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Resumen

En los ultimos anos, el campo de la interaccién entre animales y computadoras ha ex-
perimentado un crecimiento notable. Una tendencia emergente dentro de este dominio es la
utilizacién de dispositivos de Augmentative and Alternative Communication (AAC), emplea-
dos con el fin de ensenar a animales no humanos (ANH), a complementar su comunicacién
con palabras humanas. El diseno de estos dispositivos representan un desafio, debido a la
manera en que estudiamos y entendemos la comunicacién entre especies.

Si bien se han observado resultados alentadores con animales que han aprendido a utilizar
dispositivos AAC, uno de los desafios predominantes en el estudio de comunicacién con ANH,
es el registro preciso de los eventos de interacciéon. Las técnicas de registro actuales son tanto
costosas como poco practicas, lo que limita la capacidad de los investigadores para realizar
analisis profundos, pertinentes y obtener conclusiones significativas sobre el comportamiento
y las preferencias comunicativas de los animales.

La automatizacion del proceso de registro de interacciones mediante logs podria ofrecer
una alternativa de solucion eficiente al problema anterior. Haciendo uso de registros automati-
cos, los investigadores podrian tener un acceso mas facil y detallado a los datos, permitiendo
una mejor comprension de la comunicaciéon animal, y apoyando de mejor manera sus activi-
dades cientificas.

Para abordar este desafio, se disend e implementd una aplicacion web que no solo replica
las funcionalidades de dispositivos AAC, sino que también guarda automéaticamente los regis-
tros de interaccién de varios sujetos. Esta herramienta, al automatizar el proceso de registro
de interacciones (lo que anteriormente se hacia manualmente), busca ser una solucién integral
para apoyar las labores de investigadores y profesionales en este ambito.

La aplicacién desarrollada se deberd someter a pruebas con expertos en Animal Computer
Interaction (ACI) y en psicologia animal. Ademds, para asegurar su efectividad y utilidad en
un entorno real, se probara el Communication Board con dos sujetos animales, registrando
sus interacciones y luego presentandolas a los investigadores a través de la interfaz disenada.

La solucion propuesta promete ser una herramienta esencial de apoyo a la investigacion de
la comunicacion de animales no humanos. La automatizacion del proceso de registro simplifica
la tarea de los investigadores y abre nuevas posibilidades en el estudio del comportamiento
comunicacional de distintas especies. Aunque la evaluacién inicial ha sido positiva, a futuro
se deben realizar mas pruebas con una muestra més grande de animales, y de esa manera
mejorar esta herramienta de apoyo.



Dedicado a todos los animales que se han pasado por mi vida.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Problema abordado

Augmentative and Alternative Communication (AAC) abarca todas las formas de comu-
nicacién aparte del lenguaje oral [2]. En individuos humanos con dificultades en el habla,
los dispositivos electrénicos de AAC son ampliamente utilizados. Desde 2018, estos dispositi-
vos también han ganado popularidad entre los guardianes de animales no humanos [11]. Los
dispositivos empleados para animales no humanos incluyen aplicaciones méviles o web para
animales pequetios, como aves [6] (ver Figura 1.1), y botones de gran tamano colocados en el
suelo para animales més grandes [11] (ver Figura 1.2), aunque también se ha observado que
algunos perros pueden utilizar pantallas téctiles [18].

Figura 1.1: Ave interactuando con una aplicaciéon movil de AAC, especificamente Comm-
Boards App. Ejemplifica el uso de dispositivos electronicos de AAC en animales pequenos.



Figura 1.2: Perro frente a un conjunto de botones de gran tamano, representando una va-
riante de AAC disenada para animales mas grandes. Esta imagen ilustra cémo animales de
mayor tamano pueden comunicarse utilizando herramientas tactiles en lugar de aplicaciones
electrénicas.

A pesar de la creciente adopcién de estos dispositivos por varios animales no humanos, ain
no se ha encontrado una forma practica, facil, precisa y eficiente de generar registros de estas
interacciones; particularmente, sin afectar el proceso de comunicacion. El registro detallado
y sistematico de las interacciones de los animales con los dispositivos AAC es fundamental
para comprender plenamente su capacidad comunicativa, y su proceso de aprendizaje.

Estos registros no solo ayudan a los guardianes y entrenadores a monitorear el progreso
de los animales, y adaptar sus métodos de ensenanza, sino que también proporcionan datos
valiosos para los investigadores que buscan entender la cognicién animal, y su habilidad para
utilizar herramientas comunicativas artificiales.

Generalmente, los guardianes humanos graban a los sujetos cuando interactian con los
dispositivos para obtener algin tipo de registro debido a esta necesidad. Sin embargo, este
proceso no es automatico, y demanda més tiempo por parte del guardian o de los investiga-
dores para generar las grabaciones, y luego analizarlas y extraer la informacion de ellas.

Se han hecho intentos para abordar esta problematica, por ejemplo el de la empresa
Fluent Pet [14], que en 2023 lanz6 nuevos botones conectados a wifi para generar registros.
Sin embargo, esta solucion resulté costosa y presenta desafios de escalabilidad.

Cuando nos referimos a la falta de escalabilidad de los dispositivos de Fluent Pet, apunta-
mos a la complejidad y coste que supone expandir el sistema para adaptarse a animales que
requieran o utilicen una mayor cantidad de botones. Un sistema escalable deberia permitir la
adiciéon de nuevos botones o funcionalidades sin grandes costes adicionales o complicaciones
técnicas. En el caso de perros que emplean hasta 80 botones, por ejemplo, los costes y la
logistica asociados a la expansiéon pueden resultar prohibitivos para muchos usuarios.



1.2. Objetivos de la memoria

El propodsito de esta memoria fue abordar el registro automatico de interacciones entre un
ANH y una interfaz fisica que podria tener diferentes formatos. Especificamente, se desarrolld
un communication board configurable, que se puede utilizar con animales pequenos o animales
de mayor tamano, y que permite registrar las interacciones con esta aplicacién en un backend.

El sistema también implementa una interfaz web para el backend, que facilita el anélisis
de la comunicacién de animales no humanos. Se espera que el desarrollo de este trabajo
beneficie tanto a los animales no humanos, sus guardianes y a los cientificos que estudian la
interaccién en el ambito de animal computing.

Si bien los sistemas de comunicacién de este tipo ya existen, el generar un registro auto-
matizado de las interacciones ayuda en la investigacion del alcance de la comunicacién entre
animales no humanos y humanos. A través de los diversos logs se espera identificar diferentes
patrones de comportamiento y de aprendizaje, para asi comenzar a sacar conclusiones mas
concretas.

Este objetivo general antes definido se dividié en objetivos especificos, que son presentados
a continuacion.

1. Mejorar la aplicacién web de communication board, desarrollada anteriormente por el
prof. Jérémy Barbay (ver Figura 1.3), haciendo de esta un tablero altamente configu-
rable que se adapte tanto a animales no humanos pequenos, como cotorras, como a
animales de mayor tamano, como perros conectandose a un teclado.

2. Incorporar una conexion entre la aplicacion web de communication board y el backend.
Esta conexion tiene como finalidad registrar las interacciones que, en el futuro, podran
ser utilizadas por diversas aplicaciones de monitoreo.

3. Facilitar la recopilacién y andlisis de registros de comunicacién de los animales no
humanos, a través de una interfaz web. Esta tltima debe permitir a los investigadores
seleccionar y filtrar los logs segun diversos criterios.

4. Facilitar la recopilacion y andlisis de registros de comunicacién de los animales no
humanos, utilizando una interfaz web que permite a los investigadores descargar todos
los logs para poder hacer andlisis mas complejos con herramientas externas.

5. Proporcionar una interfaz intuitiva para visualizar las frecuencias de uso de palabras y
otros patrones de comunicacion, para eventualmente cada aplicacion que se utilice para
monitorear.

La Figura 1.3 presenta con un diseno bésico y estatico, con palabras predefinidas que
no pueden ser modificadas, anadidas, eliminadas o movidas. Cada tarjeta tiene asociada una
grabacion tnica y constante, mostrando la necesidad de evolucion hacia un disenio mas flexible
y configurable.
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Figura 1.3: Communication Board original desarrollado por el prof. Jérémy Barbay
1.3. Resumen de la solucién

Una aplicaciéon web que registre los logs ayudaria a los usuarios (duefios de mascotas,
entrenadores, y a los investigadores de Animal Computer Interaction (ACI) y de psicologia
animal). Particularmente facilitaria el andlisis de los resultados, y les ayudaria a obtener
conclusiones sobre el nivel de comunicacién alcanzado por los animales no humanos. Para
tratar de abordar ese desafio, se propuso desarrollar una aplicacion web que registre los logs
de varios sujetos, de manera que permita a estas personas seleccionar los logs segin el sujeto
observado, la especie, el guardian, rangos de fecha y otros criterios relevantes, y visualizar
las frecuencias de uso de palabras.

Considerando eso, hemos disenado, implementado y evaluado una solucion que busca mi-
tigar el problema planteado, desarrollando la aplicacion “InCA Comboard”, que registra los
logs, ademas de un frontend para los investigadores. Los desafios principales de su desarrollo
corresponden a que esta aplicacion debia ser altamente configurable, para cumplir con las di-
ferentes necesidades de los posibles animales no humanos que la utilizarian, ademas del hecho
de que ésta debia guardar [ogs de manera remota, en vez de solo localmente, conectandose a
un backend.

Para evaluar esta solucion, se probé la aplicacion “InCA Comboard” con dos cotorras
argentinas, permitiendo que tanto los guardianes como algunos investigadores puedan utilizar
la aplicacion para analizar los logs de sus animales no humanos. Esto nuevamente represento
un desafio computacional y operativo importante, para poder probar aplicaciones web con
animales no humanos.



1.4. Estructura del documento

A continuacién (Capitulo 2) se describe la situacién actual, donde se explica en mas detalle
el problema y su contexto. Ademas, se presentan ejemplos de soluciones que se acercan a la
propuesta desarrollada en esta memoria, y una seleccion de los aspectos de interés de tales
soluciones. Luego describiremos el disenio de nuestra solucién (Capitulo 3), su implementacion
(Capitulo 4), y su validacién (Capitulo 5). Finalmente, concluimos en el Capitulo 6 con un
resultado del trabajo logrado, una discusién de sus limitaciones y de sus extensiones de cara
al futuro.



Capitulo 2

Situacion actual

Antes de explorar las soluciones disenadas e implementadas, resulta esencial comprender
el concepto de Augmentative and Alternative Communication (AAC) (Seccién 2.1). A su vez,
es crucial analizar los avances y resultados anteriores en cuanto al uso de estas técnicas con
animales no humanos (Seccién 2.2). En este contexto, se destacaran los estudios realizados por
Christina Hunger (Seccién 2.2.1) y Jennifer Cunha (Seccién 2.2.2), quienes han investigado
y documentado aplicaciones y resultados de estas técnicas.

Finalmente, se proporcionard un panorama de las tecnologias existentes que han sentado
las bases para el desarrollo de este semestre, culminando con una sintesis de la soluciones
existentes (Seccién 2.3).

2.1. Augmentative Alternative Communication (AAC)

La comunicacién desempena un papel vital en la vida humana, permitiéndonos expresar
nuestras necesidades, sentimientos, deseos e intercambiar informacion con otros. Sin embargo,
hay individuos que enfrentan desafios en el desarrollo del lenguaje hablado o que, debido a
condiciones médicas o discapacidades, tienen limitaciones para comunicarse verbalmente.
Para abordar estas limitaciones, se originé el campo de la Augmentative and Alternative
Communication (AAC).

AAC engloba estrategias, técnicas y herramientas disefiadas para complementar o sustituir
la comunicacion verbal en aquellos con dificultades para hablar o comprender el lenguaje [2].
Esta area es diversa e incluye desde sistemas basados en simbolos y gestos manuales hasta
soluciones avanzadas que se apoyan en dispositivos electronicos. El propdsito subyacente
es brindar a quienes tienen problemas de comunicacién un medio eficaz para expresarse,
conectarse con otros y tener una participaciéon activa en la sociedad.

