.5: Pantalla de eleccién de contexto. Fuente propia

En la figura 2.5 se observa la pantalla inicial que el usuario se va a encontrar cuando
abra la aplicacién. En ella podrd escoger entre varias opciones, las cuales son posibles
tareas que puede realizar el usuario.



12

Estado del arte

19:58 ¢

&Y como le hace sentir?

4 N )
Vol |
Sorpresa Tristeza

- - J

- N\ )
"A" @

Despreci Mied

esprecio Y edo )

4 N\ [ )\
® <=

\ Ira \ Alegria /

a N [ )
Asco Neutral

- /

®

Figura 2.6: Pantalla eleccién de estado animico previo. Fuente propia

Tras la eleccion de la tarea de la anterior figura, la pantalla cambiara a la eleccién de
un estado de dnimo, el cual serd referente a coémo se encuentra el usuario previamente a
la realizacién de la tarea o a enfrentarse a un nuevo entorno, el usuario elegird entre todas
las opciones observadas en la figura 2.6. Tras la elecciéon del estado animico la aplicaciéon
se cerrard automdticamente. Tras la realizacion de la tarea, el usuario puede volver a abrir

la aplicacién y se abrird una nueva pantalla, vista en la figura 2.7.
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Figura 2.7: Pantalla eleccién de estado animico posterior. Fuente propia
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En esta pantalla, el usuario podré elegir cual ha sido su estado animico al terminar de
realizar la tarea que haya elegido en la 2.5. La aplicacion se cerrard al presionar al botén
de cerrar en la ventana emergente que sale tras escoger este tltimo sentimiento.

Por otro lado, para la visualizacién de datos mediante gréficas, tenemos una aplica-
cién de escritorio, la cual funciona mediante la lectura de un c6digo QR desde la aplica-
cién movil. En la figura 2.8 podemos observar la aplicacién y las gréficas que podemos
observar para poder analizar los datos recogidos.

AVT MANAGER &8 QR

Eduardo X

AV Actividades FeedBack Linea Temporal

_—

Figura 2.8: Pantalla de la aplicacién AVT-Manager(cartesiana). Fuente propia

En esta parte de la aplicacién para escritorio, tendremos 4 pantallas, en una primera
pantalla (vista en la figura 2.8), observaremos tanto el arousal y valence mediante una
grafica de puntos cartesianos. Esta grédfica puede ayudarnos a asignar como se siente
emocionalmente el usuario mediante el modelo de Russell.

AVT MANAGER 88 orR
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AV Actividades FeedBack Linea Temporal Ritmo cardiaco vs Arousal
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Figura 2.9: Pantalla de la aplicacién AVT-Manager(previo). Fuente propia
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Figura 2.10: Pantalla de la aplicacién AVT-Manager(posterior). Fuente propia

Por otra parte tenemos las dos pantallas de las figuras 2.9 y 2.10, las cuales consisten
en graficas de barras que indican la cantidad de veces que el usuario ha elegido cierto
contexto/tarea y el estado animico, en el caso de la figura 2.9 sobre el sentimiento previo
a iniciar la actividad. En la gréfica de la figura 2.10 se observa el estado animico que se
recibe en el feedback del usuario, el posterior a la realizacion de la actividad.

AVT MANAGER 28 QR -
Eduardo X

AV Actividades FeedBack Linea Temporal Ritmo cardiaco vs Arousal

[ Arousal [ Valence

2407 29-07

Figura 2.11: Pantalla de la aplicacién AVT-Manager(temporal). Fuente propia

Por dltimo en la parte de visualizacion de datos, tenemos una grafica de lineas la
cual devuelve la media tanto de arousal y de valence por dia, por tanto, obtendremos un
seguimiento en el dia a dia del usuario, tal y como se observa en la figura 2.11.

En conclusidn, esta es la base sobre la que se parte y sobre la que se va a trabajar, una
aplicaciéon que mide arousal y valence y nos brinda la posibilidad de poder visualizar los
datos de varias maneras.
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2.4 Articulos relacionados

Para empezar, vamos a poner en contexto sobre la relacion que tiene las emociones y
el ritmo cardifaco, al cual nos vamos a referir a partir de ahora como HR (por el inglés,
Heart Rate). La relacion entre estos viene basada esencialmente por el nivel de activacion
de una persona, es decir, mediante el ritmo cardiaco podemos afirmar que un individuo
tiene un arousal mayor y que por tanto, su cerebro se encuentra méas activado, afirmado
por Claudia AF Wascher en su articulo para la revista cientifica Philosophical Transactions of
the Royal Society B [8]. Ademds, si se analiza una emocién segtin el modelo circumplejo de
Russell, y se observa un arousal grande, observaremos una gran subida de la variabilidad
del ritmo cardiaco, lo que indica la gran relacién del nivel de activacién con el aumento
de HR, esta afirmacién se encuentra apoyada por Miguel Angel Alcaraz en su articulo
para la Revista de la Federacién Espafiola de Asociaciones de Psicologia [9].

Por ejemplo, si medimos el HR de una persona y observamos que esta persona ha ob-
tenido valores de su HR anémalos y superiores a la media durante un evento o contexto
en el cual se supone que debe de estar en reposo, podemos saber que la persona puede
estar pasando miedo, ira o un episodio de estrés. Esta afirmacion esta realizada por Olga
Pollatos en la revista International Journal of Psychophysiology [10] y reafirmada por Yan
Wu en su articulo para Frontiers in neuroscience[11].

También sabemos que el ritmo cardiaco tiene relacién con otros sistemas del cuer-
po humano, como por ejemplo, con el sistema nervioso, si se detecta una subida de HR
se puede deber a acciones que se den desde el sistema simpatico del sistema nervioso,
al igual, que el sistema parasimpatico hace que el ritmo cardiaco descienda. El sistema
nervioso se relaciona con el nivel de activaciéon de la persona y, por tanto, seguimos con-
firmando la relacién entre el arousal y los valores altos de HR, afirmacion realizada por
Miguel Angel Garcia Gonzalez en un estudio realizado por la Universidad Politécnica de
Catalunya [12].

Para comenzar a centrarnos en el usuario objetivo de nuestra aplicacién, los ancianos,
se observa como habitualmente viven en una situacién de soledad, y por tanto, desarro-
llan un estado en el que comienzan a sentirse mas deprimidos, esta situacién que se crea
hace que las personas tiendan a crear situaciones en las que las personas sientan un nivel
de ansiedad anormal, segtin el estudio realizado por Diana Marcela Pefia-Solano para la
revista de la facultad de medicina [13], al aumentar la ansiedad los ancianos tienden a
tener un mayor estrés y, por tanto, un subida de su ritmo cardiaco.

Ademads de las aplicaciones expuestas, se han realizado estudios desde el Instituto
Politécnico Nacional de México por parte de Luis Brayan Zacatelco, Blanca Tovar y Javi
Pindter[14], en las que mediante un weareable se han medido tanto la HR y la actividad
eletrotérmica y se ha observado la relaciéon que tienen con el estado de salud de una
persona y, por tanto, el estado emocional de una persona

Para concluir, podemos asegurar que el ritmo cardiaco y las emociones tienen un
vinculo muy grande y que si sabemos la media de ritmo cardiaco de una persona pode-
mos saber que el nivel de activaciéon de una persona serd grande, al igual que si tenemos
un ritmo cardiaco bajo, el nivel de activacion serd bajo. Ademads las emociones como el
estrés, el miedo y la ansiedad tienen una gran relaciéon con la subida del ritmo cardiaco.
La correlacién entre ritmo cardiaco y arousal se visualiza en periodos de tiempo cortos.
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2.5 Marco legal

En este apartado se analizaran las leyes y regulaciones relevantes que afectan a la
aplicacion desarrollada, considerando su ubicacién de desarrollo y operacién, que es Es-
pafia.

2.5.1. Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR)[3]

= Jurisdiccién Extraterritorial: Aunque el GDPR no es una normativa espafiola, es
relevante si recopilas datos de usuarios de la UE, ya que el reglamento se aplica a
nivel extraterritorial. Esto significa que, incluso si la aplicacién se desarrolla y opera
en Espafia, debes cumplir con el GDPR si tratas datos de ciudadanos de la UE.

= Bases Legales para el Procesamiento: El GDPR establece que el procesamiento de
datos personales debe basarse en una de las bases legales permitidas, como el con-
sentimiento del usuario, la ejecucién de un contrato, el cumplimiento de una obli-
gacion legal, la proteccion de intereses vitales o el interés ptiblico.

= Derechos de los Sujetos de Datos: Los usuarios tienen varios derechos bajo el
GDPR, incluido el derecho a ser informados sobre el procesamiento de sus datos,
el derecho de acceso para conocer qué datos tuyos se estan procesando, el derecho
de rectificacién de datos inexactos, el derecho de eliminacién (derecho al olvido) y
el derecho de portabilidad de datos.

2.5.2. Ley Organica de Proteccién de Datos Personales y garantia de los dere-
chos digitales (LOPDGDD) [4]

» Principios Fundamentales: La LOPDGDD establece los principios clave que deben
ser respetados en el tratamiento de datos personales. Estos incluyen la licitud, que
requiere que el procesamiento de datos esté respaldado por una base legal valida; la
lealtad, que implica la obligacion de tratar los datos de manera justa y transparente;
y la transparencia, que significa que los usuarios deben estar informados de como
se tratan sus datos.

= Datos sensibles: La ley establece categorias especiales de datos, como los datos de
salud, que son considerados sensibles debido a su naturaleza. El ritmo cardiaco, al
ser un dato de salud, caeria en esta categoria. El procesamiento de datos sensibles
estd sujeto a restricciones adicionales y debe contar con un consentimiento especi-
fico y explicito por parte del usuario.

= Consentimiento: La LOPDGDD enfatiza la importancia del consentimiento infor-
mado y libre de los usuarios para el procesamiento de sus datos personales. El con-
sentimiento debe ser otorgado de manera clara y especifica para cada finalidad del
procesamiento. Los usuarios deben ser informados sobre qué datos se recopilan,
cémo se utilizardn y con quién se compartiran.

