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RESUMEN

El presente documento se corresponde con la labor de investigacion realizada en el campo
de la geriatria, y, mas concretamente, en la integracion de robdtica asistencial en
residencias de ancianos.

Se pretende lograr una introduccién absoluta en el ambito de las residencias de ancianos
y en su ‘modus operandi’ con el fin de conocer en detalle y, desde dentro, las necesidades
que se puedan llegar a tener en estos lugares, asi como los problemas para los cuales la
robotica asistencial pueda suponer una solucion real.

El motivo principal por el que los proyectos enfocados a la asistencia automatizada en
residencias de ancianos estan experimentando un creciente aumento de demanda es por
la prevision cientificamente comprobada del envejecimiento poblacional que tendremos
en las préximas décadas. Esta estadistica supone una enorme oportunidad laboral para las
empresas encargadas del desarrollo y manufactura de este tipo de sistemas, ya que, el
namero de integrantes en residencias aumentara considerablemente en los proximos afios
y, con la introduccion de estos robots asistentes en ellas, se conseguira atender las
necesidades de todos ellos y equilibrar la proporcion entre ancianos ingresados y medios
necesarios para atenderlos.

Una vez que se tiene claro el objetivo, se estudia cuidadosamente el cliente al que ird
destinado el proyecto con el fin de adaptarse de la mejor manera posible a sus necesidades
y exigencias. En este caso, los usuarios principales de la robdtica asistencial en
residencias seran los ancianos, asistentes y médicos, por lo cual, el robot ha de incorporar
en cada una de sus funcionalidades la mayor cantidad de accesibilidad posible para hacer
que la interaccién humano-robot sea lo mas fructifera que se pueda.

La accesibilidad de las interfaces de usuario del robot se constituye como uno de los
pilares fundamentales en el desarrollo de este proyecto, junto con otros puntos como el
movimiento controlado del robot por las diferentes estancias del mapa sobre el que se
desplaza, el cual seria otro de los puntos mas importantes del mismo.

En definitiva, la finalidad ultima de este proyecto sera el disefio de una interfaz accesible
que se ajuste a la diversidad funcional y sensorial de las personas de la tercera edad para
que, a través de colores vivos, formatos y tamafios de letra adecuados y estilos intuitivos,
se consiga transmitir de manera clara y concisa el mensaje que se quiere transmitir. De
esta manera, se crearan vinculos entre el usuario y el robot que haran que los ancianos
disfruten de su estancia en la residencia y que supondran una descarga de trabajo
considerable para las personas al cargo de estos ancianos.

Palabras clave: Robot Asistencial; Robot Geriatrico; Accesibilidad; Interfaces
Accesibles; Robot Social.



ABSTRACT

This document corresponds to the research work carried out in the field of geriatrics and,
more specifically, in the field of assistive robotics, with the aim of gaining a deeper
knowledge about the sector in which this project will be developed.

The aim is to achieve an absolute introduction in the field of nursing homes and in its
'modus operandi' in order to know in detail and, from the inside, the needs that may arise
in these places, as well as the problems for which assistive robotics can provide a real
solution.

The main reason why projects focused on automated assistance in nursing homes are
experiencing a growing increase in demand is due to the scientifically proven forecast of
the aging population that we will have in the coming decades. This statistic represents a
huge job opportunity for companies responsible for the development and manufacture of
these devices, since the number of people in nursing homes will increase considerably in
the coming years and, with the introduction of these robot assistants in them, it will be
possible to meet the needs of all of them and balance the ratio between elderly people
admitted and the means needed to care for them.

Once the objective is clear, the client for whom the project is intended is carefully studied
in order to best adapt to their needs and requirements. In this case, the main user of
assistive robotics in nursing homes will be none other than the elderly, so the robot has
to incorporate in each of its functionalities as much accessibility as possible to make the
human-robot interaction as fruitful as possible.

The accessibility of the robot's user interfaces is one of the fundamental pillars in the
development of this project, along with other points such as the controlled movement of
the robot through the different rooms of the map on which it moves, which would be
another of the most important points of the project.

To conclude, the ultimate goal of this project will be the design of an accessible interface
that fits the sensory impairments that may present the elderly so that, through bright
colors, appropriate formats and font sizes and intuitive styles, is achieved to convey
clearly and concisely the message to be conveyed. In this way, links will be created
between the user and the robot that will make the elderly enjoy their stay in the residence
and that will mean a considerable workload for the people in charge of these elderly
people.

Key Words: Assistance Robot; Geriatric Robot; Accessibility; Accessible Interfaces;
Social Robot.
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1. INTRODUCCION

Nos encontramos en una época de constante progreso, una era tecnologica y, sobre todo,
cambiante que nos obliga a adaptarnos constantemente al entorno y a las nuevas
necesidades del ser humano.

La tecnologia, a pesar de tener en ocasiones ciertos impactos negativos en la sociedad,
tiene como principal objetivo la mejora de la calidad de vida de aquellas personas que la
consuman. Es por ello, que el ser humano tiende a la busqueda de la perfeccion por medio
de nuevas tecnologias que faciliten sus tareas, reduzcan su trabajo o hasta tengan
autonomia suficiente como para abarcar actividades que hacen ellos.

En relacidn con esta constante tendencia al progreso, surgen distintas herramientas de
optimizacion como programas de software, automatismos, elementos programables o
incluso robots. Por todos es conocido el término “robot”, aunque el concepto que tenemos
de ellos esté muy idealizado por las peliculas en estos ultimos afios. A pesar de ello,
existen multitud de tipos diferentes de robots, que, aunque tengan como fin Gltimo la
asistencia al ser humano, no tienen por qué mantener el mismo aspecto fisico en todos los
casos.

La robdtica es una de las ramas dentro de la tecnologia, y se encarga del disefio, la
construccién, la operacion y la produccién de los robots, todo ello a través del uso de la
informatica. [1]

El progreso informatico y tecnoldgico de las Gltimas décadas ha permitido que cada vez
se hayan ido perfeccionando mas este tipo de maquinas hasta el punto de convertirse en
fantasticos asistentes que facilitan y mejoran la vida de muchas personas en multiples
ambitos de sus vidas. En este sentido, cobran protagonismo los robots de asistencia
médica.

Se define como robots de servicio a aquellos que trabajan de forma auténoma o
semiautdnoma para realizar tareas Utiles para el bienestar de las personas. Por ello, dentro
de esta categoria es l6gico que se hable de los autdmatas de asistencia en residencias de
ancianos. Ya desde 2012, diversas empresas como Toyota y centros de investigacion
vienen trabajando e interesdndose de manera cada vez mas insistente por perfeccionar sus
maquinarias y conseguir robots que puedan facilitar la vida de los ancianos pudiendo
hacer tareas que a ellos les sea mas dificil. [2]

Existen multitud de paises con una alta tasa de poblacion anciana y una creciente demanda
de asistencia geriatrica de largo plazo, lo cual hace cada vez mas aparatosa y exigente la
labor de los asistentes médicos y el personal que trabaja en las residencias. Esto impulsa
y motiva a este tipo de multinacionales a desarrollar herramientas capaces de realizar gran
parte de las tareas que realizan los cuidadores para que éstos puedan centrar sus
capacidades de trabajo en asuntos de mayor importancia que las maquinas actuales aun
no son capaces de realizar como puede ser la elaboracion de planes de seguimiento



personalizados para cada uno de los ancianos, organizacion de actividades especificas
para ellos en funcion de sus patologias, deficiencias, etc.

En relacion con el problema mencionado, surge el proyecto de elaboracion del robot
CLARA. El robot CLARA se construyd enmarcado en el proyecto europeo H2020
ECHORD++, en su subproyecto CLARC [3], cuyo objetivo era la introduccién de
tecnologia robdtica en hospitales, para evaluar de forma auténoma el estado fisico y
cognitivo de las personas mayores. CLARA llega a nuestro pais promulgado por
diferentes instituciones, como la Universidad de Malaga, la Universidad de Jaén, la
Universidad Carlos 111 de Madrid, la Universidad de Extremadura en Céceres o el
Hospital Universitario Virgen del Rocio de Sevilla, e incluso por instituciones extranjeras
como la Troyes University of Technology de Francia.

Este proyecto plantea la posibilidad de poder utilizar el robot CLARA para otro tipo de
tareas diferente a la evaluacién del estado fisico y cognitivo de personas mayores. En
concreto, se plantea la posibilidad de que el robot CLARA sirva como pregonero de
eventos en una residencia de ancianos.

1.1. Planteamiento del problema y motivacion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es la encargada de realizar todos los estudios
relacionados con el crecimiento demogréfico y, en sus Gltimas investigaciones, ha
pronosticado un aumento del 12% al 22% hasta 2050 [4]. En vista de todas estas
previsiones, es l6gico que se hable de una potente y evidente expansion tecnoldgica
ambientada, sobre todo, en el sector del cuidado de la tercera edad.

CLARA es el prototipo de un robot asistencial que se cred como uno de los resultados del
proyecto CLARC, forjado y desarrollado a lo largo de ocho afios de trabajo e
investigacién con el objetivo principal de proporcionar asistencia en hospitales, mediante
la evaluacion del estado fisico y cognitivo de personas mayores.

Inicialmente se parte de un contexto técnico muy especifico, nos encontramos ante un
robot de enorme carga informatica y complejidad arquitectonica tanto de software como
de hardware, que ademas se encuentra en plena fase experimental, por lo cual, esta siendo
constantemente testeado y se le estan incorporando nuevas implementaciones dia a dia
con el fin de ir consiguiendo que dichos disefios se conviertan en una realidad en un futuro
no muy lejano.

Dicho robot forma parte de un proyecto abierto y sobre el que se estd trabajando de
manera simultanea desde la Universidad de Malaga y la de Jaén. Por tanto, existe una
base de trabajo previa a la inicializacion de este proyecto que tuvo que ser
cuidadosamente analizada y comprendida para poder ser utilizada en él.

Uno de los principales retos derivados del envejecimiento de la poblacién que se estan
abordando desde la perspectiva de la robdtica social es evitar la soledad y depresion cada
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vez mas notable de los ancianos. Ante ello, las residencias cada vez se enfrentan a mas
obstaculos ante la falta de cuidadores o el exceso de trabajo, por lo que en este proyecto
nos planteamos la posibilidad de que un robot con figura humanoide pueda ayudar a
combatir dicha soledad y las enfermedades mentales derivadas del aislamiento.

Ademas, el uso de robdtica social asistencial podria evitar el colapso de las residencias y
conseguir que los enfermeros y los asistentes consigan seguir realizando sus tareas con la
misma capacidad y no se vean sobrepasados por una situacion que haria que no pudieran
rendir al 100%, lo cual perjudicaria en gran medida la salud y el cuidado de los principales
protagonistas de todo esto, los ancianos.

1.2. Obijetivos del Trabajo de Fin de Grado

Cuando hablamos de los objetivos principales del proyecto tenemos que hablar
esencialmente de dos: La configuracion y puesta en marcha de un robot asistencial
existente, asi como la creacion y desarrollo de una interfaz accesible para personas
mayores. Dicha interfaz funcionara a través de la pantalla central del robot en una
modalidad denominada “El Pregonero”.

En cuanto a la configuracion y puesta en marcha del robot, al iniciar el proyecto sobre un
robot que en un inicio fue creado para otras funciones y que, ademas, contaba con un
importante tiempo de inactividad previo al inicio del proyecto, fue necesario realizar una
exhaustiva revision tanto de hardware como de software.

La revision del hardware fue ligada a la comprobacion del funcionamiento de cada
componente del robot, a lo cual se afiadié un cambio de baterias debido al mal estado de
las mismas. En cuanto a la revision del software, inicialmente se comprobd el correcto
funcionamiento de los sistemas operativos de los ordenadores del robot, se configuro la
red para poder hacer uso de la conexion inalambrica pertinente y se procedio a la
instalacion en los ordenadores de los paquetes necesarios para poder empezar a trabajar
sobre el proyecto.

La funcionalidad del Pregonero consiste en que el robot paseara por las distintas salas de
la residencia pregonando informacion relevante para los residentes, como la agenda del
dia, eventos, cumpleafios, etc. Al mismo tiempo que pasea y pregona, el robot portara en
su pantalla central la interfaz accesible que acompafia a aquellas informaciones que esta
pregonando. De esta manera, los ancianos podran estar al tanto de los acontecimientos
gue vayan a sucederles ese mismo dia o dias préximos.

El objetivo del proyecto va claramente asociado a la mejora en la calidad de vida de los
ancianos que viven en residencias y al perfeccionamiento de la accesibilidad en cuanto a
la interaccion humano-robot. En un primer momento es necesario valorar el impacto que
estos robots tendrian entre los ancianos, ya que, debido a las dificultades tecnolégicas que
suelen presentar las personas de avanzada edad para adaptarse a la complejidad de este
tipo de aparatos, es fundamental facilitar al maximo la interaccion entre ambos, de manera



que los usuarios se manejen de manera sencilla con ellos y no se vean alterados en sus
encuentros con el robot. Ademas, las personas mayores suelen presentar una gran
diversidad funcional debido principalmente al deterioro tipico producido por la edad:
pérdida de vision, de oido, dificultades motoras, pérdida de memoria y cognitiva, etc. Es
por tanto importante también para desarrollar una interfaz accesible a todos tener en
cuenta esta diversidad funcional.

En definitiva y a modo de resumen, se pueden definir los siguientes objetivos especifico
para el desarrollo del Trabajo Fin de Grado:

1. Estudio de los componentes y funcionalidades del robot a reutilizar: CLARA.

2. Puesta en marcha del robot CLARA, revisando componentes hardware y software
para asegurar su buen funcionamiento.

3. Estudio del estado del arte en robética social y asistencial relacionada con la tarea

de informar a las personas (tarea de pregonar eventos)

Configuracion del robot CLARA para su uso como pregonero de eventos

5. Analisis, Disefio e Implementacion de la interfaz del Pregonero, teniendo en
cuenta requisitos de usabilidad y accesibilidad robdtica, orientado a la interaccion
cON personas mayores.

6. Evaluacion de la interfaz de usuario desarrollada, donde habra involucrados
usuarios reales para asegurar su buen funcionamiento y obtener realimentacion
para poder mejorarla en el futuro.

&

1.3. Estructura del documento

El presente documento recoge una serie de apartados correspondientes a la motivacion
con la que se desarrolla el proyecto, los objetivos fijados y el problema que se pretende
resolver con é€l, asi como una redaccion detallada acerca de la realizacion del mismo, la
investigacion previa necesaria, la metodologia empleada, su desarrollo e implementacion,
y las pruebas realizadas a modo de comprobacién y validez del proyecto.

El documento incluye, previa a la redaccién del desarrollo del propio proyecto, una
explicacion detallada sobre el marco contextual en el que se desarrolla y toda la
informacidn necesaria para comprender como se ha trabajado sobre el proyecto y en base
a qué se ha fundamentado la labor desarrollada sobre el mismo. Toda esta informacion se
sostiene sobre la bibliografia de las fuentes empleadas para su obtencion.

Finalmente, y a modo de conclusion, la estructura del documento se cierra con las pruebas
realizadas sobre usuarios reales y que permiten dar cuenta del resultado final del proyecto
y analizar como de exitosa ha sido su implementacion para concluir en las futuras mejoras
que habria que aplicar al proyecto, asi como las futuras implementaciones que se quisiera
que éste tuviera.



2. GESTION DEL PROYECTO

Uno de los aspectos mas importantes al enfrentarse a un proyecto de estas dimensiones
es contar con una planificacién previa perfectamente estructurada y organizada, de
manera que, a la hora de desarrollarlo, todos los procedimientos y pasos a seguir estén
claros y solo haya que limitarse a seguirlos ordenadamente.

Una buena gestion del proyecto implica una metodologia previamente definida, un
andlisis conciso del ciclo de vida, una adecuada planificacién temporal sobre todas las
practicas que requiere el proyecto y un estudio exhaustivo de los costes de desarrollo.

2.1. Metodologia

La metodologia empleada en la ejecucién de este proyecto no es otra que la metodologia
Agile. Esta metodologia se caracteriza por estar especializada en proyectos que requieren
una flexibilidad y una rapidez considerablemente grande con respecto a otras
metodologias en cuanto a la adaptacion al cambio. [5]

La manera en que Agile funciona es mediante la organizacion y distribucion del trabajo
a muy corto plazo, es decir, dividir la carga de trabajo en pequefias partes que tendran que
ser entregadas en periodos cortos de tiempo.

De esta manera, lo que se consigue es que el desarrollo del proyecto, el cual puede variar
en cualquier momento por factores ajenos a la voluntad de las personas que lo ejecutan,
se pueda adaptar a la situacion con una flexibilidad que le permita continuar trabajando
en él sin mayores complicaciones. Esta metodologia ha resultado util debido a la situacion
de pandemia tan complicada y cambiante en la que nos encontramos, la cual modifica
constantemente nuestra vida a cada dia que pasa.

Aun asi, cuando hablamos de estos factores externos no nos estamos refiriendo
Unicamente a la pandemia, sino que también se tienen en cuenta, entre otras cosas, las
necesidades que pueda presentar el cliente, las cuales pueden cambiar de un dia para otro
segun las prioridades que él mismo establezca para cada momento. Por todos estos
motivos se ha elegido aplicar la metodologia Agile sobre este proyecto, para anticiparse
a cualquier situacion cambiante y asi poder completarlo sin trabas ni impedimentos.

2.2. Ciclo devida

La ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta los diferentes factores externos que han
contribuido a retrasarlo parcialmente en algunas ocasiones, finalmente se ha completado
en un plazo aproximado de unos cinco meses. Dicho periodo de tiempo ha servido para
analizar el proyecto detenidamente, comprender el fundamento bésico del reto al que nos
enfrentdbamos y, siguiendo las pautas adecuadas, conseguir ir desarrollando poco a poco



cada una de las partes fundamentales que hoy en dia componen la estructura basica de
este proyecto. Por ese motivo, aunque el plazo total de tiempo invertido en el proyecto si
que haya sido muy similar al estimado en un primer momento, la distribucion y la
evolucion del trabajo dentro de ese periodo de tiempo no ha sido exactamente la que se
esperaba.

El modelo de ciclo de vida que se ha seguido para el proyecto CLARA ha sido el modelo
en cascada. Dicho modelo presenta un desarrollo del trabajo lineal y secuencial en el que,
en la mayoria de los casos, se cuenta con cinco fases de desarrollo y cada una de estas
fases es de vital importancia para la ejecucion de la fase siguiente. [6]

Requisitos
L
Diseno |-
L
Implementacion 2

Verificacion |-

aintenimienta

Figura 2.1. Modelo de ciclo de vida en cascada

Es por ello que el desarrollo de una fase no se realizara hasta que la fase previa a ella haya
sido completada satisfactoriamente. Ademas, se trata de un modelo en el que el desarrollo
y los resultados obtenidos en una fase sirven como referencia para el desarrollo de la
siguiente. Una vez analizados los Requisitos necesarios para empezar a trabajar en el
proyecto se procederd al Disefio del mismo. Tras ello, se procederd a Implementar dicho
disefio. Una vez realizada la Implementacion, se Verificaran todos los parametros
introducidos en el sistema. Y, por ultimo, una vez completadas todas las fases previas, se
iniciaran las labores de Mantenimiento sobre el proyecto con el fin de evitar futuros
problemas de funcionamiento.

Es importante mencionar que esta Gltima fase de mantenimiento no se contempla dentro
de los limites que abarca el proyecto, sino que se incluye dentro de las futuras
implementaciones que habra que realizar sobre el proyecto una vez que se obtenga la
version definitiva del mismo.



2.3. Planificacion temporal. Diagrama de Gantt

Una parte fundamental de todo proyecto técnico es el analisis del resultado una vez
acabado y la comparacién entre lo planificado y lo obtenido. Todo proyecto experimental
servird de guia y de experiencia para futuros proyectos relacionados con él, por lo tanto,
es importante documentar tanto el éxito como el fracaso en el cumplimiento de los
objetivos marcados desde un inicio para poder seguir la linea correcta en trabajos
similares que ocurran mas adelante.

En este proyecto en concreto, se marcaron unos objetivos iniciales que se vieron
seriamente truncados por motivos ajenos a nuestra voluntad, pero que consiguieron ser
solventados para seguir adelante y conseguir lo propuesto readaptando los plazos
inicialmente fijados.

Un Diagrama de Gantt es una herramienta que se aplica en la planificacion temporal de
un proyecto. Dicha herramienta permite programar todas aquellas tareas involucradas en
el proyecto, a lo largo de un determinado periodo de tiempo. Se trata de una herramienta
ampliamente utilizada en cualquier proyecto debido a su utilidad para gestionar los
plazos. Ademaés, ofrece una manera mucho mas intuitiva de visualizar las acciones
previstas y permite llevar un control més sencillo sobre el progreso de cada una de estas
tareas. La principal de las ventajas que presenta la utilizacion de Diagramas de Gantt es
el enorme ahorro de programacion que se consigue. [7]

Actividades Fecha de inicio Duracidn (dias) Fecha de fin

Actividad 1 01/08/2010 6 D6/08/2010
Actividad 2 05/08/2010 4| DE/08/2010
Actividad 3 09,/08/2010 3| 11/08/2010
Actividad 4 13/08/2010 8 20/08/2010
Actividad 5 17/08,/2010 12 28/08/2010
Actividad & 21/08/2010 4 24/08/2010
Actividad 7 25/08/2010 21 14/09/2010
Actividad 8 29/08/2010 17 14/09/2010
01,08 11/08 21/08 31/08 10/09

Actividad 1 I

Actividad 2 [

Acrividad 3 ]

Actividad 4 ]

Actividad 5 |

Actividad & ]

Actividad 7 /7

Actividad B |

Tabla 2.1. Ejemplo de Diagrama de Gantt



2.3.1. Planificacién inicial y primeras propuestas de trabajo

Siguiendo el modelo ofrecido por el Diagrama de Gantt, al inicio del proyecto se
procedio a disefiar una planificacion temporal ajustada, en la medida de lo posible, a los
plazos de tiempo con los que se contaba. Aun asi, es cierto que al enfrentarse a un
proyecto de estas dimensiones es dificil conocer con exactitud cuéles seran las lineas de
evolucion y desarrollo del mismo y si los plazos se iran cumpliendo o no.

El objetivo de un Diagrama de Gantt no es solo establecer los plazos para ajustar el trabajo
y los esfuerzos que habra que realizar en cada momento, sino también para trabajar en
base a unos tiempos que han de irse cumpliendo para llegar de la mejor manera posible a
la ejecucion final del proyecto.

En ese sentido, se redacté una lista con las tareas que serian necesarias y, teniendo en
cuenta la importancia y la complejidad de cada una de ellas, se estim6 cudl seria la
duracién que tendrian y en qué momento del eje cronoldgico se llevarian a cabo. Dicha
lista de tareas se puede observar en la tabla 2.2.



MNombre de la tarea Fecha inicio Duracion en dias Fecha fin
Preparacion del entorno de trabajo -
Instalacidn completa del S-IS-IE'FI'IEI 'en el 11-sep 34 15-0ct
ordenador del robot y doecumentacidn para
anexoe del documento escrito.
Preparacion del entorno de trabajo - Robot
CLARC: componentes del robot y como 14-sep 14 30-sep
funcionan
P 0 jo -
rrepa racion dEI. entorno de trabajo 14-sep 14 30-sep
Arquitectura del sistema del robot CLARC
Estudio d iablidad del cto -
.s.u H:li' E.v.la. i E. el proyecto 21-sep 0 30-sep
Planificacion mnicial (Diagrama de Gantt)
Preparacion del entorno de trabajo - Analisis
de las funcionalidades de la APl entre la 21-zep 10 30-sep
interfaz y el robot
Estado del EI"[E': Hnbmls en residencias. 23-sep 14 O7-oct
Robots que haran lo mismo que el tuyo
Es-tudul:rde viablidad dEI. prweErtul- 25-cep 14 O7-oct
MNormativa y entorno socicecondmico
Preparacidn del entorno de trabajo - Disefio
definitivo de las funcionalidades de la API 30-sep 15 15-oct
entre la interfaz y el robot
Estado del arte - Accesibilidad en Human-
. 30-sep 15 15-oct
Robot Interaction (HRI)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
. 16-oct 15 3l-oct
Pregonero (Andlisis)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
. a 01-nov 20 20-nov
Pregonero {Diseno)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
.. 21-nov 55 15-ene
Pregonero {(Implementacion)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
21-nov 55 15-ene
Pregonero (Pruebas)
Conclusiones 16-ene 14 31-ene
Glosario 01-feb 14 15-feb
Bibliografia 01-feb 14 15-feb
Anexos y Repaso General 09-feb 16 25-feb

Tabla 2.2. Tabla de tareas inicial del proyecto




DIAGRAMA DE GANTT - TFG

11-sep 0i-oct 21-oct 10-nov S0-nov 20-dic 09-ene 29-ene 18feb

Preparacidn del entomo de trabajo - Instalacidn com pleta del sistema en el ordenador del
roboty documentadién para anexo del documento escrito.

Preparacién delentomo de trabajo - Robot CLARC: componentes delrobot y cdme funcionan
Preparacidn del entomo de trabajo - Amuitecturz del sistema del mobot CLARC

Estudio de viablidad del proyecto - Planificacion inidal [Diagrama de Gantt)

Preparacion del entomo de trabajo - Andlisis de las fundondidades de la APl entre la interfaz
v el robat

Estado del arte - Robots en residencias. Robots que haran lo mismo que &l tuyo
Estudio de viablidad del proyecto - Mormativa y entorno socioecondmico

Preparacion del ento mo de trabajo- Disefio definitivo de las funcionzlidades de |z APl entre
la interfaz y el robot

Estado del arte - Accesibilidad en Human-Robot Interaction (HRI}
Interfaces accesibles - Funcionalidad del Pregonerao (andisis) [ ]

Interfaces accesibles - Funcionzlidzd del Pregonera (Disefio) | ]

Interfaces ibles - Funcionalidad del Pregonero 6} |
Interfaces accesibles - Funcionalidzd del Prego nero (P rue bas) ]
Condusiones | ]

closaric [
Bibliografiz | ]
|

Anexos y Repaso General

Tabla 2.3. Diagrama de Gantt inicial del proyecto

2.3.2. Planificacion final y resultados obtenidos

De nuevo es importante tener en cuenta el hecho de que es dificil prever todo tipo de
factores que puedan influir en el desarrollo de un proyecto. Aun asi, una de las
herramientas que se emplean con el objetivo de aproximar en la medida de lo posible esta
estimacion a la realidad es, precisamente, el Diagrama de Gantt.

En nuestro caso, fueron varios los factores que nos alejaron de ir cumpliendo los objetivos
en los plazos marcados y que se tuvieran que readaptar nuevos tiempos a la distribucién
temporal planificada inicialmente. El principal de estos hechos fue el mal estado de las
baterias, el cual obligd a pedir un recambio de nuevas baterias a la empresa alemana
MetralLabs (miembro del consorcio del proyecto ECHORD++ que encargado del
hardware del mismo) y, por tanto, a retrasar la primera de las tareas que estaban
programadas, la instalacion completa del sistema en el ordenador del robot.