Generalmente, AAC se clasifica en dos categorias principales: sin ayuda y con ayuda [2]. El
AAC sin ayuda abarca las estrategias que no requieren de ningtn instrumento o herramienta
externa, como el lenguaje corporal y las expresiones faciales. Por otro lado, el AAC con ayuda
comprende las estrategias que se basan en herramientas externas, desde objetos e iméagenes



simples hasta tecnologias avanzadas. En la actualidad, la tecnologia ha desempenado un
papel crucial en este ambito, con dispositivos como computadoras, tabletas electrénicas y
celulares, para los cuales se han desarrollado tableros de comunicacién para representar el
lenguaje, ademas de aplicaciones para hablar a través de mensajes de texto o para dibujar.

2.2. AAC en animales no-humanos

A partir del marco de comunicacion alternativa y aumentativa (AAC) establecido para los
seres humanos, se ha evidenciado en anos recientes que varios animales no humanos también
han demostrado la capacidad de adaptarse a estas formas de comunicacién. Este fenémeno
cobré notoriedad en el 2018 con la creacién de la pagina How They Can Talk [10], una
comunidad vinculada a FluentPet [14]. En este espacio, las personas comparten experiencias
y evidencias de como diferentes animales han adoptado estrategias de AAC.

Desde su inicio, la popularidad de la pagina ha experimentado un crecimiento significativo.
Para junio de 2023, FluentPet acumula méas de 70,000 seguidores en Instagram [9] y supera
los 8,000 seguidores en Facebook [8]. A continuacién, se expondrén dos ejemplos destacados
en este ambito. Primero, se abordara el trabajo de Christina Hunger (Seccién 2.2.1) con la
perra Stella [11], y luego se presentard el estudio de Jennifer Cunha (Seccién 2.2.2) con la
cacatia Ellie [6].

2.2.1. Animales de tamano mediano

En su libro How Stella Learned to Talk [11], Christina Hunger dio a conocer como ella,
usando técnicas de AAC, logré un nivel més alto de comunicacién con la perra Stella. Gracias
a este libro se popularizo esta forma de comunicarse con perros, sin embargo, Hunger no fue
pionera en este ambito.

En 2007, Rossi et al [15] describen una de las primeras propuestas de investigacion de este
tema. En su articulo explican como lograron ensenar a la perra Sofia a usar un teclado de
lexigramas, es decir, un teclado de simbolos donde cada uno tenia un significado. Después de
un entrenamiento bésico, el perro aprendié a pedir diferentes objetos o actividades utilizando
los lexigramas. Los resultados de este experimento los registraron manualmente para su
analisis, con los cuales observaron que los lexigramas se utilizaban de una manera apropiada
e intencional de acuerdo con el contexto motivacional por el sujeto. Un ejemplo de un episodio
de uso que demuestra lo anterior corresponde al siguiente; se deja un oso de peluche en una
mesa. Soffa mira al oso y camina hacia la mesa. Se para en dos patas para apoyarse en la
mesa mientras observa el oso para luego caminar hacia el teclado y presionar el simbolo de
toy. Regresa a la mesa y se turna mirando al guardian y al juguete hasta que el guardian se
lo pasa. Rossi et al [15] observaron otras situaciones como esta, y con base en estos resultados
sugirieron que los perros son capaces de aprender un sistema de signos asociados a diferentes
objetos o actividades.

Afios més tarde, Cristina Hunger publicaria su libro [11]. En este, como se mencioné



anteriormente, ella explica como, usando técnicas de AAC logré comunicarse con la perra
Stella. Cristina Hunger es una terapeuta del habla y lenguaje. En su trabajo como terapeuta,
Cristina utilizaba tableros de comunicacién para ayudar a sus pacientes a comunicarse [12].
Al adoptar a la perra Stella, a comienzos del ano 2018, Cristina Hunger empezd a notar en
la perra joven habilidades de comunicacién similares a las de los ninos cuando estos estan
cerca de comenzar a hablar. Al ser una terapeuta del habla, naturalmente, se pregunto si la
forma de comunicarse no verbalmente de Stella se podia llevar més lejos. Fue de esta forma
que decidié probar hasta donde podia llegar. Para ello, compré botones de distintos colores
con un didmetro de 10 centimetros, los cuales pueden tener grabaciones personalizadas.

Este tipo de dispositivos corresponden a una estrategia de AAC ya desarrollada que, hasta
el momento, se usaba con humanos. Sin embargo, Cristina decidié probar con Stella, dejando
los botones en el suelo. De a poco, Stella comenzé a ser capaz de reconocer las diferentes
palabras y a utilizar los botones ella misma. Con el tiempo su guardiana fue agregando mas
y mas palabras que ella fue aprendiendo de a poco.

Al dia de hoy Stella es capaz de entender y utilizar 45 palabras en botones que se mantie-

nen fijos en una tabla, combinando hasta 5 palabras juntas para expresar mejor lo que quiere
decir [12].

Gracias a su libro y sus redes sociales, las capacidades de Stella se dieron a conocer
mundialmente. De esta manera, diversas personas comenzaron a replicar esto con sus propios
animales no-humanos. La compania Fluent Pet [14], en colaboracién con los investigadores
del proyecto How They Can Talk [10] creé una réplica de los botones utilizados por Stella,
pero un poco mas pequenos para que se necesite menos fuerza para presionarlos.

Para obtener datos de los botones presionados, los guardianes suelen grabar a los animales
no-humanos. A veces, incluso se deja una camara fija hacia la tabla de botones. Se pueden
ver varios ejemplos de esto en el foro de How They can Talk donde la gente comparte como
se comunican sus animales no humanos [10]. Esto no es muy eficiente para el andlisis, ya
que implica tener que ver muchos videos y hacer un registro manual de lo sucedido. A la
fecha de junio de 2023, la misma compania Fluent Pet [14] ya disené nuevos botones que
automatizan este proceso de logs. Estos botones se conectardan via wifi a un celular para
recibir los registros. Sin embargo, estos botones son una solucién demasiado costosa, por lo
que no es escalable, ya que existen animales no-humanos que usan hasta 80 botones [7].

2.2.2. Animales de tamano pequeno

Aun cuando las cotorras son conocidas por su habilidad de aprender y repetir palabras
humanas habladas, su habilidad para comunicarse realmente se contintia estudiando. Dentro
de estos estudios se encuentra el de Cunha y Roads [6]. En este estudio, los guardianes lo-
graron ensenar exitosamente a algunas aves a comunicarse via una interfaz en una pantalla
tactil. Describen en su articulo como se le ensend una cacatia Goffin a usar una aplicacion
comercial de un tablero de comunicaciéon para Android. Dicen que a través de condiciona-
miento asociativo el sujeto logré aprender a presionar imagenes representando elementos en
categorias para comidas, brebajes, actividades, objetos e interacciones.



La aplicacion utilizada en este caso en particular corresponde a la aplicacion CommBoards
App [17], la cual fue originalmente disenada para humanos con dificultades de comunicacién.
En esta se ayuda al usuario a comunicar via tarjetas con iméagenes que al ser presionadas
emiten una palabra. Es una aplicacién altamente configurable, en la cual se pueden agregar
todas las palabras necesarias y dividir estas mismas en subcategorias. Las tarjetas se pueden
crear, mover y eliminar de la aplicacion por el usuario, pero estas acciones estan protegidas
por un safe mode para evitar que el sujeto que usa la aplicacion a modo de comunicacién la
pueda configurar. En la Figura 2.1 se puede observar una imagen de esta aplicacion.

3 W 30%

&

""" To Say Hello Use The
Want To Play To Eat To Drink To Bathroom

OESEe "

Figura 2.1: Interfaz de la aplicacion CommBoards App, disenada originalmente para humanos
con dificultades de comunicacion.

La cacatia Goffin a la cual se le ensenié a utilizar esta aplicacién corresponde a Ellie.
Ellie, en ese entonces una cacatiia hembra de ocho anos, ya tenia historial participando en
otras investigaciones y en esta participé voluntariamente. Sus sesiones de entrenamiento eran
de entre 3 a 5 por semana y duraban de 20 a 25 minutos. Luego del entrenamiento se pudo
observar que Ellie logré aprender a usar la aplicacién correctamente, ademas de que sus
oportunidades de comunicacién por lo general tenian sentido.

Aun cuando esta aplicacién es altamente configurable y, como se vio en el estudio de
Cunha y Roads [6], es posible usarla con una cacatia, esta no tiene ninguna forma de guardar
registro de lo presionado por el sujeto. De esta forma, al igual que en el caso de los botones,
el trabajo de los logs queda como un trabajo manual.

2.3. Caracteristicas destacables y deseables de solucio-
nes existentes

Como se menciond anteriormente, ya se ha visto el uso de técnicas de AAC en animales
no humanos. Sin embargo, esto solo ha podido ser comprobado con base en videos e historias
hechas por los guardianes de tales animales. Esto no es escalable a muchos sujetos. De esta
forma surge la necesidad de generar logs basandose en estos dispositivos, para asi tener una
forma correcta de validar y analizar la comunicacién.

Aunque varias soluciones en el mercado ofrecen caracteristicas ttiles, ninguna parece



tener todas las caracteristicas ideales en un solo paquete. A continuacién, se detallan las
caracteristicas mas notables y deseables identificadas en soluciones existentes.

1. Palabras configurables: Tanto en los botones como en la aplicacién, mencionados
anteriormente, las palabras emitidas al presionar el dispositivo son configurables. En
los botones se puede grabar las veces que sea necesario lo que se quiere que un botén
en particular diga y en la aplicacion, CommBoards App, es posible agregar, eliminar y
mover las palabras que se deseen en el tablero, también permitiendo grabar el contenido.

2. Categorias: En la aplicacion, CommBoards App, existe la posibilidad de tener las pa-
labras organizadas por categoria. De esta forma, el usuario debe dirigirse a la categoria
deseada para buscar la palabra que quiere decir. Esto con los botones no es posible, pero
algunos guardianes si lo simulan de cierta forma distribuyendo los botones agrupados
en diferentes categorias.

3. Mover botones de posicion: Los botones fisicos se suelen dejar en una posicién
fija dentro de un tablero. Sin embargo, en caso de que fuera necesario, estos se pueden
cambiar de posicién dentro del mismo tablero sin problema. Esto mismo también ocurre
en la aplicacién CommBoards App, en la cual se puede modificar la disposicién de las
tarjetas sobre el dispositivo electronico.

4. Imagenes en botones: En la aplicacion CommBoards App cada tarjeta tiene una
imagen que deberia hacer referencia a la palabra asociada a esta misma. Los botones
generalmente no vienen con imagenes, y simplemente varian entre ellos por el color,
aunque no seria muy dificil para el guardian pegar imagenes sobre los botones.

5. Safe mode: En la misma aplicacion mencionada anteriormente también se tiene un
modo seguro. Este funciona bloqueando algunas opciones de configuracién con algin
tipo de prueba que dificulte a un usuario que no es el guardidn, sea un nino o un animal
no humano, configurar la aplicaciéon. La prueba puede ser alguna ecuacién matematica
o algo similar, evitando que la aplicacién sea des configurada por accidente.

6. Logs: Los nuevos botones de Fluent Pet registran logs de la interaccién conectandose
via wifi.

7. Escalable: Tanto los botones normales como la aplicacién son soluciones escalables. En
estas se puede comenzar con poco vocabulario y luego incrementarlo muy facilmente.
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La Tabla 2.1 presenta un arreglo resumido de las soluciones descritas en la Seccion 2.
Se puede observar que ninguna soluciéon cuenta con una interfaz web que ayude al analisis
de los logs, y solo una de las soluciones implementa los logs. En las siguientes secciones se
presentard la solucién desarrollada que propone llenar los vacios descritos previamente.