= Derechos de los Usuarios: La ley otorga a los usuarios ciertos derechos sobre sus
datos personales. Estos derechos incluyen el acceso a sus datos, la rectificacion de
datos inexactos, la cancelacién de datos cuando ya no son necesarios y la oposicion
al procesamiento en ciertas circunstancias. La aplicacién debe garantizar que los
usuarios puedan ejercer estos derechos de manera efectiva y sencilla.
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2.5.3. Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y Comercio Electré-
nico (LSSICE)[5]

= Informacién de Contacto: La LSSICE establece que los sitios web y aplicaciones de-
ben proporcionar informacién de contacto, incluida una direccién de correo electré-
nico, para que los usuarios puedan comunicarse contigo en relacién con cualquier
consulta o problema relacionado con el servicio

= Consentimiento para Comunicaciones Comerciales: en el caso en el que se planee
enviar comunicaciones comerciales por medios electrénicos, como correos electré-
nicos o mensajes SMS, se debe obtener el consentimiento previo de los usuarios.
Esto se aplica a fines de marketing y publicidad.

2.5.4. Conclusiones Legales

En resumen, tu aplicacién esta sujeta a la Ley Orgénica de Protecciéon de Datos Per-
sonales y garantia de los derechos digitales (LOPDGDD), que establece los principios y
normas para el tratamiento de datos personales en Espafia. Ademaés, debido a la reco-
pilacion de datos de usuarios de la UE, es relevante cumplir con las disposiciones del
Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR). También debes tener en cuenta la
Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y Comercio Electrénico (LSSICE) en
relacién con aspectos como la informacién de contacto y las comunicaciones comerciales.

Asegurarse de que la recopilacion, el almacenamiento y el procesamiento de datos
se realicen de acuerdo con los principios de transparencia, licitud y consentimiento in-
formado. Ademads, se debe proporcionar a los usuarios las herramientas necesarias para
ejercer sus derechos en relacién con sus datos personales.

Dado que las leyes y regulaciones pueden cambiar, es fundamental mantenerse al dia
con las novedades legales y trabajar en consulta con un profesional legal para garantizar
el cumplimiento continuo de todas las regulaciones pertinentes.

2.6 Critica al estado del arte

En este apartado se desarrollard lo que hard que nuestra aplicacién sea tnica y la
entrada en un posible mercado. Puesto que nuestros usuarios finales son los ancianos,
se busca una simplicidad y tratar de hacer que el usuario se sienta familiarizado con la
aplicacion rapido, por tanto, la aplicaciéon desarrollada debera ser cumplir varios puntos,
vistos a continuacion.

1. Enfoque en la Simplicidad: La simplicidad se convierte en una ventaja clave al
dirigirse a personas ancianas, evitando la intimidacién tecnolégica y facilitando la
adopcion. No obstante, es esencial asegurarse de que esta simplicidad no sacrifique
la funcionalidad. El desafio radica en encontrar el equilibrio entre una interfaz in-
tuitiva y caracteristicas que resulten verdaderamente ttiles y pertinentes para este
grupo demogréfico.

2. Diferenciacion en la Usabilidad: Una forma de destacar es ofreciendo una expe-
riencia de usuario excepcionalmente adaptada a las necesidades de las personas
ancianas. Esto podria implicar el uso de fuentes més grandes y legibles, combi-
naciones de colores de alto contraste, botones de facil pulsacién y una navegacion
sencilla. En comparacién con aplicaciones més genéricas, una aplicacion puede des-
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tacar por su enfoque en la usabilidad y accesibilidad especificamente para este pt-
blico.

. Enfoque en Necesidades Especificas: Las aplicaciones como Welltory y Moodme-

tric, aunque valiosas en sus propios méritos, podrian no centrarse directamente en
las necesidades tnicas de las personas ancianas. Si es factible reconocer y abordar
los desafios comunes que enfrentan, como el seguimiento de la salud, la gestiéon de
medicamentos o la conexién social, la aplicacién podria ocupar un nicho valioso
en el mercado. Esta orientacion especifica podria resultar en que tu aplicacién sea
percibida como atin més relevante y valiosa para este grupo demografico.

. Evaluacién de la Usabilidad: Dado que las personas ancianas pueden enfrentar

diversas limitaciones fisicas y cognitivas, la facilidad de uso adquiere una impor-
tancia crucial. Mediante pruebas de usabilidad con personas ancianas, sera posible
identificar posibles obstaculos y areas donde la usabilidad puede ser mejorada. Esto
garantizara que la aplicacion sea accesible y atractiva para este publico.

. Campaifas de Concienciacién: Dado que las personas ancianas pueden estar me-

nos familiarizadas con las aplicaciones y la tecnologia, crear conciencia sobre los
beneficios de la aplicacién adquiere una relevancia especial. La colaboracién con
centros para personas mayores, asociaciones de jubilados y cuidadores puede ser
una manera efectiva de presentar la aplicacién a este ptublico y generar confianza
€en su uso.

. Educacién y Soporte: La educacion y el soporte continuo resultan fundamentales

para una adopcién exitosa. Proporcionar tutoriales claros, guias en linea y asistencia
telefénica puede ayudar a las personas encargadas de las personas ancianas a sen-
tirse comodas y seguras al configurar la aplicaciéon. La disponibilidad de recursos
de apoyo puede marcar la diferencia en la percepcién y aceptacién de la aplicacion.

. Enfoque en Beneficios Tangibles: Destacar como la aplicaciéon puede mejorar la ca-

lidad de vida de las personas ancianas puede impulsar su aceptacion. Si es posible
demostrar cémo la aplicacion ayuda en la gestion de la salud, en la conexién con la
familia y amigos, o incluso en actividades recreativas, se estard generando interés y
aceptacion. Enfatizar los beneficios tangibles puede motivar a las personas ancianas
a adoptar la aplicacién

En resumen, existe mercado para la aplicaciéon desarrollada, pero es de vital importan-

cia educar al usuario para evitar el uso incorrecto de la aplicacién. Durante el desarrollo
y prueba de la aplicacién no se explicard nada del funcionamiento al usuario. Esta parte
se debera hacer en cuanto la aplicacién esté en el mercado, en el caso de que se llegue a
este punto final.



CAPITULO 3
Diseno de la solucién

En este capitulo expondremos cudl es la idea para desarrollar nuestro proyecto y se
expondran los motivos de eleccion de ciertas formas de trabajar.

Primero se hablara sobre la parte de la recopilacién de datos y como se va a llevar a
cabo la solucién y cudl es la idea principal. Ademas, la solucién, al ser una parte de un
proyecto se expondrd como estd el proyecto previo al desarrollo de nuestra solucién.

3.1 Recogida de datos en Android

Tal y como se ha explicado en el capitulo anterior, se parte de la base de AVT, Arousal
Valence Tracking, la cual es una aplicacién para realizar un seguimiento basado en el re-
conocimiento facial de emociones, deberemos afiadir una funcionalidad que servira para
recoger datos sobre el ritmo cardiaco y poder compararlos con los datos anteriormente
nombrados.

La aplicacién estd desarrollada en react-native[15], por lo que deberemos seguir en
este lenguaje y afiadir nuestra parte programado en este framework. Una vez tenemos
esta limitacion comtemplada deberemos saber cémo poder abordar el problema que se
nos plantea.

Por otro lado la elecciéon del dispositivo de deteccién de ritmo cardiaco. Se ha buscado
una opcién que sea poco intrusiva y que sea una opcién asequible, se ha buscado en todo
el mercado y se ha optado por la opcién de la pulsera Xiaomi Mi Band 6. Esta pulsera
no resulta instrusiva para las personas ancianas y el precio es muy factible para la gran
mayoria de personas.

Existen distintas opciones para afrontar el problema, empezando por una API (In-
terfaz de Programacién de Aplicaciones) para recopilar todo tipo de informacién desde
una pulsera Xiaomi Mi Band 6. Esta API tiene un gran problema el cual es que se basa
en una pulsera del mismo fabricante pero antigua, por lo que nos podemos encontrar
con funciones obsoletas, ademds de solo contar con la documentacion en chino, algo que
dificultaba la eleccién de esta API para el desarrollo de la solucién. [16] (desarrollada por
Xiaomi)

Ya habiendo descartado la anterior API, se busco un API la cual sea algo mas nueva
y nos pueda servir para la pulsera que vamos a utilizar en nuestra solucién. Se encontré
la API publicada en https:/ /forum.xda-developers.com/ [17], la cual resultaba que reco-
pilaba varios datos de la pulsera, pero el ritmo cardiaco no lo devolvia por lo que no nos
servia para la solucién que queremos. Por otro lado, se encontré una API la cual si que
recogia el ritmo cardiaco, pero, a parte de que necesitaba de una clave de autorizacién,
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la cual debias seguir unos pasos bastante intrusivos y complicados de hacer, por lo que
no era una solucién muy efectiva. Esta API se encuentra publicada en GitHub, [18]. Atun
asi, utilizando react-native como lenguaje de programacion, la solucién que se encontré
no dejaba conectarse mediante bluetooth a la pulsera, asi que este camino a la solucién
no era posible.

Finalmente, buscando formas de conexién a la pulsera mediante una aplicacién desa-
rrollada en react-native, se encontré un médulo de react-native el cual sirve para contro-
lar dispositivos Bluetooth Low Energy, en el caso que estamos tratando, la pulsera se trata
de un dispositivo de este estilo por lo que podemos desarrollar la solucién mediante este
modulo, el cual se conectard a la pulsera y enviard los datos para guardarlos en la base
de datos. Este modulo se trata de react-native-ble-manager, publicado en GitHub, [19]

Previamente la aplicacién constaba de una base de datos, tal y como se observa en
la figura 3.1. Se observa como se pueden guardar datos sobre el contexto que elige el
usuario, informacién sobre el usuario, ademads de las tuplas de arousal y valence, se llevara
un registro de toda esta informacion.

ion

¢ id_sesion

== contexto

s id_contexto

s usuario TR
s contexto

J_arous )
=5 usuario

Isuario
== contacto

s id_contacto

3 id_usuario
3 id_contacto

Figura 3.1: Diagrama de la base de datos antes de cambios. Fuente propia

Por tanto, nuestra férmula para llegar a la solucién, serd la adicion de tablas para el
guardado de datos sobre el ritmo cardiaco y editar la tabla de caracteristicas para afiadir
las caracteristicas del ritmo cardiaco.