No fue hasta el dia 16 de octubre que recibimos las nuevas baterias, por lo que se decidid
empezar por el que seria el paso numero dos de nuestra lista de tareas y esperar a que las
baterias llegaran y se tuviera el entorno de trabajo adecuado para realizar esta tarea.
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Nombre de la tarea Fecha inicio Duracién en dias Fecha fin
Preparacion del entorno de trabajo - Robot
CLARC: componentes del robot y como 1l-sep 14 27-sep
funcionan
p ion del ent de trabajo -
r.eparacmn elen orno de trabajo 11-sep - 27-sep
Arquitectura del sistema del robot CLARC
Estudio de viablidad del cto -
Is.u u:.n' E.U.IE. i E. el proyecto 17-sep - 27-sep
Planificacidn inicial (Diagrama de Gantt)
Estado del arte - Robot: idencias.
stado del a e. o .s en residencias, 23-s2p - —
Robots que haran lo mismo que el tuyo
Estudio de viablidad del cto -
stu “.J e viablida e.prm.re' n. 23-sep - —
Mormativa y entorno socicecondmico
Preparacion del entorno de trabajo - Disefio
definitivo de las funcionalidades de la API 30-sep 15 15-oct
entre la interfaz y el robot
Preparacicn del entorno de trabajo -
Instalacion completa del s.lstemal :en el 16-0ct 15 31-oct
ordenador del robot y documentacidon para
anexo del documento escrito.
Preparacion del entorno de trabajo - Andlisis
de las funcionalidades de la AP entre la 0l-nov 10 11-nov
interfaz y el robot
Estado del arte - Accesibilidad en Human-
. 12-nov 18 30-nov
Robot Interaction (HRI)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
o 20-nov 17 07-dic
Pregonero (Analisis)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
. . 07-dic 20 27-dic
Pregonero (Diseno)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
15-dic 21 05-ene
Pregonero (Pruebas)
Interfaces accesibles - Funcionalidad del
V. 2B-dic 25 20-ene
Pregonero (Implementacion)
Glosario 01-feb 14 15-feb
Bibliografia 01-feb 14 15-feb
Anexos y Repaso General 08-feb 12 20-feb
Redaccidn final del documento una vez
0&6-ene 45 20-feb

terminadas las pruebas

Tabla 2.4. Tabla de tareas final del proyecto
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DIAGRAMA DE GANTT - TFG

11-sep 01-oct 21-oct 10-nov 30-nav 20-dic 05-ene 25-ene 1g-feb
Preparacian del entomo de trabajo - Robot CLARG: companentes delrobot y como funcionan [
preparacion del entome detrabsjo- Amuitecturz del sistema del robot cLarc [
Estudio de viabfidad del proyecto - Flanificacion inidal (Disgrama de Gantt) [ ]
Estado del arte - Robots enresidenciz. Robots que haran lo misme que &l tuyo

Estudio de wiablidad del proyecto - Normativa y entorno socioecondmico

Preparacicn del entoma de trabajo - Disefio definitiva de las funcionalidades de I AP entre la interfzz y elrobot

Preparaciandelentomo de trabajo - Instalacion complet del sistema en & ordenador del rabaty .
documentacion para anexo del documento escrito.

Preparacidn del entemode trabajo- Andlisis de las funciondidades de la APIentra |2 interfaz y el robot [ ]
Estadodel arte - Accesibibdad en Human-Rabot interaction (HRI} | ]
Interfaces accesibles - Funcionalidad del Pregonera|Andisis) | ]
Interfaces accesibles - Funcionzlidad del Preganero (Disefin) | ]
Interfaces accesibles - Funcionalidad del Pregonero (P rue bas) [ ]
Interfaces accesibles - Funcionalidad del Pregonero {Implementacion) ]
Glosario | ]
Bibliografia | ]
Anexos y Repaso Genersl -
|

Redacrion finzl del documento una vez teminzdas las prusbas

Tabla 2.5. Diagrama de Gantt final del proyecto

Otro factor a tener en cuenta es que, a medida que se iba aprendiendo mas y més acerca
del proyecto en general y de las capacidades del robot, se iban readaptando también
ciertos datos en funcion del tiempo que llevaria implementar cada una de estas
capacidades. Como se ha visto en el apartado anterior, de entre todas las funciones que
necesitabamos que el robot hiciera, eran varias las que ya de por si sabia hacer antes de
que llegara aqui, pero muchas otras hubo que desarrollarlas desde cero.

Esto provocd que la fase de analisis y desarrollo se prolongara en el tiempo debido a que,
segun se aprendia mas acerca de ello, mas se comprendia la complejidad que suponia. En
concreto, algunas de las funciones que supusieron un retraso sobre lo previsto fueron las
de mover el robot, es decir avanzar y girar mediante nodos y comandos proporcionados
por el sistema ROS, lo cual supuso una intensa labor de aprendizaje acerca de este sistema
operativo y de los servicios que ofrecia mediante sus nodos, topics, etc.

Otra de estas funciones fue la de mostrar por pantalla, la cual fue implementada
directamente a partir del software de QT Creator y también obligd a estudiar en detalle
el funcionamiento de dicha plataforma para dar con la manera de implementarla. Y, por
ultimo, también hay que mencionar la funcion de mover al robot mediante el mando
Wii, la cual, una vez mas, implicaba un anélisis y un descubrimiento de cOmo esto se
podia llevar a cabo, los controladores que habia que activar, etc.
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2.3.3. Desviaciones del Diagrama final frente a lo planificado

Si observamos los Diagramas de Gantt reflejados en las respectivas tablas de los
apartados anteriores y analizamos las distintas tareas en funcion de los plazos de tiempo
establecidos tanto para el plan inicial, como para el final, nos damos cuenta de las
desviaciones existentes entre lo planificado y lo realmente ejecutado.

Los motivos principales de estas desviaciones ya han sido explicados previamente, pero
se asocian a tres hechos fundamentales: 1. El mal estado de las baterias que obligé a pedir
un recambio que tardd practicamente un mes en llegar y ser sustituido por el paquete
danificado, 2. La dificultad en ciertas ocasiones para acceder, por motivos de restricciones
relacionadas con el covid-19, al laboratorio en el cual se encontraba nuestro robot y desde
el cual era imprescindible trabajar para conseguir ciertas implementaciones que no podian
desarrollarse desde casa, y 3. La incompatibilidad horaria en ocasiones provocada por
estar llevando a cabo simultaneamente tanto el TFG como las practicas curriculares.

Las consecuencias de estos factores fueron varios desplazamientos de tareas a lo largo de
tiempo en el diagrama. M&s en concreto, se puede observar un movimiento de la
instalacion completa del sistema en el ordenador del robot hasta el 16 de octubre, fecha
en la cual se recibieron las nuevas baterias y se procedié a su cambio e instalacion. Esto
supuso que todas las tareas programadas para después de esa ascendieran un peldafio en
el tiempo de su realizacion.

Todo siguid su curso hasta que llegaron las baterias, a excepcidn del retraso de la tarea
del andlisis de las funcionalidades de la API entre la interfaz y el robot. Dicha tarea se
aplazo hasta después de instalar las baterias, ya que se quiso realizar este analisis justo
antes de proceder a estudiar en detalle la accesibilidad de los interfaces y todos los
factores relacionados con ella que iban a ser introducidos en el proyecto. De esta manera,
todo lo relativo a las APIs y las interfaces accesibles se tendria mucho més reciente y
mucho mas estudiado a la hora de empezar a analizar la interfaz para el robot Pregonero,
lo cual no sucederia hasta el 20 de noviembre.

A partir de aqui las tareas siguieron su orden cronoldgico establecido en el primer
Diagrama de Gantt, pero con unos plazos de tiempo un poco mas desplazados hacia
delante en el tiempo. No seria hasta el 20 de enero que se terminarian las ultimas
implementaciones practicas sobre el robot y se procederia a la redaccion final del proyecto
una vez terminadas las pruebas. Ademas, simultaneo a dicha redaccion, a partir del 1 de
febrero también se procedio a ultimar detalles finales de la documentacion, como el
formato, el glosario de términos, las referencias bibliograficas, etc.

A partir de entonces, se procedié a implementar ciertas correcciones técnicas que fueron
aconsejadas por la tutora del proyecto y a perfeccionar algunos aspectos, tanto del disefio
de las interfaces como de la redaccién del proyecto, para llegar a los plazos establecidos
de entrega con el suficiente tiempo como para solucionar cualquier problema que pudiera
surgir.
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2.4. Andlisis de costes

No solo es importante hablar de la desviacion de lo obtenido frente a lo planificado en
cuanto al rendimiento final del robot, sino que también es importante valorar esta
desviacion en relacion con los costes. “;Con qué plan de costes inicial contamos?”
“,Como podemos ser capaces de prever de la forma mas precisa posible estos
gastos?” Cuando ya se da por finalizado el proyecto, “¢existe algin coste imprevisto
extra con el que no contabamos inicialmente?” [8]

En proyectos pequefios, un gasto imprevisto puede no suponer un gran problema a los
proveedores de capital del mismo, pero, como hemos dicho, todo proyecto servird de
ejemplo en algun aspecto para otros proyectos similares en el futuro y, cuando todo el
proyecto relacionado con CLARA se expanda a gran escala y a mayor dimension de
produccidn, cualquier coste imprevisto puede suponer una cantidad importante de gastos
extra que complican en gran medida el correcto desarrollo del trabajo.

De nuevo, lo que se debe plantear es la comparativa entre lo que se esperaba que fuera el
gasto total del proyecto y lo que realmente fue tras finalizarlo. Como se ha podido
comprobar en este periodo de tiempo en el que se ha trabajado sobre dicho proyecto,
siempre pueden ocurrir imprevistos que hagan que, en determinadas ocasiones, haya que
sacar algun presupuesto extra para arreglar la situacion y poder seguir adelante.

En nuestro caso, el imprevisto fue el mal estado de las baterias que obligd a que se tuviera
que pedir el recambio correspondiente por parte del fabricante y esperar a que dicho
recambio llegara al laboratorio, procedente de Alemania, para continuar con la ejecucion
del proyecto.

La inversion total realizada en dicho proyecto puede dividirse fundamentalmente en dos
grupos: la inversion realizada en cuanto a hardware y la inversion realizada en cuanto a
software.

Como inversion de Hardware se obtiene un total de 19.200,00€, como puede observarse
en la siguiente tabla:

INVERSION REALIZADA EN HARDWARE
Recurso Coste
Robot CLARA 15.000,00 €
Servidor CGAmed 1.500,00 €
Recambio de baterias 1.200,00 €
Envio de las baterias 200,00 £
Ordenador + periféricos del laboratorio 1.300,00 €
TOTAL 19.200,00 €

Tabla 2.6. Tabla ilustrativa de la inversion realizada en hardware
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Por otro lado, en el ambito del software utilizado durante el periodo de tiempo que
conllevo el desarrollo completo del proyecto, la inversion total realizada asciende a la
cifra de 35,00€, Gnicamente haciendo gasto en Microsoft 365 Personal:

INVERSION REALIZADA EN SOFTWARE

Recurso Coste
Visual Studio Code 0€
QT Creator 0€
Gazebo Simulator 0€
Rviz Simulator 0€
Microsoft 385 Personal 7€/ mes
Google Drive/Google Meet 0€

TOTAL 35

Tabla 2.7. Tabla ilustrativa de la inversion realizada en software

Una vez tenidas en cuenta todo tipo de inversiones que han sido necesarias en la ejecucion
del proyecto CLARA y obtenido el sumatorio de cada una de las cifras asociadas a ellas
y aplicados los correspondientes porcentajes de costes indirectos e IVA, se concluye con
que el coste total del proyecto es de 24.236,10€.

COSTE TOTAL DEL PROYECTO
Concepto Coste
Inversidn Realizada en Hardware 19.200,00 €
Inversion Realizada en Software 35,00 €
Subtotal 19.235,00 €
Costes Indirectos [5%) 961,75 €
Aplicacion del 21% IVA 4.039,35 €
TOTAL 24.236,10 €

Tabla 2.8. Tabla ilustrativa del coste total del proyecto
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3. ESTADO DEL ARTE

Previo a un disefio de cualquier proyecto de estas dimensiones, es necesario analizar
detenidamente ciertos aspectos relacionados, entre otras cosas, con lo que se quiere
conseguir, lo que se necesita para conseguirlo, los medios empleados para ello, la
preparacion del entorno de trabajo y las pautas y guias a seguir en el proceso de
implementacion del proyecto. Este analisis viene a ser el estudio que define las lineas
maestras de una aplicacion con vistas a desarrollar una solucion mecanizada.

Para realizar un buen analisis previo al disefio de un proyecto, es fundamental responder
a una pregunta que nos serviran de guia orientativa sobre la linea de trabajo en la que
vamos a movernos en el proyecto: “;Existen proyectos similares que me sirvan de base
y guia para mi proyecto?”. [9]

¢Existen proyectos similares que me sirvan de base y guia para mi proyecto?

A pesar de que el creciente desarrollo en el &mbito de los robots se haya visto méas
comercializado e industrializado en sectores como las cadenas de montaje automatizadas,
los vehiculos o los RPA’s, en los ultimos afios, la robdtica ha sufrido también un absoluto
e inesperado crecimiento en el sector de la asistencia médica. Esto principalmente se ha
producido por dos razones: la facilidad con la que pueden ser automatizados y la gran
utilidad y mejora de calidad de vida que esto supone.

Las residencias actuales han modificado su linea de trabajo, adaptandola a las necesidades
reales de los ancianos, estableciendo el plan sanitario adecuado para cada uno de ellos y
haciendo que su estancia en ellas no sea una lenta y agoénica espera al punto final de sus
vidas, sino que lo conciban como una nueva e ilusionante etapa de ellas, en la que disfrutar
tanto como lo hayan podido hacer en otros momentos de sus vidas.

Dentro de todo este proceso de modernizacion del sistema, tienen una gran influencia los
robots destinados a la asistencia médica como CLARA, cuya finalidad inicial fue la
asistencia médica, a pesar de que su objetivo actual sea la reconversion hacia la robotica
social y asistencial y hacer compafiia e informar al usuario mediante aplicaciones como
el Pregonero. Este tipo de robots no solo sirven de distraccion para los ancianos y les
proporcionan nuevos estimulos que consiguen captar su atencion, sino que reducen en
gran medida el trabajo del personal dedicado al cuidado, por lo que éstos se pueden
dedicar en cuerpo y alma a tareas de mayor importancia como puede ser la elaboracién
de planes médicos especificos para cada anciano, la discusién detallada con los familiares
sobre qué es lo que mas conviene al anciano, la programacion de las actividades que se
van a realizar, etc.
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3.1. Robots sociales asistenciales. Alternativas similares a CLARA

Existen multitud de robots que, a pesar de tener una finalidad comun, cuentan con
funcionalidades muy distintas y llamativas. Toda la gama de productos que se ofrecen
hoy en dia hace que haya una competencia cada vez mayor en el mercado y que las
residencias se estén abasteciendo cada vez de forma mas numerosa de los robots
orientados a la asistencia médica. Entre esta amplia gama de productos, uno de los
fabricantes que ofrecen proyectos muy similares al que trata en este trabajo, y el cual ha
servido de guia en ocasiones por la similitud que presenta con respecto a nuestro robot,
es GrupoADD. Algunas de las alternativas que ofrece este fabricante en relacion con la
atencion al cliente y el cuidado médico, aparte de otras alternativas presentadas por otros
fabricantes diferentes, son los que se describen a continuacion. [10]

Robot TOKYO de GrupoADD

Este experimentado y multifuncional robot es, sin ninguna duda, el que mas se asemeja
al prototipo de robot que representa CLARA. Se trata de una tecnologia cuidada al detalle
y con una gran cantidad de aplicaciones que permiten que su campo de accién sea
inmenso, siendo capaz de asistir en eventos o establecimientos como pueden ser en
restaurantes, hoteles, residencias de ancianos, en retail o en asistencia médica tomando la
temperatura.

A pesar de su multifuncionalidad, el area de trabajo que mas directamente nos afecta e
interesa es su aplicacion en residencias de ancianos, ya que, a fin de cuentas, es el sector
en el que mas competencia supone para CLARA por sus propiedades y aplicaciones
similares.

GrupoADD cuenta con una amplia gama de robots con habilidades técnicas muy
distintas, como veremos a continuacion, pero en concreto, el robot Tokyo fue disefiado
para colaborar en terapias cognitivas, animacion de eventos, acompafiamiento a diferentes
puntos de la residencia o servicio de habitaciones, lo cual realiza gracias a su sistema de
navegacion auténoma que le permite moverse por el interior del recinto y transportar
alimentos, medicamentos, etc. [11]
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Figura 3.1. Robot Tokyo de GrupoADD [28]

La forma mas eficiente de aplicar estas tareas es a través de conversaciones activas con
residentes en las que, por ejemplo, se prueba a introducir palabras clave para detectar
estados de &nimo, se actlia como punto de informacion para mostrar empatia o se intenta
que los ancianos resuelvan algun cuestionario.

Ademas de todo esto, la gran ventaja que presenta Tokyo frente al resto es la capacidad
de integrar aplicaciones externas, es decir, la libertad de involucrar a terceros en la
expansion de sus habilidades. Esto provoca que su conocimiento y capacidad sean
ilimitadas al poder recibir informacién, softwares y programas provenientes de otros
creadores.

Al presentar tal amplia gama de servicios, es un producto muy cotizado y enormemente
vendido en todo el mundo. La linea principal del robot integra servicios como la camara
para videoconferencia en tiempo real con familiares, la peticion del menu del dia y el
reconocimiento facial, que, a su vez, permite la generacion de terapias y actividades
personalizadas para cada uno de los clientes, asi como la fidelizacion y el acercamiento
personal a ellos.

Robot PEPPER de GrupoADD

Por otro lado, otro de los interesantes proyectos que presenta GrupoADD es el robot
Pepper. Aunque pueda parecer que sigue la misma linea de producto que Tokyo, al
contrario que él, Pepper esta disefiado principalmente con el objetivo de intentar paliar
la soledad en las residencias de ancianos. Esto provoca un debate moral inmediato en el
que se plantea lo siguiente: ¢Es deprimente depender de un robot precisamente para
reducir los niveles de soledad?
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Existe un dilema abierto en el que hay un gran nimero de adeptos hacia ambas partes del
debate. Algunos sostienen que lo que pretende la tecnologia en el campo de la asistencia
social es mejorar la atencidn que ya esté disponible y que es comprendida y bienvenida
por quienes la reciben, en este caso los ancianos.

Es precisamente por esa razon que GrupoADD se defiende bajo el lema de que no se
trata de que Pepper reemplace la atencion, sino de que sea una herramienta
complementaria Util para ayudar a estimular la salud mental de las personas. La
mentalidad de trabajo sobre la que se basan todos sus proyectos robdticos asegura que un
robot no puede hacer lo que hace un humano.

Figura 3.2. Robot Pepper de GrupoADD

En cuanto a servicios y tipo de atencion que ofrece, las prestaciones de los diferentes
robots dentro de la gama GrupoADD son muy similares, por lo que Pepper presenta
parecidos técnicos en ese aspecto, como pueden ser la pantalla tactil central, el sistema
de reconocimiento facial y reconocimiento de voz, el geolocalizador para moverse de
manera auténoma por el recinto, etc. A pesar de estas similitudes, lo que Pepper esta
consiguiendo, ya que es un proyecto que actualmente sigue en proceso de prueba y de
pulir detalles, es mejorar en gran medida el contacto directo entre el anciano y la maquina.
[12]

En definitiva, el proyecto demuestra que el sistema en general podria mejorar la salud
mental y el bienestar de las personas para reducir la soledad, y asi lo ha confirmado en
las diversas pruebas que se han realizado hasta el momento. Ademas, por mucho que en
un primer momento los miembros de una residencia se muestren reacios a la entrada de
estas tecnologias en ella, en un momento como el que estamos viviendo en relacion con
la pandemia, estos robots pueden suponer un apoyo tremendo para los ancianos que no
pueden contar con la visita de sus familiares mas cercanos.
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Figura 3.3. Robot Pepper de GrupoADD (1)

Robot ZORA de ZoraBots

GrupoADD no ha sido el unico fabricante que ha servido de referencia a la hora de
analizar productos parecidos a CLARA. Utilizan el robot Nao con una implementacion
enfocado al cuidado de personas mayores, llamada Zora. Para hablar de Zora antes hay
que comprender que sus creadores, la empresa ZoraBots, es mas humilde y limitada que
otras empresas lideres en el sector de este tipo de tecnologias. Partiendo de esa base, la
clave del éxito absoluto del producto que ofrecen es conseguir la aceptacion inicial de
todos los miembros de la residencia en la que se introdujo por primera vez. [13]

Todos los ancianos de la residencia de Jouarre (Francia), no solo aceptaron felizmente la
introduccidn de un artilugio robotico en sus vidas, cosa que suele ocurrir justo al contrario
por la dificultad de comunicacién que supone una tecnologia moderna para una persona
de la tercera edad, sino que ademas crearon fuertes vinculos sentimentales y afectivos
hacia él casi de manera inmediata.

Al fin y al cabo, las prestaciones de Zora son muy similares a las de los robots
previamente mencionados, y su objetivo principal viene a ser el mismo, el entretenimiento
del cliente a través de la propuesta de juegos, la capacidad de entablar conversaciones o
comunicar de manera directa con los familiares, etc. Lo que realmente destaca frente a
otros robots es su aspecto, es decir, su éxito se debe a su disefio.

Zora esta disefiado en unas dimensiones notablemente méas pequefias que otros robots.
Su aspecto se asemeja mas al de un juguete que al de un artilugio de la complejidad
tecnoldgica de un robot. En definitiva, los ancianos comenzaron a tratarlo como si fuera
un bebé. Es obvio entonces que desarrollaran sentimientos y lazos afectivos hacia él de
manera tan rapida e inesperada.
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Figura 3.4. Robot Zora de ZoraBots

A fin de cuentas, lo que se pretende es sacar a los ancianos de la monotonia y la soledad
en la que se encuentran en lugares como una residencia de ancianos, donde la mayoria de
los pacientes sienten vacios emocionales a consecuencia de estar separados de sus
familiares. Esta es la razén por la que Zora ha tenido una creciente expansion hacia
mercados de todo el mundo, porque ademas de lograr el objetivo de mantener entretenidos
a las personas con las que interactla, es capaz de mostrar empatia hacia ellos, ganarse su
confianza y hasta conquistar su corazon, proporcionandoles esa dosis necesaria de afecto
que quiza muchos de ellos necesiten en determinados momentos.

Robot GIRAFFPLUS de Giraff Technologies AB

Por ultimo, otro de los ejemplos mas ilustrativos que encontramos en cuanto a la
competencia que existe en torno a CLARA seria el robot GIRAFFPLUS. De nuevo, este
robot ofrece una serie de prestaciones que lo asemejan en gran medida al resto de
competidores del mercado. Aun asi, a pesar de estos parecidos técnicos, el objetivo
principal de este robot es distinto al de los otros y es lo que le hace especialmente valorado
y cada vez mas exitoso hoy en dia. [14]

GIRAFFPLUS, a diferencia de otros, no se encuentra en las residencias atendiendo en
masa a todos los pacientes al mismo tiempo, sino que asiste una por una a cada persona
en sus viviendas particulares para tener un trato mas unico y personalizado hacia cada
tipo de cliente segun sus necesidades, patologias, etc.

Como ya hemos mencionado, hay casos en los que los familiares no disponen del tiempo
ni los recursos suficientes como para estar atendiendo de manera directa y continua a una
persona. Si a esto le sumamos la negacion del anciano a ingresar en una residencia, es
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cuando aparecen problemas logisticos importantes. Aqui entra en juego este robot
disefiado y fabricado por la empresa Giraff Technologies AB y financiado por la UE.

Entre las principales aplicaciones y servicios que ofrece estan la de comunicarse de
manera directa e instantanea con familiares o amigos por videoconferencia, la capacidad
de entablar conversaciones y una serie de sensores que le sirven, no solo para guiarse
correctamente y poder desplazarse por el recinto sin colisionar, sino también para llevar
un seguimiento constante y detallado de la salud del cliente. Esta habilidad de poder medir
constantes vitales, presion sanguinea o nivel de azlcar en sangre es una de las mayores
ventajas que presenta el robot sobre el resto, ya que, de esta manera, se consigue que el
cuidador pueda atender al cliente sin necesidad de estar fisicamente presente en su
domicilio simplemente en base a los informes de salud generados por el robot.

Figura 3.5. Robot GIRAFFPLUS de Giraff Technologies AB

En definitiva, es una alternativa tremendamente Gtil y ventajosa en los tiempos de
pandemia que vivimos porque evita una gran parte de contactos directos innecesarios que
podrian propagar el virus y, de esta manera, asegura el correcto estado de salud del
anciano tratando de no cambiar en exceso su vida en general al no poder estar en contacto
fisicamente con sus familiares o amigos.

3.2. Discusion final y comparativas

Una vez analizadas las distintas alternativas que ofrece el mercado similares a lo que se
pretende desarrollar, se tiene una vision mucho mas general sobre la linea de trabajo
seguida por otros competidores, las principales caracteristicas comunes a todas ellas, y
también las caracteristicas que hacen a nuestro proyecto diferente al resto.
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El estudio detallado de los competidores permite conocer la efectividad de las
aplicaciones destinadas a la compafiia y la transmisién de informacion que se
implementan en robots asistenciales sociales. El objetivo de este Proyecto de Fin de
Grado es, en gran medida, similar a alguno de los proyectos previamente descritos, por
lo que el éxito o fracaso de estos proyectos sirve como guia para lanzar la interfaz
accesible de EIl Pregonero, siguiendo aquellas pautas que han conducido al éxito en otras
ocasiones, y corrigiendo aquellos factores que hayan producido errores.

En definitiva, este proyecto se presenta como un refuerzo al mundo de la robdtica
asistencial, pero con la novedad del tipo de informaciones que va a ofrecer al usuario. Es
cierto que existen multitud de robots destinados a aportar compafiia y paliar la soledad de
los ancianos, pero lo que se pretende con el Pregonero es, ademas de proporcionar
compafiia y novedad a la vida del anciano, transmitirle una informacion que puede ser de
gran valor para él en este determinado momento de su vida, como puede ser el dia y la
hora actuales, el tiempo pronosticado, los cumpleafios que se avecinan o las actividades
programadas para cierto dia.

Todo ello motiva a desarrollar dicha interfaz accesible y a trabajar en su implementacién
a través de la pantalla del robot para que en un futuro no muy lejano pueda estar siendo
de utilidad real para los miembros de una residencia de ancianos.
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4. ESTUDIO DE VIABILIDAD

Una parte fundamental de cualquier proyecto técnico es el anélisis previo de la situacion
global y el entorno tanto social como econdmico en el que se va a desarrollar dicho
proyecto para poder determinar de antemano si sera viable o no y si el resultado final
traera consigo beneficios o pérdidas.

Es un procedimiento rutinario que se lleva a cabo en todos los trabajos de este tipo y que
permite conocer la informacion necesaria de si la actividad econémico-empresarial que
queremos llevar a cabo sera rentable o no, y descubrir los factores que pueden perjudicar
al proyecto para asi evitarlos y aumentar las posibilidades de éxito. [15]

4.1. Factores del andlisis de viabilidad

Nuestro caso no va a ser menos, por lo que es fundamental desarrollar este estudio de
viabilidad en detalle para conseguir sentar el proyecto sobre unas bases firmes y conocer
las posibilidades de desarrollo que tiene. Para ello, se procede a analizar en profundidad
ciertos aspectos relacionados con el alcance del proyecto, el estudio de mercado, los
medios necesarios, el analisis DAFO vy el enfoque del proyecto. Este analisis se cerrara
con la revision del estudio, en la que se justifica la precision y el rigor que tiene y se toma
una decision final: llevarlo a cabo o rechazarlo si no se ve viable.

4.1.1. Alcance del proyecto

En un principio, el objetivo unico y principal fue normalizar su colaboracion en
residencias de ancianos exclusivamente, consiguiendo que de aqui a unos afos el proceso
de desarrollo y adaptacion haya sido el suficiente como para que CLARA se convierta en
una pieza fundamental dentro del sector del cuidado robotizado y la sanidad asistida.

La idea de los disefiadores de este robot es expandir la linea de negocio también a
hospitales y adaptar el producto a la situacion actual de pandemia mundial que puede
provocar el colapso inminente e inesperado de los hospitales, centros de salud, etc.

Al fin y al cabo, lo que se quiere conseguir como fin Gltimo es crear un robot autbnomo
con funcionalidades muy diversas y completas, que no solo sea capaz de realizar tareas
de entretenimiento y colaboracion con ancianos, sino que también sea capaz de completar
seguimientos personalizados y colaborar con la salud y el estado animico de cada uno de
los pacientes que atiende, es decir, reducir en gran medida el trabajo que en situaciones
normales lleva a cabo una persona para que, de esa manera, dichas personas se vean con
mayor libertad a la hora de trabajar en labores que puedan resultar de una importancia
mayor para la sanidad general.
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Mas en concreto, a pesar de que el robot tuviera un fin asistencial sanitario, el alcance de
este Proyecto de Fin de Grado sera reconvertir la funcionalidad del robot hacia la robética
social asistencial y desarrollar la faceta interactiva del robot lo suficiente como para
conseguir una accesibilidad total para el usuario. Se busca acabar implementando una
aplicacion que permita una experiencia completa, intuitiva y que facilite la informacién
al usuario.

4.1.2. Estudio de mercado

Al hablar de estudio de mercado hay que tener en cuenta que nos encontramos ante un
mercado que esta practicamente en vias de desarrollo. EI mundo de la robética en general
es muy reciente, pero si hablamos de la robdtica asistencial y sanitaria, estamos hablando
de un sector que podria decirse que practicamente acaba de nacer. Por este motivo, es
fundamental realizar un exhaustivo estudio de mercado dirigido a los escasos productos
similares que hayan sido lanzados al publico para tener la mayor idea posible del resultado
que hatenido la forma en que cada uno de esos productos fue lanzado e intentar mejorarla
para tener un mayor éxito.