Fluent pet

ComBoards App Botones normales  botones Solucion
- Propuesta
wiF'i
1. Palabras configurables v v v v
2. Categorias v
3. Mover botones v v v v
4. Imagenes en botones v
5. Safe mode v v
6. Logs v v
7. Escalable v v v

Tabla 2.1: Comparacion de caracteristicas relevantes entre distintas plataformas.
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Capitulo 3

Diseno de Solucion

En este capitulo, se presenta el diseno integral de la solucion propuesta, la cual busca
facilitar el andlisis de la comunicacion de animales no humanos. Antes de abordar el diseno,
fue esencial definir claramente los requisitos de la solucién. Estos se detallan, junto con sus
justificaciones, en la Secciéon 3.1.

Con base en estos requisitos, se estructuré el disenio en tres componentes principales. En
primer lugar, se disen y desarrollé un frontend para los animales no humanos (Seccién 3.3).
Este frontend consistié en un Communication Board bésico, con diferentes funciones para
hacerlo modificable al usuario, que en este caso corresponde a animales no humanos.

La segunda parte del disefio corresponde al backend (Seccién 3.4). Este backend es el
encargado de registrar las interacciones con el frontend mencionado anteriormente y asi
conectar con la ultima parte desarrollada; el frontend para los investigadores (Seccién 3.5).

Esta tultima parte, mas especificamente, corresponde a una aplicacion donde los inves-
tigadores pueden ver un registro de las interacciones e interactuar con estas de diferentes
maneras. Ademas, la arquitectura completa de la solucién se describe detalladamente en la
Seccién 3.2.

3.1. Requisitos de la solucién

El diseno propuesto en este trabajo de titulo tiene como fundamento una serie de requisitos
claves, derivados de las necesidades identificadas en el contexto de uso. Estos requisitos, que
establecen las bases y objetivos del sistema, guian las decisiones de diseno y desarrollo de las
tres principales componentes de la solucién.

El objetivo general es crear un sistema que facilite la comunicacion de animales no hu-
manos y permita a los investigadores analizar estas interacciones. Con este propdsito, se
establecieron los siguientes requisitos orientadores:

1. Frontend animales no humanos:
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e Agregar o eliminar tarjetas segin las necesidades comunicativas del animal usua-
rio, considerando que distintas especies podrian tener vocabularios variados.

e Ajustar manualmente por el guardian las propiedades del sonido de la tarjeta,
incluyendo tono, velocidad e idioma, adaptandose a las respuestas de diferentes
animales.

e Implementar medidas de seguridad para evitar que los animales modifiquen con-
figuraciones, garantizando su enfoque solo en la comunicacion.

2. Backend logs

e Los logs registrados en esta parte de la aplicacién deben incluir la fecha, el guar-
didn, el sujeto (animal no humano utilizando la aplicacién), la palabra presionada
y la cuenta, en caso de que el usuario se haya registrado. Todos estos datos son
necesarios para poder hacer un analisis posterior completo, ya que se podran ver
patrones de palabras para un sujeto especifico en un dia en particular. Dentro de
la fecha también se debe incluir la hora, porque esto puede ayudar a ver como se
distribuyen las palabras utilizadas por un sujeto a lo largo del dia.

3. Frontend investigadores

e Acceso visual, en forma de tabla, a todos los registros recopilados en el backend.

e Filtrado de logs por diferentes campos, facilitando la identificacion de patrones
seguin fechas, sujetos o palabras especificas.

e Exportacion de logs a archivos CSV para analisis mas exhaustivos.

3.2. Arquitectura de la solucion

Antes de explicar cada componente de la solucién en detalle, es esencial comprender la
estructura global de la misma. Un diagrama de arquitectura ilustra claramente los compo-
nentes principales y sus interacciones (ver Figura 3.1). Este diagrama subraya la funcién
especifica de cada componente y como se interrelacionan entre si y con los usuarios.

Tal como se mencion6 anteriormente, el sistema consta de los siguientes tres componentes
principales:

1. Frontend animales no-humanos: Este frontend permite a los animales interactuar con
el communication board, enfatizando la adaptabilidad y la flexibilidad del mismo. Esta
parte de la aplicacion se basa en el communication board desarrollado anteriormente
durante el semestre de primavera del ano 2022, pero con mejoras en la capacidad de
modificacién. Mas detalles en la Seccion 3.3.

2. Backend logs: Este backend se encarga de registrar de manera eficiente todas las interac-
ciones generadas por los animales en el frontend. Este componente garantiza una gestion
de datos robusta y escalable, y su diseno en la nube permite un acceso y actualizacion
en tiempo real. El diseno detallado se encuentra en la Seccién 3.4.
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3. Frontend investigadores: Este frontend ofrece a los investigadores una interfaz intuitiva
para acceder y analizar los registros almacenados en Firebase. Los detalles de esta
implementacién se exploran en la Seccién 3.5.

En la Figura 3.1 se destaca claramente como cada componente se comunica con los demés y
c¢émo los usuarios interactian con las diferentes partes del sistema. Se observa que el frontend
para animales no humanos y el frontend para investigadores se conectan al backend, que actia
como intermediario para gestionar los registros y la comunicacion entre estos dos extremos.

Usuarios

Animales no humanos Guardianes

Frontend animales no humanos

Envia Logs

Backend Logs

Accede a Logs

Frontend investigadores

Investigadores Guardianes

Usuarios

Figura 3.1: Diagrama de arquitectura de la solucién propuesta.
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Este diseno asegura una separacién clara de responsabilidades entre las diferentes partes
del sistema y permite un flujo eficiente de datos y acciones entre los usuarios y los registros
de interacciones.

3.3. Frontend animales no-humanos

El frontend para animales no-humanos correspondié a la parte més extensa del trabajo.
Es por esto que el disenio de este mismo se dividié en tres partes principales. En primer
lugar, se tiene el diseno del communication board en si. Esta es la esencia del frontend,
ofreciendo la interfaz principal a través de la cual los animales interactian con la aplicacion.
Los pormenores y caracteristicas especificas de este diseno se abordan en la Seccién 3.3.1.

En segundo lugar, se encuentran los logs locales, mostrando solo las 10 tltimas interaccio-
nes en aras de brindar retroalimentacién inmediata y un seguimiento reciente de la actividad
(Seccién 3.3.2). Finalmente, se tiene el diseno de la seccién de configuracién de la aplica-
cién. Conscientes de que los animales no humanos requieren de una supervision y guia, se
disené una seccion especial para que los cuidadores o guardianes humanos puedan ajustar y
personalizar la experiencia de sus protegidos en la aplicacién (Seccion 3.3.3).

3.3.1. Communication board

La idea principal detras del diseno de este frontend se basé en la aplicacién altamente
configurable CommBoards App [17], descrita en la seccién anterior. En dicha aplicacion, se
presenta una serie de tarjetas con una imagen y un nombre, dispuestas sobre un fondo blanco.

A diferencia de la aplicacién original, se decidié no usar imagenes, considerando la efi-
ciencia y el rendimiento. Guardar imagenes en la base de datos no solo anade complejidad
al desarrollo, sino que también puede afectar la velocidad de carga para el usuario. Ademas,
como se observo en experimentos anteriores con animales, la posicién de las tarjetas es un
indicador suficiente para su reconocimiento. Vale la pena mencionar que, basados en expe-
riencias previas, se ha demostrado que animales como las aves pueden aprender a usar el
tablero basandose inicamente en la ubicacion de las tarjetas.

El Communication Board desarrollado en este trabajo corresponde en una serie de tarjetas
que contienen una palabra y una tecla. Estas tarjetas son todas de color gris con un borde
negro y texto verde y se posicionan como una grilla sobre un fondo blanco, alineadas a la
izquierda (ver Figura 3.2). En estas tarjetas se opté por no usar imagenes, como se mencion6
anteriormente, considerando la eficiencia y el rendimiento.

Conforme se agregan tarjetas, éstas se organizan horizontalmente hasta llegar al limite
y luego contintian en la siguiente fila. La eleccién de estos colores se basé en la aplicacion
ya existente de What Is More [16], la cual ya se habia probado con cacatiias y cotorras
argentinas, por lo que se sabia que con estos colores eran capaces de diferenciar las tarjetas.
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NO YES EAT

Figura 3.2: Tarjetas InCA Comboard.

Cada una de estas tarjetas emite un sonido al ser presionadas o al presionar la tecla
asociada. El sonido emitido deberia ser el del nombre asociado a la tarjeta que se emite con
una voz sintetizada o con una grabacién hecha por el usuario.

3.3.2. Logs locales

Ademas de emitir el sonido cuando se presionan las tarjetas, también se registra un log
cuando ocurre esta interaccion. Estos registros, denominados logs locales, son cruciales para
entender el contexto y la frecuencia de las interacciones en un periodo corto, capturando las
ultimas 10 acciones. Se encuentran en una tabla que se abre manteniendo presionado por 3
segundos un botén que dice “Local Logs”.

La tabla resultante muestra el nombre de la tarjeta presionada junto con la fecha y hora
exacta de la interaccién. Ademads, estos logs estan asociados a una lista desplegable donde
se puede cambiar la intencién de la interaccion entre las siguientes 4 categorias: “Modeling
by guardian”, “Non intentional”, “Intentional but unclear meaning”, “Intentional and clear
meaning” (ver Figura 3.3).

Name Time Intention

Eat 8/7/2023, 15:03:51 — ~
Drink 8/7/2023, 15:03:51 Modeling by Guardian

Yes 8/7/2023, 15:03:50 — ~
Drink 8/7/2023, 15:03:560  [--—-- ~

Eat 8/7/2023, 15:03:49 Modeling by Guardian |
Non intentional

Intentional but unclear meaning
Intentional and clear meaning

Close

Figura 3.3: Logs locales.

Para facilitar el proceso de etiquetado, se incorporaron atajos. Por ejemplo, si se quiere
registrar la interaccién como “Modeling by guardian” automaticamente sin tener que selec-
cionar la opcion en la lista desplegable, se puede simplemente presionar la tecla “SHIFT”
junto con la tarjeta deseada, o su tecla asociada. De esta forma quedara automaticamente
registrado como “Modeling by guardian”.
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Para el caso de los usuarios que no tienen acceso a la tecla “SHIFT”, también se puede
recrear esto usando el botén llamado “Shift” en la esquina superior izquierda (ver Figura 3.4).
Al presionar este botén por tres segundos y luego presionar una de las tarjetas se registrara
de manera automatica como “Modeling by guardian”. Si la siguiente tarjeta que se presione
se quiere que también se registre como “Modeling by guardian” se debe volver a presionar el
boton por tres segundos.

Para bloquear este efecto y que todas las tarjetas que se presionen a continuacién se
registren como “Modeling by guardian”, al lado del botén anterior también se encuentra
el botén “Caps Lock” (ver Figura 3.4). Este botén se activa presiondndolo tres segundos,
y al estar activado todas las tarjetas que se presionen se registran con la intencionalidad
mencionada anteriormente. Para desactivar este botén se debe presionar nuevamente por
tres segundos.

Shift Caps Lock

Figura 3.4: Botones “Shift” y “Caps Lock”.

3.3.3. Configuracién

Para maximizar la adaptabilidad y personalizacién de la aplicacion, se ha incluido una
seccion de configuracién que permite a los usuarios adaptar la interfaz y funcionalidades a
sus necesidades y preferencias especificas.

En la esquina inferior derecha de la aplicacion se pueden observar dos botones; el botén
“Local Logs”, que ya se explicé anteriormente, més a la derecha, y el botén de “Settings” (ver
Figura 3.5). Este bot6n se activa manteniéndolo presionado por tres segundos, de la misma
forma que el anterior, con lo que se abrird un modal. Este requisito se incluye como un método
de seguridad para evitar que los animales no-humanos puedan modificar la aplicacién.

Guardian: Camila
Subject: Baco
User: cocalabarca@gmail.com

Settings Local logs
Figura 3.5: Botones “Local Logs” y “Settings”.

Dentro del modal se encuentran las diferentes opciones de configuracion de la aplicacién,
donde se pueden personalizar sus funcionalidades (ver Figura 3.7). A continuacién se listan
y describen estas mismas funcionalidades.
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1. Las primeras dos entradas de texto sirven para modificar el nombre del guardian y
del sujeto utilizando la aplicacién. Al modificar esto se visualizan estos datos al lado
derecho del botén “Local Logs” (ver Figura 3.5) y se podra observar el cambio también
en los logs, es decir, el log se guardard asociado a ese guardian y sujeto.