Por otro lado, con la idea de controlar cambios de estado emocional, se tiene la idea
de cada vez que se reciba un dato desde la pulsera este se compare con su media y su
varianza, para que si se recibe un dato anormal para un contexto predeterminado, se en-
viara una notificacién al usuario para que sepa de la alteracion de su ritmo cardiaco para
ese contexto. La notificacion serd enviada mediante react-native-notifications, el cual es
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un médulo que permite crear notificaciones locales, publicado en npm [20]. Esta notifica-
cion se enviard al usuario cuando el dato recibido se encuentre fuera del rango observado
en la figura 3.2. Se ha llegado a esta conclusion en base a los articulos comentados en el
anterior apartado, puesto que se tiene en cuenta todos las posibilidades que se pueden
llegar a pasar en la recogida de datos, desde la arritmia de una persona, puesto que se
tiene en cuenta la varianza del ritmo cardiaco.

MEDIA - MEDIA +
VARIANZA VARIANZA

< D

Figura 3.2: Intervalo en el que no se enviard notificaciones. Fuente propia

3.2 AVT Manager, visualizacién de los datos

Con el fin de comparar todos los valores recogidos, inicialmente se pueden ver los
datos recogidos de arousal y valence, sin ningtin tipo de contexto, es decir se observan
todos los datos de la tabla AV. En una segunda grafica, observamos la eleccién del usuario
durante todo el uso de la aplicacién. Ademads, tenemos una gréfica en la que observamos
por contexto elegido por el usuario, el nimero de veces que el usuario ha escogido un
estado emocional. Por dltimo, una grafica con un linea temporal la cual muestra la media
de cada dia de arousal y la media de valence.

Por tanto, el objetivo para mostrar los datos del ritmo cardiaco y ponerlos en com-
paracion con el arousal, puesto que, como se ha visto en el anterior capitulo, estos dos
valores van a tener mucho que ver entre ellos, se mostrardn los datos en dos graficas
superpuestas. Estas dos gréficas deberdn tener en comun el tiempo, puesto que compa-
raremos mediante el tiempo estos dos valores. Aprovechando que ya existe una linea
temporal sobre la media diaria de arousal, se creard una gréfica de barras, en la que ca-
da dia se mostrard la media de ritmo cardiaco. Sobre esta gréfica tendremos una linea
temporal del arousal diario medio.
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CAPITULO 4

Desarrollo de |la solucién

En esta parte de la memoria, vamos a explicar como hemos llevado a cabo el disefio
de la solucién, es decir, como hemos implantado todos los cambios que hemos tenido
que realizar para llegar a la solucién propuesta. En este caso, vamos a explicar primero
los cambios realizados sobre la aplicacién moévil (cambios en la base de datos y adicién de
las nuevas funcionalidades). Ademads de los cambios en la aplicacién mévil, vamos a ver
y explicar los nuevos graficos que se han afadido en la aplicacién web (AVT Manager).

4.1 AVT (Aplicacion movil)

En esta primera parte explicaremos los cambios realizados en la aplicaciéon mévil, los
cuales van desde la insercién de nuevos permisos para permitir la conexién de la pulsera
con el dispositivo, cambios referentes a la base de datos, adiciéon de nuevas funciones para
poder comunicarse con la base de datos y, por tltimo, la creacién de una componente y
su posterior adicién en la aplicacién desarrollada en react-native.

4.1.1. Permisos Android para la conexién Bluetooth

Para que la aplicaciéon pueda recoger datos, conectarse a la pulsera y poder notificar
al usuario debemos darle permisos de Android, para ello accedemos al archivo Android-
Manifiest.xml y afiadiremos las siguiente lineas:

<uses—permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses—permission android:name="android.permission .BLUETOOTH_ADMIN" />
<uses—permission android:name="android.permission.ACCESS_ COARSE LOCATION" />
<uses—permission android:name="android.permission.RECEIVE BOOT_COMPLETED" />
<!—— Ademas dentro de application anadiremos las siguientes lineas: ——>
<receiver android:name="com.dieam.reactnativepushnotification.modules.
RNPushNotificationActions" />
<receiver android:name="com.dieam.reactnativepushnotification.modules.
RNPushNotificationPublisher" />
<receiver android:name="com.dieam.reactnativepushnotification.modules.
RNPushNotificationBootEventReceiver" android:exported="true">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action .BOOT COMPLETED" />
<action android:name="android.intent.action .QUICKBOOT POWERON" />
<action android:name="com. htc.intent.action .QUICKBOOT POWERON" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
</intent—-filter>
</receiver>
<service android:name="com.dieam.reactnativepushnotification.modules.
RNPushNotificationListenerService" />
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Para explicar cudl es cada permiso, la primera parte son permisos relacionados con
la conexién mediante bluetooth con la pulsera, en la segunda parte se trata de permisos
para la notificacion que queramos enviar al usuario.

4.1.2. Gestion de la base de datos

En este primer caso, vamos a empezar explicando los cambios que se han llevado a
cabo en la parte del guardado de datos. La aplicacion mévil utiliza SQLite, ya que este
gestor de base de datos nos permite guardar archivos en local y es un gestor que es mejor
que otros en el guardado de datos en bases de datos pequefias. Ademads este gestor es
mas eficaz para aplicaciones méviles. Con esta tecnologia se pueden guardar los datos
en archivos con extensién .db, en nuestro caso, se guardan en la carpeta android/app/src/-
main/assests/www/default.db. Los cambios que hemos realizado han sido la adicién de una
tabla para el guardado de datos de ritmo cardiaco y la actualizacién de la tabla estadis-
ticas con la adicién de nuevas columnas para tener en cuenta la media y la varianza de
ritmo cardiaco para cada contexto que tiene la aplicaciéon y que puede escoger el usuario.

Para la realizacién de estos cambios hemos hecho uso del lenguaje SQL. Primero va-
mos con la adicién de una nueva tabla, en nuestro caso utilizamos DBeaver para la vi-
sualizacion y gestion de bases de datos, para la adiciéon de una nueva tabla deberemos
realizar el siguiente script:

CREATE TABLE HR (
id_hr INTEGER,
hr INTEGER,
fecha TEXT,
id_sesion INTEGER,
CONSTRAINT HR_PK PRIMARY KEY (id_hr),
CONSTRAINT FK_HR_sesion FOREIGN KEY (id_sesion) REFERENCES sesion (id_sesion)

Como hemos podido ver en el anterior script, la tabla consiste de campos de los cuales
3 son ntimericos y otro en forma de texto, ademas tenemos una clave primaria (id_hr) y
una clave fordnea referente a la tabla sesion, la cual almacena el estado de animo del
usuario inicial y final al realizar cierta actividad, por tanto, esta columna podra ser nula,
ya que podemos recoger datos sobre el ritmo cardiaco sin tener una sesion en marcha.
Podemos ver un resumen de la nueva tabla en la tabla 4.1.

Nombre de | Tipo de dato | Funcién
columna
id_hr Integer(Clave | Identificar el dato introducido. Este
primaria) dato es un autoincremento, es decir,
aumenta el valor automaéticamente,
no hay que darle valor al insertar.
hr Integer Valor del ritmo cardiaco guardado
para cierto instante
fecha Texto Instante en el que se guarda el dato
id_sesion Integer(Clave | En el caso de tener una sesién acti-
forénea) va, esta clave guarda el identifica-
dor de la sesiéon

Tabla 4.1: Tabla HR

Ademads de afadir esta tabla, se afiadira en la tabla estadisticas dos nuevos campos
llamados avg_hr y varianza_hr, los cuales se refieren a la media y la varianza de ritmo
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cardiaco para cada contexto de cada usuario. La tabla estadisticas esta ya creada, habra
que editarla y afadir estos campos, mediante el script:

ALTER TABLE estadisticas
ADD avg_hr REAL, varianza_hr REAL ;

Estos dos nuevos campos son de tipo real puesto que son medias y varianzas de ritmo
cardiaco de cada contexto, tal y como se ha dicho antes, el campo avg_hr se refiere a la
media de ritmo cardfaco para cada contexto y el campo varianza_hr se refiere a la varianza
de ritmo cardiaco de cada contexto.

Por tanto, la base de datos finalmente serd como la observada en la figura 4.1, se
observan cambios en frente a la figura 3.1, la adicion de la tabla HR y los campos en la
tabla estadisticas.

itacto

contacto

Figura 4.1: Base de datos final. Fuente propia

4.1.3. Conexién de aplicacién mévil con la base de datos

Para poder guardar todos estos datos y poder consultarlos para la base de datos va-
mos a utilizar una biblioteca de react-native para la gestiéon de bases de datos como es
react-native-sqlite-storage. Vamos a crear funciones para actualizar las estadisticas, guar-
dado de ritmo cardiaco en bases de datos, un método que valida los datos que le llegan
desde la pulsera (para la notificaciéon sobre datos dnomalos) y, ademads, se ha afiadido
muchas funciones que sirven de ayuda para actualizar las estadisticas.

Estas funciones que se comentan son las siguientes, se van a nombrar una por una y
se explicara que hace cada una, es decir, que valores o variables puede recibir y cuales
son los valores que puede retornar estas funciones. Estas funciones serdan nombradas a
posteriori, por lo que, hay que dejar claro la funcionalidad de cada una.

1. storeHR. Funcion principal para conseguir almacenar en la base de datos la infor-
macion referente al ritmo cardiaco. Esta funcién recibe un valor de ritmo cardfaco y
un identificador de sesién. Durante la insercién de estos datos, se creard una fecha
mediante la biblioteca Date que nos proporciona Javascript e insertard una nueva
entrada en la tabla HR con los datos proporcionados.
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2. lastSessionActive. Esta funciéon no recibe ningtin dato como parametro, lo tnico
que devuelve es la dltima sesién que estd activa, es decir, la sesién que el usuario
ha dado un estado animico y un contexto pero no ha dado un feedback sobre como
ha ido el ejercicio realizado.

3. getAVGHR. Esta funcién recibe un identficador de una sesién y devuelve la media
de ritmo cardiaco que ha habido durante esa sesion.