Para ello, se han analizado una serie de productos que se asemejan en gran medida a las
prestaciones que ofrece CLARA, como los que acaban de describirse, aunque cada uno
de ellos esté enfocado a un determinado tipo de publico y cuente con particularidades que
le hacen distinto al resto. Aun asi, estos ejemplos le sirven de referencia para analizar la
medida en que han sido prosperos o no, es decir, la estrategia de negocio que se ha seguido
para ello, la publicidad que se le ha hecho y, en definitiva, si el nimero de ventas se ha
acercado a las previsiones que se tenian antes de ser lanzado.

Se ha decidido comenzar probando a CLARA a pequeiia escala, como un robot funcional
y en fase de prueba y mejora, Gnicamente en residencias y pequefios negocios. Estamos
entonces ante un proyecto a largo plazo, ya que, el objetivo ultimo es normalizar la
presencia de robots incluso en hospitales y centros de salud para que cuando llegue el
momento en el que este tipo de tecnologias no supongan una extrafia sorpresa sino una
necesidad y una tremenda ayuda, CLARA haya pulido todos sus defectos y haya
conseguido adaptarse lo suficiente al cliente como para haberse convertido en uno de los
productos mas cotizados del sector.

4.1.3. Medios necesarios

Teniendo en cuenta el contexto del proyecto al que nos enfrentamos y la complejidad que
presenta trabajar en él, es necesario disponer de una serie de medios que permitan el
correcto funcionamiento de las partes operativas del mismo.

Una de las partes fundamentales de las que se va a componer este proyecto es una labor
informatica intensa y prolongada. Existe un trabajo previo al proyecto que requiere
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invertir un considerable nimero de horas frente al ordenador realizando tareas de
comprension, estudio y andlisis de lo que se va a implementar en él. Ademas de ello, una
vez superada esta primera fase, cuando se esta procediendo a implementar pequefias
pruebas de funcionamiento sobre el robot a modo de comprobante de que lo que se esta
haciendo es correcto y adecuado, también se necesita estar constantemente accediendo,
de manera simultanea, tanto al robot como al propio codigo cuando necesite ser
modificado en caso de error de la prueba.

Gran parte de la implementacidn en un proyecto de tal dimension se basa en el constante
uso del ensayo y error. Por tanto, serd muy comun la practica de disefiar una pequefia
funcionalidad, compilarla y ejecutarla sobre el robot para probar que funcionan de forma
individual y asi poder ser implementadas en conjunto en un futuro.

Como conclusion a todo esto, los diferentes medios que se pueden llegar a necesitar para
llevar a cabo este proyecto se pueden englobar en uno solo, contar con un espacio de
trabajo amoldado a su situacién. Este espacio de trabajo debera estar situado en un entorno
tranquilo y que favorezca la concentracion y el estudio. También deberd contar
obligatoriamente con un escritorio lo suficientemente amplio como para disponer en él
de un equipo informéatico completo, con monitor, teclado y raton, en el que poder
desarrollar y crear cada uno de los avances que se iran incorporando al proyecto.

Ademaés, no solo se debe contar con un espacio adecuado para la movilidad en torno al
escritorio, sino que, al tener que estar constantemente desplazandonos entre el propio
escritorio y el robot a la hora de implementar nuevos avances en é€l, el espacio de trabajo
debe ser lo mas amplio y libre posible, tratando de evitar obstaculos o interferencias que
puedan retrasar o dificultar la maniobrabilidad.

Afadido a todo ello, también se debe tener en cuenta, no solo el espacio que necesita el
humano para trabajar sobre el robot, sino también el espacio que el propio robot necesita
para realizar las tareas que le van a ser asignadas, tales como avanzar, retroceder, girar,
esquivar, corregir su posicion, etc. Por todos estos motivos, es preciso contar con un
espacio mucho méas amplio, destinado al libre desplazamiento del robot y siempre
intentando que el entorno esté desocupado y no haya obstaculos de ningun tipo para el
robot.

Al tratarse de un robot de dimensiones préacticamente de tamafio real con respecto a la
figura humana, es necesario encontrar un espacio similar al que usarian personas para
moverse libremente, pero intentar que tenga el minimo transito de gente posible para no
entorpecer las labores de prueba que se ejecuten sobre el robot.

Como conclusién a todo esto, y, teniendo en cuenta las necesidades mencionadas que
presenta el proyecto en términos de espacio de trabajo, se concluy6 con que una de las
mejores opciones, por ser un lugar que reunia todos los requisitos necesarios para poder
trabajar sin perturbaciones, seria uno de los laboratorios informaticos del campus de la
Universidad Carlos 111 de Leganés, mas concretamente el laboratorio 2.1.B.16.

Dicho laboratorio se encuentra dividido en zonas de trabajo, dedicados a diferentes grupos
de investigacion del Departamento de Informatica de la Universidad, pero todas ellas con
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sus correspondientes escritorios ampliamente separados. Esto permitid tener un punto de
trabajo adecuado para desarrollar el proyecto, a la vez que se tenia el robot de CLARA lo
suficientemente cerca como para comprobar que dichos desarrollos funcionaban como se
esperaba.

En cuanto al espacio destinado al libre movimiento del robot, se escogi6 el pasillo B de
la 12 planta del edificio Sabatini del campus, pasillo por el cual se accedia al propio
laboratorio, pero por el cual el transito de personas circulando era minimo, lo cual
permitio que las pruebas operativas de movimiento se completaran siempre de manera
fructifera.

4.1.4. Analisis DAFO

Para hablar de las debilidades es necesario entender que el producto con el que se esta
trabajando estd siendo sometido a los procedimientos necesarios que hay que realizar
antes de ponerlo en venta, es decir, todo lo relativo a las pruebas de funcionamiento, la
correccion de errores obtenidos en estas pruebas, la mejora de funcionalidades para
convertirlo en un producto mas competitivo y preparado, etc. Todo esto hace que
encontremos debilidades en CLARA como pueden ser la inestabilidad del
funcionamiento de sus componentes, ya que aun no han sido sometidos al trabajo
constante y prolongado durante horas en activo, o la incertidumbre que encontramos en
un mercado practicamente nuevo en el que no tenemos certeza de que un lanzamiento de
estas caracteristicas vaya a tener éxito o no.

En relacién con estas debilidades, cabe mencionar alguna de las amenazas que podemos
encontrarnos y que pueden ser factores determinantes a la hora de decidir si se quiere
seguir adelante con ello o0 no. La clave de estas amenazas es algo que ya se ha visto en
otros sectores relacionados con la relacion entre el hombre y la maquina, y no es otra que
el hecho de que la salud de una persona dependa de una maquina, lo cual nunca es
aceptado como una idea seguray sobre la que se quiera invertir dinero. Muchos preferiran
seguir dependiendo de otra persona, aunque eso suponga un mayor gasto en sueldo y
mayor esfuerzo por parte del trabajador, antes que dejar sus vidas en manos de artilugios
que no se sabe cuando pueden fallar y suponer un error irreparable. Por este motivo, es
imprescindible realizar una labor de perfeccionamiento absoluto de la herramienta para
conseguir ganarse la confianza del publico al que va a ir dirigido.

La otra cara de la moneda reside en la capacidad de los desarrolladores de estas
tecnologias para hacer de estos robots maquinas cada vez mas perfectas y reducir sus
posibilidades de error hasta extremos insospechados, es decir, las fortalezas que ofrecen
productos como CLARA. Lo que es evidente es que, una vez se dejan a un lado estas
inseguridades, los robots de asistencia sanitaria pueden llegar a ser determinantes en la
ayuda para salvar vidas. Las capacidades que tienen y los servicios que ofrecen pueden
hacer que los planes sanitarios se lleven a cabo de manera mucho mas ordenada, se eviten
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negligencias y fallos de medicacion o incluso se consigan detectar enfermedades antes de
que un médico pueda diagnosticarlo por su propio razonamiento.

Por altimo, y repitiendo una vez mas lo previamente mencionado, un sector tan abierto y
en vias de expansion ofrece una enorme cantidad de oportunidades a los desarrolladores
de estas tecnologias, lo cual puede ser un arma de doble filo, aunque con un estudio previo
detallado y un proyecto cuidadosamente estructurado y ejecutado, se pueden llegar a
conseguir resultados increibles. En estos tiempos que corren, se van abriendo
constantemente nuevos caminos y territorios inexplorados que hacen que cualquiera que
se involucre en un proyecto de estas caracteristicas tenga la opcion de explotar una mina
de oro.

4.1.5. Enfoque del proyecto

Es evidente que el requisito principal para poner en marcha el proyecto pasa por lograr
un buen estado general de cada uno de los componentes del robot. Lo que se pretende a
toda costa es evitar sorpresas a mitad de proyecto que dificulten o retrasen el desarrollo
del mismo. Para ello, es necesario realizar una exhaustiva labor de mantenimiento, y que
se lleve a cabo de manera constante y controlada.

Otro de los requisitos fundamentales es definir el enfoque, es decir, establecer las
prioridades que, a la larga, conseguiran que el proyecto salga adelante de la manera méas
préspera posible. Para ello, es importante plantearse el uso de estructuras existentes o el
desarrollo interno de un sistema personal y propio desde cero.

En ese sentido las prioridades que decide tomar el Consorcio Europeo de Desarrollo para
la Robdtica, tras afios de investigacion, pasan por desarrollar de primera mano tanto
software como hardware. De esta manera se consigue tener un mayor acceso al sistema
operativo y al propio robot en si mismo, lo que permite solucionar cualquier problema,
interferencia o bloqueo del sistema que haga que, en un momento determinado, el robot
pueda dar fallos. Lo que se pretende con esto es tener la rapidez y agilidad para resolver
cualquier incidencia en el menor tiempo posible para que el proyecto pueda seguir su
curso sin complicaciones adicionales.

Existen otras soluciones propuestas en relacién con este enfoque del proyecto, como, por
ejemplo, la cercania y el buen trato que se tienen con los proveedores de materiales por
si hubiera algun fallo y se necesitara el recambio de alguna pieza en mal estado. También
destaca el desarrollo de una amplia multifuncionalidad para CLARA que le permita
expandirse por diferentes mercados, lo cual se hace para que se pueda recuperar la
inversion inicial en cualquier otro mercado en el caso de que no tuviera éxito en un sector
en el que se preveia que si lo hiciera.
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4.1.6. Revision final y conclusion

Quizas la parte més importante de todo proyecto es cuando se decide si llevarlo a cabo o
no. Una vez tenidos en cuenta todos los factores que pueden influir a que un proyecto
tenga éxito o desvie su camino hacia el fracaso y se hayan analizado detalladamente el
mercado, las previsiones de gastos y ventas, el DAFO y la viabilidad en general, solo
existen dos opciones: si el resultado del analisis previo es positivo, se procede a dar
comienzo al desarrollo del proyecto, pero, por otro lado, si el resultado es negativo, se
decide si bien el proyecto debe ser cortado antes de empezar, o bien se analiza si sale
rentable cambiar aquello que provoca que el proyecto vaya a salir mal para empezar con
buen pie el desarrollo del mismo.

En nuestro caso, CLARA es un proyecto que desde un primer momento se ha desarrollado
como un trabajo ilusionante, no solo porque desde el principio se haya creido que iba a
acabar siendo exitoso, sino por el hecho de que cada uno de los miembros involucrados
en su desarrollo siempre ha trabajado sabiendo que estaban colaborando en un proyecto
que podia cambiar el mundo de la atencidn a la tercera edad y, con ello, ayudar a muchas
vidas humanas.

La conclusion de todo este andlisis es que, no solo hace falta que el estudio previo a lanzar
un proyecto obtenga resultados favorables sobre su lanzamiento al publico, sino que
también es de vital importancia la linea de trabajo que se siga, la mentalidad, el tener claro
el fin ultimo de lo que se esta haciendo, el entorno, el ambiente, etc.

En definitiva, CLARA se presenta como un proyecto dificil y complejo, pero con una
precision y un rigor adecuados a esta complejidad. Se ha comprobado que las bases sobre
las que se asienta son firmes, su estructura es solida y, por los competidores existentes en
el mercado actual, se posiciona como una de las tecnologias mas rentables a medio y largo
plazo. A todo ello se le suma el hecho de que las previsiones realizadas han proporcionado
resultados que se ajustan a la idea de lanzamiento que se tiene, tanto en el tema de los
costes estimados que se van a necesitar, como en el tema de las ventas y beneficios que
se van a generar.

En cuanto a la interfaz accesible desarrollada, se cuenta con los medios necesarios para
conseguir un resultado competente y a la altura de las expectativas. La tecnologia ofrecida
por el entorno de trabajo facilita el desarrollo digital de la aplicacion y la base global de
trabajo sobre la que se asienta el proyecto permite investigar lo suficiente como para
acabar solventando cualquier irregularidad que surja y desarrollando un producto
intuitivo y eficaz.

Por todo ello, y siendo conscientes del esfuerzo y el trabajo que supone sacar adelante un
proyecto de estas dimensiones, se decide llevar a cabo la configuracion y puesta en
marcha de este robot asistencial y el desarrollo de una interfaz accesible para personas
mayores con el fin de acabar logrando su introduccion por todo lo alto en el mundo de la
asistencia programada.
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4.2. Entorno socioecondmico

Otro de los estudios previos con mayor importancia dentro del proceso de ejecucion de
un proyecto es el estudio del entorno socioeconémico en el que se va a mover dicho
proyecto.

Este estudio se preocupa principalmente por el andlisis de la estructura demografica de la
poblacion en que se desarrolla, su dinamismo, el estado de la salud humana'y los atributos
econdmicos en el area de estudio, como pueden ser el empleo, los ingresos, el comercio
o0 el desarrollo industrial. Como su propio nombre indica, la socioeconomia analiza la
relacidn que existe entre la vida social y la actividad econdémica. Sin embargo, hoy en dia,
y mas aun en proyectos técnicos como al que nos estamos refiriendo, la socioeconomia
se entiende como el estudio o andlisis del impacto social de algun tipo de cambio
econémico. [16]

Es fundamental conocer el impacto que puede provocar el desarrollo y lanzamiento de
una herramienta como CLARA en el entorno en el que esta destinado a lanzarse para
priorizar las inversiones y garantizar que el proyecto tenga una escala éptima. Ademas,
este estudio da un caracter objetivo a la creacion de valor social y econdmico, y es
fundamental si se quiere hacer un uso 6ptimo de los recursos de los que se dispone.

Para analizar de manera detallada este impacto hay que tener en cuenta un factor
fundamental relacionado con el envejecimiento poblacional previsto para los proximos
afios. Son muchos los estudios demograficos que demuestran que la media de edad de la
poblacion en general en Espafia va a verse seriamente aumentada en las proximas décadas
por factores como el avance de la ciencia y las mejoras en medicina. Tal es la importancia
de este dato, que se estima que para 2033, de los 49 millones de habitantes que habra en
Espafia, el 25% de ellos tendran una edad superior a 65 afios. [17]

Piramides de poblacién de Espaiia (afios 2018 y 2033)
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En definitiva, el entorno socioecondmico en el que se engloba el proyecto ofrece una muy
buena oportunidad a tecnologias como CLARA de introducirse en el mercado de manera
cada vez méas firme hasta conseguir consagrarse como una herramienta de uso comdn
entre las residencias, debido a la necesidad de abastecerse de ellas cuando el niamero de
integrantes aumente y no se tengan medios suficientes como para atender a todos ellos.

Aun asi, es cierto que el proceso de integracion de estas tecnologias en residencias de
ancianos puede prolongarse por un periodo de tiempo grande, debido a la complejidad
que tiene la introduccion de un robot en un entorno como el de las personas de la tercera
edad por la dificultad que puedan tener a la hora de entender el funcionamiento de una
tecnologia tan avanzada para su época. Aun asi, la generacion de ancianos que habra
dentro de varias décadas sera una generacion mucho mas familiarizada con tecnologias
como los robots, no como la generacion actual.

4.3. Normativa y marco regulador

A pesar de que el proyecto se desarrolla en un marco regulador y juridico que apenas se
ha desarrollado como es el robético, a lo largo de los Gltimos afios se han ido
estableciendo de manera progresiva cada vez mas normativas que regulan este mundo en
vias de expansion.

Todas las normativas relacionadas con el proyecto se recogen en la Resolucion del
Parlamento Europeo del 16 de febrero de 2017, con recomendaciones destinadas a La
Comisién sobre normas de Derecho civil sobre robdtica. [18]

Aun asi, no solo las normas relacionadas con la roboética son las que se deben tener en
cuenta a la hora de realizar este proyecto, ya que, la robotica asistencial cuenta con
multitud de accesos a la privacidad de los usuarios que hacen uso de ella. Cuando se habla
de privacidad, se esta refiriendo a los datos personales de cada uno y de las bases de datos
que almacenan la informacion privada a la que se va a acceder cuando, por ejemplo, el
robot quiera conocer las patologias que presenta un anciano, la medicacién que debe
tomar, su fecha de cumplearios, sus preferencias, etc.

Por todos estos motivos, se deben codificar y proteger las bases de datos a las que se va
a acceder y que contienen este tipo de informacion confidencial para evitar cualquier tipo
de transferencia ilegal de datos. Para ello, se implanta la Ley Organica 3/2018 [19] de
proteccién de datos personales, asi como su equivalente superior a nivel europeo, que es
el Reglamento (UE) 2016/679 europeo [20] de proteccion de datos.

Por ultimo, otro aspecto legal a tener en cuenta es el tema relacionado con las grabaciones
y la privacidad de imagen de los usuarios. El robot cuenta con diferentes cdmaras que
emplea en labores como el reconocimiento facial. Sera necesario, entonces, asegurar la
proteccién de imagen mediante el acatamiento de la Ley Organica 1/1982 [21], la cual
Unicamente asegura que la captacion en camara de cada uno de los usuarios es
previamente consentida por ellos e impide su divulgacion con fines comerciales.

31



5. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA EN
CLARA

Un factor fundamental a la hora de ponerse a trabajar con una herramienta de la
complejidad de CLARA es preparar el entorno de trabajo de manera que podamos
adaptarnos de la mejor forma posible al robot y sacar asi el maximo beneficio de él. Para
ello, es fundamental realizar un estudio previo con el fin de analizar a fondo la
herramienta a la que nos enfrentamos, no solo fisicamente para conocer cada uno de sus
componentes y cdmo funcionan, sino también desde el punto de vista del andlisis de su
arquitectura de sistema, software, etc.

En relacion con la preparacion del entorno de trabajo, y dejando a un lado los
problemas de baterias experimentados a la hora de poner en marcha el robot, la primera
tarea basica en relacion con la creacion de la APl para CLARA era realizar un listado de
todas y cada una de las funcionalidades que el robot era capaz de hacer a través de sus
componentes.

En un primer momento, se hizo un listado correspondiente a las funcionalidades que ya
estaban previamente implementadas en CLARA y, analizando las funcionalidades que
debian ser implementadas en el proyecto, se pudo entender qué funcionalidades estaban
ya incluidas y cudles habria que desarrollar desde cero.

FUNCIONALIDADES YA IMPLEMENTADAS

TAREA COMPONENTE SOFTWARE
Detectar persona Camara Kinect CogniDrive de MetraLabs
Hablar Text-To-Speech Microsoft Speech Platform SDK
Escuchar SpeechAgent Microsoft Speech Platform SDK
Detectar obstaculo Corte Laser CogniDrive de MetraLabs
Encender Ojos Leds Dispositivo Hardware LED
Parada de emergencia | Botones de emergencia ROS

Tabla 5.1. Funcionalidades ya implementadas en el sistema del robot
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5.1. Robot CLARA: componentes del robot y cdmo funcionan

Como ya ha sido mencionado, en estos tiempos que corren, 10s robots son méaquinas cada
vez méas comunes al 0jo humano y mas frecuentes en nuestro dia a dia. A pesar de ello, a
la hora de involucrar herramientas de este calibre en proyectos técnicos, es de vital
importancia estudiar detalladamente la logica de funcionamiento que esconden esa
apariencia semihumana y esos comportamientos preprogramados.

En concreto, nuestro robot CLARA presenta un aspecto similar al de una persona de una
altura aproximada de unos 145 cm, que se compone principalmente de un tronco sin
ninguna articulacion y una cabeza sostenida sobre él. Dentro de él se ubican los dos
ordenadores centrales que componen al robot. EI primero funciona mediante el sistema
operativo Windows y su objetivo principal es hacer funcionar el sistema Kinect. El
segundo, funciona mediante Linux y es donde se encuentra el software principal del robot.

Figura 5.1. Parte delantera robot CLARA desarmado

Toda la estructura robética que compone el torso de la maquina se compone de un chasis
reforzado y esta estructura es la encargada de sujetar la cabeza, con la cual comparte
material. Justo debajo de la cabeza encontramos el dispositivo Kinect de reconocimiento
del movimiento, un dispositivo que consta de una pequefia cAmara de contacto a la cual
acompafian un microfono singular y una entrada USB.
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Figura 5.2. Dispositivo Kinect de reconocimiento

Si seguimos con el orden descendente, el siguiente dispositivo que encontramos es una
pantalla de 13.3”’ que serd la gran protagonista de este Trabajo Fin de Grado, ya que es
la encargada de proyectar de manera directa la interfaz grafica que va a ser desarrollada,
completando la interaccion con la voz del robot. Dicha pantalla mostrara distintas
opciones segun la funcién que esté llevando a cabo el propio robot y mediante su
capacidad tactil serd capaz de almacenar las distintas selecciones de cada uno de los
usuarios en cada momento.

Figura 5.3. Pantalla/Display central del robot CLARA
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Toda la estructura roboética se encuentra atornillada de manera vertical tanto por su cara
frontal como por la trasera para proteger a los dos ordenadores, custodiados en el interior,
de cualquier agente externo. Dicha estructura se compone también de dos botones rojos
destinados a la parada de emergencia en caso de necesitar un corte de suministro para
evitar incidentes o simplemente para cuando se quiera parar el robot por la seguridad tanto
del paciente como del entorno en si.

Estos botones se encuentran desactivados por defecto para hacer funcionar al robot
adecuadamente, pero intervienen de manera instantanea al ser pulsados con el fin de
cortar cualquier comportamiento inapropiado del mismo que pudiera provocar algun
incidente indeseado.

Figura 5.4. Botones de emergencia del robot CLARA

Por dltimo, en su extremo inferior, CLARA se apoya sobre una base metalica que
contiene a ambos lados las ruedas que le permiten el movimiento hacia todas las
direcciones posibles. También encontramos a esta altura del robot la llave de paso que
actlia como interruptor (switch), que lo enciende y apaga. Para acabar, en la parte inferior
de dicha placa se encuentran las palancas de contacto que se activan cuando se quiere
poner a cargar el robot, para lo cual se posiciona sobre la base de carga de este.

Esta base de carga es el inico componente externo al propio cuerpo del robot y es la que
permite a CLARA recibir alimentacion de la red para asi ser cargado en caso de falta de
bateria.
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Figura 5.5. Base de carga del robot CLARA

Teniendo ya una idea general de los componentes del robot CLARA, es importante hacer
especial hincapié en la explicacion detallada del funcionamiento de cada uno de ellos para
comprender adecuadamente, tanto las funciones del robot que vamos a particularizar para
este proyecto en concreto, como la manera en que vamos a hacerlo.

e PC Intel NUC: Ordenador con Windows incorporado destinado al
reconocimiento facial, de voz y captura del movimiento.

e PC Shuttle DH170: Ordenador con Linux incorporado destinado a ejecutar el
software principal de CLARA vy la arquitectura CogniDrive.

e Unidad de control principal MetraLabs HG4: Controlador principal del
sistema del robot encargado de hacer funcionar motores y fuente de alimentacion.

e Bateria: Encargada de proporcionarle la alimentacion al sistema.

e Motores: Encargados de proporcionarle capacidad de movimiento al robot.

e Microsoft Kinect2: Sensor encargado de controlar el movimiento.

o LIDAR: Dispositivo de seguridad encargado de evitar colisiones, estableciendo
distancias de seguridad y reduciendo la velocidad en caso de detectar la
aproximacion un obstaculo.

e Pantalla 13.3”’ con panel tactil: Pantalla a traves de la cual se mostrara la interfaz
gréfica y se interactuara con el usuario.

e Camara Edimax 31115W-wifi: Camara IP destinada a la vigilancia online.

e Camara web Logitech C310: Camara destinada a la grabacién de las sesiones
realizadas a través del robot.

e Microfono para captura de audio.

e Altavoz: Dispositivo asociado al TTS y destinado a la salida de audio.
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5.2. Arquitectura del sistema del robot CLARA

El hecho de que se asocie tanto a robots con seres humanos va mas allad de una mera
apariencia fisica similar. La forma de actuar y la légica de funcionamiento son aspectos
que también se asemejan en gran medida cuando comparamos a los robots con personas.
[22]

Los componentes internos que forman la arquitectura del sistema de un robot son
principalmente cuatro: controlador, sensores, actuadores y alimentacion.

Los sensores de los que se compone un robot son los encargados de recibir estimulos y
medir magnitudes fisicas del entorno para después formar diferentes datos de medicion.
Existen dos tipos diferentes de sensores que se pueden encontrar en un robot: los primeros
son los encargados de medir el estado interno del robot, como por ejemplo la velocidad o
la fuerza de cada una de sus articulaciones. Los segundos son los encargados de recoger
informacidn sobre el entorno exterior en el que trabaja el robot, como pueden ser los
medidores de temperatura, luz, sonido, etc.

Lo mismo ocurre en las personas cuando captamos todo tipo de informaciones del medio
que nos rodea. Esta informacion, recibida a través de nuestros sentidos, es enviada al
cerebro para que la procese. En el caso de los robots, la funcion de procesamiento es
llevada a cabo por el controlador principal, el cual recibe como entrada las sefiales
emitidas por los sensores, y produce como salida las 6rdenes pertinentes a cada uno de
los actuadores.

Estos actuadores son los encargados de convertir las sefiales digitales procedentes del
controlador en sefiales fisicas, como por ejemplo una modificacibn mecéanica del
movimiento. Los controladores que encontramos con mayor frecuencia en robots son los
motores relés o acondicionadores hidraulicos y neumaticos.

Por ultimo, otro componente fundamental es la alimentacién. En general, todo el trabajo
que realiza el sistema robdtico suele necesitar una gran cantidad de energia, la cual es
facilitada por los sistemas de alimentacion. Para ello, los robots se componen
esencialmente de baterias o células fotovoltaicas con la capacidad suficiente para
abastecer al sistema robatico global. Esta capacidad se mide en amperios por hora (A/h)
e indica la corriente que son capaces de proporcionar durante un determinado tiempo.

Habiendo explicado previamente las partes de las que se compone nuestro robot CLARA,
podemos ahora particularizar, para nuestro caso, los componentes internos que forman la
arquitectura del sistema de un robot. La arquitectura de sistema que se ha seguido para
este proyecto no es otra que la arquitectura inicial disefiada para el proyecto CLARC.
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En cuanto a los sensores, destaca principalmente la actuacién de la cabeza del robot, la
cual es una de las encargadas de recibir estimulos del exterior para asi procesarlos en el
interior y actuar en base a ello. El ejemplo mas representativo de esto, que ademas refleja
perfectamente el comportamiento humano, es la recepcion de sonidos y la posterior
emision de sonidos, lo cual simula una conversacion.

Es el componente SpeechAgent el que se encarga de hacer que CLARA hable, escuche
y comprenda. La voz de CLARA se genera a partir de texto mediante el software Text-
To-Speech (TTS) o Speech Generator proporcionado por Microsoft Speech Platform
SDK. Este software también se utiliza para el reconocimiento de voz, con la ayuda de
gramaticas especificas que se cargan para cada pregunta, con el fin de maximizar las tasas
de reconocimiento. Ademas, el componente SpeechAgent actualiza el Inner World
agregando atributos a los bordes y nodos para indicar si la persona y el robot estan
hablando o no.

Otros dispositivos relacionados con los sensores son el dispositivo Kinect, el micr6fono,
la entrada USB o los pulsadores de parada de emergencia situados en la parte frontal del
cuerpo.

En cuanto a las unidades de control principales hablamos de los dos ordenadores de los
que se compone internamente, que como ya se ha explicado, procesan la informacion
recibida del medio y provocan una respuesta sobre los actuadores.