2. Las dos siguientes partes del modal sirven para modificar la disposicion del tablero. En
la entrada de texto “Cards per row” se puede aumentar o disminuir la cantidad de tar-
jetas que se despliegan en cada fila. Luego se encuentra un interruptor con la etiqueta
“Move cards”. Al activar este interruptor, las tarjetas se pueden mover por el table-
ro simplemente seleccionando una tarjeta y moviéndola de posicion, y al desactivarlo
mantienen esta posicién quedando estéticas.

3. Botones:

e “Login with Google”:

Como dice el nombre del botén, este sirve para iniciar sesion con una cuenta
Google. Al presionar este botén se abre una ventana emergente donde se puede
ingresar con una cuenta existente de Google normalmente. Una vez se ingreso a
la cuenta, el botén pasa a ser un botén que dice “Logout”, para que el usuario
pueda cerrar sesion. Cuando se estd registrado en una cuenta, todo el estado de la
aplicacion quedard guardado para la préxima vez y ademas se puede ver el email
de la cuenta en la misma esquina que el guardian y el sujeto, por lo que, de la
misma forma, también se verd el cambio en los logs.

e “Add New Card”:
Este boton sirve para agregar nuevas tarjetas al tablero. Al presionar este botén se
abre un modal con un formulario donde se debe ingresar el nombre del sonido y la
tecla asociada. Luego se presiona “Add” y la nueva tarjeta se agregara al tablero.
Se vacia el formulario autométicamente, y se puede seguir agregando tarjetas hasta
que se quiera salir del modal.

e “Audio Settings”:

Al presionar este botén se abre un nuevo modal en el cual se pueden ver diferentes
opciones de audio (ver Figura 3.6). En primer lugar, se puede ver un interruptor
bajo la pregunta “Use audio recordings?”. Al mover este interruptor se activa la
opcién de grabar tus propios sonidos. Si se activa, el formulario de “Add new card”
cambia un poco, ya que ahora también te pide grabar el sonido. Estas grabaciones
no se guardaran en la cuenta porque, al igual que las imagenes, guardar las graba-
ciones en la base de datos dificultaba demasiado el desarrollo y se decidié priorizar
la implementacién de otras funcionalidades. Sin embargo, se decidié que de todas
formas era importante tener la opcion de grabar el sonido en caso de que el sujeto
utilizando la aplicacién haya aprendido las palabras con una voz en particular y
no logre comunicarse con la voz sintetizada. El resto de las configuraciones estan
asociadas a la voz sintetizada. A esta se le puede cambiar el idioma (inglés o es-
patiol), el tono de voz y la velocidad de la voz. Al final del modal se encuentra un
botén para probar como queda la voz con estos cambios.
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Use Audio Recordings? (These sounds will not be saved in your
account)

Select Sound Language:

Voice Pitch: 1.7

Voice Rate: 1.0
o

Try Audio

Close

Figura 3.6: Modal de configuraciéon de audio.

o “Save”:
Este botén guardara todos los cambios y cerrard el modal.

La idea de tener todas estas funcionalidades dentro de “Settings” y no en la aplicacién
general se justifica con que la mayor parte del tiempo no se haran estas acciones. La idea
principal de la aplicacién es funcionar como un Communication Board, por lo que la mayor
parte del tiempo se usara solamente la parte de presionar tarjetas con sonidos. Es por esto
que se quiere que las tarjetas utilicen la mayor parte del espacio, mientras que el resto de las
funcionalidades no deberian ocupar demasiado espacio de la pantalla.

Dentro de este mismo modal se puede encontrar también la informacién de contacto. Se
puede ver el nombre del creador junto con el repositorio de Github y un email de contacto.
Ademas, se encuentra una direccién web a una encuesta para poder evaluar la aplicacién.

Guardian Name

Camila

Subject Name

Baco

Cards per row

Move cards?

Logout
Add New Card
Audio Settings

Save

Camila Labarca
Github repository
camila.labarca@ug.uchile.cl
What did you think of the page? Answer our form
Click here!

Figura 3.7: Modal de configuracion.
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Finalmente, se tiene otra funcionalidad de configuracion de la aplicacion que no se en-
cuentra en el modal. Esta funcionalidad corresponde a la posibilidad de hacer click derecho
sobre una de las tarjetas. Al hacer esto se abrird otro modal en el cual se muestran dos
opciones: “Change key” y “Delete Card”.

Al presionar la primera opcion, se observa un formulario con solo una entrada de texto
donde se puede cambiar la tecla asociada a la tarjeta. Si se presiona la segunda opcién, el
modal pregunta si estas seguro de que deseas eliminar la tarjeta, y si se presiona que si, esta
tarjeta desaparece del tablero.

3.4. Backend logs

El disenio del backend de la aplicaciéon busca capturar y almacenar informacién relevan-
te sobre las interacciones del usuario con el frontend descrito anteriormente. Se definié un
modelo de datos que captura distintos tipos de interacciones y configuraciones del usuario.

La estructura principal para capturar las interacciones con el frontend para animales no
humanos consta en la siguiente estructura:

1. Interactions: Corresponde a los logs de interaccion con las tarjetas del tablero.

e ID (Identificador tnico de la interaccién).

— date: Fecha de la interaccién con el tablero, con formato dia/mes/ano, hora:
minutos: segundos.

— sound: Nombre del sonido que fue presionado, lo cual en general corresponde
a lo que dice la grabacién.

— guardian: Nombre del guardian que se registrd en el frontend. En caso de que
no se haya registrado ningiin guardian, este se guardara como “Anonymous”
en la base de datos.

— subject: Funciona de la misma forma que guardian y también corresponde a
un campo que se defini6 en el frontend. Guarda el nombre del sujeto.

— user: Correo electrénico del usuario registrado en el frontend. Nuevamente,
en caso de no estar registrado, se guardard como “Anonymous”.

2. RandomClick: Corresponde a los logs de las interacciones (clicks) con el resto de la
aplicacion. No se incluyen las interacciones con las tarjetas del tablero ni con los botones
de la aplicacién cuando estos son activados. Tampoco se consideran las interacciones
cuando se tiene abierto un modal. Las interacciones que no se incluyen corresponden a
las que se supone fueron hechas por el guardian de manera intencional.

e ID (Identificador tnico de la interaccién).

— date: Fecha de la interaccion con el tablero, con formato dia/mes/ano, hora:
minutos: segundos.
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— guardian: Nombre del guardian que se registrd en el frontend. En caso de que
no se haya registrado ningin guardian, éste se guardara como “Anonymous”
en la base de datos.

— subject: Funciona de la misma forma que guardian y también corresponde a
un campo que se defini6 en el frontend. Guarda el nombre del sujeto.

— user: Correo electrénico del usuario registrado del frontend. Nuevamente, en
caso de no estar registrado, se guardara como “Anonymous”.

El modelo de datos también incluye una estructura para almacenar a los usuarios re-
gistrados, ademas de configuraciones especificas y el estado actual de la aplicacion descrita
anteriormente para un usuario registrado:

1. Users: Usuario registrado con “Google” en el frontend anterior.

e UserID (Identificador tnico del usuario).
— Email: Correo electrénico del usuario registrado.
— name: Nombre asociado al correo electronico.

— role: Rol del usuario.
2. CommBoardState: Estado de la aplicacién para un usuario en particular.

e UserID (Identificador tnico del usuario).
— guardian: Nombre del guardian que se registré en el frontend.
— subject: Nombre del sujeto que se registro en el frontend.
— keyboard: Teclas asociadas a las tarjetas del tablero del communication board
— sections: Diccionario que incluye el sonido asociado a cada tecla.
— CardsPerRow: Cantidad de tarjetas por fila.
— lang: Idioma de voz sintetizada.
— pitch: Tono de voz sintetizada.

— rate: Velocidad de voz sintetizada.

3.5. Frontend para los investigadores

Este frontend para los investigadores corresponde a una pagina simple que muestra los
logs guardados en Firebase. La pagina en si corresponde a una tabla simple con 6 columnas;
“Date”, “Time”, “Guardian”, “Subject”, “User” y “Sound” (ver Figura 3.8). Estas columnas
corresponden a las mismas que se guardaron en Firebase, por lo que simplemente muestran
toda la informacién que esta registrada ahi. Los titulos de cada columna son cliclable. Cuan-
do se presionan la tabla se ordenara por esa columna, ascendentemente en primer lugar y
descendentemente si se presiona nuevamente.
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Date A Time Guardian Subject User Sound

01/06/2023 15:05:21 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:27 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:51 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:56 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:06:43 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:10:46 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:14:07 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila

Figura 3.8: Tabla de logs.

Sobre la tabla se puede ver una serie de campos de entrada, uno para cada columna (ver
Figura 3.9). Estos campos de entrada sirven para poder filtrar la informacién que se muestra
en las tablas. Todos funcionan de la misma forma, escribiendo un texto, a excepcion de la
fecha en la cual se abre un calendario donde se puede escoger una fecha exacta o un intervalo
de tiempo. Se puede filtrar por miltiples columnas a la vez y si se quisiera eliminar el filtro

[}

simplemente se debe presionar la “x” a la derecha de cada campo de entrada.

Date: x Time: x  Guardian: x Subject: X

User: x  Sound: X

Figura 3.9: Campos de entrada para filtrar.

Finalmente, en la esquina inferior izquierda se tiene un botén con el nombre “Download”.
Este botén sirve para descargar los datos, por lo que al presionarlo se descargara en el
computador del usuario un archivo CSV con todos los datos mostrados en la tabla. En caso
de que se tenga un filtro sobre los datos, los datos descargados también tendran ese filtro.
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Capitulo 4

Implementacion

La implementacién de este trabajo de titulo, al igual que en el capitulo anterior, se dividié
en tres partes; el frontend para los animales no-humanos (Seccién 4.1), el backend (Seccién
4.2) y el frontend para los investigadores (Seccién 4.3). Para cada una de estas secciones
se explicara en detalle las tecnologias utilizadas, ademas de la justificacion de la eleccion
de cada una. También, se explicard cudl fue el plan de trabajo que se siguié6 durante la
implementacién, junto con las dificultades enfrentadas en el camino.

4.1. Frontend para animales no-humanos

Este frontend fue la primera parte que se desarrolld en este trabajo de titulo. Durante el
semestre primavera 2022 se llevé a cabo un trabajo dirigido, durante el cual se comenzo la
implementacion de esta parte del trabajo.

Para desarrollar esto se us6 como base una aplicacion ya existente. Esta aplicacion corres-
ponde al Communication Board desarrollado por el prof. Jérémy Barbay [3]. La figura 4.1
muestra una vista completa del frontend final, basado en la aplicacién mencionada. Esta apli-
cacion ya desarrollada correspondia a un Communication Board muy basico implementado
en Svelte. Para la implementacién del proyecto se decidié continuar con Svelte, por diversas
razones que describiremos a continuacion.

En primer lugar, al ya tener un prototipo basico desarrollado en este programa, comenzar
con el desarrollo utilizando este mismo facilitaba mucho el proyecto. De esta forma se podia
tener mas tiempo en implementar las cosas nuevas, tales como el backend y el frontend
para investigadores. En segundo lugar, considerando que la aplicacién no presentaba una
complejidad técnica demasiado grande, Svelte era suficiente para su implementacion.

Finalmente, se cree que, dada la simplicidad de Svelte, si un usuario que no tiene tanta
familiaridad con el desarrollo de software quisiera modificar la aplicacién para su uso personal,
lo podria hacer sin mayor dificultad. Esta tltima razén es importante, ya que el trabajo es de
codigo abierto y los investigadores podrian necesitar modificar la aplicacion segin sus propias
necesidades.
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La interfaz mostrada en la Figura 4.1 presenta las mejoras y adaptaciones realizadas
sobre la version basica inicial, reflejando las capacidades y caracteristicas ampliadas de la
aplicacion.