4. updateEstadisticasHR. Funcion para actualizar los valores de las estadisticas del
ritmo cardiaco. Recibe un identificador para un contexto, una media de ritmo car-
diaco y una varianza de ritmo cardiaco.

5. getAllSessions. Esta funcién es la funcién "madre"de las dos anteriores, es decir,
pasandole un identificador de contexto, calculard el ritmo cardiaco medio para ese
contexto mediante el sumatorio de las medias (de ritmo cardiaco) de todas las se-
siones del contexto y dividiéndolo entre el nimero de sesiones encontradas para
ese contexto. Por otro lado mediante la funciéon de calculo de la varianza calcula-
remos la varianza para el contexto del identificador pasado como pardmetro. Tal y
cémo vemos en la figura 4.2, observamos como calcularemos la varianza para cada
contexto, donde la n es igual al nimero de datos recogidos por contexto.

o _ X"i=j(avg sesion - avg_total)?
n-1

S

Figura 4.2: Férmula de la varianza propia. Fuente propia

6. changeEstadisticsFromDS. La anterior funcién sera llamada por esta funcién, ya
que el objetivo de esta funcién es la de recorrer todos los contextos y actualizar las
estadisticas de cada uno de ellos, por lo que esta funcién recorre la tabla de con-
textos y ejecuta la funcién getAllSessions. Como se ha comentado antes, se guardara
todos los datos actualizados en la tabla estadisticas.

7. getContextForSession. Toda sesion tiene un contexto, puesto que cuando el usuario
escoge contexto es cuando se inicia la sesion, por tanto, el objetivo de esta funcién
es que mediante el identificador de la sesién haga una consulta a la base de datos y
en la tabla sesién devuelva el identificador de contexto, por tanto nos devolvera el
identificador de contexto para una sesioén determinada.

8. getAVGandVar. Esta funcion recibe un identificador de contexto y un valor de ritmo
cardifaco, si el valor dado se encuentra fuera del rango expuesto en la figura 3.2 para
el contexto que se da como pardmetro, la funcién devolvera false, en caso contrario
devolvera true.

4.1.4. Creaciéon de la componente en react-native

Una vez tenemos todos los permisos en el archivo tendremos que empezar con la
creacion de una nueva componente de react-native. Esta componente debera de ser vacia,
es decir, visualmente no tendrd nada, puesto que es algo que el usuario no deberia de
visualizar. Por otro lado esta componente tendra mucha légica, puesto que deberemos
de desarrollar la l6gica para que se habilite el bluetooth, para que escanee en busca de
dispositivos, para que se conecte a la pulsera y para poder recibir todos los datos que
queramos de la pulsera. Por otro lado, deberemos pedir permisos al usuario para acceder
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a su ubicacién, que es necesaria en la busqueda de dispositivos. Por tltimo, al recibir los
datos realizar la validacién de estos si son valores aceptables para cada contexto.

Se ha creado una componente vacia de react-native. Esta componente importard des-
de de la biblioteca de react las funcionalidades de React, useEffect, el cual es un método
usado para poder realizar las acciones que queramos previas a la renderizacién de la
componente. useState, esta funcién nos permite crear variables de estado, estas variables
funcionardn como variables de la componente, es decir, son un especie de atributo de
la componente. La funcién memo, la cual es una funcién para memorizar componentes,
es decir para guardar el estado en memoria para no perder informacién. A parte de es-
tas componentes propias del framework React, importaremos las funciones mencionadas
anteriormente para la conexién con la base de datos. Ultimando con las importaciones,
importaremos las funciones relativas a la medicién de datos, empezando con BleManager,
objeto de la biblioteca react-native-ble-manager para poder gestionar los dispositivos blue-
tooth conectado al smartphone Android, a parte, deberemos importar funciones referen-
tes a los permisos de Android, modulos de react-native y el emisor de eventos propio de
react-native, todos ellos desde al biblioteca de react-native y nombrados respectivamente:
PermissionsAndroid, NativeModules y NativeEventEmitter. Ademds anadiremos las funcio-
nes relativas con el envio de notificaciones locales, las cuales dependen del médulo de
react-native llamado react-native-notifications e importaremos la funcién Notifications.

Antes de crear la componente, deberemos crear dos variables constantes, una que se-
ra el médulo de BleManager y otra que con ese médulo crearemos un emisor de eventos.
Tras ello, empezaremos con el componente, primero crearemos todas las variables de es-
tado empezaremos con la variable (booleana) isScanning la cual sirve para saber si se esta
escaneando en busca de dispositivos bluetooth, por defecto, el valor sera false. Por otro
lado, tendremos la variable de los dispositivos que estan conectados llamada bluetoothDe-
vices y, por ultimo, una variable para saber qué sesion se encuentra activa en el momento
llamada sessionld.

Prosiguiendo, seguiremos con la funcién useEffect. En esta funcién le daremos valor
al sessionld, llamaremos a la funcién que devuelve al dltima sesién que esté activa y, en
caso, de que no haya una sesion activa, esta variable serd nula.

Continuando con esta funcién, comenzamos con la parte de conexién con la pulse-
ra. En caso de que la aplicacién se haya reiniciado, que sera el caso muchos momentos,
puesto que esta aplicacién se abre y se cierra habitualmente, deberemos borrar todos las
funciones que estén escuchando al emisor de BleManager, para evitar que se almacenen
datos duplicados. Por otro lado, habilitaremos el Bluetooth mediante BleManager con la
funcién enableBluetooth, en caso de que el Bluetooth no esté habilitado avisard al usuario
mediante una alerta para activar el Bluetooth. Una vez esté el Bluetooth activo, iniciamos
el BleManager, si se ha iniciado correctamente se procede con el inicio de el escaneo de
dispositivos Bluetooth, este escaneo se produce durante 5 segundos y una vez termina
de escanear inicia el proceso de conexion el cual se va a explicar a continuacion.

Anadiremos dos funciones listener, las cuales escuchan al emisor de eventos de BleMa-
nager. En un primer caso, es una funcién que escucha a los eventos de final de escaneo y la
otra funcién es la funcién que escucha a los eventos emitidos referentes a la actualizaciéon
de la caracteristica del ritmo cardiaco que devuelve la pulsera.
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Figura 4.3: Linea temporal de retrieveServices. Fuente propia

Para explicar mejor qué hace cada funcién listener, en el caso de que la aplicacion ter-
mine de escanear, en caso de que hayan dispositivos conectados, para cada dispositivo
conectado, se conectard con el BleManager y después se recuperardn todos los servicios
que tenga mediante la funcion retrieveServices (esta funcién es necesaria para poder sus-
cribirnos a las notificaciones de medida de ritmo cardiaco). La explicacién visual sobre
esta funcién se encuentra en la figura 4.3, y aplicaremos una funcién con timeout lla-
mada startNotification a la cual se le pasard como parametro el identificador de nuestro
dispositivo, el identificador tinico universal (UUID) del ritmo cardiaco para dispositivos
Bluetooth Low Energy (BLE) y el UUID de la caracteristica de la medida de ritmo cardiaco.
Para ser exactos, en la tabla 4.2 tenemos los datos exactos de cada UUID.

UUID servicio ritmo cardiaco 0x180D
UUID caracteristica medicion ritmo cardiaco | 0x2A37

Tabla 4.2: Informacioén sobre UUID utilizados
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Figura 4.4: Linea temporal de startNotification. Fuente propia

Una vez la funcién startNotification se ha ejecutado, la aplicacién ya puede comenzar
a recibir datos relacionados con el ritmo cardiaco a la aplicacién. Relacionado con la re-
cepcion de estos datos son la segunda funcion listener que tiene la componente, vemos
una explicacién visual de como funcionan las notificaciones para el caso que estamos tra-
tando en la figura 4.4. Esta funcién escucha a eventos los cuales son la actualizacién en la
medida de ritmo cardiaco, cuando se recibe un nuevo valor, este valor serd almacenado
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en la base de datos y, a posteriori, pasara por la verificaciéon de datos, es decir llamara a
la funcién getAVGandVar con los pardmetros del contexto para la sesion activa y el valor
de ritmo cardiaco medido.

En caso de que la funcién getAVGandVar devuelva false, es decir, se encuentre fuera
del baremo expuesto en el intervalo de la figura 3.2, mediante la biblioteca react-native-
notifications, crearemos una notificacién local, la cual se puede hacer con la funcién postLo-
calNotification de la biblioteca mencionada. Asi avisaremos al usuario del recibimiento de
datos anémalos para el contexto que ha elegido. Gracias a estos datos anémalos detectar
registros de ritmo cardiaco anémalos en los ancianos que puede ser desde una taquicar-
dia a una bradicardia.

Para continuar, debemos explicar la parte de cédigo en la cual el usuario debe dar
permiso a la aplicacién para acceder a la ubicacién exacta del dispositivo. Se debe dar este
permiso puesto que con la API con la que estamos trabajando es necesario tener acceso
tiene una restricciéon de permisos que podria dificultar la conexién mediante Bluetooth
de nuestro telefono movil con la pulsera.

if ( Platform .OS === ’“android’ && Platform . Version >=23){
PermissionsAndroid . check (PermissionsAndroid . PERMISSIONS.
ACCESS_FINE_LOCATION, ) . then(result => {
if (result) f{
console.log(’Permission is OK”);
} else {
PermissionsAndroid . request( PermissionsAndroid.PERMISSIONS.
ACCESS_FINE_LOCATION) . then (result => {
if (result) {
console.log(’User Accept’);
} else {
console.log (' User refuse’);

En esta parte de c6digo, se estd realizando una comprobacién y solicitud de permi-
sos de ubicacion precisa en dispositivos Android con una version igual o superior a 23
(Android 6.0 Marshmallow). El objetivo es garantizar que la aplicacién tenga el permiso
adecuado para acceder a la ubicacion detallada del dispositivo.

La verificacién comienza con la condicién que se observa en la linea 1, esta linea ve-
rifica si la plataforma en la que se estd ejecutando la aplicaciéon es Android y si la versiéon
de Android es igual o superior a 23.

Dentro del bloque de verificacion, se utilizan las funciones proporcionadas por la API
PermissionsAndroid de Android para manejar los permisos. La API PermissionsAndroid se
utiliza para verificar y solicitar permisos en tiempo de ejecucién. En la linea 2 se esta
verificando si la aplicacion ya tiene el permiso de acceso a la ubicacién precisa.