Uno de estos ordenadores es el Intel NUC con Windows como Sistema Operativo
principal. Como se ha mencionado previamente, es el que ejecuta el software encargado
de recibir sonidos del exterior y emitir sonidos desde el interior. La recepcion de sonidos
se lleva a cabo mediante reconocimiento de voz a traves del componente SpeechAgent, el
cual incluye un pequefio microfono que capta los sonidos para ser procesados mas tarde,
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mientras que la emision de la voz de CLARA, que se produce a partir de texto, es
ejecutada por el componente Text-To-Speech (TTS). Ambos componentes son
proporcionados por la Microsoft Speech Platform SDK.

Ademaés, otro componente ejecutado por este ordenador sera el SDK de Microsoft Kinect,
un pequefo dispositivo situado encima de la pantalla central que seré el encargado del
analisis y rastreo de los diferentes usuarios, identificando en cada caso al anciano que se
encuentra delante del robot.

Esta Kinect es capaz de procesar gestos particulares, monitorizar comportamientos y
posiciones del usuario y rastrear el movimiento corporal del paciente, almacenandolo para
analizarlo cuando sea necesario. Todo ello es realizado a través de algoritmos de analisis
de marcha basados en pardmetros que procesan el movimiento, primero dividiéndolo en
acciones discretas y luego evaluando cada accion por separado. Esto es posible mediante
la integracion del software CogniDrive de MetraLabs, el cual maneja los movimientos
del robot, permitiéndole navegar y autolocalizarse en entornos interiores similares a
oficinas.

En el caso de estos actuadores, nos encontramos con la pantalla central, capaz de mostrar
diferentes interfaces accesibles para los usuarios y el motor que activa y desactiva el
movimiento de las ruedas y, en consecuencia, el movimiento global del robot en funcion
de la informacidén que le llegue por partes de las unidades de control.

Uno de los elementos centrales mas importantes en la arquitectura fisica del robot es su
pantalla central. Esta pantalla es el intermediario directo entre la I6gica de funcionamiento
de CLARA y el mundo exterior, ya que, a través de ella se muestran los mensajes que se
quieren mostrar entre la maquina y el humano. El panel es el encargado de controlar la
pantalla tactil de CLARA, la cual se utiliza para mostrar la interfaz paciente-robot y
recopilar las respuestas de los pacientes.

Ademas, por su capacidad de almacenaje de respuestas, la pantalla central sera de vital
importancia, para ejecutar la interfaz accesible que vamos a desarrollar, es decir, la
funcionalidad del Pregonero.

Para finalizar, como elementos de alimentacién, CLARA cuenta con la llave de arranque,
imprescindible para permitir el paso de la alimentacion, asi como con las palancas
situadas en la parte méas baja del robot, que dan paso a la entrada de corriente eléctrica
desde la base de carga.

5.3. Puesta en marcha de CLARA

Como en todo proceso de adaptacion del entorno de trabajo ante un proyecto técnico
determinado, en el caso de trabajar con aparatos con una complejidad de software como
la de un robot, es necesario seguir un procedimiento de instalacion meticuloso y
controlado. Este proceso abarca desde la puesta en marcha del propio robot, hasta la
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instalacién completa de los sistemas operativos y programas necesarios para conseguir
que el robot cumpla con las funciones que se le van a pedir.

No solo es preciso que este procedimiento sea llevado a cabo con total cuidado y
precaucion de no dafiar ninguno de los componentes del robot, ya sean internos o
externos, sino que también es vital que, posterior a esta puesta en marcha, se realice un
correcto mantenimiento del robot, comprobando cada cierto tiempo el correcto
funcionamiento de sus componentes, evitando largos periodos de inactividad, etc.

Este tipo de descuidos en el trato recibido por CLARA provocaron que, a la hora de
intentar ponerlo en marcha para iniciar nuestro proyecto sobre él, nos encontraramos con
grandes trabas que fueron dificultando cada vez mas nuestra tarea. Estos obstaculos en
un primer momento parecian ser de una importancia menor, pero a medida que tratdbamos
de corregirlos, nos ibamos dando cuenta del peso del problema y de la importancia que
conlleva un buen mantenimiento para evitar ciertas averias que no solo dificultan, sino
gue también retrasan en gran medida un proyecto de estas dimensiones.

5.4. Dificultades e impedimentos en el arranque de CLARA

En nuestro caso, el principal problema que presentd CLARA fue a la hora de arrancar.
Como ya se ha mencionado, el desencadenante fue su gran periodo de tiempo de
inactividad (superior a seis meses) previo a intentar ponerlo en marcha, lo cual provoco
una descarga total de las baterias que impedia la llegada de la corriente cuando se
conectaba a la red eléctrica.

El robot lleg6 al campus de la Universidad Carlos 111 de Madrid en Leganés a principios
de marzo, y, por la cuarentena provocada por el Covid-19, el proyecto que giraba en torno
a él se vio retrasado en gran medida. No fue hasta principios de septiembre que se hizo
un primer intento de arranque de CLARA, sin ningun éxito. Ademas, previo a su llegada
a nuestra universidad, el robot estuvo cierto tiempo inactivo en su destino anterior, la
universidad de Malaga, la cual ha servido de gran apoyo en la basqueda de una solucién
al problema del arranque proporcionandonos ciertos consejos en base a su experiencia
con el robot y los problemas que ellos sufrieron antes que nosotros.

Otros grandes organismos que han colaborado en los numerosos intentos de encender al
robot han sido principalmente la Universidad de Jaén y, en mayor medida, MetralLabs
GmbH Neue Technologien und Systeme, la empresa creadora de la estructura robotica en
el proyecto CLARC. Esta Gltima, como gran conocedora de la tecnologia, ha supuesto un
apoyo imprescindible para acabar consiguiendo nuestro propoésito de poner en marcha al
robot e implementar nuestro proyecto particular sobre él, ya que, en todo momento nos
han suministrado, no solo de ayuda virtual a través de videoconferencias explicativas,
sino también de los materiales necesarios en cada momento para sustituirlos por los
dafificados.
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5.4.1. Mal estado de las baterias

Fueron bastantes las pruebas y mediciones que tuvieron que hacerse para descubrir que
el problema desde el principio fue el mal estado de las baterias, que finalmente resultaron
estar completamente descargadas y dafiadas por la falta de uso. La causa directa de esto
fue la incapacidad que tienen las baterias de un robot que esta en una fase puramente
experimental para mantener su correcto funcionamiento después de varios meses sin
recibir ningun tipo de estimulo externo.

El error que se obtuvo en el primer contacto directo que se tuvo con el robot fue que al
intentar ponerlo a cargar siguiendo el método tradicional, no se conseguia obtener ningdn
tipo de respuesta. Este método de carga consiste en posar el robot, que consta en de unas
palancas de contacto en su parte inferior, sobre la propia base de carga para que, al hacer
contacto, se transmita la corriente eléctrica de una a otra, pero como se ha mencionado,
al no obtener respuesta, se dedujo que la corriente no estaba llegando de manera correcta
a las baterias del robot por algiin motivo determinado.

Figura 5.6. Robot CLARA en posicion de carga
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Ante esta situacion, se procedio a contactar con la Universidad de Malaga porque, al venir
de alli el robot, se supuso que sabrian asesorarnos sobre como solventar el problema.
Efectivamente, ellos tuvieron un problema similar de arranque de CLARA, el cual
resolvieron tras hablar con MetraLabs y realizar ciertas modificaciones sobre el robot.
Después de hablar con ellos y habiendo recibido los consejos pertinentes, se procedi6 a
realizar el proceso de reparacion sobre CLARA.

En primer lugar, se procedio a desatornillar la base de carga para examinar su circuito
interno y su manera de actuar cuando se enchufaba a la corriente. Todo parecia correcto,
ya que, funcionaba de la misma manera que funcionaba en Malaga, lo cual parecia indicar
que el problema seria el mismo al que tenian ellos. Mas tarde, siguiendo sus indicaciones,
se manipuld el circuito situado en el interior de la base de carga. La primera solucién que
se probo fue tratar de hacerle un puente a la placa de control desconectando, de paso,
dicha placa por seguridad para ver si el problema estaba en la circulacion de la corriente
por dicha placa.

Figura 5.7. Circuito interno de la base de carga sin puente Figura 5.8. Circuito interno de la base de carga con puente

Ya con el puente hecho, al colocar al robot en posicion de carga y arrancarlo, éste se
encendia durante aproximadamente un minuto, emitiendo luz y sonido como si estuviera
cargando, pero tras ese tiempo se desconectaba automaticamente. Comprendimos
entonces que el problema al que nos enfrentabamos no era el mismo que tuvieron en
Méalaga, por lo que hubo que medir voltajes en diferentes puntos estratégicos para
comprender por donde estaba circulando la corriente y por donde no.
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Multimetro en mano, y con la ayuda de un operario de mantenimiento de la universidad,
al que agradecemos su ayuda, se midio, en un primero momento y con la corriente
eléctrica circulando, los bornes positivo y negativo correspondientes a la salida de la base
de carga, obteniendo como resultado una salida de 36V.

)

) (&

)

(€

Figura 5.9. Medicidn del voltaje circulando por la base de carga del robot (36V)

MetraLabs nos confirmé que el voltaje de salida de la base de carga era el correcto, por
lo que, si el robot no estaba cargando, no era porque no le llegara la carga de la base, sino
porgue no era capaz de recibirla, es decir, el problema lo tenia el robot, no la base de

carga.

Fue entonces cuando se decidio contactar con los creadores del sistema robdtico de
MetraLabs en Alemania de forma directa a través de Skype para que, en vivo, nos fueran
aconsejando de manera mas rapida sobre como proceder y asi pudieran darnos una
explicacion sobre qué era lo que estaba sucediendo. Para ello, previo a nuestra llamada
con Metral abs se tuvo que desmontar parte por parte cada uno de los componentes de la
carcasa externa de CLARA para que asi, cualquier orden de medicion que nos dieran,
pudiera ser ejecutada de manera rapida. Todo este proceso tuvo que ser realizado de
cuidadosamente y sin perder detalle de donde se situaba cada uno de los componentes,
tornillos y uniones para que, una vez arreglado el problema de las baterias, supiéramos
recolocar cada cosa en su sitio y seguir trabajando con el robot como si nada le hubiera
pasado.
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Figura 5.10. Desarme de la carcasa del robot para acceder a componentes internos

De nuevo con la corriente en circulacion medimos el voltaje en los bornes de los cables
rojo y negro por los cuales la alimentacion llega al robot (POWER EXTERN) y seguia
siendo de 36V.

El paso definitivo que permitié conocer el problema real de lo que estaba sucediendo fue
cuando Stefan Ulbrich, el ingeniero de Metralabs que nos atendio, nos ordend soltar dos
conectores blancos (ACCU y ACCU BALANCING) de la placa de conectores para medir
los voltios existentes en ellos cuando el robot estaba desconectado de la corriente.

El resultado de la medicion de ambos conectores fue 0V, cosa que sorprendié a Stefan
porque era un sintoma claro y sin remedio de que las baterias con las que contaba el robot
estaban dafiadas.

Figura 5.11. Conector ACCU Balancing Figura 5.12. Conector ACCU
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Obtuvimos el mismo resultado también cuando se probd a medir el fusible de la bateria
principal del robot, lo cual termind de confirmar que el estado de las baterias era
alarmante y que lo que necesitaba el robot era un cambio de baterias, lo cual complicaba
y retrasaba el proyecto hasta que fuéramos capaces de poner el robot en marcha. En este
momento se tenian dos opciones, o bien se mandaba a CLARA de vuelta a Alemania para
que los técnicos de laboratorio de MetralL.abs cambiaran las baterias y lo enviaran de
vuelta, o bien podian enviar las nuevas baterias ellos y tratar de cambiarlas nosotros por
nuestra cuenta.

Figura 5.13. Fusible de la bateria del robot

La conclusion a todo esto fue que finalmente se decidié enviar un recambio de baterias
desde Alemania al campus de Leganés. Por lo tanto, se tuvo que parar temporalmente la
actividad del proyecto hasta recibir las nuevas baterias procedentes de los laboratorios de
MetraLabs. Dicho proceso se alargd durante aproximadamente tres semanas, periodo en
el cual nuestra capacidad de intervencion practica sobre el robot fue nula debido a su
incapacidad para ser encendido.

Tras este tiempo, y una vez con las nuevas baterias en nuestra mano, se procedio a realizar
el cambio, de nuevo de la mano de la ayuda de nuestro comparfiero en MetralLabs, Stefan.
Siguiendo su consejo a través de una videoconferencia se consiguié poner en
funcionamiento al robot y se logré que comenzara a recibir corriente eléctrica por parte
de la base de carga.
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Figura 5.14. Robot en posicion de carga y recibiendo alimentacién

Ademas de la ayuda prestada para conseguir reemplazar de manera adecuada las baterias,
Stefan también nos aconsejo sobre ciertas practicas que debian ser implementadas en
cuanto al mantenimiento del robot para evitar que cualquier problema de este tipo
sucediera en otra ocasion. Dichas practicas consistian en evitar largos periodos de
inactividad y cumplimentar los tiempos de carga adecuados para el robot siempre que
éste fuera a estar cierto tiempo sin ser encendido. Todo ello se puso en funcionamiento
desde ese mismo instante para evitar que el mismo problema volviera a suceder vy,
ademas, fueron documentadas para que, en caso de que alguien en el futuro se encontrase
en la misma situacién, consiguiera solucionar el problema en base a la experiencia vivida
por nosotros y los consejos que se le daban.

5.5. Instalacién completa del sistema en CLARA

Llegados a este punto y ya con el robot en perfecto estado de funcionamiento se procede
a ejecutar todo el proceso de instalacion necesario para activar el robot y acceder a sus
permisos. Debido a que el proyecto en un primer momento formé parte de la Universidad
de Malaga, se necesitaron ciertos accesos a servidores de los que se componia el trabajo
previo gue ellos habian realizado sobre el robot.

Para ello, se nos facilitaron claves de acceso a repositorios de GitHub que contenian los
instaladores necesarios para poner el robot a funcionar y se nos explicé el procedimiento
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a seguir en cuanto al traspaso de licencias imprescindibles para el proyecto entre sistemas
operativos.

En primer lugar, se procedi6 a crear una particion con Ubuntu 18.04 dentro del disco duro
correspondiente a uno de los dos ordenadores internos de los que se compone el robot,
que es el que contaba con el sistema operativo de Ubuntu 14.04 y era el encargado de
tareas como la comunicacion con la base del robot para ejecutar el movimiento y otras
muchas.

Para ello, se instalo esta nueva version de Ubuntu mediante un pendrive con dicho sistema
operativo en version “live” en su interior y se configuro el ordenador de tal manera que
su orden de preferencia al arrancar fuera siempre esta nueva versién de Ubuntu.

La idea era conseguir que ambas versiones convivieran en el ordenador interno del robot
de tal manera que se pudiera tener acceso indiferente a ambas versiones del sistema. Esto
era necesario para copiar los archivos de licencia, de los que ya disponia el robot en su
version antigua, en la nueva y asi poder acceder sin problemas al contenido interno ya
existente en el software de CLARA.

Como ya se ha mencionado previamente, se nos concedio acceso a ciertos repositorios
presentes en la pagina web de Gitlab.com que contenian gran parte del codigo ya creado
en relacion con las funciones mas bésicas del robot, las cuales habian sido ya testeadas y
habian superado esa etapa experimental, como por ejemplo las relacionadas con el
movimiento, el mapeo, la medicion del estado interno del robot, etc.

Para poder descargar e instalar cada uno de los instaladores presentes dentro de estos
repositorios, se necesitaba clonar el archivo de licencia del sistema operativo antiguo en
el nuevo, para asi poder ejecutar los comandos pertinentes para realizar una descarga
adecuada y completa de tres instaladores fundamentales que nos darian pie a empezar a
manejar el robot de una manera muy basica, pero eficaz.

Estos tres instaladores principales eran los llamados MiraScitos, Robocomp y
CajasVaciasltera.

A modo de breve descripcion podemos decir que el instalador MiraScitos es el Unico que
permite el acceso a la comunicacién con la base del robot. Con dicho programa se puede
leer y escribir en los registros de la base. Esto implica mover motores, leer su estado, leer
el estado de la bateria, el bumper y los botones frontales de emergencia.

Por otro lado, el segundo instalador, llamado Robocomp, es una de las dos partes
fundamentales del software de este ordenador. A través de este instalador se llevan a cabo
las funciones que suponen algo mas de complejidad, es decir, las tareas de alto nivel.
Dispone de una memoria compartida, llamada AGM, que representa el mundo que
percibe el robot: personas, estado en el mapa, etc.

Por ultimo, el tercer instalador basico fundamental para echar el robot andar en un
principio es el llamado CajasVaciasltera, el cual es el encargado de instalar y compilar
los componentes de Robocomp que se usaran para poner en funcionamiento los robots
como CLARA. Dicho de otra manera, este instalador principalmente colocara aquellos
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elementos que Robocomp necesite para funcionar en el software del ordenador del robot
y comprobard mediante repetidas compilaciones que el funcionamiento de dichos
elementos esté siendo el adecuado para que aquellas funciones llevadas a cabo por el
instalador de Robocomp puedan ejecutarse completa y correctamente.

El proceso de instalacion finalizaba con la puesta en marcha de estos tres instaladores.
Una vez instalados y ejecutados correctamente mediante comandos en el terminal para
depositarlos en destinos adecuados del software del equipo, el robot estaba listo para
comenzar a desarrollar aquellas implementaciones que se querian incorporar al proyecto.
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6. DESARROLLO DE LAS IMPLEMENTACIONES DEL PROYECTO
CLARA

El traslado de CLARA al laboratorio del campus de la Universidad Carlos 111 no solo ha
servido para que el robot sea protagonista de este proyecto de fin de carrera, sino que ha
permitido que también sea objeto de multiples investigaciones, trabajos e incluso otros
proyectos de fin de grado para compafieros de la universidad. En cualquier caso, para
todos ellos ha habido una base comun, un trabajo de investigacion previo a la labor que
cada uno queria implementar sobre el robot que ha permitido que, en muchas ocasiones,
se trabaje en conjunto con el mismo objetivo inicial, la puesta en marcha de CLARA.

Ligado a esto, cabe mencionar que, de entre todos los objetivos que se fijaron sobre el
robot tras su acogida en la universidad, uno de los principales fue la implementacién de
varias interfaces accesibles, cada una con una finalidad distinta, pero todas ellas
englobadas dentro del marco del cuidado intensivo de los ancianos en las residencias. En
concreto, como ya se ha mencionado, la funcionalidad de EI Pregonero fue la
seleccionada para este Proyecto de Fin de Grado en particular.

6.1. Descripcion de la funcionalidad del Pregonero

En este proyecto en particular, se analiza, se disefia, se desarrolla 'y se prueba una de ellas,
la funcionalidad del Pregonero. El Pregonero es una funcionalidad que va a ejecutar el
robot CLARA una vez se encuentre en plena disponibilidad de sus capacidades y a pleno
rendimiento de trabajo en la residencia de ancianos.

La forma en que el robot va a interactuar con las personas a través del Pregonero es
directa y préacticamente constante debido a que, basicamente, consistira en pregonar por
cada una de las habitaciones y estancias del edificio diferentes acontecimientos que
permitan tanto al personal como a los pacientes estar al tanto del orden del dia y ser
conocedores de la informacion relevante para sus vidas en cada momento. Para ejecutar
correctamente dicha funcionalidad se ha de conseguir un control total sobre dos aspectos
fundamentales: el movimiento del robot y la interfaz accesible que muestre toda esta
informacion.

En cuanto al movimiento del robot, queda fuera del &mbito de este TFG. Se pretende
implementar en un principio una modalidad de movimiento teleoperado a través de un
controlador en forma de mando de consola Wii y posteriormente implementar de forma
inteligente un plan de movimiento por la residencia.

En cuanto a la interfaz accesible del pregonero, objetivo de este TFG, cabe mencionar
gue se presenta como una ventaja novedosa dentro de la vida de las personas que habitan
en estos lugares. Se trata de un disefio que va a traer consigo innovacion y novedad
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absoluta y que va a permitir que los ancianos interactien con la maquina como nunca lo
han hecho, lo cual facilita que se rompa la monotonia y el aburrimiento provocado por el
dia a dia en las residencias.

En definitiva, el objetivo del Pregonero, ademas de mantener informado a todo el mundo,
es conseguir que los ancianos sientan un apoyo emocional en alguien, o en este caso en
algo, con quien pueden interactuar y en quien puedan confiar. Esto les va a ayudar en
gran medida a distraerse manteniendo contacto con el robot en ocasiones en las que no
van a poder mantenerlo con el personal humano de la residencia por motivos de carga de
trabajo o inoperatividad espontanea.

Profundizando un poco més en las capacidades que va a presentar esta interfaz accesible,
hablaremos de cuatro funciones basicas de transmision de informacion: la Agenda, los
Cumplearios, el Tiempo y las Actividades. Todas estas funciones seran opciones a
marcar en la pantalla central del robot y cada una de ellas serd una puerta accesible que
mostrara la informacidn que contiene una vez sea seleccionada a través de un toque sobre
ella en dicha pantalla tactil.

Para comenzar, la funcion del Calendario mostrara informacion sobre el dia y la hora
actual, asi como una imagen de un calendario del mes actual, remarcando el dia actual en
él. En dicho calendario se podré pulsar sobre cualquier dia para comprobar las actividades
programadas para ese dia, utilizando la funcionalidad Actividades descrita mas abajo en
esta seccién. También se podra navegar en el calendario por los meses anteriores y
posteriores. De esta manera se podra consultar cualquier eventualidad que se tenga en el
futuro e incluso comprobar que se hizo en el pasado en caso de que se quiera recordar
cualquier cosa, lo cual favorece a evitar las pérdidas de memoria tipicas en pacientes de
las caracteristicas de los pacientes de una residencia.

La funcionalidad de EIl Tiempo, proporcionara un acceso directo al parte meteorolégico
correspondiente al dia seleccionado y lo mostraré de forma simple por pantalla. Mostrara
el tiempo previsto para el dia actual, asi como la prevision de los dos dias siguientes. Hay
dias en los que las actividades se desarrollan a puerta cerrada por motivos climatoldgicos
y los ancianos sienten curiosidad por saber como se desarrollara la meteorologia al dia
siguiente o incluso en la préxima semana. De esta manera se les permite estar informados
en ese sentido para que, ademas, puedan valorar como de fructiferas van a ser las
actividades que tengan programadas en funcién al clima que vaya a haber cuando se
Ileven a cabo.

La funcionalidad de Actividades muestra cuales son las actividades programadas para el
dia en que se consulta y la distribucion horaria de cada una de ellas. Para el caso, viene a
ser una forma distinta de consultar las actividades. En lugar de mirar el calendario y ver
las actividades que se tienen para un dia, se escoge la opcion de Actividades para
consultar las programadas para hoy. De nuevo todo se piensa con el fin de darles méas
material con el que interactuar a los pacientes y que, de esta manera, se mantengan
pendientes y entretenidos durante un mayor periodo de tiempo.
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Por ultimo, el Cumplearios es una funcion que informa a la persona que la selecciona de
quién es el cumpleafios hoy. No solo eso, sino que proporciona informacién acerca de los
cumpleafios futuros para asi mantener informados en todo momento de los proximos
cumplearios a celebrar y que, de esta manera, puedan estar previamente avisados de estas
celebraciones y no se les olvide felicitar a sus compafieros en un dia tan especial para
ellos.

En definitiva, todas y cada una de las opciones a seleccionar con las que cuenta la interfaz
del Pregonero estan disefiadas con el objetivo de lograr un contacto comodo y sin barreras
de accesibilidad entre los ancianos y el robot. Lo que se busca siempre con cada
innovacion que se implementa en el robot es tratar de encontrar la sintonia emocional de
los pacientes y lograr que su estancia en la residencia sea lo méas amena y divertida
posible. Para ello, se pretende encontrar medios de comunicacion que les hagan llegar la
informacion suficiente como para que esto suceda. EI Pregonero tiene como objetivo,
mas alla del fin puramente informativo, la busqueda de la confianza del paciente y lograr
que éste vea al robot como un soporte amigable con el que poder entablar una relacion.

Para llevar a cabo la implementacion de dicha interfaz gréfica, se requiere un exhaustivo
proceso de investigacion previa, un analisis sobre lo necesario en cuanto a la preparacion
del entorno de trabajo, un cuidadoso disefio de lo que se va a implementar y, por ultimo,
pequefias comprobaciones continuas de que aquello que se esta disefiando funciona a
pequefia escala, como para que, a medida que se desarrolle el proyecto cada vez mas, se
consiga que funcione también a mayor escala.

Estas han sido las lineas generales de trabajo seguidas a lo largo de estos Gltimos meses
y las que han permitido que este proyecto salga adelante con éxito. En este apartado se
procede a detallar los desarrollos sobre la puesta en marcha del Pregonero, es decir, tanto
la implementacion del mapeo y movimiento del robot, como el disefio de la interfaz
gréfica accesible, todo ello analizado, disefiado y testeado en el laboratorio informético
2.1.B.16 del campus de la Universidad Carlos 111 de Madrid, en Leganés.

6.2. Accesibilidad en sistemas hombre-robot

Cuando hablamos de interfaces, estamos hablando del punto intermedio a través del cual
dos programas, aplicaciones o servicios interactian y comparten informacion entre si. El
ejemplo mas claro de interfaz estd en la relacion hombre-robot. En ella, siempre debe
existir un intermediario que permita la comunicacion entre ambos interlocutores, el cual,
para este caso, seria la pantalla o monitor de un ordenador.

No solo existen las interfaces que relacionan a la persona con el ordenador, sino que
existen multitud de ellas, y, en funcion del tipo de informacidn que estén transmitiendo y
de la complejidad del tema que aborden, unas interfaces seran de més dificil acceso que
otras. Es aqui donde entran en juego las interfaces accesibles.
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6.2.1. Accesibilidad de interfaz hombre-robot

En la disciplina de Interaccion Persona-Ordenador (HCI — del inglés Human-Computer
Interaction) se han estudiado ampliamente las barreras que las personas pueden
encontrarse al interaccionar con los ordenadores. En concreto, el Consorcio World Wide
Web (W3C), y su iniciativa Web Accessibility Initiative (WAI) vela por la accesibilidad
de las paginas Web. Por definicion, al hablar de la accesibilidad web nos estamos
refiriendo a la capacidad de acceso a la Web y a sus contenidos por todas las personas,
independientemente de la discapacidad (fisica, intelectual o técnica) que presenten o de
las que se deriven del contexto de uso (tecnolégicas o ambientales). Por lo tanto, se
entiende que el principal objetivo de la accesibilidad web es lograr que las propias
paginas web puedan ser utilizadas por el maximo nimero de personas, sin tener en cuenta
ni sus conocimientos, ni sus capacidades, ni las caracteristicas técnicas del equipo que
estén empleando para acceder a ellas.

Sin embargo, hasta el momento la accesibilidad no se ha estudiado tan en profundidad en
la disciplina de Interaccién Persona-Robot (HRI — del inglés Human-Robot Interaction),
teniendo en cuenta el papel tan importante que juega en el éxito de los robots.
Actualmente solo se pueden encontrar estudio de guias de accesibilidad HRI
desarrolladas en su tesis doctoral por Malak Al-Qbilat [23], cuya tutora también es la
tutora de este TFG. Por lo tanto, de forma novedosa se ponen en préctica guias de disefio
de interfaces accesibles en este proyecto con el objetivo final de conseguir que una
tecnologia tan compleja y de las dimensiones informéticas de un robot consiga entablar
un vinculo comunicativo con una persona de tercera edad pasa por que el nexo comin a
ambos interlocutores. La interfaz accesible permitird que personas con diferentes tipos de
capacidades/habilidades puedan interaccionar con el robot e intercambiar informacion.
Ademas, también se tendran en cuenta pautas de usabilidad para poder desarrollar una
interfaz simple, clara, concisa e intuitiva, que ayudara a que la interfaz sea méas accesible
para las personas a las que van destinado este proyecto.