Shift Caps Lock

K M (6] P

NO YES DRINK EAT

Guardian:
Subject:
User:

Settings Local logs

Figura 4.1: Vista del frontend final del Communication Board basado en el prototipo original
desarrollado por el prof. Jérémy Barbay

Luego de tomar esta decision, se tomé la base del prototipo ya existente y se comenzoé
a implementar la aplicacién final. El desarrollo de la aplicacién se dividié en cuatro archi-
vos principales; “Modal.Svelte” (Seccién 4.1.1), “Commboard.Svelte” (Seccién 4.1.2), “Hea-
dear.Svelte” (Seccion 4.1.3) y “App.Svelte” (Seccién 4.1.4). A continuacién se explicard cada
uno de estos archivos en detalle, incluyendo bloques de cédigo para entenderlos mejor.

4.1.1. “Modal.Svelte”

El archivo “Modal.Svelte” es responsable de crear modales para la aplicacién. Estos mo-
dales son ventanas emergentes que se superponen a la interfaz principal, proporcionando
informacion adicional o permitiendo al usuario realizar acciones especificas sin abandonar la
vista actual.

Funcionamiento y légica

La légica principal detras de esta componente se encuentra en el bloque “<script>", el
cual contiene varias funciones y légica para manejar la interaccion del usuario con el modal.

1. Manejo de eventos: Al principio, la componente importa “createEventDispatcher” y
“onDestroy” de Svelte. La funcion “createEventDispatcher” permite que el componente
envie eventos personalizados, mientras que “onDestroy” se ejecuta cuando el compo-
nente estd a punto de ser destruido.

2. Cerrar el modal: Utilizando el “createEventDispatcher” definido anteriormente, se
crea una funcion “close” para despachar un evento de cierre. Esto permite que otras
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partes de la aplicacién sepan cudndo el modal ha sido cerrado y tomen medidas en
consecuencia.

3. Manejo de teclas: La funcién “handle_keydown” maneja eventos de teclado mientras
el modal esta abierto. Esta funcién es especialmente ttil para mejorar la accesibilidad
y la experiencia del usuario. Por ejemplo, permite cerrar el modal con la tecla “Escape”
y manejar la navegacién con tabulacién, restringiendo el enfoque dentro del modal, es
decir asegura que el usuario no pueda mover el foco fuera del modal (por ejemplo, con
la tecla tabulador) mientras este estd activo. (Ver Anexo 6.1)

Estructura

Dentro del cuerpo de la componente, se tienen varios elementos que definen la estructura
y presentacion del modal.

1. Fondo del modal: La capa que oscurece el contenido detras del modal y que, al hacer
clic sobre ella, cierra el modal. Esta contenida dentro de un “<div>" con una clase
“modal-background” para manejar el estilo. Ademads, se incluyen los eventos “on:click”,
que llama a la funcion “close” y “on:keydown” que llama a la funciéon “handle_keydown”.

2. Contenido del modal: Aqui es donde se muestra el contenido principal del modal. Se
utiliza el mecanismo de “<slot>" para permitir la insercion de contenido personalizado
en el modal para que este se pueda reutilizar desde diferentes partes de la aplicacion.
Ademas, el botén “Close” proporciona una forma intuitiva para que los usuarios cierren
el modal en caso de que no quieran continuar con la accién (ver Figura 4.2)

" aria-modal="true" bind:this={modal}

ck={close}>Close

Figura 4.2: Contenido del modal de la componente “Modal.Svelte”

4.1.2. “Commboard.Svelte”

La componente “Commboard.Svelte” corresponde a la parte principal de la aplicacién.
Esta componente es fundamentalmente un teclado de comunicacion en el que cada tecla
representa un sonido. Ademas de este tablero, la componente también proporciona una serie
de botones de control y varios modales que facilitan operaciones especificas.
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Funcionamiento y légica

Al igual que en la componente anterior, el bloque “<script>" contiene la logica principal
de “Commboard.Svelte”. Aca se encuentran las funciones de la componente que le permi-
ten manejar las funcionalidades de la componente. A continuacion se detallan las funciones
principales.

1. Reproduccién de sonido: La funciéon “playSound” gestiona la reproduccion de soni-
dos de las tarjetas. Se verifica primero si la tarjeta fue presionada durante una operaciéon
de arrastrar y soltar o con un click derecho, en cuyo caso no se reproduce sonido. Si
se decide reproducir un sonido, existen dos opciones: utilizar voz sintetizada o utilizar
una grabacién preexistente. En el siguiente fragmento de codigo se puede ver como se
maneja esto (ver Figura 4.3). Finalmente, la funcién agrega el sonido a la lista “pre-
viousEntries” que corresponde a las 10 ultimas interacciones que se muestran en los
logs locales.

if (sintesizedvoice || sound.sound ===
: peechSynthesis;
utterance = S e(sound.name);
lang = lang;
pitch = pitch;
te = rate;
sis.speak(utterance);

sound. sound.play();

Figura 4.3: Fragmento de la funcién “playSound”. Si la variable “sintesizedVoicce” es verda-
dera o no existe un sonido asociado a la tarjeta se utiliza la voz sintetizada con sus configu-
raciones correspondientes; en los otros casos se utiliza la grabacién.

2. Interaccion con el teclado: Para las interacciones con el teclado se tienen dos fun-
ciones; “documentKeyDown” y “documentKeyUp”. La primera funcion llama a “play-
Sound” en el caso de que la tecla presionada esté asociada a una de las tarjetas y que
ninguno de los modales esté abierto. Ademads, en esta funciéon se cambia el valor de
“currentSound” al sonido que fue presionado. La segunda funcién simplemente cambia
el valor de “currentSound” a “null”.

3. Manejo de tarjetas del tablero: El manejo de las tarjetas en el tablero incluye tres
funciones; “deleteCard”, “changeKey” y “addSound”. La primera se encarga de borrar
una tarjeta, la segunda cambia la tecla asociada a la tarjeta y la tercera agrega una
nueva tarjeta con una palabra y una tecla asociadas.

4. Grabacion: Existen funciones para iniciar y detener la grabacién de un sonido, que
luego se asocia a una tarjeta especifica. Esta funcionalidad permite a los usuarios grabar
su propia voz o sonidos especificos en lugar de utilizar una voz sintetizada. El cédigo
detallado de esta funcionalidad se encuentra en el anexo (Ver Anexo 6.2).
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5. Drag and Drop: Cuando la funciéon de mover tarjetas esta activada, es decir, la va-
riable “moveCards” es verdadera, se agregan “EventListeners” a todas las tarjetas en
el tablero. Esto permite cambiar las tarjetas de posicion en el tablero de comunicacion
utilizando los eventos “dragstart”, “dragend”, “dragover” y “drop”, como se muestra
a continuacion. En el evento “dragstart” se cambia el valor de la variable“isDragging”
a verdadero, el cual se vuelve a cambiar a falso en el evento “dragend”. En el evento
“dragover” se llama al método “event.preventDefault()” para prevenir el comporta-
miento predeterminado del navegador para el evento “event”, que en este caso podria
ser no permitir que un elemento sea soltado en ciertos lugares. Finalmente, en el evento
“drop” se cambian las posiciones de la tarjeta que esta siendo arrastrada y la tarjeta
de destino como se muestra en el c6digo a continuacién (ver Figura 4.4).

sections = updated

y
]

Figura 4.4: Fragmento de cédigo de la funcionalidad de mover las tarjetas en el tablero. Se
cambian las posiciones de las tarjetas “target” y “source” y luego se actualiza la lista de
tarjetas.

6. Interaccion con Firebase: Se tienen dos funciones que manejan esta interaccién. En
primer lugar, “sendData” envia a Firebase un log de una interaccién con alguna de las
tarjetas del tablero. En segundo lugar se tiene “saveCommboardState” que guarda el
estado de la aplicacién cuando existe un usuario registrado.

Estructura

En el cuerpo de esta componente se tienen diversos elementos que permiten al usuario in-
teractuar con diferentes botones y modales. A continuacién se describe la estructura principal
de estos elementos.

1. Botones “Shift” y “Caps Lock”: Estos dos botones corresponden a botones de la
libreria InCA Utils [13]. Esta libreria contiene una coleccién de utilidades para apli-
caciones de InCA lab [5], los cuales se opté por utilizar para asegurarse de un buen
funcionamiento y estilo de los botones. Ambos botones se activan al mantenerse apre-
tados tres segundos, cambiando de valor las variables “shiftPressed” y “capsLock”
respectivamente de las cuales depende el color del botén. A continuacién se muestra
como se utiliza uno de estos botones en el HTML (ver Figura 4.5).
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Trai
label="
longpressTime={3000}

on shiftPressed =

Figura 4.5: Botén “Shift” utilizando “Trainer Button”

2. Communication board: Se visualizan todos los sonidos disponibles en tarjetas. Cada
tarjeta tiene una tecla asociada y el nombre del sonido. Puedes hacer click en ellas para
reproducir el sonido y abrir un modal para modificar las tarjetas haciendo click derecho.
Para esto se usa un bloque “each” que crea un bloque “<div>" para cada sonido como
se muestra en la Figura 4.6.

down={() playsound (sound)}

u={(event) handleContextMenu(event, sound.name)}
und-button-active={currentSound === sound.name}

class= {sound.key}
{sound.name}

Figura 4.6: Tarjetas del tablero de comunicacion

3. Modal de local logs: Si la variable “logsModal” es verdadera, se muestra un modal
que contiene una tabla con logs de las ultimas diez interacciones con el tablero de
comunicacion, donde cada log tiene un nombre, un tiempo y una intencién. Para esto
se utiliza la componente de modal creada y las tablas de HTML. Para la intencion si,
esta no es nula, se utiliza una etiqueta “select” como se muestra en la Figura 4.7.

{#if entry.intention === }
id={index.toString() ) => logSelected(index)}
" selected
C by Guardian
Non intentional
Intentional but unclear meaning
Intentional and clear meaning

(relse)
{entry.intention}
{/if}

Figura 4.7: Menu desplegable para seleccionar intencion de interaccién

4. Modal de adicién de tarjeta: Si la variable “addCardModal” es verdadera, se abre
el modal principal para anadir una nueva tarjeta, el cual utiliza la componente creada
para modales y corresponde a un formulario con campos para el nombre del sonido, la
tecla y opciones de grabacion. Dentro de este modal se incluye una parte para comenzar
y detener la grabacion de un sonido solo si la variable “sintesizedVoice” es falsa, la cual
se observa en el Anexo 6.3.
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5. Modal de modificaciéon o eliminacién de tarjeta: Este modal, también creado
con la componente “Modal.Svelte”, da al usuario opciones para modificar o eliminar
una tarjeta. Se activa cuando la variable “showModifyModal” es verdadera. Si se elige
modificar, se presenta un nuevo modal con un formulario para cambiar la tecla asociada
a la tarjeta, el cual depende de la variable “changeKeyModal”. Si se elige eliminar, se
presenta un modal de confirmacién, asociado a “showDeleteModal”.

4.1.3. “Header.Svelte”

La componente “Header.Svelte” esta disenada para representar una cabecera o encabeza-
do en la aplicacién. Su funcién principal es mostrar un titulo, proporcionando un diseno visual
coherente y centrado para las cabeceras de las paginas o secciones dentro de la aplicacion.

Funcionamiento y légica

Dentro del bloque “<script>", hay una declaracién que exporta una variable llamada
“title”. Esta variable actiia como una propiedad de la componente, lo que significa que cuando
se utilice la componente en otra parte de la aplicacion, se podréa pasarle un titulo especifico
como atributo. Por ejemplo, al usar el componente en otro archivo “.Svelte”, se podra hacer
lo siguiente:

<Header title="Main page” />

Estructura

La estructura principal de la componente es bastante simple y se explicara en detalle a
continuacion.

1. Elemento “<header>”: Este elemento es una etiqueta semantica en HTML que
indica que el contenido dentro de ella es un encabezado. Es una buena préactica usar
esta etiqueta para cabeceras, ya que mejora la accesibilidad y la visibilidad en linea.