En caso de que el permiso ya esté concedido, mostrara por consola que el permiso esta
OK. Si el permiso no estd concedido, la aplicaciéon pasa a solicitar el permiso utilizando
la funcién PermissionsAndroid.request, observada en la linea 6, en caso de que el usuario
rechace esta solicitud, se imprimird por consola User refuse, en cambio si el usuario acepta
se imprimird User Accept.

Terminando con la funcién de useEffect, comentaremos qué hace la componente cuan-
do éste se desmonte. Dentro de la funcién de retorno de useEffect haremos que se eliminen
todas las funciones escucha referentes a stopScan mediante la funcién de BleManagerE-
mitter, removeAllListeners con ello evitaremos que se dupliquen las funciones escucha de
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stopScan y que se ejecuten de forma, también, duplicada todas las funciones aderidas a
ese listener. Ademads para la actualizacion de la base de datos, en este caso de la tabla
estadisticas, ejecutaremos la funcién mencionada en la subseccion 4.1.3, changeEstadis-
ticsFromDS.

Por ultimo, comentar que visualmente el usuario final no visualizard nada de esta
componente, pero si se renderizaran algunos objetos. La idea de esta renderizacién ha
sido para facilitar el desarrollo en la conexién de la aplicacién con la pulsera, puesto que
esta componente lo tnico que se visualizé durante el desarrollo fueron los dispostivos
que tenfan conexién con la aplicacion. Para la ejecucién de esta componente tan solo se
afnadi6 al fichero App.jsx, (ademds de la importacion de la componente) tres lineas las
cuales son:

<View>
<HrMonitor />
</View>

4.2 AVT Manager. Desarrollo de nuevas graficas en el Back-
End

En esta seccion se va a hablar del trabajo realizado en la parte de la aplicacion de
visualizacion de datos mediante graficas. Esta aplicacién ha sido desarrollada para es-
critorio utilizando el framework desarrollado por Facebook de React. Primero se hablara
sobre el desarrollo de una nueva componente la cual servird para visualizar los datos
referentes al ritmo cardiaco comparado con el arousal. Tras comentar el desarrollo de la
componente, se explicard como se ha llevado la unir esta nueva componente junto a las
otras.

Para recoger los datos de la aplicacion se hace una copia de la base de datos que tiene
la aplicacién mévil en local y se copia en un archivo en la aplicacién de escritorio. Ade-
mas, en la aplicacion de escritorio también tenemos un archivo de Javascript para recibir
datos de la base de datos. En este caso, se hace uso de la biblioteca, sqlite3 para hacer
peticiones a la base de datos. Anteriormente se han desarrollado dos tipos de consultas
una sobre los datos normales y otra que recibe los datos de forma cronolégica, es decir
recibe la media de cada dia. En esta parte se ha afiadido una parte de c6digo la cual para
cada dia devuelve la media de ritmo cardiaco.

Para empezar el comportamiento de la nueva componente, se hara uso de la bibliote-
ca react-chartjs-2, para la creacion de las graficas en la aplicaciéon. La componente recibira
como parametro los datos cronolégicos, previamente explicados, tras saber lo que se re-
cibird, se va a explicar cual va a ser la configuracion de la gréfica.

Se ha configurado la grafica tal que va a tener dos escalas de ejes una para el ritmo
cardiaco y otra para el arousal. Por otro lado, la grafica va a ser adaptable y se va a poder
interactuar con ella, a continuacién se explica cada caso:

1. Hacer tabla adaptable (responsive: true). Esta opcion le indica al gréfico que debe
ajustar automaticamente su tamafio para que se adapte al espacio disponible en la
pantalla. Si se cambia el tamafio de la ventana del navegador o del contenedor que
contiene el gréfico, este se redimensionara para mantenerse legible y coherente.

2. Poder interactuar con el grafico (interaction: mode: 'index’, intersect: false ). Aqui se
configura cémo interactuar con el gréafico. En este caso, se establece que el modo
de interaccion sera index, lo que significa que cuando el usuario coloca el cursor
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sobre el gréfico, se mostraran los datos correspondientes en todos los conjuntos
de datos en la posicion del cursor. Ademas, se desactiva la interseccion (intersect:
false), lo que significa que la informacion se mostrara incluso si el cursor no esta
exactamente sobre una barra o una linea.

3. Varias escalas de ejes. Aqui se van a definir las dos escalas y el posicionamento de
estas dos escalas en los ejes Y del grafico.

» y-axis-0: Este es el eje Y ubicado en el lado izquierdo del gréfico. Se establece
que la escala es de tipo lineal (type: 'linear’) y que las etiquetas de los ticks (mar-
cas) comenzaran desde cero (beginAtZero: true). Esto asegura que el eje tenga
valores que empiezan desde cero y se muestran en incrementos regulares.

= y-axis-1: Este es el eje Y ubicado en el lado derecho del gréfico. Al igual que
el eje anterior, se define como una escala lineal (type: ‘linear’). En este caso,
los ticks (marcas) estdn configurados con un valor minimo de -1 y un valor

maximo de 1. Esto sugiere que los valores del eje Y estardn en el rango de -1 a
1.

En la siguiente figura 4.5 se observa los dos ejes del grafico marcados en rojo.
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Figura 4.5: Escalas del gréfico temporal de ritmo cardiaco y arousal. Fuente propia

Tras tener la configuraciéon hecha, se va a pasar a explicar la parte relacionada con
los datos, creacion de etiquetas, conjunto de datos y del objeto de datos, por tltimo, la
renderizacién del gréfico.

1. Creacién de Etiquetas. El objetivo de esta parte del codigo es extraer y organizar
las etiquetas (dias) a lo largo del eje X del grafico. Para hacerlo, se utiliza el objeto
pasado como pardmetro de la componente y se le extrae el objeto labels, que parece
contener informacién sobre los dias. El resultado es un array llamado labels que
contiene todas las etiquetas que seran mostradas en el gréfico.

2. Creacién de conjuntos de datos. En esta seccion, se preparan los conjuntos de datos
que seran utilizados para representar la informacién en el grafico. Se agregan dos
conjuntos de datos al array prevDatasets.

= Conjunto de datos para ritmo cardiaco (tipo barra): Se crea un conjunto de
datos de tipo “bar” que representa el ritmo cardiaco. Se obtienen los valores
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de ritmo cardiaco desde el objeto pasado como pardmetro y se accede al ele-
mento hr(ritmo cardiaco) y se asocian a las etiquetas (dias) correspondientes.
Ademas, se define el color de fondo (azul) y se especifica que este conjunto de
datos utilizaréa el eje Y identificado como “y-axis-0'.

= Conjunto de datos para arousal (tipo linea): Se crea un conjunto de datos de tipo
“line” que representa el arousal. Los valores de arousal son extraidos desde el
pardmetro pasado en la componente el elemento arousal y se relacionan con las
etiquetas (dias). También se establece el color de la linea y el color de fondo,
y se especifica que este conjunto de datos usard el eje Y identificado como “y-
axis-1.

3. Creacién de objeto de datos. En esta parte se crea el objeto de datos (‘data’) que sera
usado para renderizar el grafico. Este objeto incluye el array de etiquetas ('labels’) y
el array de conjuntos de datos (‘prevDatasets’) que se definieron anteriormente.

4. Renderizacion del grafico. La dltima parte del c6digo consiste en renderizar el grafi-
co en si. Esto se logra utilizando el componente Chart de la biblioteca react-chartjs-2.
Se le proporcioann las opciones de configuracion (options), el tipo de gréfico (ty-
pe="bar), y el objeto de datos (data) que se crearon previamente.

Como resultado, cuando este componente se integra en una aplicacién de React, mos-
trara un grafico que presenta informacién sobre el ritmo cardiaco y el arousal. Las barras
representaran el ritmo cardfaco, mientras que la linea mostrara el arousal. Las etiquetas
estardn en el eje horizontal (X) y las escalas de los ejes se ajustardn segtin la configura-
cién previamente definida. En la siguiente figura 4.6 se observa el resultado final para el
gréfico desarrollado.
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Figura 4.6: Grafico desarrollado para la visualizacién de datos de forma temporal. Fuente propia

Por dltimo, se va a exponer como se ha acoplado esta gréfica en la aplicacién. Dentro
del archivo App.js, se afade la importacion a la componente. Ademads, dentro del array
components (compuesto por todos los componentes que tienen las graficas), se afiade la
nueva componente creada. A la componente se le afiade el pardmetro que contiene los
datos cronoldgicos para esa componente, tras ello, la aplicacion estd disefiada de tal forma
que se puede elegir el usuario sobre el cual se va a realizar la visualizacién de los datos.
Por otra parte, existe una barra de navegacion, la cual contiene todas las componentes
desarrolladas. Se afiadird un nuevo item a esta barra de navegacioén con los datos de la
nueva componente desarrollada.



CAPITULO 5
Pruebas

Para la realizacién de las pruebas se va a efectuar un seguimiento de una semana
para cada usuario. El usuario tendra que rellenar los formularios cada vez que cambie de
actividad y tendrd puesta la pulsera para la medicién de pulsaciones a lo largo del dia.
Tras la semana de pruebas se pasara con la visualizacion de los datos recogidos. Con esta
visualizacion se sabra la relacion entre el ritmo cardiaco y el arousal. Ademds se podra
analizar la situacion del usuario, evaluar cudl es su estado de animo habitual y evaluar
cudntas veces han rellenado los formularios y los supuestos estados de animo que han
rellenado los usuarios.

Comentar que previamente a las pruebas, se les ha hecho saber a todos los usuarios
que datos se iban a almacenar, que se iba a hacer con esos datos y como se iban a almace-
nar los datos. Los usuarios, todos ellos, han aceptado el tratameiento y evaluacién de sus
datos, por lo que estas pruebas han sido realizadas de acuerdo a la ley actual.

Ademas, la realizacién de estas pruebas han sido sobre personas jévenes, puesto que
no ha sido posible realizar estas pruebas con personas ancianas. Por lo que los usuarios
encargados de las pruebas van a ser personas mas activas que una persona anciana.