Algunas de las pautas de accesibilidad aplicadas son las siguientes:

e Aumento del tamafio de la letra que aparece en la pantalla, buscando en todo
momento un formato legible y una redaccion de textos breves y concisos, es decir,
evitar a toda costa que el usuario deba leer una gran cantidad de caracteres. En
este sentido, siempre se plantearan distribuciones claras de los elementos
existentes en la interfaz, con titulos grandes y apariencias visuales logicas.

e Utilizacién de colores vivos que resalten los caracteres y hagan que su lectura sea
mas sencilla. Es recomendable que este uso de colores vivos en los fondos de
pantalla vaya acompafiado del uso de imagenes, emoticonos o figuras que ayuden
a entender el texto al que acompafian. Una ilustracion que refleja lo que expresa
un texto ayuda en gran medida a comprenderlo, ya que, supone un estimulo visual
facil de entender para el usuario que lo interpreta. Todo esto se lleva a cabo con
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el objetivo de hacer algo mas comodo para la vista el entendimiento de los
diferentes textos que aparecen en las interfaces a las que se va a tener acceso.

e Mostrar informacion a través de varias vias (multimedia). Un ejemplo de
implementacidn es el siguiente: es recomendable que todo lo que el robot indique
mediante voz (utilizando el modulo Text-To-Speech), se indique en modo de
subtitulos y en pantalla, de forma que personas sordas también puedan acceder a
la informacion. Ademas, la voz se utiliza para que las personas con dificultades
visuales puedan escuchar aquello que no les resulta tan facil de leer.

Todas estas medidas han sido implementadas en la ejecucion final de este proyecto debido
a su gran importancia en el mismo. De nuevo lo que se pretende es hacer llegar el mensaje
de la forma mas clara posible a un publico que de antemano suele presentar alguna
imperfeccion sensitiva provocada por el paso de los afios.

6.3. Disefo e implementacion de la interfaz accesible

En un proyecto tan enfocado en las interfaces graficas y tan centrado en el aspecto visual
y la accesibilidad que ofrezcan sus implementaciones, el disefio toma un papel
fundamental. Quizas una de las partes mas importantes y sobre las que mayor hincapié
hay que hacer dentro del disefio de una interfaz accesible de un robot social para personas
mayores, sea la parte de realizar un disefio preciso y adecuado, para lo cual es necesario
llevar a cabo una exhaustiva labor de andlisis previo y medir cuidadosamente cada uno
de los detalles que se van a incorporar a nuestras interfaces accesibles. Son muchos los
factores a tener en cuenta cuando se habla de disefiar un proyecto asi, por ejemplo, las
posibilidades visuales, las posibilidades tipograficas, la fotografia, la ilustracion, etc.

Se define como disefio grafico de un proyecto aquel proceso que tiene como principal
objetivo resolver un problema de comunicacion entre el emisor y el receptor. Es un
proceso creativo que se basa en unas determinadas necesidades para lograr unos
determinados objetivos y lo hace siguiendo una serie de pautas predefinidas. En otras
palabras, el disefio grafico es la herramienta a traves de la cual transmitir ideas.

Aunque pueda parecer que no tiene la importancia que realmente tiene, el disefio grafico
propone la gestion del color y la imagen con el objetivo de profundizar en una
comprension mas clara de los diferentes sintagmas visuales, asi como de su edicion, su
construccion, etc.

Como ya se ha explicado previamente, el disefio de todas y cada una de las interfaces
accesibles con las que van a tener contacto los usuarios que hagan uso de CLARA deberan
llevar implementadas la mayor accesibilidad posible segin las diferentes normativas
explicadas en relacién con el tamafio de letra, los colores vivos, la visibilidad, los
emoticonos, ilustraciones graficas, etc.
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Siguiendo estas reglas de accesibilidad ha sido como han ido conformandose las
diferentes interfaces de las que se compone este trabajo. Es importante tener en cuenta
que dichas interfaces suponen una de las partes con mayor peso dentro del proyecto. Esto
se debe a que, a pesar de que existan otros desarrollos e implementaciones paralelas como
puedan ser el movimiento del robot, el mapeo o el componente Text-To-Speech, cuando
se habla de las interfaces se habla de la cara visible del proyecto.

Una interfaz siempre supone una cara bonita y accesible para el usuario, pero una cara
que oculta todo el desarrollo existente detras de ella, y eso mismo ocurre en este caso. La
interfaz que aparecera en todo momento en la pantalla central del robot CLARA seré el
acceso directo entre las lineas de codigo desarrolladas con el fin de hacer funcionar todos
los componentes del Pregonero y el propio usuario que se encuentre interactuando con
las distintas opciones que se ofrecen en ella. Por este preciso motivo es tan importante
cuidar hasta el mas minimo detalle, porque la interfaz refleja el esfuerzo, refleja la
dedicacion y refleja el trabajo bien hecho.

En cuanto a la implementacion de la interfaz accesible, se basa en un codigo de
programacion en lenguaje C++, el cual sera desarrollado haciendo uso del entorno de
desarrollo Qt, implementado en el Sistema Operativo de Linux en su version 18.04.

Previo a cualquier implementacion, y teniendo en cuenta las funcionalidades que el robot
ya era capaz de realizar por su cuenta, fue necesario el analisis exhaustivo de las
funcionalidades que debian ser implementadas desde cero para ejecutar de manera
adecuada la aplicacion completa de El Pregonero junto con su correspondiente interfaz
accesible en la pantalla central del robot.

FUNCIONALIDADES QUE HUBO QUE IMPLEMENTAR

TAREA COMPONENTE SOFTWARE
Mostrar por pantalla Pantalla tactil QT Creator
Almacenar eleccién Pantalla tactil QT Creator
Avanzar Motor de las ruedas ROS
Girar Motor de las ruedas ROS
Acceder a datos Ficheros/Bases de datos | Sistema operativo Ubuntu
Repeticion de texto Boton de repeticién QT Creator
Moverse por control remoto | Mando de consola Wii ROS

Tabla 6.1. Funcionalidades que hubo que implementar en el sistema del robot
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El desarrollo de todas y cada una de estas funcionalidades se realiza mediante codigo de
programacion en C++. Dicho cddigo seré ejecutado y compilado en el espacio de trabajo
de Qt, el cual contendra los parametros necesarios para poder hacer uso de todos los
componentes del robot y para poder comprobar, tanto las continuas modificaciones
graficas implementadas sobre el disefio de las interfaces del robot, como su
funcionamiento mediante herramientas de visualizacion digital que simularan el entorno
0 “mundo” por el que dicho robot se desplaza.

La manera de comunicar dicho codigo con los propios componentes del robot sera el
Sistema Operativo Robdtico (ROS) [24], el cual permite la creacion de una serie de nodos
que sirven de nexo para la informacion entre ambos interlocutores. Por otro lado, el
desarrollo completo del codigo, incluyendo el disefio grafico meticuloso de las interfaces
que componen el proyecto, serd implementado a través del entorno de trabajo Qt [25], el
cual ofrece los servicios necesarios para poder poner en marcha las diferentes ventanas
que han sido explicadas previamente, teniendo en cuenta el grado de accesibilidad que
debe ser incluido en ellas.

¢ B

GitHUb TeamViewer
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Figura 6.1. Logotipos de las herramientas empleadas en el proyecto

Dicho esto, se procede a explicar en detalle cada una de las interfaces disefiadas e
implementadas, con las distintas opciones que ofrece, la facilidad visual implementada
en ellas, el acceso a otras ventanas, el menu de opciones, etc. También se mostraran en
este apartado las distintas evoluciones que han ido sufriendo todas ellas para ir adoptando
una accesibilidad cada vez mas clara y definida hasta llegar al resultado final.
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Pantalla de Inicio

La Pantalla de Inicio sera la primera en aparecer una vez se eche a correr el programa.
Es la ventana principal del proyecto. La clase padre, es decir, la ventana que contiene al
resto de subventanas. En la funcionalidad del Pregonero sera la interfaz que se mostrara
en la pantalla central mientras se esté efectuando el movimiento del robot hasta que éste
se detenga y comience la interaccion robot-usuario.

De nuevo, si el conjunto entero de interfaces toma una relevancia especial en este
proyecto, la que mayor importancia adquiere, por ser la primera cara visible existente, es
la interfaz de la Pantalla de Inicio. Por este motivo, se ha tratado de incluir en ella una
visibilidad optima para el usuario, jugando con los colores vivos y el contraste con el
formato y el tamafio de las letras que proporcionan un resultado adecuado a la
accesibilidad que se busca.

La forma en que todo esto se ha implementado es a través de la ventana de disefio que
nos ofrece el entorno QT, méas concretamente a través de la aplicacion Qt Creator. En
ella, se han creado tantas clases como interfaces requeria el proyecto y para cada clase se
ha incluia su correspondiente archivo de cabecera o “.h”, su correspondiente archivo
fuente o “.cpp” y su correspondiente archivo de disefio o “.ui”.

La facilidad y el dinamismo que ofrece este programa han permitido disefiar las interfaces
a nuestro gusto, bien desde el codigo mediante comandos especificos proporcionados por
las diferentes librerias, o bien desde la propia ventana de disefio, mas conocida como
Designer Widget. Esta ventana ofrece una serie de elementos que podremos incorporar
a nuestra interfaz en funcion de lo que deseemos disefiar en cada caso, asi como la opcion
de ajustar la distribucion y alineacion de los mismos. Ademas, combinando todos estos
elementos, la aplicacion ofrece una amplia gama de posibilidades para acabar
implementando practicamente cualquier idea que se quiera plasmar en el disefio.
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L] = |Object Class
;| RS Mainwindow QMainwindow
% centralwidget [7] Qwidget
menuBar QMenuBar
mainToolBar QToolBar
statusBar QStatusBar
MainWindow : QMainWindow
Property Value L
objectName Mainwindow
windowModality NonModal
enabled v/
~ geometry [0, 0), 984 x 796]
width 984
Height 796
» sizePolicy [Preferred, Preferred, 0, 0]
~ minimumsize 0x0
width 3}
Height 0
» maximumsize 16777215% 16777215
» sizeincrement  0x0
» baseSize 0x0
palette Inherited
~ font A [Ubunty, 11]
Family Ubuntu
Point Size "
Bold
Ikalic
Underline
Filte! Strikeout
Name used Text shorteut Checkable  ToolTip Kerning V|
Antialiasing PreferDefault
cursor I3 Arrow
mouseTracking
Action Editor | Signals SlotsE... tahtsﬂrackini .

Figura 6.2. QT Widget destinada al disefio de la interfaz

Para cada elemento que se afiade, se permite la opcion de asociarle una sefial mediante el
comando “Go to Slot”. Al asociarle una sefnal a un elemento, podremos observar en la
columna de objetos, el nuevo objeto creado, asi como modificar su nombre o cualquier
pardmetro que deseemos.

En este caso en concreto, se han afiadido diferentes componentes, entre ellos un Label
con el titulo de la interfaz, un Label con las indicaciones de la ventana, cuatro Push
Buttons asociados a cada una de las ventanas de las que se compone el Pregonero, y dos
Push Buttons adicionales, uno de ellos destinado a la configuracién de los parametros de
voz del componente Text-To-Speech, y el otro destinado Unicamente a la salida del
programa en caso de querer cerrarlo.
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Figura 6.3. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz de Pantalla de Inicio

Una vez se asocia una sefial a cada componente, a traves del codigo podremos darle la
funcion que deseemos al objeto creado en esa asociacion. Para el caso de esta primera
interfaz, las sefiales creadas Unicamente se corresponden con las de los botones. En todos
ellos, la sefial asociada es una sefial clicked, lo cual significa que una vez se pulse sobre
dicha opcion, se ejecutara la funcion asociada.

La forma en que se van a ejecutar estas funciones, como se puede observar en el codigo,
sera gque, una vez pulsada la opcion, se dara acceso a la funcion showFullScreen, que
mostrara en pantalla completa la interfaz seleccionada. A excepcion del boton de cerrar
el programa, el cual haré uso de la funcién close, que, efectivamente, lo cerrara.
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#include "mainwindow.h"
#include "ui_mainwindow.h"
#include <QPainter>

MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent)
QMainWindow(parent),
v ui(new Ui::MainWindow)

ui->setupUi(this);

//DEFINICION DE FONDOS PARA LOS BOTONES
ui->botonAgenda->setStyleSheet("background-color: green");
ui->botonCumple->setStyleSheet("background-color: brown");
ui->botonTiempo->setStyleSheet("background-color: blue");
ui->botonActividades->setStyleSheet("background-color: purple");

//DEFINCION DE ICONOS PARA LOS BOTONES
ui->botonAgenda->setIcon(QIcon(":/agenda2.png"));
ui->botonAgenda->setIconSize(QSize (150, 150));
ui->botonCumple->setIcon(QIcon(":/cumple2.png"));
ui->botonCumple->setIconSize(QSize (150, 150));
ui->botonTiempo->setIcon(QIcon(":/iconfinder_weather-05_1530388.png"));
ui->botonTiempo->setIconSize(QSize (150, 150));
ui->botonActividades->setIcon(QIcon(":/iconfinder_Dance_Instructorl_2315961.png"));
ui->botonActividades->setIconSize(QSize(150, 150));

}
¥ MainWindow: : ~MainWindow()
{
te ui;
}

Figura 6.4. Asociacion de colores de fondo e iconos para la interfaz de Pantalla de Inicio

* void MainWindow::on_botonAgenda_clicked()

{
ag = new Agenda(this); //Se crea un nuevo objeto de tipo Agenda
ag-»showFullScreen(); [/Se muestra la interfaz Agenda en caso de ser pulsado
}
* yoid MainWindow: :on_botonCumple_clicked()
{
cum = new Cumple(this); //Se crea un nuevo objeto de tipo Cumple
cum->showFullScreen(); [/5e muestra la interfaz Cumple en caso de ser pulsado
}
* yoid MainWindow: :on_botonTiempo_clicked()
{
ti = new Tiempo(this); /f/Se crea un nuevo objeto de tipo Tiempo
ti-»showFullscreen(); /Se muestra la interfaz Tiempo en caso de ser pulsado
1
* yoid MainWindow::on_botonActividades_clicked()
{
act = new Actividades(this); /fSe crea un nuevo objeto de tipo Actividades
act-»>showFullScreen(); fSe muestra la interfaz Actividades en caso de ser pulsado
}
* yoid MainWindow::on_botonSalidaInterfaz_clicked()
{
close(); f/Se cierra la interfaz en caso de ser pulsado
}
* yoid MainWindow::paintEvent (QPaintEvent =e)
{
QPainter painter(this);
QPixmap img(":/fondo 6.jpeg"): //5e elige la foto que afadir de fondo desde su ruta
img = dimg.scaled(this-»size(), Qt::IgnoreAspectRatio);
painter.drawPixmap(8, @, img);
QMainWindow: :paintEvent(e);
}

Figura 6.5. Funciones que se ejecutan al pulsar los botones de la interfaz
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En base a este cdodigo se puede modelar y perfeccionar la apariencia de la interfaz. Es asi
como poco a poco se ha ido labrando la apariencia final de todas y cada una de las
ventanas de las que se compone el proyecto. En el caso de la Pantalla de Inicio, un primer
boceto fue el que se puede apreciar en la figura 6.6.

iBIENVENIDO AL PREGONERO!

SELECCIONE UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

CERRAR

Figura 6.6. Version 1 de la interfaz de Pantalla de Inicio

Este primer disefio, como se puede observar, Unicamente ofrece la posibilidad de acceso
al resto de interfaces mediante toques en la pantalla en cada uno de los botones. Se decidio
imponer distintos colores de fondo para cada boton con el fin de diferenciarlos
claramente, asi como un tamafio grande y acompafiado de iconos ilustrativos para cada
uno de ellos.

Aun asi, tras varios analisis centrados en esta ventana, se concluyé con que ciertos
aspectos de ella no cumplian con las normas de accesibilidad que se buscaban, por lo que,
hubo que reimplementarlos basandose en las expectativas que se esperaban cumplir con
su disefio.

Algunas de las modificaciones realizadas fueron, por ejemplo, proceder a establecer un
tamafio mas grande del titulo de la ventana para conseguir que el mensaje llegara de forma
clara al usuario. También se decidi6 imponer un pequefio margen entre las cuatro
opciones centrales de la pantalla con el objetivo de no mezclar unas opciones con otras.
Esta franja de separacion entre opciones desahoga el contenido visual de la interfaz y
ofrece una mejor interpretacion de los botones que aparecen en ella. Por tltimo, también
se decidid sustituir el color de fondo del bot6n de cerrar la pantalla, de blanco a negro, de
nuevo con el fin de presentarlo mas visiblemente y otorgarle una accesibilidad 6ptima.
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iBIENVENIDO AL PREGONERO!

SELECCIONE UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

Figura 6.7. Version 2 de la interfaz de Pantalla de Inicio

La accesibilidad implementada en el disefio de esta segunda version de la ventana seria
la definitiva, aunque algun tiempo después se decidié modificarla para afiadir una Gltima
implementacién. En esta Ultima modificacion se procedié a implementar el componente
Text-To-Speech dentro de las variantes del programa y consistio en afiadir un nuevo botén
para configurar los parametros de voz que ofrecen los médulos incluidos en el programa.

Este boton esta pensado para ser utilizado por el operario y Unicamente abre una nueva
interfaz que permite la seleccion de pardmetros como el tipo de voz, el idioma, la
velocidad de voz, el tono, etc.

CONFIGURACION DE VOZ DE CLARA.

Seleccione los parametros deseados y escriba el texto que desee para configurar la voz del
robot a su gusto.

Volumen
Velocidad
Tono

Herramienta Defautt
Idioma English (Unitedstates)

Ti po de voz kal16 - Male - Adult
\ HABLAR PAUSAR CONTINUAR STOP |
CERRAR|

Figura 6.8. Interfaz de configuracion de pardmetros de voz (TTS)
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En definitiva, el resultado de todo este desarrollo, una vez que se alcanzan las expectativas
de accesibilidad, es la interfaz de Pantalla de Inicio, la cual puede observarse en la figura
6.9. En dicha pantalla se puede comprobar la vivacidad de colores escogidos, asi como
los emoticonos que acompafian a cada una de las opciones con el fin de proporcionar un
estimulo visual al texto que esta siendo leido para su mejor comprension.

iBIENVENIDO AL PREGONERO!

SELECCIONE UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

Figura 6.9. Version definitiva de la interfaz de Pantalla de Inicio

La interfaz de inicio muestra las cuatro opciones principales del programa: Agenda,
Cumpleafios, EI Tiempo y Actividades. Estas opciones podran ser seleccionadas
mediante un toque manual en la pantalla tactil. A través de su seleccidn, cada una de las
opciones abrira, a su vez, una subventana correspondiente a la opcidn seleccionada que
reflejarad igualmente la informacidn relevante a lo que el usuario quiere que se muestre.

Pantalla de Inicio

Configuracion Voz

Calendario

Cumpleafios

El Tiempo

Actividades

Volumen

TTS

Subtitulos

Tabla 6.2. Esquema de herencias de las interfaces del Pregonero
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Calendario

El Calendario es la primera de las interfaces secundarias, a las que se accede desde la
Pantalla de Inicio mediante un toque en dicha opcion. Como su propio hombre indica, al
ser seleccionada esta opcion se mostrara una interfaz en la que la transmision de
informacion ir4 enfocada bésicamente a contar los planes que se tienen para un
determinado dia.

En numerosas ocasiones, los usuarios querran hacer uso del Calendario para saber qué
es lo que van a estar haciendo hoy o mafiana, o para organizar su cabeza en funcién de
los planes que ya estén predeterminados.

Para cada una de las interfaces secundarias se ha escogido un color y una dinamica grafica
especifica para hacer, de cada una de ellas, interfaces completamente accesibles y de facil
lectura para nuestros clientes. En el caso del Calendario se ha escogido el color verde,
jugando con las diferentes tonalidades que nos ofrece dicho color para resaltar ciertos
componentes sobre otros.

A_DIC2020 - Qt Creator

CALENDARIO

| [TextLabel|

febrero 2021 ? ey

objectName

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo

enabled
~ geometry

3 I 6 7 -

10 11 12 13 14 " e

17 18 19 20 21
25 26 27 28

shortcut  Checkable  ToolTip.

Atrds
Fikcnn:

Figura 6.10. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz Calendario

En lineas generales, la disposicion definitiva que se va a seguir en esta interfaz es un
Layout de tres franjas horizontales. La franja superior ird destinada al titulo. Dicho titulo
ird acompafado de un Label vacio al que, desde el cddigo fuente, se le asocia el icono
gue se quiere que acompafie al titulo. En cuanto a la franja intermedia, en ella podemos
encontrar el mensaje caracteristico de cada interfaz, un menaje informativo que se
presenta como la fuente de comunicacion principal de la ventana y que sera el primer
impacto visual para el usuario una vez que la abra.
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Por altimo, la franja inferior estard destinada a alojar en su interior el calendario propio
de una interfaz de Agenda. Dicho calendario es un componente ofrecido por el propio QT
Creator (Calendar Widget), que posteriormente y, mediante lineas de codigo, nos
permitira asociar cada uno de los dias del calendario a funciones que abriran otra ventana
que informaré sobre lo que toque hacer ese dia. De esta forma, el usuario tendré la opcién
de navegar de manera indiferente sobre cada uno de los dias del calendario y descubrir
que, mediante un toque en la pantalla sobre el dia que desee, abrird una nueva interfaz en
la que se le presentaran las actividades programadas para dicho dia seleccionado.

De nuevo todos estos componentes se asocian a sefiales mediante el comando “Go To
Slot”, el cual nos permite vincular cada elemento existente en la interfaz con la funcién
que deseemos. Para el caso de la interfaz de la Agenda, Unicamente nos interesa el
componente del calendario, para el cual se crea un objeto que luego sera manipulado a
través del cddigo. Lo que se ha implementado mediante la programacion de dicho objeto
es que, al igual que se hacia en cualquier interfaz con botones, los dias del calendario
actien como Push Buttons y permitan el acceso a otra nueva interfaz mediante un toque
sobre ellos.

Esta nueva interfaz que se abrira al pulsar los dias del calendario sera la llamada Dia
Elegido, y mostrara los eventos programados para dicho dia en funcion de las horas del
dia.

#include "agenda.h"
#include "ui_agenda.h”
#include "mainwindow.h"
#include <QPainter>

Agenda: : Agenda(QWidget #=parent) :
QMainWindow(parent),
- ui_Ag(new Udi::Agenda)

ui_Ag-»setupli(this);

| //AJUSTE DE COLOR DE FONDO
ui_Ag->rcalendario->setStyleSheet("background-color: rgb{58, 200, 50)");
ui_Ag-rdateEdit-»setStyleSheet("backeground-color: r "
ui_Ag->menubar-»>setStyleSheet("background-color: rg
ui_Ag->toolBar->setStyleSheet("background-color: rgb(

| //AJUSTE DE TAMARO DE TITULO E ICONOS QUE LO ACOMPARAN
ui_Ag->label_Agenda->setFixed5ize(286, 175);
ui_Ag->label_Agenda->setAlignment{Qt::AlignCenter);
ui_Ag-»label_Agendal->setFixedSize(300, 175);
ui_Ag->label_Agendal-»setAlignment{Qt::AlignRight);
ui_Ag->»label_Agendal->setPixmap(QPixmap(":/foto titulo agenda 1l.png"));
ui_Ag-»label_Agenda2->setFixedSize(308, 175);
ui_Ag-»>label_Agenda2->setAlignment{Qt::AlignLeft);
ui_Ag->»label_Agenda2->setPixmap(QPixmap(":/foto titulo agenda 2.png"));

¥ Agenda::~Agenda()

{
lete ui_Ag;
}
¥ void Agenda::on_Pantalla_de_Inicio_Agenda_triggered()
{
clcse(}ﬂ

Figura 6.11. Asociacion de colores de fondo e iconos para la interfaz de Calendario
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En cuanto a la evolucion grafica que ha ido sufriendo la pantalla del Calendario, se puede
destacar la busqueda continua de hacer de esta interfaz algo més claro a lo que fueron los
primeros disefios y también el intento de descargar visualmente la pantalla a pesar de
contar con elementos graficamente impactantes como puede ser un calendario tradicional.

En un primer momento se propuso un disefio basico y conciso, un disefio cuidadoso, pero
gue no reunia los requisitos necesarios para ser una propuesta firme y definitiva de
interfaz accesible. En dicho disefio, mostrado en la figura 6.12, se observa un juego de
tonalidades verdes que acompafian a mensajes descriptivos tales como el titulo, que va
acompariado a ambos lados por iconos, y la descripcion de la interfaz.

enero 2021

Figura 6.12. Version 1 de la interfaz de Calendario

Tras ser valorado con diferentes usuarios se decidio que el titulo debia ser cambiado de
“Agenda” a “Calendario”, por las opciones que se ofrecen en la ventana y, en definitiva,
por lo que representa. También se decidié imponer en todas las ventanas, por una cuestion
de armonia visual en el disefio, el hecho de que el icono que acompariase al titulo fuera el
mismo al que le acompafiaba en la Pantalla de Inicio. No solo eso, sino que también se
trat6 de alcanzar unos niveles de accesibilidad méas adecuados al sustituir la frase central
de la pantalla, la cual unicamente seria dicha por voz y no representada en letra en la
pantalla, por un mensaje conciso que informara del dia actual, incluyendo dia de la
semana, mes y afio, asi como la hora en ese mismo momento.

Ademas de ello, se modificaron algunos aspectos visuales basicos como el formato y
color de la letra, la cual se puso en una tonalidad de verde mas oscura para captar la
atencion del lector y a la vez diferenciarse de la tonalidad mas clara que se releja en el
fondo. También se cambiaron aspectos del propio calendario que permitieron su
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visualizacion de una forma méas amigable y sencilla, como el color de fondo, el color de
la cabecera o el tamafio de las flechas a través de las cuales se desplaza de un mes a otro.

Por ultimo, también se decidié aumentar considerablemente el tamafio de la barra de
menu situada en la parte izquierda a través de la cual se permite el traslado de una interfaz
a otra. No solo eso, sino que, como se puede observar, las opciones que se ofrecen en esta
nueva version son diferentes a la anterior, ya que, en un primer momento se decidié poder
acceder a un reloj desde la barra del mend, pero esta idea fue modificada y, en lugar del
reloj, incluir la opcidn de reproduccion de voz de los mensajes existentes en la pantalla.
Esta modificacion serd realizada en todas las interfaces y se escogera exactamente el
mismo tamafio de barra para todas con el fin de mantener, de nuevo, la armonia visual en
todo el proceso, lo cual es un aspecto fundamental para lograr una correcta accesibilidad.

7] CALENDARIO

Hoy es lunes, 25 de enero del 2021. Son las 19:00: 27

Q enero 2021 Q
lunes martes miércoles Jueves viernes sabado domingo
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
19 20 21 22 23 24
26 27 28 29 30 31

Figura 6.13. Version 2 de la interfaz de Calendario

Llegados a este punto se habia conseguido una aproximacion muy cercana a lo que se
entiende como una version definitiva que cumple con los estandares de accesibilidad
propuestos. Aun asi, el disefio final requeria algunas pequefias modificaciones a modo de
perfeccionamiento visual de la ventana. Algunas de ellas, como se puede observar, tienen
relacion con el formato de transmision y el intento de llegar de una manera més directa a
captar la atencion del usuario. Se decidié mantener la tonalidad de verde oscuro para el
titulo por diferenciar de forma clara el color que representa cada interfaz, pero se cambio
a negro el color tanto del mensaje central, como el de la hora actual, la cual también vio
modificada su apariencia a un formato mas tradicional de reloj digital.

Por altimo, dos aspectos fundamentales fueron cambiados en cuanto al propio calendario.
El primero de ellos fue el color de la cabecera, el cual de nuevo se igualo a la tonalidad
verde oscuro caracteristica de esta ventana. El segundo de ellos fue la modificacion del
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color rojo para representar ambos dias del fin de semana para Gnicamente representar en
color rojo el domingo. Dicho cambio supone una ventaja accesible considerable por la
adaptacion visual de la gente mayor y su costumbre de ver un calendario representado en
este formato.

CALENDARIO
Hoy es lunes, 1 de febrero del 2021.

q febrero 2021 :
lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
2 3 4 5 6 7
9 10 11 12 13 14
16 17 18 19 20 21
23 24 25 26 27 28

Figura 6.14. Version 3 de la interfaz de Calendario

Una vez se considera que el punto de accesibilidad de la interfaz es el adecuado, es preciso
realizar pruebas de impacto visual sobre usuarios ajenos al disefio de esta. El objetivo de
estas pruebas es comprobar si realmente las ventanas cumplen con los requisitos de
accesibilidad necesarios para ser visualmente correcta e interpretable. Es por ello que, de
la tercera version se tuvieron que corregir de nuevo ciertos aspectos, aungue en este caso
de menor magnitud, para poder alcanzar la interfaz definitiva.