2. Elemento “<h1>”: Dentro de “<header>" se tiene un elemento “<div>", dentro
del cual hay un elemento “<h1>" que muestra el titulo. El uso de “<h1>" indica que
es el encabezado principal o més importante de la pagina o seccion. El valor de “title”
se interpola directamente dentro de este elemento, lo que significa que el valor de la
propiedad “title” que se pasa a la componente se mostrara aqui.

4.1.4. “App.Svelte”

El archivo “App.Svelte” es la componente principal que reune las funcionalidades y re-
presentaciones visuales de la aplicacion. Esta corresponde a la principal interfaz de usuario
que gestiona la autenticacion, modales, configuracién y presentacién de datos.
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Funcionamiento y légica

En el bloque “<script>" de la aplicaciéon se encuentran las importaciones, variables y
funciones necesarias para el funcionamiento y légica de la aplicacién. A continuacion se
describira este bloque en detalle.

1. Importaciones y variables iniciales: El cddigo inicia con la importacién de médulos
y las componentes necesarias, incluyendo todo lo relacionado con Firebase. Ademas,
se inicializan diversas variables para el manejo del estado y la configuracion de la
aplicacion.

2. Autenticacién de Usuario: El sistema establece un observador (“onAuthStateChan-
ged”) para el estado de autenticacién del usuario. En caso de cambio, se ajusta el valor
de “firebaseUser” acorde al estado actual. También se definen funciones para la auten-
ticacién (“login()”) y cierre de sesién (“logout()”). En particular, el inicio de sesién
utiliza el proveedor de Google y, en caso de identificar a un nuevo usuario, registra sus
datos en Firestore (Anexo 6.4)

3. Manejo de modales y configuracién: Diversas funciones han sido establecidas para
el manejo de modales. Estas permiten abrir y cerrar ventanas emergentes, que podrian
contener configuraciones, ajustes de audio, adicion de tarjetas, entre otros, cambiando
los valores de las variables asociadas a dichos modales a “false” para cerrarlos y a “true”
para abrirlos

4. Manejo de audio: La funcién “tryAudio()” permite probar un texto en especifico con
las configuraciones de voz que se han seleccionado para la voz sintetizada.

5. Configuracion del CommBoard: La funcién “saveCommBoardState” se encarga de
guardar la configuracion y el estado actual del tablero de comunicacion en la base de
datos Firestore de Firebase. Antes de guardar cualquier dato, la funcién verifica si el
usuario esta autenticado a través de la variable “firebaseUser”. Una vez confirmado el
usuario, la funcién prepara la informacion que se va a guardar, estructurandola y or-
ganizandola de una forma especifica, la cual se puede ver en la Figura 4.8. Finalmente,
la funcion guarda la estructura previamente preparada en la coleccién “commBoardS-
tates” de Firestore bajo el identificador tinico del usuario.
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serializedState =
commBoardstate[ "ke *C
ct.keys({commBoardstate| "k 1) .map( (key)

sound : »
name: commBoardstate| [key] .name,
key: commBoardstate[’ "1lkey] . key

sections: commBoardState| "sections’].map((section)
sound: "',
name: section.name,
key: section.key
)Y
guardian: guardian,
subject: subject,
lang: lang,
pitch: pitch,
rate: rate,
cardsPerRow: cardsPerRow

Figura 4.8: Estructuracion y organizacién de estado del tablero de comunicacién que se
guardara en Firebase.

Estructura

La estructura en esta componente es similar a las componentes anteriores. En esta, ademaés
de las etiquetas de siempre, se utilizan todas las componentes anteriormente descritas.

1. Encabezado: Lo primero que se tiene en el HT'ML de este archivo corresponde al
encabezado de la aplicacion. Para esto se utiliza la componente “Header.Svelte” descrita
anteriormente.

2. Commmunication Board: Utilizando la componente “Commboard.Svelte” que se
explico previamente, se crea el tablero de comunicacién. A esta componente se le pasan
todas las variables y funciones necesarias para su funcionamiento.

3. Modales de configuracion: Se utiliza la componente “Modal.Svelte” para ofrecer
una configuracion personalizada al usuario con modales. Estos modales permiten ajus-
tar preferencias, introducir informaciéon y configurar parametros relacionados con el
audio. El modal de configuracién general de la aplicacién se activa cuando la varia-
ble “settingsModal” es verdadera. Proporciona campos de entrada para el nombre del
guardian y el sujeto, nimero de tarjetas por fila, interruptor para activar la opcién
para mover las tarjetas y acciones relacionadas con la autenticacién del usuario, como
iniciar y cerrar sesién. Dentro de este mismo modal también se observa un botén para
pasar al modal de configuraciones de audio. Este modal se activa cuando “audioSet-
tingsModal” es verdadero y en este los usuarios pueden decidir si usar grabaciones de
audio o una voz sintetizada con un interruptor, seleccionar el idioma del audio en un
menu desplegable y ajustar el tono y velocidad de voz con un control deslizante.

4. Botones e informacién de usuario: Finalmente, se tiene un bloque “<div>" en el
cual se encuentran los botones “Local Logs” y “Settings” junto con la informacion de
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usuario; nombre del guardian, nombre del sujeto y correo de usuario registrado. Los
botones que se utilizan corresponden nuevamente a los “Trainer Buttons” de la libreria
InCA Utils [13], ya que estos estdn dirigidos solamente para los guardianes.

4.2. Backend logs

Para poder registrar los logs desde el frontend anteriormente descrito, se debié imple-
mentar el backend donde estos se guardarian. Para esto, se seleccioné la plataforma Firebase,
una eleccion estratégica debido a su escalabilidad y facilidad de integracion con diferentes
frontends.

Firebase, una solucién ofrecida por Google, se destaca por su conjunto robusto de herra-
mientas y servicios para el desarrollo de aplicaciones. En el contexto de nuestro proyecto,
tres servicios clave de Firebase fueron esenciales: Realtime Database, Firestore Database, y
Authentication.

Realtime Database corresponde a un servicio de base de datos en tiempo real el cual
almacena datos en la nube en forma de un arbol de documentos JSON. Se sincroniza de
manera automatica con los clientes conectados, por lo que los cambios realizados en un
cliente se reflejan de manera instantanea en los otros. Fue con este servicio que se decidi
guardar los logs desde el frontend para animales no-humanos, ya que esta se usaba desde dos
clientes; para guardar los logs y para obtener los datos desde el frontend de investigadores.
En esta base de datos se guardaron los logs de las interacciones con toda la aplicacién en el
formato que se mencioné en el Capitulo 3 (Seccién 3.4). Para enviar los logs desde el frontend
de animales no humanos se utilizaron dos funciones; “sendData” y “handleClickOutside”.
La primera funcion recibe los datos a enviar y los organiza en un diccionario “data”, con el
formato ya mencionado, para luego guardar la interaccion en Firebase con

database.ref(” interactions”).push(data);

La segunda funciéon funciona de la misma manera, pero ahora en vez de “interactions” se
usa “randomClick” para guardar la interaccién. Luego, se obtienen los datos guardados en
“interactions” desde el frontend de investigadores de la siguiente forma

await firebase.database (). ref(’interactions ’).once(’ value’);

Con respecto a Firestore, esta corresponde a un servicio de base de datos de documentos
NoSQL y orientado a documentos. Esta, a diferencia de la base de datos anterior, corresponde
a una base de datos mas flexible en cuanto a la organizacién y consulta de datos. De esta
forma, se logrd usar este tipo de base de datos para registrar el estado de la aplicacion para
animales no-humanos asociados a una cuenta de Google. En este estado se guardan todas
las tarjetas presentes en el communication board, junto con sus teclas asociadas, ademas del
nombre del guardian, el sujeto y el idioma, tono y velocidad de la voz sintetizada. Todo
esto se guarda asociado al ID del usuario que esta registrado, y asi cuando un usuario entra
en su cuenta puede utilizar la aplicacion tal como la habia dejado. La estructura utilizada
para registrar esto corresponde a la descrita en el Capitulo 3 (Seccién 3.4). Para guardar el
estado en Firestore se utiliza la funcion “saveCommBoardState”, que se explico en la Seccion
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4.1. Una vez se tienen los datos en la estructura correspondiente, en un diccionario llamado
“serializedState”, se mandan a Firebase con

db. collection (’commBoardStates ). doc(userld)
.set ({ commBoardState: serializedState })

donde “userld” corresponde al id del usuario identificado. Este estado se debe obtener cada
vez que ingrese un usuario, por lo que usando “onAuthStateChanged”, cuando existe un
usuario, se obtienen los datos con

db.collection (’commBoardStates ’).doc(userld ). get ()
.then ((snapshot) => { if (snapshot && snapshot.exists) {...} })

Dentro del “if” se modifican los datos para que estén en el formato correcto para utilizarlos
en la aplicacion.

Authentication fue el servicio utilizado para implementar el inicio de sesion para el fron-
tend de animales no-humanos. Con este servicio es posible habilitar diferentes formas de
iniciar sesion y para este caso en particular se habilité la posibilidad de iniciar sesiéon con
cuentas de Google ya existentes. Esta decision se tomé por simplicidad y también debido a que
el nimero de usuarios de Google es bastante grande. Para implementar esto se utilizaron las
funciones “onAuthStateChanged”, “GoogleAuthProvider”, “signInWithPopup” y “signOut”
de “firebase/auth”. “OnAuthStateChanged” se utiliza como se menciono anteriormente, para
obtener el estado de la aplicacién, y también para cambiar la variable “firebaseUser” al usua-
rio que inicio sesion. Luego, en la funciéon “login”, se hace uso de las siguientes dos funciones
como se muestra en el cédigo de la Figura 6.4. Finalmente, se usa “signOut” para cerrar
sesién en la funcion “logout”, donde ademas se cambia el valor de la variable “firebaseUser”
a nulo.

4.3. Frontend para investigadores

Tras finalizar con éxito la implementacién del frontend destinado a animales no-humanos
y consolidar un backend que registra eficientemente los logs, se pudo proceder a la creacion
del frontend para investigadores. Era crucial que este componente comenzara una vez que
los elementos anteriores estuvieran en funcionamiento para asegurar su dependencia correcta
de los logs almacenados en el backend.

Para este nuevo desafio, se eligio Svelte Kit como el marco de desarrollo. Aunque ya se
habia empleado Svelte en el desarrollo anterior y se tenia una buena familiaridad con él, Svelte
Kit present6 ventajas clave que motivaron su uso en este proyecto. Esencialmente, Svelte Kit
es una extensién avanzada de Svelte, disenada para ofrecer caracteristicas adicionales para el
desarrollo de aplicaciones web mas robustas y altamente escalables.

Existieron dos razones principales para optar por Svelte Kit en lugar de Svelte puro para
este proyecto. En primer lugar, durante el semestre de primavera de 2022, cuando comenz6 el
desarrollo del frontend inicial, Svelte Kit atin no habia lanzado oficialmente su versién estable.
Las variantes disponibles eran versiones alfa y beta, lo que podria haber comprometido la
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estabilidad del proyecto. Sin embargo, con el lanzamiento oficial en enero de 2023, Svelte Kit
ofrecio una base sélida y confiable para esta nueva implementacion. En segundo lugar, aunque
el alcance inicial de este trabajo de titulo podria no haber requerido todas las capacidades
avanzadas de Svelte Kit, su eleccién anticipa y facilita futuras expansiones y escalabilidad de
la aplicacion. Una vista general de la aplicacion final desarrollada con Svelte Kit se presenta
en la Figura 4.9.

InCA CommBoard

Date: x  Time: x  Guardian: x  Subject: x

User: x  Sound: x

Date A Time Guardian Subject User Sound
01/06/2023 15:05:21 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:27 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:51 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:05:56 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:06:43 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila
01/06/2023 15:10:46 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila

01/06/2023 15:14:07 Anonymous Anonymous cocalabarca@gmail.com Camila

Figura 4.9: Pantalla principal de la aplicacion desarrollada utilizando Svelte Kit, el frontend
para investigadores.

El proceso de desarrollo comenz6 desde un proyecto en blanco de Svelte Kit. La inicia-
lizacién del proyecto se realizé a través de “npm create”, proporcionando una estructura
de archivos y directorios estandares. La estructura principal del proyecto se encuentra en la
carpeta “src¢”. Dentro de esta se tienen dos subdirectorios; “lib” y “routes”. El primero co-
rresponde al directorio donde se almacenan las bibliotecas y utilidades compartidas en todo
el proyecto y el segundo corresponde al directorio central que aloja todas las componentes
del proyecto.