Una vez se han recogido los datos, el propio usuario serd el encargado de visualizar
los datos. Esta accion se lleva a cabo, puesto que los usuario que vayan a visualizar los
datos no van a ser los desarrolladores de la aplicacién, por si el visualizado de las gréficas
puede llegar a ser complicado para los usuarios finales. Esto también se hard durante las
pruebas.

Tras la realizaciéon de las pruebas, todos los usuarios han completado una encuesta
en la que se le hacen preguntas para saber si se han sentido comodos con la aplicacién,
si han sentido que se les ha invadido su privacidad y recomendaciones para aplicar esta
aplicacién con personas mayores.

Primero se va a explicar usuario por usuario, quién es cada uno y se realizard un
andlisis de las graficas que han sacado al final de su prueba. Tras este anélisis, pasaremos
a como se ha desarrollado la encuesta y el resultado de esta. La encuesta es una parte muy
interesante de estas pruebas, ya que, nos dara posibles mejoras y nos dira si la aplicaciéon
tiene una buena base.

5.1 Pruebas al usuario 1

Se trata de una persona joven de 16 afios de edad, persona activa. Realiza entre 3 a 5
dias de deporte a la semana. Este usuario ha estado durante una semana haciendo uso
de la aplicacién. A continuacién se visualizaran por las graficas desarrolladas.

32
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Comenzaremos con la visualizacion de la grafica que maneja los datos de la dupla
arousal y valence, con los datos recogidos en esta gréfica se podréa saber el estado animico
del usuario durante las pruebas.
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Figura 5.1: Gréfico de arousal y valence respecto al usuario 1. Fuente propia

En la figura 5.1, se pueden observar tres grupos claramente:

= Grupo con arousal positivo y una valence negativa. Este grupo de tuplas es el més
pequefio de todos, la informacién que se nos da de este grupo es la persona estaba
activada pero una activacién negativa, es decir, el usuario se podia encontrar en
una situacién de estrés, frustracién o nerviosismo.

» Grupo con arousal y valence negativo. Se observa como el mayor grupo de todos,
referente a obtener una activacién y una valencia negativa, lo que indica un estado
de dnimo de tristeza, aburrimiento, etc.

= Grupo con arousal negativo y valence positivo. Segundo grupo més grande, ana-
lizando los valores de este grupo se puede deducir que el usuario tuvo situaciones
de calma, placer y satisfaccion.

También se encuentran valores con la activacién y valencia positiva, estos casos son
mas aislados e indican actividades que provocan excitacion o felicidad.

Continuando con las gréficas, ahora se van a exponer los resultados de los formularios
rellenados por el usuario. Empezando con las actividades realizadas y como han hecho
sentir al usuario y, finalmente, cémo se encuentra el usuario tras la realizacién de estés
actividades.
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Figura 5.2: Grafico de barras sobre las actividades del Usuario 1. Fuente propia

Tal y cémo se observa en la grafica de la figura 5.2, se han rellenado 43 formularios
sobre las actividades que esta realizando el usuario. En la gran mayoria el usuario dice
sentir alegria. Por otro lado, se ha obtenido la grafica referente a cémo se encuentra el
usuario tras la realizacion de la actividad.
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Figura 5.3: Grafico de barras sobre las feedback del Usuario 1. Fuente propia

En la figura 5.3, se puede observar que el feedback recibido tras las actividades en su
gran mayoria es de un estado animico de alegria, ademds, también hay casos en los que
se encuentra en un estado animico neutral. Tampoco se observan grandes cambios en los
distintos contextos.

Para seguir con la visualizacion de los datos, se continua con una grafica la cual mos-
trard la media diaria tanto de la activacién y la valencia del usuario.
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Figura 5.4: Grafico temporal de arousal y valence del Usuario 1. Fuente propia

En la grafica de la figura 5.4, se observa lo que se ha comentado con anterioridad. En
una gran mayoria del tiempo el usuario se encuentra con un arousal y un valence negati-
vas, pero existen momentos en los que el usuario se encuentra con un arousal positivo y
una valence negativa. Esto indica que durante la gran mayoria del tiempo el usuario se ha
encontrado en una situacion de aburrimiento, tristeza, etc. Con dias en los cuales se ha
encontrado con situaciones de estrés.

Por ultimo se va a pasar a analizar la grafica desarrollada y explicada en esta memoria.
Esta gréfica dard informacién sobre la media diaria de arousal y el ritmo cardiaco.
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Figura 5.5: Gréfico temporal de arousal y ritmo cardiaco del Usuario 1. Fuente propia

A continuacién se van a mostrar los valores exactos de la gréfica para poder realizar
un andlisis més exhaustivo de los datos, tal y como se observa en la tabla 5.1
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Dia | Ritmo Cardiaco medio | Arousal medio
02/08 95.86 -0.086
03/08 111.47 -0.146
04/08 88.404 0.028
05/08 74.081 -0.104
06/08 92.25 -0.169
07/08 78.51 -0.5
08/08 84.842 0.33

Tabla 5.1: Datos exactos de la figura 5.5

Enla tabla 5.1 y en la grafica 5.5 se observa que cuando se ha registrado un dia con el
valor medio maximo, se registra un valor de arousal medio, en este caso no se puede de-
cir que el ritmo cardiaco afecte al arousal o tengan algo en comtn. Por otro lado, cuando
se recibe una media de arousal superior a la media tampoco se recibe un ritmo cardiaco
superior a la media. Se puede afiadir que en este caso los valores de arousal y ritmo car-
diaco no tienen mucho en comun, pero, en cambio, cuando se recibe un valor de arousal
pequeiio se recibe un valor de ritmo cardiaco inferior a la media.

Como conclusién a los resultados de esta prueba, se puede deducir que cuando una
persona es activa, tal vez, la aplicaciéon desarrollada no es la mejor opcién. Durante esta
prueba, se observan muchos valores recogidos en el &mbito del reconocimiento facial de
emociones y se han recogido datos sobre el ritmo cardiaco con valores muy altos y esto
puede ser debido a la activacién fisica de una persona.

5.2 Pruebas al usuario 2

En este caso se han realizado las pruebas con una persona de unos 51 afios. Esta
persona es una persona no muy activa, realiza entre 2 y 3 veces deporte por semana. En
este caso, la duracion de las pruebas ha sido un poco mayor que en las anteriores pruebas,
llegando a ser un poco més de una semana de duracién en estas pruebas.

Al igual que en la anterior empezaremos con la visualizacién de los datos en los ejes
cartesianos segun el arousal y valence. Con esta gréfica se podrd deducir cudl ha sido el
estado animico medio del usuario.
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Figura 5.6: Grafico de arousal y valence respecto al usuario 2. Fuente propia
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Tal y como se observa en la figura 5.6, se han obtenido dos grupos claros en la gréfica.

» Arousal y valence negativos. Se trata de un grupo pequefio que representa a un
tipo de animo referente a estar triste, aburrido o adormecido.

» Arousal negativo y valence positivo. En este caso se trata del mayor agrupamiento
de datos recogidos, estos datos son los referidos a un estado de tranquilidad, placer,
etc.

Ademas de estos dos grupos se visualizan datos aislados de los cuales no se pueden
sacar grandes conclusiones. Pueden ser estados animicos que han sido recogidos en cierto
instante de tiempo y estdin muy unidos al resto o incluso el usuario ha falseado este dato.

Las siguientes graficas que se van a exponer son las referentes a la recogida de estados
de dnimo que el usuario rellena en la aplicacién.
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Figura 5.7: Grafico de barras sobre las actividades del Usuario 2. Fuente propia

En la figura 5.7 se observan las actividades que ha realizado el usuario y cual es el
animo que siente el usuario previo a la realizacién de la actividad. Segun la figura, se
observa que se han recogido 46 actividades en las que practicamente en su totalidad el
usuario ha expresado alegria, a excepcion de dos actividades en las que el usuario expresa
desprecio y miedo. Tras terminar estas actividades el usuario deberé rellenar cual es su
estado animico tras estas actividades. En la siguiente figura se observan los resultados de
estas actividades.
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Figura 5.8: Grafico de barras sobre las feedback del Usuario 2. Fuente propia

Tal y como se ha dicho en el anterior parrafo, la grafica de la figura 5.8 muestra el
feedback recibido por parte del usuario tras las actividades. En este caso se observa que se
reciben en gran mayoria estado animicos de alegria excepto por dos de ellos, los cuales
son neutrales.

Tras analizar las actividades realizadas por el usuario y su estado animico previo y
posterior a ellas, se continuarad con el andlisis de coémo se encuentra temporalmente la
media de arousal y valence diarias.
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Figura 5.9: Grafico temporal de arousal y valence del Usuario 2. Fuente propia

Lo que se observa en este grafico es lo que se ha comentado anteriormente: existen
dos grupos muy definidos y esto se observa en la gréfica, se observan dias con arousal
y valence negativos y otros dias con arousal positivos y valence negativos. Por tanto, el
estado dnimico diario medio podria ser dias de estrés o frustacién combinados con dias
de tristeza y/o aburrimiento. Ademads se observa que el dia 13/08 no se recopilo ningtn
dato.

Como ultima grafica que se va a analizar la gréfica referente al ritmo cardiaco y arousal
medio por dia, en las siguiente figuras y tablas se observan los datos registrados.
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Figura 5.10: Grafico temporal de arousal y ritmo cardiaco del Usuario 2. Fuente propia

Dia | Ritmo Cardiaco medio | Arousal medio
08/08 71.86 0.47
09/08 86.31 0.154
10/08 86.24 -0.046
11/08 80.664 0.013
12/08 74.49 0.23
14/08 83.024 -0.633
15/08 97.83 -0.199
16/08 83.86 -0.47

Tabla 5.2: Datos exactos de la figura 5.10

Tal y como se observa en la grafica 5.10 se observa como no existe relacion entre el
arousal y el ritmo cardiaco. Cuando mayor es el ritmo cardiaco menor es el arousal. Lo que
se coment6 en la anterior seccién se ha vuelto a exponer ahora, tal vez la posibilidad de
que los usuarios de pruebas sean personas activas pueda afectar a este dato. Ademads se
observa la perdida de un dia en la recogida de datos, lo que podria dar méas informacién
a este caso de investigacion.

En este caso, no como en el anterior no existe ningtn valor que acompafie a la afirma-
cién de que el arousal y el ritmo cardiaco tienen relacién entre si.