En esta version ultima se decidi6 establecer el mensaje central en dos lineas en vez de en
una sola debido a que supone una captacion mas armonica y estructurada del mensaje.
Ademas, cabe mencionar que, tanto para esta interfaz como para el resto de ellas, llegados
a este punto, se decidio incorporar una nueva opcion a la barra del menu. En este caso lo
que permite dicha opcion es la activacion y desactivacion de los subtitulos previa a que
el robot comience a hablar. De esta manera se le ofrece al usuario la posibilidad de elegir
entre querer o no querer subtitulos a la hora de recibir el estimulo de sonido proveniente
de la voz de CLARA.
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| CALENDARIO
Hoy es viernes,

5 de febrero del 2021
febrero 2021 ‘
lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

Figura 6.15. Version definitiva de la interfaz de Calendario

El resultado de todas estas implementaciones es el que se aprecia en la figura 6.15. Una
interfaz accesible con el fondo verde y con una disposicion de elementos que ayuda a la
comprension lectora del usuario y que cumple con los requisitos y expectativas visuales
de accesibilidad que se necesita en un proyecto como el presente.

Dia elegido

La interfaz del Dia Elegido es una de las interfaces “de tercer nivel”. Esto se debe a que
unicamente se accede a ella desde la interfaz secundaria del Calendario. Esta interfaz es
accedida cuando el usuario quiere informarse acerca del horario planificado para un dia
en concreto, y lo hara pulsando en aquel dia sobre el que quiere informarse. Por esta
razon, tendra como principal objetivo mostrar una pantalla que refleje de manera clara 'y
concisa cuales son las actividades que se van a realizar ese dia, especificando los
intervalos horarios involucrados en cada una de ellas.

El Layout escogido para la interfaz del Dia Elegido de nuevo se compone de una primera
franja que incluye el titulo de la ventana. A este titulo de nuevo le acompafia el Text
Label asociado al icono que le acompafiara y que seran asignado desde el cédigo. En
segundo lugar, la franja central de la ventana, en la cual se vera reflejada una frase que
indicara el dia seleccionado por el usuario en la interfaz previa de Calendario, incluyendo
dia de la semana, mes y afio. Y, por ultimo, la franja inferior y principal, la cual ocupara
gran parte del total de la pantalla, permitira la visualizacion de todas las actividades
asociadas a ese dia, separadas por franjas horarias en las que se desarrollara cada una de
ellas.
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postealendario.ul @ INTERFAZ_CLARA_DIC2020 - Qt Creator
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Figura 6.16. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz de Dia Elegido

En este caso, nos encontramos, por asi decirlo, con un “fin de camino”, ya que, no existe
una interfaz posterior a la que se acceda mediante la pulsacion de un botén en ella. Es por
este motivo que, las Unicas sefiales que se asocian desde la ventana de disefio al codigo
serén los Label asociados a iconos. Estos labels seran vinculados con iconos que harén
de la ventana algo mas accesible y visual a los ojos del usuario, proporcionandole una
perspectiva mas clara de lo que en ella se refleja. EI primero de ellos seréa el situado al
lado del titulo a modo de decoracion. Del mismo modo, también se deben asociar los
labels de la parte central de la interfaz con la informacién correspondiente sobre lo que
se va a realizar cada dia, teniendo en cuenta también los horarios destinados a cada
actividad.

Todos los comandos que se implementan en el codigo nos permiten ajustar parametros de
la interfaz y combinar elementos para lograr la accesibilidad visual que deseamos en cada
momento. Siguiendo las pautas de disefio y las inmensas posibilidades que ofrece el
entorno QT, se esboz6 un primer disefio acerca de lo que podria llegar a ser la interfaz a
la que se accede una vez se pulsa un determinado dia del calendario en la interfaz anterior.
Para ello, se escogio un color nuevo que no hubiera sido empleado previamente para
ninguna de las interfaces principales del programa. En esta primera aproximacién se
decidié imponer un titulo que indicara el mensaje principal de la ventana acompariado de
dos iconos ilustrativos para una mejor comprension de ello. Se escogid para ella un fondo
beige oscuro, y una distribucion uniforme y espaciosa en la que el usuario observara de
manera intuitiva la informacion que en ella se mostrara.
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Figura 6.17. Version 1 de la interfaz de Dia Elegido

Esta primera version no termino de convencer a aquellos usuarios a los que se les hizo un
test de accesibilidad y una muestra de primeras impresiones. Quiza el color de fondo no
acompafaba de manera adecuada a la transmision de informacion o quiza los mensajes
de las actividades no estuvieran claramente diferenciados y el orden informativo que
seguian no era el adecuado. En definitiva, fueron muchos los factores que llevaron a
disefiar una segunda version de la interfaz de Dia Seleccionado, siempre tratando de
mejorar aquellos aspectos que no cumplian con los requisitos de accesibilidad para los
que estaba pensado el proyecto.

Figura 6.18. Version 2 de la interfaz de Dia Elegido
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Tras implementar todas estas modificaciones por consejo de las diferentes personas que
evaluaban constantemente el grado de accesibilidad de las interfaces, se obtuvo esta
segunda version considerablemente méas apta para el ejercicio. En ella se mostraba una
distribucion mas organizada y limpia de los elementos, con barras separadoras entre
actividades a modo de tabla, con emoticonos asociados a cada actividad para comprender
mas sencillamente la informacion reflejada, con una amplitud en cuanto al tamafio de la
barra del menu que permitia una mejor visualizacion de las opciones ofrecidas en ella,
etc.

Aun asi, a pesar de todas estas modificaciones, existia algin aspecto de la interfaz que no
terminaba de funcionar del todo, ya que, el disefio no terminaba de conectar con el usuario
ni de atraer su atencion de manera significativa. Por este motivo, se tomo la decision de
que el disefio final de la interfaz de Dia Elegido fuera idéntico al disefio de la interfaz
principal de Actividades. En definitiva, ambas interfaces representan la misma
informacidn, las actividades que se van a realizar un dia determinado. La Unica diferencia
entre ambas es que a la interfaz de Actividades se accede desde la Pantalla de Inicio y
unicamente muestra las actividades programadas para hoy, es decir, para ese mismo dia
en el que el usuario esté interactuando con el robot. Sin embargo, a la interfaz de Dia
Elegido se accede desde un calendario que permite seleccionar cualquier dia que se
quiera, por tanto, la interfaz mostrara la misma informacion que la de Actividades, pero
para cualquier dia del calendario.

LOS PLANES PARA ¢
- HOY SON:

‘ 1Y 09:00 - Despertarse y desayuno. 2 horas
Er_‘g 11:30 - Taller de Sudoku. 2 horas
21t ,
-~ 14:30 - Siesta. 2 horas
ABC 18:00 - Pasapalabra. 2 horas

Figura 6.19. Version 3 de la interfaz de Dia Elegido

En un primer acercamiento a imitar el disefio de la interfaz de Actividades, se intentd que
la ventana adoptara sus mismos colores y tonalidades, su misma distribucién de los
elementos y su mismo formato. Llegados a este punto, la interfaz de Dia Elegido contaba
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con una tabla ilustrativa que reflejaba las tareas del dia de manera idéntica a la de la
interfaz de Actividades y la Gnica diferencia real en cuanto al impacto visual que generaba
la ventana guardaba relacion con la disposiciéon del titulo y de los iconos que le
acompariaban, ya que, como puede observarse en la figura 6.19, mantuvo el formato y la
apariencia de la versién anterior.

Fue por este motivo que se decidié implementar una ultima modificacion en la que el
acercamiento visual a la interfaz de Actividades fuera total y absoluto. Lo que se pretendia
era que en el resultado final no existieran diferencias graficas entre ambas, por minimas
que fueran, para tratar de mantener la sintonia visual. Fue por ello que se decidié cambiar
el formato de texto del titulo y clonar el de su interfaz hermana a modo de aclaracion.

R ACTIVIDADES (Este pin)

Martes, 16 de febrero del 2021

‘ Y\ 09:00 - Despertarse y desayuno 2 horas
158 11:30 - Dibujo artistico 2 horas
4 #,
=%
e 14:30 - Siesta 2 horas
IJ 18:00 - Karaoke 2 horas
-

Figura 6.20. Version definitiva de la interfaz de Dia Elegido

Por tanto, la Unica diferencia existente entre ellas llegados a este momento, era la marca
aclarativa situada a la derecha del titulo en la que puede observarse el mensaje “Este Dia”,
el cual hace referencia a que las actividades que se observan son las programadas para el
dia que se ha seleccionado previamente.

Ademas de ello, y, como sucede en el resto de las interfaces, en este disefio de la version
definitiva de la interfaz, también se afiade a la barra del menu la opcién de activar y
desactivar los subtitulos antes de iniciar la reproduccion de voz de los mensajes mostrados
por pantalla.

Todos estos factores dan como producto final una ventana agradable y visual a los 0jos
del usuario. Una interfaz con informacion concisa y correctamente distribuida, con unos
formatos y tamafios que permiten la captacion directa del mensaje mostrado.
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Cumpleafios

La interfaz de Cumpleafios seré la segunda interfaz secundaria a la que se tiene acceso
desde la Pantalla de Inicio. Dicha interfaz informara al usuario de las celebraciones de
aniversario que tendran lugar en ese dia y en los posteriores. De esta manera, se les
permite a los ancianos de la residencia estar al tanto de los cumplearios con el fin de que
puedan felicitar a sus comparieros llegado el momento. Este tipo de ventanas informativas
son de gran utilidad para un publico como las personas de la tercera edad que, en muchas
ocasiones, pueden presentar dificultades en cuanto a la memoria y la retencion de
informacion.

En cuanto a la apariencia, en lineas generales todas las interfaces secundarias seguiran un
formato visual similar, con distribuciones de los elementos muy parecidas, pero siempre
diferenciando los aspectos fundamentales de cada una para evitar confusiones
innecesarias. El objetivo de mantener la misma distribucion es no romper la armonia
visual existente entre todas las interfaces para que el usuario no se pierda al moverse de
una a otra y comprenda que una distribucién igual simboliza una importancia igual.

La interfaz del cumpleafios contara con una franja superior para el titulo, el cual ird
acompariado del mismo icono ilustrativo que le acompafiaba en la Pantalla de Inicio.
Tendrd un mensaje informativo central en forma de caja sobre el o los cumpleafios que
tendran lugar en el dia de hoy, y sobre esa caja se permitira al usuario desplazarse a
izquierda o derecha tantas veces como cumplearieros existan ese dia para poder verlos a
todos. Ademas, en un nivel inferior se mostraran, separadas entre ellas, de nuevo dos cajas
correspondientes a las personas que cumpliran afios tanto mafiana, como pasado mafiana.

hdes  # QtCreator v jue 1556w R
cumple.ui @ INTERFAZ_CLARA_DIC2020 - Qt Creator
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Figura 6.21. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz de Cumpleafios
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En cuanto a la programacion asociada a dicha interfaz, cabe mencionar las lineas de
codigo utilizadas para vincular los Text Labels que acompafan al titulo con iconos
intuitivos que facilitan visualmente la recepcion del mensaje que se quiere transmitir.

Ademaés de ello, también es preciso asocial los Text Labels correspondientes a los
nombres de los cumpleafieros, con la informacion sobre el nombre de las personas que
cumplen afios en los dias sefialados por la interfaz, asi como la implementacion de las
cajas de informacién (Stacked Widgets), que permiten deslizar entre las paginas que
contengan para asi descubrir la informacion que tiene cada una de ellas. En este caso, esa
informacidn se corresponde con el cumplearios de ancianos de la residencia y habra tantas
paginas como personas cumplan afios ese dia en concreto.

#ifndef CUMPLE_H
#define CUMPLE_H

#include <QMainWindow>
#include "volumen.h"
#include "reloj.h"

¥ namespace Ui {
cla Cumple;
}
¥ cla Cumple : public QMainWindow
{
14] 0_0BIECT

it Cumple(QWidget *parent = nullptr);

)3

te slots:

id on_Pantalla_de_inicio_Cumple_triggered(); {/Funcién para
void on_Atras_Cumple_triggered(); {/Funcién par

id on_Reloj_Cumple_triggered(); {/Funcién par

id on_Ajuste_de_volumen_Cumple_triggered(); //Funcién para :

I void paintEvent (QPaintEvent *c); [/Evento de tipo paint para implementar fondo de pantalla

ro de tipo Cumpleafios
» de tipo Volumen
o de tipo Reloj

Volumen #vol;

Ui::Cumple *ui_Cum;
Reloj *reloj;

I

#endif // CUMPLE_H

Figura 6.22. Funciones que se ejecutan al pulsar los botones de la interfaz Cumplearios

De nuevo, la evolucién es parte del proceso y, como en el resto de las ventanas, son
muchas las modificaciones que hubo que ir realizando poco a poco para lograr obtener
una interfaz completamente accesible para el pablico para el que estd pensado que sea
accesible.

En un primer momento se disefi6 una interfaz que mostraba en detalle toda la informacion
pertinente. Las tonalidades que seguia la interfaz fueron las seleccionadas en un primer
momento para el Cumplearios. Se siguio el mismo modelo que en el resto de las ventanas
al utilizar tonos mas claros para el fondo de pantalla y tonos mas oscuros para la barra de
menu. Aun asi, este primer disefio presentaba fallas, como por ejemplo el exceso de
informacidn o una distribucion de los elementos no muy elaborada, ni precisa.
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Figura 6.23. Version 1 de la interfaz de Cumpleafios

Efectivamente, el concepto de transmision era correcto, pero la ejecucion no era
impecable. Por ello, se le dio un cambio radical de imagen a la interfaz de Cumpleafios
con el fin de adaptar esa idea a un formato legible y agradable para el usuario.

En primer lugar, y al igual que pasa con todas las interfaces, se suprimid el mensaje central
de la pantalla, ya que, dicho mensaje siempre sera dicho por la voz del robot, por lo cual
es informacion irrelevante que no debe ser reflejada en la interfaz. En su lugar se decidio
mostrar una frase informando sobre la/s persona/s que cumplia/n los afios hoy. De esa
manera, al ocupar el lugar central de la pantalla, se le daba una importancia mayor al
mensaje de hoy sobre el mensaje de los proximos dias. Por tanto, en la parte inferior se
mantenian las informaciones correspondientes a los cumpleafios de los siguientes dos
dias.

Una incorporacion adicional a esta ventana fue la inclusion de iconos a la derecha de cada
uno de los mensajes de felicitacion. A través de estos iconos se pretendia asociar imagenes
de cada anciano a su mensaje de felicitacion. De esta manera, en una primera
aproximacion a esta implementacion, se decidio dejar, provisionalmente, iconos vacios
para que, cuando se tuvieran dichas imagenes, se pudieran asociar de manera rapida y
sencilla.

Por ultimo, vy, al igual que en todas las ventanas, en esta segunda version se decidid
imponer el mismo icono que acompariaba al titulo en la pantalla principal, asi como
agrandar considerablemente la barra del menu par asi conseguir que la interaccion con las
distintas opciones que en ella se ofrecian fuera lo mas dinamica posible.
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Figura 6.24. Version 2 de la interfaz de Cumplearfios

En esta segunda version se puede apreciar un primer acercamiento considerable, pero no
definitivo, a lo que se deberia acabar logrando en cuanto a disefio y accesibilidad para
una interfaz definitiva. Fueron varias las consultas realizadas con el fin de medir el grado
de aptitud de la ventana. Todas ellas concluyeron con lo mismo, demasiado texto para tan
poca ilustracion.

Al igual que se ha implementado en el resto de las interfaces, segun se ha ido aprendiendo
mas acerca de lo accesibles que podrian llegar a ser estas ventanas, se ha tratado de reducir
al maximo la aparicion de texto escrito en la interfaz y que todo aquel texto que se
suprimiera fuera dicho a través de la herramienta de voz incluida en el robot. Siguiendo
esa linea de disefio, el cambio maés significativo de la version 2 a la version 3 fue la
abolicion de texto en el mensaje central, en el cual en este punto Gnicamente aparecia el
nombre del cumpleafiero acompafiado de una fotografia suya para identificarle.

En términos generales, también se decidio que el color negro captaria de manera mas
clara la atencion del usuario y desahogaria el impacto tan cargante provocado por tanto
estimulo rojo en una misma ventana. Ademas, se procedid a asociar imagenes de los
ancianos en aquellos iconos que en la version anterior habian quedado sueltos. De esta
forma se consigue un disefio mucho mas interpretable, con estimulos visuales amigables
y que suponen una captacion del mensaje mucho mas directa y concisa para el usuario
que esta informandose de los cumpleafios.
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Figura 6.25. Version 3 de la interfaz de Cumpleafios

Llegado a este momento se consider6 que la interfaz era ampliamente adecuada, v,
efectivamente, en términos de accesibilidad visual, lo era. Aun asi, fue necesario llevar a
cabo una nueva modificacion, pero esta vez relacionada con la cantidad de informacion
que la interfaz debia reflejar.

En este momento la interfaz solo estaba preparada para mostrar la informacion
correspondiente a un Unico cumpleafios como mé&ximo en cada uno de los dias. Por este
motivo, y teniendo en cuenta que en una residencia que cuenta con un gran nimero de
integrantes en su interior y puede darse el caso de cumpleafios multiples coincidentes un
mismo dia, se tuvo que buscar la manera de emplear el espacio que ofrece la interfaz para
mostrar informacion de tantas personas como pudieran cumplir afios un mismo dia.

La resolucion a este problema fue la incorporacion de las Ilamadas Stacked Widgets. Estos
elementos permiten reflejar la informacion que se quiera en cada una de las paginas que
contiene. Tan solo habra que pulsar un botdn para pasar de una pagina a otra, por lo que,
al poder acceder a tantas paginas como se quiera, la cantidad de informacion que permite
reflejar es la que se quiera.

Aun asi, esta no fue la Unica modificacion que tuvo lugar entre la segunda y la tercera
version. Una vez que se tuvo que modificar el aspecto de las Stacked Widgets, se
aprovechd para mejorar ciertos aspectos de distribucion de la ventana y optimizar asi la
informacion que aparecia reflejada, intentando siempre que el texto escrito sea el minimo
posible y que todo lo que haya que transmitir sea transmitido mediante voz. Todos estos
cambios y perfeccionamientos pueden ser comprobados en la version definitiva de la
figura 6.26.
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Figura 6.26. Version definitiva de la interfaz de Cumpleafios

Como se pude observar, la distribucion es mucho mas limpia y concreta. Se diferencian
claramente los cumpleafios destinados a cada dia y se muestra mas ordenadamente en la
parte inferior los acontecimientos que tendremos en los dias posteriores. En cada uno de
los mensajes se permite al usuario desplazarse a izquierda y derecha para descubrir quien
cumple afios ese dia, mostrando como parte principal del mensaje la imagen del
cumpleariero y, en su parte inferior, su nombre resaltado.

También se puede apreciar, como en el resto de las interfaces, la incorporacion a la barra
del men0 de la opcién que permite al usuario activar y desactivar indistintamente los
subtitulos que apareceran en la pantalla al mismo tiempo que el robot habla. De esta
forma, cada usuario podra elegir la opcion que prefiera en funcion de las necesidades
sensoriales que presente.

En definitiva, el resultado sera una interfaz plenamente ambientada en relacién con la
celebracion y los festejos, I6gicamente con el fin de que se comprenda de manera mas
clara que se trata de una interfaz que informa de los cumpleafios. Cada critica constructiva
ha permitido que, version tras version, se vaya logrando una interfaz mas pulida hasta
llegar a un disefio completamente en sintonia con las exigencias de accesibilidad que se
solicitan.
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El Tiempo

La interfaz del Tiempo es la tercera de las interfaces secundarias a las que se accede
desde la Pantalla de Inicio. En este caso, esta interfaz informa al usuario del parte
meteoroldgico de ese dia y de los consiguientes. Quizas es una de las interfaces con mayor
relevancia en el proyecto debido a la importancia que los ancianos dan al tiempo que vaya
a hacer en el momento en el que van a hacer alguna actividad.

Debido a la preocupacion que supone para ellos estar bien informados sobre este aspecto,
la transmision de informacion debe ser cristalina. Para ello, el color escogido es el azul,
jugando con las diferentes tonalidades que este color ofrece para lograr una armonia
visual absoluta. En cuanto a los iconos, de nuevo se decide que el icono que acompafia al
titulo debe ser el mismo que le acompafiaba en la pantalla principal para no romper con
la estabilidad orgénica del disefio. La distribucion de la interfaz de EI Tiempo serd muy
similar a la de Cumpleafios, con un mensaje informativo central referido al dia de hoy, y
una etiqueta inferior que informa de los dias proximos. En cualquier caso, de nuevo es de
vital importancia la asociacion de iconos ilustrativos a los diferentes Text Labels que
mostraran la informacion meteoroldgica pertinente.

tiempo.ul @ INTERFAZ_CLARA_DIC2020 - Qt Creator

EL TIEMPO -~ =

property value

objectName Tiempo

windowModality | NenModal
nable: v

! | TextLabel°C: TextLabel| == ...

151
799

[Preferred, Pre.
0x0

o

)

16777215 x 167.

Maiana TextLabel: | Parael TextLabel: |

TextLabel°C TextLabel°C

0x0
Inherited

A [ubuntu, 11]
Ubuntu

n

Shortcut  Checkable  ToalTip
icio

0.
Signals SlotsE..
Results 3 Application Dutput 4 €

ampile Dutput 5 Del

Figura 6.27. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz de El Tiempo

En cuanto a la programacion, como en el caso anterior, Unicamente se basa en la
asociacion de labels existentes en la interfaz. Por un lado, asociar iconos a los labels que
acomparian al titulo y decoran la interfaz, y, por otro lado, asociar los labels centrales a
la informacion real sobre el parte meteoroldgico sobre ese dia y los posteriores. Es
importante resaltar que cada tipo de informacion reflejada en el parte meteorolégico
llevara asociado un icono diferente en funcion del clima que en cada uno de ellos se
represente.
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1 #ifndef TIEMPO_H

2 #define TIEMPO_H

3

4 #include <QMainWindow>

5 #include "volumen.h"

& #include "reloj.h"

& * namespace Ui {

=] class Tiempo;

10 3

11

12 * class Tiempo : public QMainWindow

13 i
1a] Q_OBJECT

15

16 public:

17 explicit Tiempo(QWidget #parent = nullptr);

18 ~Tiempo();

ul:]

20 private slots:

21 void on_Pantalla_de_inicio_Tiempo_triggered(); J/Funcién para acceder a pantalla de iniciec
22 void en_Atras_Tiempo_triggered(); f/Funcion para acceder a pantalla anterior
23 void on_Reloj_Tiempo_triggered(); //Funcidn para acceder al Reloj
24 void en_Ajuste_de_volumen_Tiempo_triggered(); //Funcidén para acceder al TTS
25 void showTiempo();

26

27 protected:

ESI void paintEvent{QPaintEvent *t); //Evento de tipo paint para implementar fondo de pantalla
29

30 private:

31 Ui::Tiempo #ui_Ti; J//Puntero de tipo Tiempo

32 Volumen #volj //Punterc de tipo Volumen

33 Reloj *reloj; J//Puntero de tipo Reloj

34

35 L

36

37 #endif // TIEMPO_H

Figura 6.28. Funciones que se ejecutan al pulsar los botones de la interfaz de El Tiempo

En un primer momento, cuando no se habia implementado atn ningan tipo de médulo de
voz, se pretendio representar una cantidad imprudente de informacion que se salia de lo
permitido debido al impacto visual que suponian. Mas tarde se comprendi6é que cuanto
menor cantidad de texto escrito hubiera reflejado, mas clara quedaria la interfaz, y que,
al implementar el médulo de voz, todo aquel texto que en un primer momento se Vvio
reflejado en la pantalla seria dicho para asi ahorrar estimulos graficos que rompieran con
la monotonia del disefio.

Figura 6.29. Version 1 de la interfaz de El Tiempo
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Como ya se ha dicho, esta primera version era correcta porque jugaba con tonalidades
adecuadas e informaba de manera completa, pero pecaba de exceso de letra. Fueron varias
las opiniones que hicieron modificar el disefio hacia algo mas sencillo y claro. Se procedid
entonces a elaborar una segunda version en la que, como pasaba en los cumpleafios, se
reflejara la informacion referente al dia de hoy por encima de los mensajes posteriores.

Se decidio también modificar el formato en el que aparecian previamente los dias
reflejados, asi como asociar un estimulo visual en forma de icono a cada clima
promulgado por el parte meteoroldgico.

El mensaje central debia ser directo, debia captar la atencion del usuario y debia ser
legible para él para que la informacion fuera comprendida al completo. Por ello, se
decidio incluir una frase central en la que se expresara, con un formato y un tamafio de
letra adecuados, los grados que harian hoy acompariado de una palabra que describiera el
clima, ya que, el mensaje largo y detallado acerca del tiempo que haria ya lo diria el robot
a través del médulo de voz.

Por ultimo, también se modificaron esos aspectos que fueron modificados por igual en
todas las interfaces, como pueden ser el color de la letra, el cual traté de seguir siempre
la dualidad de claros y oscuros reflejada en toda la aplicacién, el aumento del tamafio de
la barra del mend, y la asociacion al titulo de la ventana del mismo icono que le
acompariaba en la Pantalla de Inicio.

Figura 6.30. Version 2 de la interfaz de El Tiempo

Probablemente la interfaz de El Tiempo fue la que mas se acercd a su versién definitiva
en esta segunda version de su disefio. Su representacion era amigable, su distribucion era
adecuada y su concepto era vivo y fresco.
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Varias pruebas con usuarios cercanos concluyeron en que la transmision de informacién
era adecuada y que lo que se representaba, acompariado del reproductor de voz, hacian
de la interfaz algo verdaderamente accesible.

Aun asi, existian ciertos aspectos que podian mejorar. Detalles que hacian que la interfaz
fuera alin mas directa y atractiva. Lo que se trat0 para esta tercera version de la interfaz,
una vez mas, fue reducir aun mas el texto que aparecia en la ventana. Se quiso que
apareciera nada mas que lo imprescindible para entender lo que se estaba transmitiendo,
todo lo demas seria dicho por voz. Siguiendo esa linea de pensamiento, se distribuyo de
una manera mas esquematica la informacion relevante al parte meteoroldgico de hoy, y
se reflejé Unicamente mediante un icono y en su parte inferior la temperatura acompafada
de una palabra descriptiva.

De la misma manera que se representaba el clima de hoy, se decidi6 modificar la
distribucion de los mensajes de los dias siguientes de una horizontal a una vertical. De
esta forma, en la parte inferior izquierda tendriamos un cuadro que representaria la
informacién de mafiana y en la parte inferior derecha su correspondiente para pasado
mafiana. La distribucion que se sigue a la hora de transmitir esta informacion es similar a
la que se sigue en la informacion central del mensaje de hoy, ya que, se considera que es
un formato de lectura mas desahogado y legible a la hora de interpretar el disefio de la
ventana.

Figura 6.31. Version 3 de la interfaz de El Tiempo

En esta tercera version, reflejada en la figura 6.31, la informacion era clara y la
transmision era limpia y directa. Unicamente, y a modo de perfeccionamiento, se coloco
en el centro de la pantalla un cuadro ilustrativo en el que se reflejara la informacion de
hoy.
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Dicho cuadro adopt6 una tonalidad mas clara para resaltar la informacion que contenia,
ya que, es la mas importante de esta pantalla. Con esta nueva implementacién se lograba
un estimulo visual mucho més impactante y satisfactorio a ojos del lector.

Ademaés, de nuevo en esta version definitiva del disefio de EI Tiempo también se afiade
la variante de activacion y desactivacion de subtitulos, al igual que en el resto de las
pantallas.

AAAY
AR N

7 °C: Lluvioso

Figura 6.32. Version definitiva de la interfaz de El Tiempo

El resultado para la interfaz de EI Tiempo es una interfaz viva y con fuerza, que se
asemeja en gran medida a las ventanas informativas que podamos encontrarnos en la
seccién del tiempo de los telediarios. Se escoge para ella un fondo azul, que simula un
cielo despejado. Se escoge también una distribucion esquematica y organizada, que
muestra unos enfoques claros y que favorecen la captacion de la atencién del usuario con
sus matices, sus resaltos y sus ilustraciones.

En definitiva, se presenta un disefio amigable y cercano en el que la informacion se
transmite de forma clara y en la que todos los componentes se sincronizan para dar como
resultado una accesibilidad 6ptima y una experiencia de interaccién absoluta.
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Actividades

La ultima de las interfaces secundarias es la de Actividades. Como su propio nombre
indica, una vez se pulse esta opcion en la Pantalla de Inicio, se accedera a una pantalla
que muestra la informacion acerca de las actividades que se van a realizar y estan
programadas para el dia en que se consulta.