Dentro de la carpeta “lib” se encuentra el archivo “firebase.js”. Este archivo es esencial
para la integracion con Firebase, ya que en este se configuran y se inicializan los servicios de
Firebase que se utilizan en el frontend. Dentro de la segunda carpeta, “routes”, se tiene tres
archivos importantes que definen las componentes principales del proyecto; “Header.svelte”
(Seccién 4.3.1), “+page.svelte” (Seccién 4.3.2) y “+layout.svelte” (Seccion 4.3.3).

4.3.1. “Header.svelte”

En esta componente se muestra informaciéon del proyecto, incluyendo el titulo, detalles
del autor y enlaces ttiles. El titulo se exporta dentro del bloque “<script>", por lo que
cuando se utilice esta componente en alguna otra componente del proyecto se podra pasar
un titulo como atributo. Luego del bloque mencionado anteriormente se tiene un bloque
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“<div>" donde se muestra el titulo y el resto de la informacion de contacto de la creadora
de la pagina.

4.3.2. “4page.svelte”

Este es la componente central de la aplicacion. En esta se muestra la tabla de datos
principal de la aplicacion, junto con todas sus funcionalidades.

Funcionamiento y légica

Las funcionalidades de las cuales se encarga esta componente estan dentro del bloque
“<seript>". A continuacion se listan las principales.

1. Inicializacion de datos: Se utiliza la funciéon de Svelte “OnMount”. Al montarse la
aplicacion, se conecta a Firebase para recuperar los logs y los almacena en una variable
llamada “data”.

2. Filtrado de datos: La pagina permite filtrar los logs por multiples criterios, como
fecha, hora, guardidn, entre otros. Para esto, cuenta con una funcién “applyFilters()”
(ver Figura 4.10). Esta funcién revisa cada log y determina si cumple con los criterios
seleccionados. Los resultados se almacenan en una lista llamada “filteredData”, que es
la que se muestra en la interfaz del usuario.

filteredData = data.filter(item
for ( column filters) {

filtervalue = filters[column];
if (filtervalue & litem[column].tolLowerCase().includes(filterValue)) {

Figura 4.10: Aplicacién de filtros en lista de logs.

3. Ordenacion de datos: La tabla de logs puede ordenarse haciendo clic en los encabeza-
dos de las columnas. La direccién de ordenacién (ascendente o descendente) se alterna
con cada clic. Para manejar los clicks en los encabezados de las columnas se tiene
la funcién “handleTitleClick(column)”, la cual llama a “sortTable()” para ordenar las
filas. La primera funcion tiene como propésito determinar cémo se deben ordenar los
datos de la tabla en funcion de la columna seleccionada. La funcién toma un argumento
llamado “column”, que representa la columna en la que el usuario ha hecho click. Si el
usuario ha hecho click en la misma columna que ya estaba seleccionada para ordenar,
simplemente se invierte el orden actual. Esto significa que si los datos estaban siendo
ordenados de forma ascendente, ahora se ordenaran de forma descendente y viceversa.
Por otro lado, si el usuario ha hecho click en una columna diferente a la que estaba se-
leccionada previamente, la funcién actualiza la variable “sortColumn” para que refleje
la nueva columna seleccionada. Ademads, establece el orden de clasificacién en ascen-
dente. La segunda funcion, utilizando las variables definidas anteriormente que dictan
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como se ordenan las columnas, ordena la lista “filteredData” con la funcién “sort()” de
JavaScript, como se muestra en el c6digo a continuacion (ver Figura 4.11).

filteredData = filteredData.sort((a, b
avalue = a[sortColumn];
bvalue = b[sortColumn];

if (avalue < bwvalue) {
urn sortAsc ? -1 : 1;
(avalue > bvalue) {
n sortAsc ? 1 @ -1;

Figura 4.11: Ordenacion de logs en base a una columna en particular y un orden en particular
(ascendente o descendente)

4. Descarga de datos: Se puede descargar la lista filtrada de logs en formato CSV. Para
esto se crea la funcién “downloadCsv() 7. La funcién se encarga de transformar los
datos filtrados en este formato y facilitar la descarga al usuario (Ver Anexo 6.5).

Estructura

La estructura de esta componente se divide en tres partes; los filtros, la tabla y el botén
de descarga de datos.

1. Filtros: Dentro de un bloque “<div>" se encuentran todos los filtros de la tabla. Existe
un filtro para cada columna de la tabla y todos se componen de un “label”, un “input”
y un botén para eliminar el filtro. A continuacién se muestra un ejemplo de un filtro
en particular (ver Figura 4.12).

s.guardian} on:in handlerilterChange("
(() => clearFilter( an')}

Figura 4.12: HTML de filtro para filtrar por guardian.

2. Tabla de logs: Dentro de otro “<div>" se encuentra la tabla. Esta corresponde a un
bloque “table” normal de HTML, pero utilizando la lista de logs para el cuerpo de la
tabla, como se muestra a continuacién (ver Figura 4.13).

3. Botén de descarga: El ltimo elemento corresponde a un botén de HTML. Este tiene
un atributo “on:click” donde se llama la funcién creada para descargar los datos.
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.date}
.time}
.guardian}

.subject}
.user}
.sound }

Figura 4.13: Cuerpo de tabla de logs.

4.3.3. “Alayout.svelte”

Finalmente, se tiene la componente “+layout.svelte”. Esta componente proporciona la
estructura basica de la aplicacién, incluyendo el encabezado que se describié anteriormente
y un espacio principal (“<main>") donde se pueden insertar otros componentes o contenido
usando “<slot/>".
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Capitulo 5

Validacion de la Solucion

Para llevar a cabo la validacién del software, la aplicacion para animales no humanos pri-
mero debio ser revisada por el prof. Jérémy Barbay, para asegurar que la aplicacion estuviera
lista para probarse con animales no humanos. Durante esta revision se fue modificando este
frontend para mejorar su usabilidad.

Luego de esto, se quiso validar con usuarios externos al proyecto, lo cual esté en proceso
actualmente. Cada aplicacion se estd validando con su usuario objetivo, es decir, el frontend
para animales no humanos se valida con estos mismos y el frontend para investigadores
se valida con sus guardianes. Para validar el primero de estos dos se hara uso de los logs
que incluye la aplicacién y se esta probando con cotorras argentinas. También, para ambas
aplicaciones, se complementé con un formulario para los guardianes, en el cual podran evaluar
la usabilidad de la aplicacion.

A continuacién se presenta en mayor detalle como se llevo a cabo la validacion, junto con
los resultados de esta misma.

5.1. Frontend para animales no-humanos

La validacién del frontend para animales no-humanos se dividié en dos partes. Antes de
llevar a cabo estas dos partes se tuvo que pasar por la revision hecha por el prof. Jérémy
Barbay (Seccién 5.1.1), como se mencioné anteriormente. Luego de esto se puede proceder
con las dos partes de la validacién. La primera parte, la cual aun se esta llevando a cabo,
consiste en validar la aplicacién con cotorras argentinas (Seccién 5.1.2) y para la segunda
parte, para la cual también estd actualmente en proceso, se hizo un formulario para que los
guardianes puedan evaluar la aplicacién (Seccién 5.1.3).
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5.1.1. Revisiones con el profesor guia

Antes de probar la aplicaciéon con las cotorras argentinas se revisé con el prof. Jérémy
Barbay que esta fuera adecuada para estas mismas. El profesor guia fue el encargado de esto
debido a que fue él quien propuso un protocolo de experimento de esta aplicacién al comité
de ética de la Universidad de Chile, el cual fue aceptado para las fechas enero 2023 hasta
mayo 2024. En el protocolo aceptado se sugiere un entrenamiento con una duracién de 1 a 6
meses y una evaluacién y generacion de datos del mismo rango de duracién.

Las sesiones de ejercicio terminan en 10 minutos o cuando el sujeto decide parar volunta-
riamente y si el sujeto rechaza participar por 3 dias consecutivos, las actividades se suspenden
durante 3 dias. Los sujetos son presentados a las actividades entre 1 y 5 veces al dia, y son
recompensados con retroalimentacién oral o alimento. En caso de que el sujeto se niegue a
participar por 3 meses consecutivos, el experimento se termina.

Considerando este protocolo de ética, el prof. Jérémy Barbay llevo a cabo esta revision
antes de pasar la aplicacién a animales no-humanos. En ésta se notaron diferentes problemas
en la aplicacion, que impedian usarla con las cotorras argentinas. En primer lugar, se noté que
utilizar la tecla “CTRL” para automatizar la modelacién de un guardian causaba problemas,
ya que combinada con algunas teclas funcionaba mal. Para solucionar esto se decidié cambiar
“CTRL” por “SHIFT”, lo cual no deberia tener problemas con ninguna tecla, puesto que solo
se activa la mayuscula combinando esta tecla con todas las letras. En segundo lugar, debido
a que las cotorras argentinas utilizarian la aplicacion en un celular o tableta electrénica, se
notd que el uso de la tecla “SHIFT” combinada con la tarjeta no era factible para este caso.
Es por esto que se agregé un botén llamado “Shift” que simula el mismo efecto que se habia
programado con la tecla, junto con un botén llamado “Caps Lock” que hace lo mismo que
el anterior, pero bloqueando este efecto hasta que se presione nuevamente. Finalmente, se
notd que los logs locales de la aplicacion eran accesibles por las cotorras argentinas, ya que
se encontraban en la parte inferior de la aplicaciéon y no tenian ningtn tipo de modo seguro,
por lo que se opté por moverlos dentro de otra vista tal como se explico en el diseno.

Durante esta misma revision también se notaron otros detalles. Principalmente, se noté
que no se guardaban algunos datos del estado de la aplicacion, como el nombre del guardian
y del sujeto. Ademas, se recomendd agregar el tono de voz y la velocidad de la voz a las
configuraciones del audio, ya que estas antes no se tenian. La razon por la cual se recomendd
agregar estas configuraciones es principalmente para personalizar la aplicacion adecuada-
mente a cada usuario. Esto ayuda a que si un mismo guardian quisiera utilizar la aplicacion
paralelamente con mas de un sujeto, podria configurar distintas voces sintetizadas para cada
sujeto. Ademas, ayuda a que se pueda encontrar la velocidad y tono de voz que funciona
mejor para cada sujeto.

Finalmente, se notaron algunos problemas basicos de estética, que influian en la utilidad
de la aplicacién. El primer problema con respecto a esto correspondio a los botones prote-
gidos. Estos, aun cuando funcionaban bien, no funcionaban de manera perfecta, ya que no
se mostraba por cuanto tiempo se estaba presionando el botén. Es por esto que se optd por
cambiar los botones por los Trainer Buttons de InCA Utils [13], que, ademas de solucionar
el problema, mejoraban la estética de la aplicacion. El segundo problema correspondia a que
el texto de la aplicacion, tanto en los botones como en el encabezado, era seleccionable. Esto
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era problematico, ya que los usuarios no humanos podrian seleccionar el texto de manera no
intencional, evitando el funcionamiento de la aplicacién. El ultimo problema a solucionar, y
luego del cual se decidié que la aplicacién ya estaba lista para ser validada con sus usuarios,
fue el encabezado. Dado que se quiere que el tablero de comunicacién use la mayor parte del
espacio, un encabezado grande no ayudaba mucho a la usabilidad. Es por esto que se cambio
el encabezado original, que correspondia a una barra grande con el titulo de la aplicacion, dos
botones y la informacion del usuario, guardian y sujeto, por un simple titulo que no usara
mucho espacio. El resto de los elementos, como los botones y la informacién, se movié a la
parte inferior de la aplicacion.