En conclusién, los valores extraidos en este caso no han servido de nada para el caso
que se estd tratando, tal vez por la activacion fisica del usuario o tal vez por otros motivos,
pero en esta prueba no se sacan pruebas concluyentes que valoren que el arousal y el ritmo
cardiaco tiene relaciéon en el &mbito de las emociones.

5.3 Pruebas al usuario 3

Por dltimo, el tercer usuario se trata de una persona de 52 afios, la cual no es muy
activa fisicamente, suele hacer entre uno y dos dias de ejercicio fisico a la semana. La
duracién de las pruebas como en las anteriores serd de una semana en la que se pedird al
usuario su interaccioén con la aplicacion.
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Para comenzar, tras la semana de recogida de datos, se visualizaran estos comenzan-
do por las duplas de arousal y valence recogidas.
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Figura 5.11: Grafico de arousal y valence respecto al usuario 3. Fuente propia

Analizando al gréfica de la figura 5.11, observamos un conjunto de datos recogidos
que prevalecen sobre el resto. Estos son los referentes a tener un arousal y un valence
negativos. El resto de datos recogidos son datos aislados y sin tener mucho que ver con
el resto.

Tras este grafico, se va a exponer los graficos relevantes a la interaccion del usuario
con la aplicacion, es decir, las actividades que ha realizado y cémo le han hecho sentir
previamente y posteriormente a ellas. Se han recogido un total de 36 actividades.

Eduardo X
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NN Sopresa [N Tristeza [N Desprecio [N Miedo NN 'a NN Alegria NN Asco [N Neutral

6

5

4

2

| I I I
0 .

weis® ‘,asza aen oo g ‘3\193 AP R g oo™ oo Eww Onﬁuc\ et
st
u.

.\leY\a
Figura 5.12: Gréfico de barras sobre las actividades del Usuario 3. Fuente propia
En la gréfica de la figura 5.12 se observa la gran variedad de actividades realizadas

por el usuario asi como la variedad de estados animicos previos a la actividad. Tras esta
gréfica se va a analizar los datos recogidos en el post-actividad.
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Figura 5.13: Grafico de barras sobre las feedback del Usuario 3. Fuente propia

En el feedback recogido se observa una variedad en los estado animicos, aunque preva-
lece el &nimo de alegria por encima de todo, atin asi sigue observandose distintos valores
de estado animico.

Continuando, se va a exponer la linea temporal de los valores medios diarios de la
tupla arousal y valence.

AVT MANAGER 88 QR = X

Eduardo

AV Actividades FeedBack Linea Temporal Ritmo cardia

] Avousal [ Valence

10
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Figura 5.14: Gréfico temporal de arousal y valence del Usuario 3. Fuente propia

En la gréfica 5.14 se observa la grafica de linea temporal relevante al arousal y valence,
tal y como se ha comentado antes, se observa como con los datos recogidos se puede decir
que existe un claro grupo de valores y es aquel que tiene ambos valores en negativos. Este
grupo se valora como datos referentes al estado de &nimo triste, depresivo o adormecido.

Por otro lado, se tiene una quinta grafica donde se valoran los datos de arousal y de
ritmo cardiaco, recopilados durante la semana, en una media diaria. Asi se observa en la
siguiente grafica y en la tabla.
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AVTMANAGER 85 QR = X

Figura 5.15: Grafico temporal de arousal y ritmo cardiaco del Usuario 3. Fuente propia

Dia | Ritmo Cardiaco medio | Arousal medio
16/08 79.96 -0.23
17/08 78.391 -0.077
18/08 88 -0.307
19/08 72.482 -0.23
20/08 81.17 -0.361
21/08 84.026 -0.176
22/08 85.25 -0.28

Tabla 5.3: Datos exactos de la figura 5.15

En la gréfica 5.15 si que se observa esa relacion entre el arousal y el ritmo cardiaco, se
observa que cuando el arousal se encuentra en sus valores mds elevados el ritmo cardiaco
también le ocurre lo mismo, por lo que se valora esta relacién como real. También afiadir
que cuando se recibe un valor de ritmo cardiaco superior a la media, el valor de arousal
es menor a la media, lo que también nos lleva a la no-relaciéon de estos valores. Ademas
observando los valores de la tabla 5.3, se obsevan datos muy dispares por lo que no se
puede sacar una conclusion referente a estos datos.

En conclusién, tal vez por los datos recogidos durante un periodo en el que el usuario
ha estado durante una actividad fisica se puede llegar a una conclusién no positiva con
la idea inicial de la relacién entre el arousal y el ritmo cardfaco.

Comentar que durante la realizacién de las pruebas en ningtin momento salto la no-
tificacion referente a los datos d&nomalos de ritmo cardiaco, cosa que si que paso durante
las pruebas en el entorno de desarrollo.

5.4 Analisis de los resultados

Tras la realizacion de las pruebas a los usuarios se les pidi6 la realizacién de una
encuesta en la que se iba a evaluar la usabilidad de la aplicacién, la relevancia de la
aplicacion, la experiencia usando la aplicacion, el impacto de la aplicacién en su bienestar
y se le pidi6 sugerencias para la mejora de la aplicacion en relacién al uso por parte de
personas ancianas.
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Se realizaron preguntas de distintos estilos:

» Preguntas de escala de Likert. Donde el usuario evaluaba del 1 al 5. Se ha pregun-
tado:

1. Dela5. ;Como de facil te ha parecido el uso de la aplicacién? El usuario decia
si estaba muy satisfecho o poco satisfecho.

2. De 1 a 5. ;Sentiste que el proceso de registrar tus emociones fue beneficioso
o interesante para ti? Al igual que la anterior, se evaluaba la satisfaccién del
usuario.

3. De 1 a 5. ;Sientes que tu privacidad fue respetada mientras usabas la aplica-
cién? En esta pregunta se evaluaba la satisfaccién del usuario

4. De 1 a 5. ;Cuanto encontraste ttiles las gréficas y visualizaciones que mos-
traban tus patrones emocionales y de actividad? En esta cuestion se evaluaba
cuanto de ttil le habia parecido las gréficas de la aplicacién.

= Preguntas con varias opciones.

1. ;Consideras que la aplicacion es relevante para tu estilo de vida y necesidades?
Dos opciones si 0 no.

2. (Crees que usar la aplicacién podria tener un impacto positivo en tu bienestar
general y tu autoconciencia? Dos opciones Si o0 no.

3. ;Te gustaria usar la aplicacién con regularidad para monitorear tus emociones
c
y actividades? Tres opciones Si, No o Tal vez.

» Pregunta abierta. Se hace una pregunta abierta para saber si el usuario quiere afiadir
alguna funcionalidad que a él le parezca correcta, de cara a una version final para
una persona anciana.

Tras comentar las cuestiones que se le van a realizar a los usuarios de las pruebas, se
van a exponer los resultados de las encuestas. En resumen, estas encuestas han resultado
favorables, puesto que para la mayoria de los usuarios les ha parecido una aplicaciéon
sencilla y f4cil de usar.

De 1 a 5. ;Como de facil te ha parecido el uso de |a aplicacién?

3 respuestas

2 2 (66,7 %)

0(0%) 0(0%) 0(0 %)

Figura 5.16: Resultados de la pregunta 1 de la encuesta. Fuente propia

Tal y como se observa en la figura 5.16, los usuarios creen que la aplicacién es facil de
utilizar y estdn muy satisfechos con la aplicacion en si.
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;Consideras que la aplicacion es relevante para tu estilo de vida y necesidades?

3 respuestas

®si
® No

100%

Figura 5.17: Resultados de la pregunta 2 de la encuesta. Fuente propia

En esta segunda figura 5.17, se observa que para todos los usuarios la aplicacién le ha
parecido positiva para su estilo de vida.

De 1a5. ;Sentiste que el proceso de registrar tus emociones fue beneficioso o
interesante para ti?

3 respuestas

1,00

1(333 %) 1(33.3%)

0,75
0,50

0,25

0(0 %) 0 (Ui %)
1

0,00

4 5

Figura 5.18: Resultados de la pregunta 3 de la encuesta. Fuente propia

En cambio, en la figura 5.18 se observa una gran disparidad de opiniones, algunos
creen que el registro de emociones fue positivo y quedaron satisfechos pero para otros no
les gusto la idea de registrar sus emociones.

;Crees que usar la aplicacién podria tener un impacto positivo en tu bienestar
general y tu autoconciencia?

3 respuestas

@S
® No

100%

Figura 5.19: Resultados de la pregunta 4 de la encuesta. Fuente propia

Por otro lado, en la figura 5.19 se observa como para todos los usuarios la aplicacién
resulta de gran ayuda y tiene un impacto positivo para su satisfaccion en el dia a dia.
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De1a5. ;Sientes que tu privacidad fue respetada mientras usabas la aplicacion?

3 respuestas

1,00

1(33,3%) 1(333 %)

0,75
0,50

025
0(0%) 0(0 %)
0,00 |

Figura 5.20: Resultados de la pregunta 5 de la encuesta. Fuente propia

En la figura 5.20 se observa como los usuarios se sienten de cara a su privacidad, la
gran mayoria piensa que no se sienten vigilados o sienten que la privacidad se mantie-
ne protegida. Pero, por otro lado, existe un usuario que siente que la recogida de datos
invade su privacidad.

De 1a5. ;Cuanto encontraste Utiles las gréficas y visualizaciones que mostraban
tus patrones emocionales y de actividad?

3 respuestas

100 1(333%) 1(333%)

0.75
0,50
0,25

00 %) 0(0%)
0,00

Figura 5.21: Resultados de la pregunta 6 de la encuesta. Fuente propia

La pregunta realizada en la figura 5.21 estd pensada de cara a como a observado el
usuario las gréficas de la aplicacion de escritorio, en general, no estin muy contentos con
la aplicacién de visualizacién de datos, pero también se ha recibido buen feedback por
parte de uno de ellos.

;Te gustaria usar la aplicacion con regularidad para monitorear tus emociones y
actividades?