Como ya se ha mencionado, se puede decir que esta interfaz guarda mucha relacion con
la interfaz de Calendario, debido a que las dos manipulan el mismo tipo de informacién,
pero la forma en que ésta es mostrada por pantalla presenta un formato diferente para
ambos casos. Cuando se accede a la interfaz de Actividades unicamente se mostrara la
informacidn correspondiente al dia en el que sea pulsada, es decir, a hoy. Al contrario, la
interfaz de Calendario permite acceder a cualquier dia del afio a través de un toque en la
pantalla en el dia que se quiera consultar. Al ser pulsado dicho dia, se abrira la interfaz de
Dia Elegido, la cual presenta un disefio idéntico al de actividades, ya que, el tipo de
informacion que muestra es el mismo. Por tanto, la Unica diferencia entre Actividades y
Dia Elegido sera que esta ultima permite acceder al dia que se quiera mientras que pulsar
Actividades es una manera mas rapida y directa de consultar el plan programado para
hoy.

jue 1737 ®

actividades.ui @ INTERFAZ_CLARA_DIC2020 - Qt Creator
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Figura 6.33. Archivo ".ui" definitivo de la interfaz de Actividades

El codigo fuente, una vez mas, asociara los Text Labels existentes en la interfaz con los
diferentes iconos que se quiere que hagan de la interfaz algo més accesible. Estos iconos,
para el caso de la interfaz de Actividades seran el icono que acompafia al titulo, y cada
uno de los iconos que acomparian, a modo de ilustracion, a cada una de las actividades
que tiene el dia.
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#ifndef ACTIVIDADES_H
#define ACTIVIDADES_H

#include <QMainWindow>
#include "volumen.h"
#include "reloj.h"
namespace Ui {

class Actividades;

}

class Actividades : public QMainWindow
Q_OBJECT
public:
explicit Actividades(QwWidget *parent = nullptr);

~Actividades();

private slots:

void en_Pantalla_de_inicio_Act_triggered(); /fFuncidén para regresar a panatlla de inicic
wvoid en_Atras_Act_triggered(); /fFuncidén para regresar a pantalla anterior
wvoid on_Reloi_Act_triggered(); /{Funcién para acceder al Reloj

wvoid en_Ajuste_de_volumen_Act_triggered(); //Funcion para acceder al TTS

void showActividades();

protected:

void paintEvent (QPaintEvent *ac); //Evento de tipo paint para implementar fondo de pantalla
private:

Ui::Actividades #ui_Act; J/Puntero de tipo Actividades

Volumen *volj f/Punterc de tipo Volumen

Releoj #*reloj; f/Punterc de tipo Reloj
1]

#endif // ACTIVIDADES_H

Figura 6.34. Funciones que se ejecutan al pulsar los botones de la interfaz de Actividades

La primera aproximacion que se hizo al disefio final de la ventana, de nuevo fue algo
cargante y con una distribucion que no era del todo correcta. La tematica aplicada a esta
interfaz guardaba relacion con las tonalidades moradas y por ese motivo se escogié dicho
color para representar el fondo y las barras del mend.

Figura 6.35. Version 1 de la interfaz de Actividades
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En un primer disefio, como se observa en la figura 6.35, se mostré una distribucion
vertical, en la que, en una primera columna se mostraba las actividades programadas para
el dia de hoy, y en una columna idéntica a ella, pero situada a su derecha, se mostraban
las actividades del dia posterior siguiendo el mismo formato de gestion de la informacion.

De la misma manera que sucedia con la mayoria de primeros disefios, la accesibilidad no
reunia las condiciones necesarias para ser adecuada por factores como la carga de
informacion y de texto o el uso incorrecto de estimulos visuales.

Para la segunda versién se decidi6 suprimir la informacion relevante al dia de mafiana y
Gnicamente mostrar la del dia en que se consulta. Ademas, la manera en que la
informacion es mostrada por pantalla también fue modificada para hacerla algo méas
sencilla a la vista y mas interpretable para el lector. Se decidié separar por horas cada una
de las actividades mediante barras horizontales y también asociar a cada una de ellas un
emoticono que reflejara la actividad y supusiera un estimulo de reconocimiento adecuado
para el usuario.

Cabe mencionar también, para esta segunda version, los cambios tradiciones para el resto
de las interfaces como pueden ser el cambio de color de todo el texto que aparecia en la
interfaz a la tonalidad de morado oscuro que seguia el titulo de la misma. También se
amplié el tamafio de la barra del menud y se establecié un mensaje central en la parte
superior de la tabla de actividades que reflejaba la fecha en la que nos encontrdbamos
actualmente.

Figura 6.36. Version 2 de la interfaz de Actividades
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Esta segunda version reunia muchas de las condiciones y requisitos necesarios para ser
una interfaz plenamente accesible. Unicamente algunos aspectos practicamente
minusculos fueron modificados con el objetivo de perfeccionar al maximo la pantalla y
optimizar al méximo el espacio para lograr una transmision de la informacion perfecta.

Estas pequefias modificaciones se basaron en la separacion por tonalidades distintas de
color morado de cada una de las actividades reflejadas en la tabla para diferenciarlas
claramente y resaltar asi la informacion que cada una de ellas representaba. También se
modificé el orden en que la informacion venia expresada en cada frase para lograr una
distribucion visualmente mas clara, situando en primer lugar el icono, tras él la hora de
inicio de la actividad acompafiada de la propia actividad, y, por altimo, la duracion
aproximada de la misma.

& ACTIVIDADES

Hoy, lunes 1 de febrero del 2021:

Yy 09:00 - Despertarse y desayuno: 2 horas
1'1'9 11:30 - Taller de Sudoku: 2 horas
22%
e 14:30 - Siesta: 2 horas
ABC 18:00 - Pasapalabra: 2 horas

Figura 6.37. Version 3 de la interfaz de Actividades

Una vez alcanzado un grado de accesibilidad mayoritario como el que se observa en el
disefio de la tercera version de esta interfaz, se procedié a comprobar si pudiera ser una
version definitiva o si alin existian aspectos por mejorar y pulir. Tras un pequefio ensayo
de impresién con la tutora del proyecto, se concluy6 con que existia alguna confusion
entre esta interfaz y la interfaz de Dia Elegido, por lo que habria que buscar una solucién
que permitiera despejar cualquier duda generada al respecto.

Como consecuencia, el principal de los factores que cambiaron para alcanzar la version
final de la interfaz de Actividades fue la adicion de la etiqueta “Hoy” situada al lado del
titulo. Con esta etiqueta lo que se pretendié fue diferenciar claramente entre la interfaz
principal de Actividades y la interfaz de Dia Elegido, a la que se accede a través del
calendario de la interfaz Calendario.
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Ademas de ello, también se procedié a introduccion en la barra de menu de la opcién de
activar y desactivar los subtitulos al gusto del usuario, al igual que se hizo en el resto de
las ventanas anteriores.

11:30 - Curso informatica

18:00 - Ganchillo 2 horas

Figura 6.38. Version definitiva de la interfaz de Actividades

Como conclusion a estas implementaciones, obtenemos una interfaz definitiva como la
que se observa en la figura 6.38, con un fondo de pantalla morado y unos iconos que
ilustran el mensaje al que acompafian y que resalta el texto existente y facilita su
legibilidad.

Al igual que sucede con el resto de las interfaces, modificacion tras modificacion se logra
perfeccionar el disefio hasta lograr una accesibilidad 6ptima y hacer que la experiencia
sea lo mas agradable posible para el usuario en su interaccion con la maquina.
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Modulo de voz del robot

Una de las funciones de mayor valor que presenta el programa es la capacidad de
reproducir por voz la informacion relevante referida a la interfaz que se estd mostrando
en cada momento. Esta funcion es llevada a cabo por el componente Text-To-Speech, el
cual, como su propio nombre indica, se encarga de convertir el texto en voz mediante una
herramienta reproductora de sonido. En este caso, el comando de voz sera activado
mediante un botdn situado en la barra del menu de la interfaz. Este boton de TTS se
encuentra presente en toda la interfaz, por lo que se puede acceder a él desde cualquiera
de las cuatro ventanas centrales del programa: Agenda, Cumpleafios, ElI Tiempo y
Actividades.

Al ser pulsado se acciona automaticamente el inicio de la reproduccion de voz y se
procede a decir en palabras toda aquella informacion relacionada con lo que se quiere que
se diga de esa interfaz.

Como ya se ha mencionado, la evolucion del disefio de las interfaces a lo largo del tiempo
ha ido perfeccionando su estética a base de modificar ciertos aspectos visuales. Uno de
los aspectos méas importantes en relacion con estas modificaciones ha sido la reduccién
de texto, la cual ha sido siempre asociada a la reproduccién por voz de aquel texto que se
suprimia de la pantalla. Es por este motivo que el componente Text-To-Speech adquiere
un papel tan fundamental en la accesibilidad de estas interfaces.

No solo eso, sino que, por motivos légicos, el hecho de que los usuarios tengan la opcion
de recibir la informacion a través del medio auditivo ofrece una cantidad inmensa de
ventajas para aquellos que presenten ciertas deficiencias visuales o tengan dificultades a
la hora de mantener la atencion sobre un texto en formato escrito. Por estos motivos el
componente TTS se presenta como una de las principales ventajas de la aplicacion.

Una de las ventajas que ofrece el entorno Qt es la amplia gama de librerias que incluye y
que permiten al desarrollador implementar casi cualquier funcion que se desee. Dentro de
esta gama destacamos librerias que permiten obtener datos como la fecha y hora actuales,
librerias que permiten modificar parametros multimedia o librerias que permiten acceder
a componentes del robot.

Dentro de este ultimo tipo de librerias destacamos aquella que nos permite acceder al
reproductor de audio del robot y hacer sonar en forma de voz aquel texto que le sea
introducido. Esta libreria es la conocida como QTextToSpeech [26], y, como su propio
nombre indica, sera la encargada de hacer funcionar a la perfeccién dicho componente.

Dentro de lo que supone esta libreria, al usuario se le permite jugar con distintas variables
y pardmetros relacionados con el medio auditivo como pueden ser la herramienta de voz,
el tipo de voz, el idioma empleado, el tono y velocidad de la voz, etc. Siguiendo esa
amplia oferta de parametros a ajustar, se disefia una interfaz de configuracion de voz a la
que se puede acceder desde la Pantalla de Inicio. Esta pantalla estd pensada para ser
manipulada por el operario y que, de esta forma, pueda ajustar los niveles adecuados de
voz al usuario presente.
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CONFIGURACION DE VOZ DE CLARA.

Seleccione los parametros deseados y escriba el texto que desee para configurar la voz del
robot a su gusto.

Volumen
Velocidad
Tono

Herramienta et
Idioma English (Unitedstates)
TIpO de voz kal16- Male - Adult

HABLAR PAUSAR CONTINUAR STOP
CERRAR

Figura 6.39. Interfaz de pardmetros de TTS para configuracion de voz

Como se puede observar existe una herramienta de introduccién de texto escrito como
elemento principal de la ventana para que, una vez ajustados los parametros deseados de
voz, se pueda comprobar dicha voz reproduciendo el texto que se haya introducido en
ella.

La interfaz, ademas del ajuste de parametros de voz, ofrece la posibilidad pausar y
continuar la voz cuando se quiera, asi como pararla por completo. Ademas, es desde el
cddigo desde donde se buscan los tipos de voz disponibles y es el propio entorno de Qt el
que nos ofrece una gran variedad de ellos para cada idioma seleccionado, tal y como se
puede observar en el desplegable de opciones de voz de la figura 6.40.
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C (Default)
Bulgarian (Bulgaria)
Bosnian (Bosnia And Herzegowina)

Catalan (Spain)
Czech (Czech Republic)

m Welsh (United Kingdom)

_ Danish (Denmark)
Hola, Antonit Gorman (Germany)
Esto es un te Greek (Greece)
Lo ques estz English (United States)
Cada idioma English (United Kingdom)
English (Seychelles)
Unisaltdo: Esperanto (World)

Spanish (Spain)
Volume: Estonian (Estonia)
Rate: Persian (Iran)
Pitch: Finnish (Finland)
French (Belgium)
French (France)
Language: |:qh (ireland)
Voice name: Hindi (India)
Croatian (Croatia)
Hungarian (Hungary)
Armenian (Armenia)
Indonesian (Indonesia)
Icelandic (Iceland)
Italian (Italy)
Georgian (Georgia)
Kannada (India)
Kurdish (Turkey)
Seeech starte: Lithuanian (Lithuania)
Latvian (Latvia)
Macedonian (Macedonia)
Malayalam (India)
Malay (Malaysia)
Nepali (Nepal)
Dutch (Netherlands)
Norwegian Bokmal (Norway)
Punjabi (India)
Polish (Poland)
Portuguese (Brazil)
Portuguese (Portugal)
Romanian (Romania)

Engine

Figura 6.40. Seleccion del tipo de voz deseado

En definitiva, el componente TTS se presenta como la funcidén de mayor peso dentro de
la interfaz presentada por el Pregonero por su facilidad de uso, su maniobrabilidad, su
accesibilidad y por la facilidad de comprension que presenta. El usuario ve reforzada su
interpretacion de la informacion presentada por pantalla cuando existe una voz amigable
y cercana ofreciéndole un estimulo auditivo que complemente su estimulo visual.

El inicio de la reproduccion de voz se permite una vez se acciona el boton de TTS situado
en todas y cada una de las interfaces accesibles de las que se compone el Pregonero.
Mediante el accionamiento de este boton, comienza la voz, acompafiada o no de los
subtitulos en funcion de lo que el usuario haya elegido previamente. Dicho botén de voz,
el cual puede ser observado rodeado en rojo en la barra del menu de la figura 5.45, se ha
decidido que debia ser facilmente reconocible y estar colocado en un lugar relevante de
la interfaz por ser uno de los que mayor peso tenian dentro de ella.
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febrero 2021

lunes martes miércoles jueves viernes
25 26 27 28 29

Figura 6.41. Boton de activacion del componente TTS

Subtitulos

La interfaz de los subtitulos guarda una relacion muy cercana con el componente de voz
del robot. Esto se debe a que, la aparicion de los subtitulos es simultanea a la reproduccién
por voz de dicho componente y estd pensada para lograr un acercamiento al entendimiento
de aquello que esta siendo dicho y hacer de la experiencia audiovisual algo mas intuitivo
y accesible.

Estd demostrado que la lectura de un texto que esta siendo dicho favorece su
reconocimiento y ayuda a comprender de manera mas agradable la informacidn trasmitida
debido a que ambos sentidos se conectan entre si y colaboran para entender el mensaje.

Por este motivo se implementa la opcion de los subtitulos sobre la interfaz del Pregonero,
para perfeccionar esa bisqueda constante de la mayor accesibilidad posible en ella y
lograr que la experiencia sensorial entre el usuario y el robot sea sencilla y agradable.

Bienvenido a las Actividades

Figura 6.42. Ejemplo de subtitulos (1) en la interfaz de Actividades
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Para los siguientes dias, la prevision del tiempo es:

Figura 6.43. Ejemplo de subtitulos (1) en la interfaz de El Tiempo

Como se puede observar, el formato de aparicion de estos subtitulos en un primer
momento se decidié que estuviera situado en la parte superior central y con un formato
de letra clara, con un tamafio legible y un tono negro resaltado que facilitara su lectura.

Al igual gue en el resto de las interfaces, los subtitulos también sufrieron modificaciones
con el fin de lograr una mayor proximidad a los requisitos de accesibilidad que se debian
cumplir. En ese sentido, la principal de las modificaciones tuvo relacion con el color del
fondo. Tras ser consultado con diferentes usuarios, se concluyé con que el tono amarillo
del fondo podria despistar y, mas que captar la atencion del lector, podria llegar a
desviarla.

Figura 6.44. Ejemplo de subtitulos definitivos en la interfaz de Cumpleafios
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La solucidén ante este problema se obtuvo tras sustituir dicho color amarillo por un fondo
con un tono grisaceo claro con ciertos toques de transparencia para no ocultar de forma
total la informacion situada en esa franja del espacio ocupado por los subtitulos. De esta
forma se obtenia una version més interpretable por el usuario debido a que los colores
escogidos no hacian resaltar ningun texto por encima de otros y permitian que todo fuera
comprendido de manera uniforme.

7 °C: Lluvioso

Figura 6.45. Ejemplo de subtitulos definitivos en la interfaz de El Tiempo

Por ultimo, cabe mencionar que la variante de poder elegir si contar o no con subtitulos
simultaneos a la voz que reproduce la informacion de la interfaz fue una de las dltimas
implementaciones que se realiz6 sobre el proyecto.

Tras ser consultado con los encargados de supervisar el desarrollo de la interfaz, se
concluyd con que podria ser de gran ayuda permitir la opcion de activar o desactivar estos
subtitulos antes de que el robot comenzara a hablar. De esta manera, el usuario podria
elegir que seria lo més conveniente para él mismo en funcion de las discapacidades
sensoriales que tengan. Es probable que algunos ancianos se sientan mas comodos
leyendo el texto que estd siendo dicho en ese momento, pero también es probable que
muchos otros prefieran que la interfaz esté lo mas despejada posible a la hora de
interpretar los estimulos que se reflejan en ella.
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Figura 6.46. Subtitulos activados Figura 6.47. Subtitulos desactivados

De esta manera, y, con solo un toque en el botdn de subtitulos que aparece en la barra del
mend, se le permite al usuario jugar con la activacion y desactivacion indistintamente y
tantas veces como quiera hasta que se decida de lo que desea para acompaniar a la voz en
la experiencia sensorial que ofrece el Pregonero.

Volumen

Para finalizar con las funciones ofrecidas por la interfaz es preciso mencionar la opcion
del Volumen. Como su propio nombre indica, de nuevo se le ofrece al usuario la
posibilidad de jugar con el nivel de volumen que quiere que el sonido tenga cuando sea
reproducido.

Como bien sabemos, los usuarios a los que ira destinada esta interfaz accesible pueden
presentar diferentes niveles de captacion del sonido en funcion de las deficiencias
auditivas que tengan.

En esa busqueda de la perfeccion para la interfaz, se optd por incluir una variante mas
que le otorga algo de valor afiadido a la experiencia. La opcion de manejar el volumen
sera accedida a través de un botdn existente en la barra del menu de todas las interfaces
presentes en la aplicacion.

Mediante un toque sobre ese boton, se abrira en la parte inferior de la pantalla un pequefio
display que mostrara una barra sobre la que deslizar, acompafiada del mensaje volumen
y un boton para cerrar la ventana una vez seleccionado el volumen adecuado para cada
usuario. A través de ese deslizamiento sobre la propia barra, el usuario sera capaz de
adaptar a su oido el sonido adecuado para escuchar la voz del robot con nitidez y disfrutar
asi de la interaccion con él de una manera mas cercana.
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Figura 6.48. Barra deslizante de ajuste de volumen

Como se puede observar el disefio de este display es sencillo pero conciso. Las
tonalidades verdes elegidas permiten que se comprenda facilmente la ldgica de
funcionamiento basada en el deslizamiento de la barra del volumen.

En definitiva, se presenta una funcion adicional mas que sirve como apoyo Yy resolucion
del problema para el usuario en el caso de accionar el componente de voz del robot y no
obtener una respuesta auditiva adecuada a las capacidades del usuario.
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6.4. Evaluacion de la interfaz accesible

Ademas de las pruebas de comprobacion de usabilidad y accesibilidad realizadas sobre
las interfaces graficas implementadas en el robot, las cuales serdn explicadas mas
adelante, también fue necesario llevar a cabo ciertas pruebas individuales de
comprobacion de funcionamiento del robot CLARA antes de comenzar a implementar las
interfaces accesibles. Mas en concreto, se realizaron pruebas de comprobacion de
funcionamiento de ciertas herramientas que deberian funcionar en la aplicacion, como
por ejemplo la herramienta de voz o Text-To-Speech (TTS).

Dicha prueba del componente de voz se realizd de manera individual para comprobar su
funcionamiento antes de ser incorporado al proyecto global. Como ya se ha mencionado
acerca de este componente, el Text-To-Speech es un componente ofrecido por el propio
entorno de Qt en forma de libreria que, al ser incluida, permite el acceso del programa al
componente reproductor de audio del ordenador del robot. Aun asi, cuando se decidio
implementar dentro del cddigo este componente, era mucha la cantidad y la complejidad
de las lineas de programacion con las que contaba el programa. Por este motivo, se tuvo
que realizar una prueba individual referente al TTS para que, una vez comprobado su
funcionamiento como individual, se pudiera incorporar de manera mas sencilla al
coémputo global del codigo del Pregonero.

Para ello, se implementd un modulo sencillo de voz en el que se buscaba entre las voces
disponibles en el sistema desde el propio codigo de Qty se establecian ciertos parametros
de configuracion de voz para que, al compilar el programa, se obtuviera una interfaz de
prueba en la que se podian testear diferentes voces y escoger entre una amplia gama de
tipos de herramientas de voz, de idiomas y de voces, asi como ajustar el nivel requerido
de volumen, velocidad y tono de voz del reproductor.

Tras esta prueba se comprobd que la herramienta en efecto funcionaba correctamente y
que solo haria falta implementarla en el interior del resto del sistema como una interfaz
mas que seria accedida cuando se quisiera reproducir por voz el texto aparente en la
interfaz.

Quiza la prueba del Text-To-Speech fuera una de las que mas importancia obtuvo en un
final por su peso sobre el proyecto y por la dificultad que supuso en un primer momento
para ser implementada y para hacer que funcionara de manera adecuada a como se
esperaba que funcionara.

Aun asi, las pruebas mas representativas que se llevaron a cabo tras la realizacién del
proyecto fueron las distintas pruebas destinadas a comprobar si el nivel de accesibilidad
y usabilidad de las interfaces que se habian implementado era el adecuado y cumplia con
las necesidades que presentaria el usuario.
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Pruebas de usabilidad y accesibilidad de interfaces

En un primer momento se penso que, una vez el disefio fuera definitivo, las pruebas de
impresion visual sobre las interfaces se realizarian sobre pacientes reales de la residencia
donde estaba pensado que funcionaria CLARA. Esta idea, como muchas otras, se vieron
truncadas debido a la situacion sanitaria actual que vivimos en nuestro pais y en todo el
mundo. El virus del Covid-19 ha cambiado nuestra rutina, nuestra percepcion de la
sanidad, y, en definitiva, ha cambiado nuestra vida, pero, sobre todo, el sector mas
afectado con esta situacion es precisamente el sector de la tercera edad, el cual sufre una
inseguridad constante provocada por el acecho del virus sobre las personas mayores.

Dicho esto, es importante mantener las distancias y cumplir todas las medidas de
seguridad relacionadas con los ancianos que nos rodean para tratar de velar por sus vidas.
Por este motivo, las pruebas que inicialmente estaban pensadas para funcionar en masa
sobre grandes cantidades de ancianos, no pudieron finalmente realizarse de esa manera.

La solucidn a este problema pasé por reducir en gran medida los usuarios que iban a ser
participes de la comprobacion de la accesibilidad de las interfaces y el protocolo para
realizarlas. Se realizaron pruebas parciales durante todo el desarrollo de las interfaces, y
finalmente pruebas formales de accesibilidad y usabilidad de las interfaces:

1) Evaluaciones parciales durante el desarrollo de las interfaces.

Durante el desarrollo de las interfaces, el aspecto de éstas, su usabilidad y su accesibilidad
fueron comprobados y evaluados parcialmente por diferentes usuarios. Dichos usuarios
no solo fueron una cantidad bastante pequefia de personas, sino que tampoco fueron
miembros de la residencia de Malaga donde CLARA funcionaria en un futuro. Las
personas encargadas de someterse a pruebas visuales de impacto fueron personas
cercanas al entorno del redactor de este proyecto, mas concretamente, su tutora de la
universidad, amigos e incluso miembros de su familia que presentaban algun tipo de
deficiencia auditiva o visual.

Las pruebas no tenian un procedimiento concreto establecido, sino que se basaban en las
impresiones generadas por las distintas interfaces a los usuarios que se sometia a ellas y
en los diferentes consejos en forma de modificaciones que se le hacian al redactor para
que fueran incluidos en las interfaces como futuras implementaciones.

Como ya se ha visto, estas pequerias pruebas parciales han ido haciendo que las interfaces
vayan cambiando su aspecto poco a poco, pero que, a pesar de cambiar ligeramente de
una version a otra, se observe un cambio radical desde el primer boceto hasta el disefio
final. Estas pruebas facilitan el camino del desarrollo y guian el disefio hacia un final
adecuado y plenamente perfeccionado.

Es importante recalcar que las pruebas se basaban en el uso libre y autbnomo del usuario
sobre la interfaz para que se pudiera entender el funcionamiento de todas las ventanas, asi
como desplazarse libremente por ellas y captar la informacion que transmitian. Previo al
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inicio de la experiencia, a todos los usuarios que se sometieron a la prueba se les puso en
contexto y se les explico la situacion en detalle para que, de esa manera, se pusieran
parcialmente en la piel de un anciano siendo sometido a una experiencia como aquella.

Como conclusion, después de cada interaccion del usuario con el robot, se procedia a una
pequefia evaluacion de los acontecimientos y de la experiencia vivida para asi recopilar
distintas opiniones y hacer un estudio sobre aquellos detalles que marcaban la diferencia
y aquellos aspectos que Ilamaban mas la atencion sobre los lectores.

En general, las opiniones iban siempre dirigidas hacia el impacto visual cargante que
generaba el exceso de texto en la pantalla, por lo cual la evolucion en el disefio de las
interfaces ha ido ligada a la optimizacion del texto y la desaparicion de la letra vinculada
con la aparicién de la voz.

2) Pruebas formales de usabilidad y accesibilidad.

Una vez finalizada la implementacion de la interfaz, se debia comprobar como de
usables/Utiles y accesibles resultarian para los usuarios que interactuasen con ella. Para
ello, se establecio un proceso de evaluaciones formales con usuarios reales. Las pruebas
fueron disefiadas siguiendo un procedimiento concreto, establecido dentro del marco
legal en que se desenvuelve el proyecto, y pretendian evaluar su uso en diferentes
usuarios. Dichos usuarios fueron escogidos cuidadosamente buscando la méxima
variedad posible en términos de edad, sexo, experiencias previas con robots y deficiencias
sensoriales presentadas, lo cual podria darnos una idea, basandonos en los resultados
obtenidos de estos usuarios, de lo que se obtendria de la interaccion de un anciano con el
robot.

Usuarios:

Dichos usuarios fueron escogidos cuidadosamente buscando la maxima variedad posible
en términos de edad, sexo, experiencias previas con robots y deficiencias sensoriales
presentadas, lo cual podria darnos una idea, basandonos en los resultados obtenidos de
estos usuarios, de lo que se obtendria de la interaccion de un anciano con el robot.

Los usuarios fueron 10 personas conocidas por el autor que se prestaron voluntarias para
realizar el experimento. A continuacion, se resumen las caracteristicas y los datos
sensoriales y sociodemograficos de las personas que participaron, los cuales se recogieron
a través de un formulario “pre-test” que rellenaban ellos mismos antes de comenzar su
experiencia de interaccion con la interfaz del robot. Este test estaba formulado a través de
Google Forms, y dentro de los datos que recogia no se incluia el nombre, ya que se
trataron los datos de forma pseudonimizada y es un dato irrelevante para el estudio
posterior, pero si que se recogian datos como la edad, sexo o nacionalidad, asi como
cualquier discapacidad visual, auditiva, motora o interacciones con herramientas
tecnolodgicas previas a esta evaluacion del robot.
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Edad

10 respuestas

2

Figura 6.49. Edad de los usuarios

En general se puede apreciar como los usuarios que se sometieron a la prueba presentan
una variedad considerable en cuanto a la edad. Ademas, se tratd en todo momento de
buscar usuarios que presentaran algun tipo de discapacidad sensorial, ya fuera auditiva,
visual o motora, para intentar asemejar al maximo los resultados a lo que contestarian las
personas ancianas de una residencia.

Siendo el 1 “No puedo oir absolutamente nada” y el 5 “Puedo oir perfectamente”, se
puede observar que la discapacidad auditiva es nula en la mayoria de los casos, pero
notable en algunos otros, e incluso considerable en casos particulares.

;Tiene discapacidad auditiva?