3 respuestas

@®si
@® No

@ Talvez

100%

Figura 5.22: Resultados de la pregunta 7 de la encuesta. Fuente propia

Finalizando con las preguntas cerradas, se les ha preguntado si seguirfan utilizando
la aplicacién, todos los usuarios han dicho que no tendrian ningtin problema en seguir
utilizandola y que les ha gustado la idea de monitorear sus emociones. Asi se observa en
la figura 5.22.

Por ultimo se les ha preguntado de una forma abierta que afiadirfan a la aplicacién
teniendo en cuenta que es una aplicacion para personas mayores.
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¢ Tienes sugerencias sobre como podriamos hacer que la aplicacion sea alin mds amigable para
personas mayores?

3 respuestas

Ahadir mas actividades que una persona mayor puede realizar.

Poner recordatorios, muchas veces una persona se puede olvidar de rellenar la actividad que esta realizando
En relacion con la visualizacién de los datos, es complicado leer las gréficas sin tener un conocimiento
previo

Me ha parecido muy correcta, creo que no habria que afiadir nada

Figura 5.23: Resultados de la pregunta 8 de la encuesta. Fuente propia

En la figura 5.23 se observa como para algunos usuarios les parece que la aplicacién
es correcta y como para otros les afiadirian mejoras como:

= Recordatorios. Adicién de notificaciones al usuario para asegurar que se rellenen
los formularios con asiduidad.

» Gréficas. Respecto a las gréficas comentan que la visualizacién de datos no es co-
rrecta para personas sin un conocimiento en la materia.

= Mas actividades. Aumento del ntiimero de actividades que existen en la aplicacion.
Al usuario le ha parecido que la aplicaciéon se ha quedado corta en virtud del ni-
mero de actividades que se pueden realizar.

En conclusién, se puede decir que la aplicacion, en general, ha sido de gusto para los
usuarios y se ha recibido una muy buena opinién. Por otro lado, existen funcionalida-
des que mejorar de la aplicacién, ademds comentar que no se ha comentado nada de la
comodidad de la pulsera o si la conectividad de la pulsera con la aplicaciéon ha sido mala.



CAPITULO 6
Conclusiones y trabajo futuro

Se ha ampliado una aplicacién la cual permite recopilar informacién sobre las emo-
ciones del usuario y el ritmo cardiaco. Esta recopilacion se realiza de tal manera que no
es para nada intrusiva, esto hace que el usuario no sepa en ningtin momento que se es-
ta recopilando datos sobre él. Esta aplicaciéon permite relacionar el ritmo cardiaco con
el arousal mediante el uso de las graficas en la parte de la aplicacién de escritorio. Con
ello, se puede decir que los objetivos que fueron expuestos en el apartado 1 han sido
cumplidos.

Por otra parte, se expuso unos requisitos que la aplicacién deberia seguir para decir
que la aplicacién funciona correctamente y se ha llevado a cabo un buen trabajo. Empe-
zando por los requisitos funcionales, se ha conseguido llevar a cabo la medicién precisa
por la pulsera y recibiendo los datos en la aplicacién, en el momento de uso de la aplica-
cién, la aplicacion es capaz de detectar emociones, en todo momento el usuario mediante
el rellenado de formularios el usuario le es facil la interaccién con la aplicacién. Por otro
lado, al existir la funcionalidad en la que el usuario podré recibir notificaciones, en caso
de tener valores &nomalos en su ritmo cardiaco se da por realizado la parte en la que el
usuario recibe retroalimentacién por parte de la aplicacién y asi poder regular sus emo-
ciones.

Por otro lado, como se ha comentado antes la exactitud en la recogida de datos se ha
estado teniendo en cuenta durante todo el desarrollo, por lo que los datos guardados son
datos precisos. Ademads comentando los datos guardados, los usuarios sabran qué datos
se estdn guardando y estos datos al estar siendo guardados de una forma local no sera
necesario la criptacién de estos. La usabilidad de la aplicacién es algo que es incontes-
table, tal y como han dicho los usuarios encargados de hacer las pruebas, la usabilidad
es un punto fuerte de nuestra aplicacién. Actualmente solo se han podido realizar prue-
bas de usabilidad, pero siempre estaria bien tener un feedback constante por parte de los
usuarios finales.

Tal y como se ha comentado en el tltimo apartado de la memoria, los usuarios han
indicado que la aplicacién es correcta y que su funcionalidad y usabilidad son buenas y
claras, en cambio, también se ha informado de que podrian haber posibles cambios para
mejorar la aplicacién, comenzando con los cambios que los usuarios han recomendado:

= Recordatorios. Los usuarios han admitido que muchas veces se les ha olvidado
rellenar los formularios por lo que estaria bien afiadir una funcionalidad para re-
cordar a los usuarios que rellenen los formularios.

= Adicién de actividades. Algunos usuarios opinan que deberian haber mds cantidad
de actividades, puesto que han ido a realizar alguna actividad y no sabian clasifi-
carla.
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Conclusiones y trabajo futuro

= Mejora de graficas. Tal vez las graficas necesitan dar méds informacién, ya que para

algunos usuario tal y como se ha visto en las pruebas las graficas daban poca in-
formacion o informacién que no daba una conclusion clara. Tal vez con una vision
clara propuesta por un psicolégo.

Por otro lado se va a comentar las mejoras que se podrian introducir teniendo en

cuenta la opinién del autor, ya que se cree que podrian haber nuevas funcionalidades
que no se han tenido en cuenta en el disefio de la solucién.

= Mejora de conexién con otras pulseras. Realizar pruebas con otras pulseras(no Xiao-

mi Mi Band 6) para poder aumentar el nimero de usuarios en caso de ser un éxito.
En caso de que no se pueda con mds pulseras, adicionar cédigo para permitir la
conexién con mas pulseras.

Desarrollo de aplicacién para iOS. En este caso la aplicacion solo ha sido desarrolla-
da para Android, puesto que también existen un gran nidmero de posibles usuarios
que utilizan iOS, serd necesario en un futuro desarrollar la aplicacién en iOS.

Adicién de nuevas gréficas. Es necesario afladir més graficas, puesto que las grafi-
cas que existen actualmente dan informacién pero es necesario la adicion de grafi-
cas que den mads informacioén.
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APENDICE A
Configuracién previa del sistema

En este apartado explicaremos como debermos configurar previamente el sistema pa-
ra que este funcione correctamente, comenzaremos con la conexién de nuestra pulsera
Xiaomi Mi Band 6 a nuestro dispositivo mévil, primero descargaremos la aplicacion ofi-
cial de Xiaomi para sus dispositivos, llamada Zepp Life, una vez tenemos descargada
esta aplicacién solo deberemos seguir los pasos para vincular la pulsera a nuestro dispo-
sitivo Android. Teniendo la pulsera ya vinculada, deberemos configurar la pulsera para
que automdticamente monitorice la frecuencia cardiaca, para ello, accedemos a Mi Per-
fil >Xiaomi Mi Band 6(en mis dispositivos) >Monitorizacién de salud >Monitorizaciéon
continua de frecuencia cardiaca, ahi escogeremos 1 minuto, puesto que es lo mejor pa-
ra la recogida de datos. Ademads para evitar que la pulsera se desconecte habitualmente
se recomienda configurar que la aplicacién Zepp Life se ejecute cuando se inicie el dis-
positivo y que la aplicacién este continuamente en segundo plano, para ello, siguiendo
los anteriores pasos, en este caso, en vez de acceder a la Monitorizacién continua de fre-
cuencia cardiaca, accederemos al apartado de Ejecutar en segundo plano y ahi seguir las
instrucciones para cambiar la configuracién.
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APENDICE B
Objetivos de desarrollo sostenible

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto | Medio | Bajo | No procede
ODS 1. Fin de la pobreza X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar X
ODS 4. Educacién de calidad

ODS 5. Igualdad de género

ODS 6. Agua limpia y saneamiento

ODS 7. Energia asequible y no contaminante
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico X
ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras
ODS 10. Reduccioén de las desigualdades X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
ODS 12. Produccién y consumo responsable
ODS 13. Accién por el clima

ODS 14. Vida submarina

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos

X[ X[ x| X

<

XXX X X[ X[ >x

Reflexion sobre la relaciéon del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS més relacio-
nados.

En mi opinion, creo que la aplicacion desarrollada tiene una gran influencia en la sa-
lud y bienestar de una persona anciana, ademas de ayudar a reducir las desigualdades
de la sociedad. Es de gran importancia cuidar el bienestar y la salud de una persona,
ademas de que nuestra aplicaciéon ayuda en este sentido, emplea una labor esencial en el
seguimiento en el dia a dia de una persona algo que cualquier persona que monetaria-
mente no se pueda dedicar a ayudar a sus personas ancianas o contratar a alguien para
sus cuidados no podria realizar.

En este caso se va a analizar cada uno de los puntos que se han mencionado antes:

= Salud y bienestar (ODS 3). Este es el objetivo principal de nuestra aplicacién, pues-
to que se ha de priorizar el cuidado de nuestras personas ancianas, gracias a la apli-
cacién que se ha desarrollado, se va a poder monitorizar a un anciano para evitar
la caida a un estado animico negativo, asi como vigilar en caso de que el anciano
comience con anomalias en el ritmo cardiaco.
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= Reduccién de las desigualdades (ODS 10). Este objetivo esta relacionado con el
anterior, puesto que como las personas mas empobrecidas se ven en muchas oca-
siones incapaces de compaginar el cuidado de una persona anciana y su situacién
laboral, en el caso de nuestra aplicacién podra ayudar a monitorear a los ancianos
y llegar a reconocer situaciones en las que antes no se podian ver y, con ello, reducir
las situaciones en las que una persona anciana necesita atencion permanente.

= Trabajo decente y cremiento econémico (ODS 8). En este caso, este objetivo tiene
cierta relacién con el ODS 10, puesto que si dedicas mds tiempo a tu trabajo, esto
puede mejorar tus relaciones laborales y, con ello, aumentar tu economia, lo que
nos lleva a un crecimiento, no solo econémico sino también social.

En conclusién, tal vez nuestra aplicacion no sea la aplicacién que més ayude a la sos-
tenibilidad o que ayude a llegar al fin de la pobreza, pero tengo por seguro que ayudara
a que las personas ancianas vivan una vida mejor y que la gente que le rodea tenga por
seguro la salud de estos y su cuidado.
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