10 respuestas

6

Figura 6.50. Discapacidad auditiva de los usuarios

En cuanto a la discapacidad visual, siendo el 1 “No puedo ver absolutamente nada” y el
5 “Puedo ver perfectamente”, se observa como la mayoria de los sujetos presenta
dificultades para ver con claridad, uso de refuerzos visuales como gafas o lentillas e
incluso, en ocasiones, alusion a su dificultad para leer, en cuya pregunta el 33% de las
respuestas valoraron como considerables sus problemas visuales para la lectura.
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¢Tiene discapacidad visual?
10 respuestas

4

3

Figura 6.51. Discapacidad visual de los usuarios

Por ultimo, en cuanto a la discapacidad motora, siendo el 1 “No puedo mover ni brazos
ni piernas” y el 5 “Puedo moverme perfectamente”, la mayor parte de usuarios aseguro
no tener dificultades en este aspecto, a excepcion del 22%, que presentaba algn problema
de movimiento, alegando como respuesta la movilidad reducida de los brazos.

i Tiene discapacidad motora?

10 respuestas

8

Figura 6.52. Discapacidad motora de los usuarios

En cuanto al uso de dispositivos electronicos, es cierto que algunos de los usuarios
evaluados tenian cierta experiencia en el manejo de la tecnologia, pero muchos otros
carecian de estas habilidades e incluso podian llegar a presentar el nivel tecnoldgico de
una persona de la tercera edad, lo cual favorecia el resultado de los analisis de estas
evaluaciones. Ademas, con este estudio previo a la evaluacion de la aplicacion también
se comprobd que la gran mayoria de los usuarios que iban a ser evaluados carecia de
experiencia previa con el uso de robots, lo cual suponia que el feedback que pudieran
proporcionar seria de gran ayuda para el analisis de funcionamiento de la interfaz.
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Uso teléfono movil:

10 respuestas

4

Figura 6.53. Uso del teléfono movil de los usuarios

En cuanto al uso del teléfono moévil, ordenador o tablet, siendo 1 “Continuamente (a todas
horas)” y 5 “Nunca”, si que es cierto que se puede observar como los usuarios presentan
mayor manejo debido al constante uso que se hace hoy en dia de ella para aspectos como
el trabajo, el estudio, la mensajeria instantanea, las redes sociales, etc. Aun asi, como ya
se ha dicho, el previo uso de robots no predominaba entre los participantes de la prueba,
por lo que los resultados obtenidos de ella son de gran ayuda.

Uso ordenadores/tablets:
10 respuestas

6

Figura 6.54. Uso de ordenadores/tablets de los usuarios

Por dltimo, cabe mencionar también que la gran mayoria de los usuarios confirma su
deseo de interaccionar con robots y atribuye este deseo a usos del robot relacionados con
la domotizacidn de la vivienda, la automatizacién de procesos, la solucion de problemas
cotidianos del dia a dia o el puro entretenimiento.
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¢ Le gustaria interaccionar con robots?

10 respuestas

® si
® No

Figura 6.55. Opinion de los usuarios sobre interaccionar con robots

Datos Analizados:

Durante el experimento se utilizaron métodos cuantitativos y cualitativos, con
informacidn objetiva y subjetiva, que fueron combinados y complementados para analizar
si las interfaces eran usables y accesibles:

Cuestionarios y entrevistas estructuradas: los usuarios respondieron un
cuestionario “pre-test” que recogia informacion sobre sus caracteristicas
personales y datos sociodemogréaficos (comentado en el aparado anterior) y otro
cuestionario “post-test” donde se les preguntaba sobre su experiencia al realizar
las tareas con el robot. Ademas, este cuestionario “post-test” se complementaba
con preguntas abiertas sobre interaccion con el robot. Estas preguntas variaban de
acuerdo a la observacion que realizaba el entrevistador durante sus pruebas. De
esta forma se recogian datos subjetivos sobre la opinion de los usuarios sobre la
usabilidad y accesibilidad de las interfaces. Las preguntas de los cuestionarios
seguian una estructura de escala Likert de cinco puntos [27].

Realizacion de las tareas: como dato objetivo de la experimentacion, se recogia
informacidén sobre las tareas que los usuarios podian completar (y que habian
contestado correctamente), asi como el tiempo que tardaban en completarlos y los
fallos que cometian durante la interaccion.

Observacion: El autor del TFG observaba como los participantes completaban las
tareas, apuntando si éstas las hacian correctamente o si encontraban barreras de
accesibilidad o usabilidad durante la interaccion. Esta observacion le permitia
posteriormente realizar preguntas al usuario durante las entrevistas para completar
la informacion recabada durante los experimentos o incluso pedirles que
realizaran alguna tarea extra para comprobar la dificultad que le encontraban.
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Procedimiento:

El primer paso antes de ejecutar cualquier procedimiento de prueba, una vez se selecciond
a las distintas personas que conformarian la lista de usuarios, fue poner en contexto a
todos ellos sobre la herramienta con la que iban a tratar. Se les explico el fin Gltimo de la
aplicacion, lo que se habia pretendido conseguir con ella, el marco en el que se desarroll6
el proyecto y el publico al que iba a ir dirigido.

Previo a comenzar la prueba, existiéo un procedimiento legal necesario para la ejecucion
de la misma, consistente en la firma, por parte del usuario, de un consentimiento para
tratar sus datos sin &nimo de lucro, unicamente buscando el anélisis o la evaluacion de la
aplicacion que se estaba testeando y haciendo como responsable de dicho tratamiento de
datos a la Universidad Carlos Il de Madrid. Dicho procedimiento fue supervisado y
aprobado por el Delegado de Proteccion de Datos de la Universidad.

Una vez con el consentimiento del usuario, el siguiente paso consiste en que éste tiene
que rellenar un cuestionario “pre-test”,

Después de rellenar este formulario de datos previo a la evaluacion, se le entregaba al
usuario un documento con las distintas pruebas que deberia tratar de cumplimentar en su
interaccidn. Con ello, lo que se pretendia era analizar la facilidad o dificultad con la que
lo conseguian. Se trataba de 17 pruebas cortas, sencillas y directas, y tenian como fin
ultimo ver cémo de clara quedaba la informacion de la interfaz para una persona
totalmente ajena al proyecto. La Tabla 6.3 muestra las tareas que tenian que realizar todos
los usuarios.

BUSCA UN BOTON PARA:

1. Conseguir ver qué dia es hov v qué hora exacta tenemos.

Hora-

‘ Dia:

Conseguir que el robot le diga qué dia es hoy v qué hora exacta tenemos.

Conseguir ver las actividades programadas para el dia 22/02/2021.

Conseguir activar v desactivar los subtitulos.

Conseguir volver a la Pantalla de Inicio desde esta ventana.

Conseguir identificar el boton de ajuste de voz del robot

Conseguir configurar la voz del robot a su gusto.

Conseguir subir’bajar el volumen de la voz del robot hasta que pueda distinguirla
perfectamente.

S

9. Conseguir ver todos los cumpleafios de hoy v de los préoximos dias.
10. Conseguir gque el robot le diga todos los cumpleafios de hoy v de los proximos dias.
11. ;Cuantos cumpleafios hay hoy?

| Numero: ‘ ‘

12, bcnseglnr ver el fiempo pronosticado para hoy ¥ para los promimeos dias._

13. Conseguir que el robot le diga el tiempo pronosticado para hoy v para los préximos
dias.

14. ;Cuantos grados habra pasado mafiana?

| Grados: ‘ ‘

15. Conseguir ver las actividades programadas para el dia de hoy.
16. Conseguir que el robot le diga las actividades programadas para el dia de hoy.
17. ;Cudl es la ultima actividad de hoy?

Actividad: |

Tabla 6.3. Tabla de tareas del test con el robot CLARA
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Todas ellas se llevaron a cabo en el laboratorio 2.1.B.16 del campus de Leganés de la
Universidad Carlos 111 de Madrid, en contacto real con el robot e interactuando con él a
través de su pantalla tactil central. Las pruebas se realizaron en un horario en el que se
asegurd en todo momento que en el laboratorio solamente estaria el robot, el evaluador y
la persona voluntaria a participar. De esta forma el entorno era més relajado para los
voluntarios, existiendo un ambiente distendido e informal.

Los usuarios trataban de cumplimentar las tareas, marcando las tareas superadas
completando las preguntas que se realizaban para comprobar que se habia entendido el
contenido de las interfaces. A lo largo de toda la prueba, el usuario era observado por el
autor del TFG, que tomaba nota sobre aquellas tareas que el usuario es capaz de hacer y
aquellas que no o que le requerian mayor tiempo de ejecucion, asi como las barreras de
accesibilidad que encontraba durante la interaccion.

Como conclusién al experimento, después de cada interaccion del usuario con el robot,
se procedid a una pequefia evaluacion de los acontecimientos y de la experiencia vivida
para asi recopilar distintas opiniones y hacer un estudio sobre aquellos detalles que
marcaban la diferencia y aquellos aspectos que Ilamaban mas la atencion sobre los
usuarios. De esta manera se consiguid tener una idea mas veridica sobre aquellos aspectos
de la interfaz que realmente funcionaban adecuadamente y resultaban intuitivos para el
usuario, y aquellos que dificultaban la interaccién o resultaban dificiles o poco intuitivos.

Dicha evaluacién “post-test” también se realizd en forma de cuestionario y fue
cuidadosamente disefiada para que sus respuestas proporcionaran la informacién
necesaria para el andlisis de la validez de funcionamiento de la interfaz en usuarios reales.
Dicho cuestionario se componia de 28 preguntas, separadas por tematicas de interés y
respondidas siguiendo el criterio de la escala Likert, en la cual las respuestas se evaltan
de 1 a 5 siguiendo una escala lineal y conociendo ambos extremos. En nuestro caso, para
todas las afirmaciones propuestas en el cuestionario, y que pueden observarse en las tablas
que se presentan a continuacion, el 1 se correspondia con la respuesta “Totalmente en
desacuerdo” y el 5 se correspondia con la respuesta “Totalmente de acuerdo”.

El cuestionario también se encuentra formulado a través de Google Forms y ha sido
rellenado en todos los casos mediante un ordenador situado justo al lado del robot para
que, una vez terminadas las pruebas, el usuario pudiera responder de manera rapida y
directa y no olvidar nada acerca de su experiencia.

Ademas, como ya se ha mencionado, las preguntas respondidas siguen un orden l6gico y
estan, a su vez, subdivididas en apartados para diferenciar de manera clara las tematicas
de preguntas realizadas. Méas concretamente, son tres los apartados en que se dividen las
26 preguntas del “post-test”: 1. Usabilidad, 2. Accesibilidad, y 3. Aceptacion.
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Las preguntas de Usabilidad pueden ser observadas en la tabla 6.4:

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA APLICACION POST TEST

NUMERO TEMATICA PREGUNTA EVALUACION (1-5)

1 Intuicion La aplicacion me resulta intuitiva.
2 Infuicion La informacién en la pantalla me parece facil de entender.
3 Facilidad / Eficacia He podido realizar las tareas facimente.
4 Facilidad / Eficacia No he necesitado ayuda durante la realizacion de las tareas.
5 Aperiencia La apariencia de las ventanas de la aplicacion permite dlshnglm claramente las distintas

funciones que se pueden realizar.
6 Robustez He encontrado errores en el programa (En caso afirmativo, indique al operario en qué

parte de la aplicacion).

Tabla 6.4. Cuestionario de Evaluacion: Preguntas de Usabilidad
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Las preguntas de Accesibilidad pueden ser observadas en la tabla 6.5:

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA APLICACION POST TEST

NUMERO TEMATICA PREGUNTA EVALUACION (1-5)
7 Flexibilidad He podido entender lo que decia el robot sin problemas.
§ Flexibilidad Lavoz del robot me parece clara v entendible.
9 Flexibilidad He podido leer los subtitulos en la pantalla sin problemas.
10 Flexibilidad He podido pulsar en la pantalla para navegar por las diferentes ventanas sin problema.
1 Flexibiidad El conjunto de: mensajes en la pantalla + sulkttinﬂos +voz del robot, favorecen la
comprension.
0 Provisito He entendido claramente que el proposito de la Pantalla Principal era pulsar sobre cada
P botdn para acceder al Calendario, Cumpleafios, Tiempo y Actividades respectivamente.
He entendido claramente que el proposito de la Pantalla de Calendario era conocer el dia y
13 Propésito la hora actual, y pulsar sobre cualquier dia para conocer las actividades programadas para
ese dia.
4 Proposito He entendido claramente que el proposito de la Pantalla de Cumpleafios era conocer a todos
P los cumpleaieros de hoy, asi como a los de los proximos dos dias.
. .. He entendido claramente que el propésito de la Pantalla de El Tiempo era conocer el parte
15 Propésito i . L. )
meteorologico de hoy, asi como el de los proximos dias.
16 Provisito He entendido claramente que el proposito de la Pantalla de Actividades era conocer €l
P horario de actividades programadas para el dia de hoy.
17 Colores Los colores elegidos en la aplicacion permiten leer sin dificultad la informacion.
8 Volumen La aplicacion me ha permitido subir/bajar el volumen de la voz del robot hasta que podia
distinguirla perfectamente.
19 Tamatio de objetos El tamafio de letra es adecuado para su lectura a un metro de distancia.
20 Navegacion La secuencia de ventanas en la aplicacion signe un orden 16gico.
_ .. En todo momento he sabido en qué funcién de la aplicacion me encontraba y como volver a la
21 Navegacion

Pantalla Principal

Tabla 6.5. Cuestionario de Evaluacion: Preguntas de Accesibilidad
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Por ultimo, las preguntas de Aceptacion pueden ser observadas en la tabla 6.6:

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA APLICACION POST TEST

NUMERO TEMATICA PREGUNTA EVALUACION (1-5)
- Acentacion Me ha gustado que el robot me diga qué dia es hoy v cudles son las actividades programadas
- acep para el dia pulsado del calendrio v me gustaria que lo siguiera haciendo en el futuro.

93 Aceptacion Me ha gustado que el robot'me diga h.)s Icmplealnos de hov v de los proximos dias v me

gustaria que lo siguiera haciendo en el futuro.
" Aceptacion Me ha gustado que el robot me'd.lga el palrtelmeteorf)loglco de hov v de los proximos dias v
me gustaria que lo siguiera haciendo en el futuro.
95 Aceptacion Me ha gustado que el robot mel diga cua'lels son las actividades del dia v me gustaria que lo
siguiera haciendo en el futuro.
26 Aceptacion Me gustaria que el robot fuera mas completo e inchiyera nuevas tareas en el fiuturo.
Tabla 6.6. Cuestionario de Evaluacion: Preguntas de Aceptacion
Resultados:

Es cierto que es importante conocer los datos de los usuarios previos a la realizacién de
las pruebas para corroborar como de intuitiva sera cada parte de la aplicacién en funcion
de los defectos sensoriales que presente la persona que se enfrenta a ella. Ademas, una
vez en posesion de estos datos de cada usuario, cuando éste completa el cuestionario de
evaluacion “post-test”, se puede establecer un estudio detallado del funcionamiento de la
aplicacion considerando sus respuestas en base a sus caracteristicas personales.

Por este motivo podemos asegurar que la evaluacion posterior a la realizacion de las tareas
es la mayor fuente de informacion que tenemos a la hora de analizar como de accesible
es la interfaz. Basando los resultados “post-test” con los datos sensoriales “pre-test” de
los usuarios, podemos llegar a diferentes conclusiones que nos permiten definir el nivel
de intuicién que ofrece la aplicacidn y proyectar los resultados a lo que se obtendria si los
usuarios hubieran sido personas ancianas.

En términos generales, la mayoria de los usuarios coincidia en cuanto a la satisfaccion
obtenida de la usabilidad de la aplicacion. No hubo usuarios que calificaran de poco
intuitivas a las diferentes interfaces (Media M: 4,2; Desviacion Estandar D: 0,6). La
facilidad de las tareas fue calificada, de nuevo, como sencilla y la necesidad de ayuda
durante la realizacion de las mismas fue practicamente nula (Media M: 4,4; Desviacién
Estandar D: 0,53).

Aun asi, la sexta pregunta de usabilidad permitia al usuario contestar con aquel o aquellos
fallos que hubiera encontrado en la aplicacion durante su interaccién. Esta pregunta fue
incluida para tener en cuenta las consideraciones y sugerencias de los usuarios y asi
arreglar aquellos aspectos que no terminaban de encajar por completo en la interfaz.
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4. He encontrado errores en el programa (En caso afirmativo, escriba cual o cuales).

5 respuestas

no
La voz no se detiene a mi gusto y tamafio pequefio del botdn de subir voz
Confusidn entre los botones de volumen y voz

Los subtitulos no me han parecido muy intuitivos.

Subtitulos
Voz del robot no se detiene

Figura 6.56. Errores encontrados por los usuarios en la aplicacion

Como se puede observar, la mayor parte de las sugerencias que los usuarios realizaban
iban relacionadas con la voz del robot y su incapacidad para detenerla en el momento que
desearan. Ademas, durante las pruebas se pudo observar una considerable confusion entre
los botones de subir/bajar el volumen y de voz, lo cual tendra que valorarse para ser
modificado en el futuro y permitir que se comprenda en todo momento el funcionamiento
de cada boton. Otro aspecto que resulté poco intuitivo para ciertos usuarios fue la
incapacidad de habilitar y deshabilitar los subtitulos facilmente, ya que, el disefio primario
de la aplicacion fue pensado para que el usuario habilitara o deshabilitara dichos
subtitulos antes de que el robot comenzara a hablar, por lo cual en el momento en el que
se intenta modificar esto mientras el robot esta hablando, no se obtiene el resultado que
se quisiera.

En cuanto a la evaluacion de la accesibilidad de la aplicacion, los usuarios también
parecen coincidir en gran medida. El propdésito de cada interfaz parece estar claro para
ellos, los colores permiten leer sin dificultad la informacion, el tamafio de la letra es
adecuado para permitir su lectura sin problemas y la navegacion por las distintas ventanas
sigue un orden logico y se entiende en todo momento en que funcionalidad de la
aplicacion se encuentra el usuario.

Los problemas o las dificultades con las que se han encontrado los usuarios en términos
de accesibilidad, como se puede apreciar, se encuentran relacionadas con la claridad de
la voz del robot o la aparicion y desaparicion de los subtitulos. Es cierto que como futura
implementacion se deberia buscar una voz alternativa a la que proporciona el propio
entorno de trabajo Qt, ya que, en la mayoria de los casos esta voz no termina de adaptarse
por completo al gusto de los usuarios a pesar de permitirsele configurar los distintos
parametros de voz robotica.
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8. La voz del robot me parece clara y entendible.
10 respuestas

6

Figura 6.57. Opinion de los usuarios sobre la voz del robot

Por ultimo, cabe mencionar que la evaluacion general que hacen la mayoria de los
usuarios es positiva, calificando de intuitiva la aplicacion y dando la enhorabuena por el
trabajo desarrollado. La finalidad del proyecto es muy agradable y los usuarios tienden a
ponerse en la piel del anciano a la hora de calificar la interfaz. Prueba de ello es la
respuesta que hacen a la pregunta de si les gustaria que se siguiera trabajando en el robot
para afiadir nuevas implementaciones en él que hicieran de la aplicacion algo mas
completo y que pudiese llegar a ayudar a muchas personas. Siendo “1” Totalmente en

desacuerdo, y “5” Totalmente de acuerdo, estas fueron las respuestas:

27. Me gustaria que el robot fuera mas completo e incluyera nuevas tareas en el futuro.
10 respuestas

6

Figura 6.58. Opinion de los usuarios sobre el futuro del robot
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Como conclusion, es importante afiadir que todo el feedback obtenido por parte de los
cuestionarios ha servido para analizar en detalle cuales son los aspectos de la aplicacion
que funcionan de manera mas efectiva y cuales son los que se interpretan peor. De esta
manera, las pruebas de evaluacion realizadas sobre la interfaz nos proporcionan una clara
idea sobre las modificaciones que deberan ser incluidas como futuras implementaciones
para pulir el disefio del sistema lo suficiente para que CLARA pueda llegar a ser
incorporada como robot asistencial en una residencia en un futuro no muy lejano.

Es asi como, a pesar de no haber podido contar con usuarios reales en residencias de
ancianos, a los cuales dicho proyecto podria haber llegado a afectar directamente llegado
el dia en el que se implementara en la vida real, se consiguio ir perfeccionando el disefio
de las interfaces basandose en la opinion de diferentes personas que aportaron su punto
de vista critico y constructivo y permitieron que el proyecto evolucionara en una linea
adecuada al final de la cual se encontraba el resultado a un largo proceso de pruebas y
modificaciones, que es la interfaz grafica plenamente accesible actual del Pregonero.
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7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Llegados a este punto del proyecto, es necesario invertir cierto tiempo en analizar las
conclusiones de las implementaciones que se han llevado a cabo en él y el impacto que
han tenido, ya sea positivo o negativo. Ademas, en base a estas conclusiones, se procede
también a contemplar las posibilidades de desarrollo que se ofrecen en forma de futuras
implementaciones.

Las conclusiones a las que se llegan tras la finalizacion del proyecto van principalmente
ligadas a la consecucion de los objetivos marcados desde un inicio. En un principio se
plante6 como finalidad del proyecto lograr la implementacion de una interfaz grafica en
el robot de CLARA que fuera lo suficientemente accesible para un pablico muy concreto
y selectivo, que eran los ancianos integrantes de una residencia de ancianos.

Es cierto que dicha tarea requiere un trabajo extremadamente cuidado y minucioso en el
que hasta el mas minimo detalle tiene que ser tenido en consideracion a la hora de hacer
la interfaz lo més accesible posible para ellos. Esto se debe, I6gicamente, a las patologias
o deficiencias sensoriales que puede presentar un publico como este, y, por tanto, se debe
tratar de hacer de la interaccion entre la maquina y la persona un tramite de lo mas
intuitivo y eficaz.

Ademas, se debe tener en cuenta el factor real existente en torno al envejecimiento de la
poblacién. EI mundo de la medicina actual se encuentra en plena y progresiva expansion
y esto provoca que la esperanza de vida sea cada vez mayor a medida que avanza el
tiempo. Todo esto supone que el entorno en el que se desarrolla el proyecto haya supuesto
una motivacion extra en el sentido de que se le esté dando tanta importancia hoy en dia a
las herramientas de cuidados asistidos como los robots debido a estas previsiones de
envejecimiento de la poblacion mencionadas para los préximos afos.

Por tanto, la conclusion es que todo el esfuerzo invertido en el trabajo, las horas en el
laboratorio y los dias trabajando hasta altas horas de la madrugada a lo largo de estos
meses, han merecido la pena cuando ahora se mira hacia atras y se observa lo que se ha
conseguido. Todo esfuerzo tiene su recompensa y mas en un proyecto con tal implicacién
e insistencia en ayudar a personas que lo necesitan.

En cuanto a las futuras implementaciones que se esperan de este proyecto, son varios los
puntos que en un primer momento se fijaron como objetivos pero que, por diversos
motivos sucedidos a lo largo de este tiempo, acabaron sin ser cumplidos.

e En primer lugar, cabe mencionar que la version inicial de la planificacion del
proyecto CLARA en la Universidad Carlos 111 de Madrid involucraba el disefio e
implementacién de cuatro interfaces graficas accesibles, las cuales, aparte de la
funcionalidad del Pregonero, consistian en una interfaz para seleccionar el menu
del dia, una interfaz para disfrutar de una galeria de iméagenes y una interfaz para
comunicar al anciano con sus familiares de manera telematica. La primera de estas

112



implementaciones fue la del Pregonero, y fue asignada al presente proyecto de fin
de grado. En cuanto al resto de interfaces, se pretende que sean asignadas a
diferentes proyectos para que otros alumnos las desarrollen como futuras
implementaciones en los tiempos que siguen.

Otra importante implementacion de futuro que se consider6 a la hora de disefiar
el proyecto fue la inclusion en él del componente Speech-To-Text, al igual que se
hizo con el componente Text-To-Speech. De la misma manera que el TTS se
emplea con el fin de convertir en voz todo aquel texto escrito que se desee
convertir, el STT se presenta como un componente de reconocimiento de voz que
pretende convertir en texto cualquier entrada de voz recibida por el robot. De esta
manera lo que se pretende es perfeccionar la interaccion entre el usuario y el robot
y potenciar al maximo el intercambio de informacién entre ambos.

Entre otras cosas, lo que aportaria al sistema la implementacion del componente
Speech-To-Text seria la posibilidad de que el usuario transmitiera constantemente
sus sensaciones sobre lo que estd siendo para él la experiencia con la interfaz
gréfica y, de esa manera, la interfaz podria evolucionar de una manera u otra para
adaptarse a sus necesidades momentaneas y hacer que la interaccion sea mas
fructifera.

Un factor importante que no se ha valorado dentro del alcance del presente
proyecto, pero que se tiene en cuenta como futura implementacion para el sistema,
es el acceso de la propia interfaz a las bases de datos de la residencia de ancianos
con el fin de obtener de ella toda la informacion pertinente necesaria para esta
aplicacion. Para el desarrollo de este proyecto se decidié que, por el momento,
dicha informacidn, relacionada con las actividades, tareas y cumpleafios, no se
obtendria directamente de las bases de datos oficiales de la residencia en la que
CLARA operaria en un futuro, sino que se elaborarian ficheros de datos manuales
con informaciones especificas para la interfaz para probar que el sistema
funcionaba y obtenia de forma correcta los datos y asi poder cambiar de forma
sencilla el medio de extraccion de la informacion cuando llegase el momento.

Se consideran también como futuras implementaciones tanto la posibilidad de
parar la voz del robot en el momento que se desee, aunque se encuentre en mitad
de uno de sus pregones, como la sustitucion del icono correspondiente al boton de
VOZz por uno mas intuitivo y que permita al usuario comprender la funcionalidad
de dicho boton de manera facil. Ambas implementaciones son consideraciones
que sugirieron los usuarios que se sometieron a las pruebas reales de evaluacion
de la interfaz del robot y que deberan ser tenidas en cuenta para le futuro con el
fin de seguir perfeccionando la accesibilidad del proyecto y de conseguir que la
aplicacion sea perfectamente utilizable por cualquier usuario.
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En relacion con el acceso de la interfaz a los componentes del robot, también se
considera como futura implementacion el acceso real del sistema del Pregonero
al “mini-mundo” del robot. Debido a que el desarrollo de la interfaz completa ha
sido llevado a cabo a través del entorno Qt, no ha sido necesario acceder a la
estructura del robot predefinida por la Universidad de Mélaga, ya que, dentro de
las posibilidades que ofrece Qt se ha encontrado la solucion a todas las
implementaciones que se querian hacer sobre el proyecto.

Como futura implementacion se puede tener en cuenta la posibilidad de mantener
la misma estructura y llamadas que utiliza la interfaz web ya creada en el robot v,
simplemente, sustituir una interfaz por otra cuando se vayan desarrollando las
nuevas interfaces que se espera que se vayan disefiando en los proximos meses.

Otro aspecto importante a tener en cuenta como trabajo futuro seria poder
implementar las sesiones de evaluacidén de la interfaz en personas mayores.
Debido a la situacién que atraviesa el pais, ha sido dificil evaluar la accesibilidad
y usabilidad de la aplicacién en personas mayores, pero realmente hubiese sido lo
ideal, ya que, la interfaz estd pensada para acabar funcionando en una residencia
y la opinion que pueda dar una persona con rasgos sensoriales similares a estos
usuarios podria ser de gran ayuda a la hora de conocer la eficacia que tendria la
aplicacion.

Por ultimo, es l6gico que la mayor de las implementaciones que se espera
conseguir en el futuro, por ser el objetivo principal del proyecto CLARA, es
acabar puliendo y verificando el sistema lo suficiente como para que el robot
pueda acabar teniendo una aplicacion real en residencias de ancianos.

A fin de cuentas, un proyecto en el que se invierte tanto tiempo y dedicacion
siempre tiene como principal objetivo acabar siendo til para el usuario. Han sido
muchas las pruebas, los analisis, las modificaciones y las comprobaciones que han
acabado determinando lo que es el producto final de este proyecto y han hecho
que su accesibilidad y usabilidad sean las 6ptimas. Debido a la situacién actual en
la que nos encontramos ha sido dificil lograr que CLARA intervenga de forma
real en residencias, pero el tiempo que se tarde en recuperar la normalidad servira
para perfeccionar aun mas el sistema para que, llegado el momento, CLARA
pueda entrar por la puerta grande al mundo de la robdtica asistencial y la
colaboracidn en residencias de ancianos.
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