5.1.2. Validacién con animales no-humanos

Para validar con este tipo de usuario, como se mencioné anteriormente, se hard uso de
los logs que llegan a Firebase. Al tener tanto la cantidad de clicks sobre las tarjetas, como
los clicks fuera de las tarjetas, se podra hacer una comparacion entre estos para ver que tan
aleatorios son las presiones en la aplicacién. Con esto se podra evaluar si los colores, forma y
posicion de las tarjetas es el correcto para que los animales no-humanos utilicen la aplicacion.

También, con los logs de las interacciones con las tarjetas se medird cuantas veces se
presiona cada una de las cuatro palabras que vienen por defecto; “no”, “yes”, “drink” y
“eat”, para un sujeto en particular. De esta forma se podrd medir si hay una distribucién
m&s o menos equitativa entre las palabras, lo cual podria implicar que el sujeto entiende de

alguna forma el significado y no presiona simplemente siempre la misma palabra.

Dado que la validacién atin esta en proceso, todavia no se tienen resultados de esta
misma, pero al menos ya se observo que dos cotorras argentinas son capaces de presionar
las tarjetas. A continuacién se muestra una imagen donde se puede observar una de las dos
cotorras argentinas utilizando la aplicacién (ver Figura 5.1). Aun cuando todavia se estd
validando el nivel de la aplicacién, ya se sabe que por lo menos es capaz de reconocer las
tarjetas sobre el tablero.

Figura 5.1: Cotorra argentina utilizando aplicaciéon “InCA Comboard”. Se puede observar
que este mira hacia la pantalla y acaba de presionar una de las tarjetas sobre esta misma.
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5.1.3. Validacion con guardianes

Finalmente, para evaluar el resto de las funcionalidades de la aplicacion, se desarrollé una
encuesta para los guardianes de los animales no-humanos que utilizaron la aplicacion. Esta
encuesta se enfoca en evaluar las funcionalidades de la aplicacién que estan dirigidas especifi-
camente a los guardianes, como todo lo que viene en las configuraciones de la aplicacion. Se
puede encontrar la encuesta en la aplicacién junto con el resto de la informacién de contacto.
Al igual que la secciéon anterior, todavia no se tienen resultados de esta encuesta, ya que la
validacién aun se esta llevando a cabo.

1. (Qué tan intuitiva encontraste la interfaz de usuario de la aplicacion?
(a) Muy intuitiva
(b) Intuitiva
(¢) Neutral
(d) Poco intuitiva
(e) Muy poco intuitiva
2. ;Como calificarias la facilidad de agregar nuevas tarjetas con sonidos asociados?
(a) Muy fécil
(b) Fécil
(c¢) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
3. ;Como calificarias la facilidad de modificar las configuraciones de audio?
(a) Muy facil
(b) Fécil
(¢) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
4. ;Como calificarfas la facilidad de mover tarjetas en el tablero?
(a) Muy facil
(b) Fécil
(¢) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
5. ;Como calificarias la facilidad de eliminar tarjetas?

(a) Muy facil
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(b) Facil
(c) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
6. ;Como calificarias la facilidad de modificar la llave asociada a una tarjeta?
(a) Muy facil
(b) Facil
(c¢) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
7. ;Coémo calificarias la facilidad de iniciar sesién con tu cuenta de Google?
(a) Muy facil
(b) Fécil
(¢) Neutral
(d) Dificil
(e) Muy dificil
8. (Tienes algin comentario adicional o sugerencia para mejorar la aplicacion?

9. ;Qué aspectos te gustaron més de la aplicacién?

10. ;Qué aspectos crees que podrian mejorarse en la aplicacion?

5.2. Frontend para investigadores

Dado que en este caso solo se tienen usuarios humanos, y no se considera ningiin protocolo
de ética, simplemente se llevé a cabo una encuesta para su validacién. En esta encuesta,
al igual que en la anterior, se evalian las diferentes funcionalidades de la aplicacion. La
direccion web de esta misma se encuentra en el encabezado de la aplicacién junto al resto
de la informacién de contacto. Al igual que para la aplicacién anterior, todavia se estan
recolectando respuestas para esta encuesta para poder hacer un analisis de los resultados.

1. ;La tabla muestra los datos de forma clara y organizada?

(a) Si, de manera muy clara y organizada
(b) Si, en su mayoria clara y organizada
(c¢) Neutral
(d) No es muy clara y organizada

)

(e) No es clara y organizada en absoluto

42



2. (Encuentras ttil la funcién de ordenar la tabla por distintas variables (fecha, hora,
nombre del sonido, usuario)?

(a) Si, es muy util
(b) Si, es util
(¢) Neutral
(d) No es muy util
(e) No es titil en absoluto
3. (Encuentras util la funcién de descargar la tabla como csv?
(a) Si, es muy util
(b) Si, es util
(¢) Neutral
(d) No es muy util
)

(e) No es titil en absoluto

4. ;Tienes algin comentario adicional o sugerencia para mejorar alguna de las aplicacio-
nes?

5. i Qué aspectos te gustaron més de la aplicacién?

6. ;Qué aspectos crees que podrian mejorarse en la aplicacion?
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo a Futuro

Para concluir, en este capitulo se presenta un resumen de los resultados logrados (Sec-
ci6én 6.1), una discusién de sus limitaciones (Seccién 6.2) y de sus extensiones futuras (Sec-
cién 6.3).

6.1. Resultados Logrados

En términos generales, los resultados logrados de este trabajo de titulo fueron bastante
positivos. Se logré llegar al software deseado, incluyendo todas las funcionalidades minimas
deseadas para una aplicacién funcional. La implementacion de este trabajo fue fluida, lo-
grando superar los inconvenientes en el camino. Se logré, también, tener un protocolo de
validacion adecuado y se comenzd a llevar a cabo este mismo. Ademas, durante el desarrollo
de la propuesta de este trabajo de titulo también se desarrollé y publicé un articulo en el
area Work in Progress para la conferencia de ACI 2022 [4].

Los resultados del diseno, méas detalladamente explicados en el Capitulo 3, fueron exitosos.
Se logré disenar tanto un frontend para los animales no humanos como para los investigadores,
incluyendo diversas funcionalidades que ayudan con la usabilidad de las aplicaciones. Ademas,
se logré conectar ambos frontend con una base de datos Firebase donde se registran los logs
para luego obtener estos mismos y mostrarlos a los usuarios.

Con respecto a la implementacion, también se puede hablar positivamente de los resul-
tados. Esta se desarrollé sin mayores problemas, usando, en su mayoria, las herramientas
ya seleccionadas en la propuesta del trabajo. Se logré aprender sobre estas herramientas de
desarrollo, ademas de utilizarlas correctamente.

Definir un buen protocolo de validacién fue lo mas desafiante durante el trabajo, dado
que esto nunca se habia hecho antes y menos en un area tan especifica como lo es Animal
Computer Interaction (ACI). Aun asi, se logré llevar a cabo esta parte correctamente, defi-
niendo un protocolo claro y completo para la validacién y mejorando la aplicacion acorde a
esto.
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Considerando los resultados planteados anteriormente, cabe destacar que estos muestran
avances notables respecto a los objetivos propuestos inicialmente. Primero, la mejora en
la aplicacion web de communication board permitiéo alcanzar una mayor adaptabilidad a
diferentes animales, cumpliendo asi con lo propuesto en el primer objetivo. Esta version
mejorada, tomando como base el trabajo previo del prof. Jérémy Barbay, ha incrementado
significativamente su utilidad y flexibilidad.

En cuanto al registro automatizado de logs, se integré exitosamente un backend a la
aplicacion web, lo que satisface el segundo objetivo. Los logs, ahora almacenados en una
base de datos Firebase, ofrecen una vision profunda de las interacciones, facilitando anélisis
y estudios futuros.

La interfaz desarrollada para la recopilacién y analisis de logs cumple con los objetivos
tres y cuatro, proporcionando herramientas para filtrar logs, asi como descargar la infor-
macién. Asi, investigadores y usuarios interesados pueden entender mejor el alcance de la
comunicacion entre animales no humanos y humanos.

Finalmente, la visualizacién de patrones de comunicacién, otro objetivo esencial, fue sa-
tisfecho mediante la creacién de una interfaz intuitiva, en la cual se pueden observar las
frecuencias de uso de palabras y otros patrones relevantes.

6.2. Discusion

A pesar de que el trabajo logrado durante el semestre fue positivo, a lo largo de su
desarrollo se encontraron diversas limitaciones y debilidades que se tuvieron que ir superando.

En primer lugar, una de las debilidades principales fue la gestion del tiempo. El desarrollo
de software implica una serie de tareas complejas y requiere una planificacion cuidadosa
para cumplir con los plazos establecidos. En este proyecto, hubo desafios para establecer
una programacion eficiente, lo que resulté en ciertas dificultades para cumplir con los hitos
y objetivos establecidos inicialmente. Ademas, dado que el manejo de los tiempos en este
trabajo dependia més que nada de la estudiante, fue dificil encontrar estructura.

Otra debilidad importante fue el deploy de la aplicacion en el servidor. Esta etapa no
suele ser muy complicada, pero dado que nunca se habia hecho con una aplicacion de esta
complejidad, no fue tan directo aprender a hacerlo. Esto generd retrasos en la puesta en
marcha de la aplicacion, lo cual retraso un poco la validaciéon y también continuar con el
desarrollo de la aplicacién.

Ademas de esto, también se fueron encontrando limitaciones en el desarrollo de software
a lo largo del trabajo. Aun cuando ya se habia desarrollado antes, nunca se habia usado
exactamente las mismas herramientas utilizadas para este proyecto. Tampoco, nunca se habia
desarrollado una aplicacion de esta complejidad completamente desde cero, por lo que esto
igual implicé un desafio.

Finalmente, otro desafio significativo fue la validacién de la aplicacién con usuarios. Aun-
que el desarrollo del software puede ser riguroso, es esencial someterlo a pruebas y recibir
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comentarios de los usuarios reales para evaluar su eficacia y usabilidad. En este caso, la falta
de experiencia previa en definir un protocolo de validacion para aplicaciones web implico
cierta curva de aprendizaje y dificultades adicionales, enlenteciendo el proceso de validacién.
Ademas, el hecho de que se tratase de una aplicacién enfocada no solo en humanos, sino que
también en animales no humanos, agregaba una dificultad a la validacion.

A pesar de estas debilidades, es importante destacar que el trabajo se llevé a cabo co-
rrectamente dentro del tiempo designado. A través del esfuerzo y la dedicacion, se lograron
superar los desafios mencionados anteriormente y se obtuvieron resultados satisfactorios en
términos de funcionalidad y calidad del producto final.

6.3. Perspectiva sobre Trabajos Futuros

Aun cuando se cree que se logré un trabajo final positivo, todavia quedan muchas po-
sibles funcionalidades que se podrian implementar para ayudar a los usuarios. Todas estas
funcionalidades quedan propuestas como trabajo futuro en las siguientes dos listas. En primer
lugar, se propone una lista para el frontend de los sujetos y luego una lista para el frontend
de los investigadores.

6.3.1. Frontend para los sujetos

1. Agregar imagenes a las tarjetas:

La aplicacion CommBoards App [17] usa imagen en sus tarjetas. Dado que esta aplica-
ci6én ya fue probada con aves [6], sabemos que con imdgenes funciona correctamente,
por lo que seria util agregar imagenes a cada una de las tarjetas. No se necesita mu-
cho tiempo ni conocimiento extra para implementar esto, ya que simplemente se debe
agregar la opcién de subir una imagen dentro del formulario de tarjetas. Sin embargo,
una complicacion podria ser tener que guardar estas imagenes en el backend al guar-
dar el estado de la aplicacién para una cuenta en particular. Considerando esto, la
implementacion podria tomar un par de semanas.

2. Regrabar un sonido:
La opcion de regrabar un sonido es importante, ya que puede ocurrir el caso que, aun
cuando esté bien grabado el sonido, en el momento de utilizar la aplicacién se observa
que el sujeto nunca utiliza la tarjeta asociada, lo cual podria deberse a la grabacion.
Para implementar esto, con lo que ya estd implementado, no se necesita un nivel muy
alto, ya que se puede reutilizar cédigo ya implementado. De esta forma, con un par de
dias seria suficiente para llevarlo a cabo.

3. Agregar la opcién de usar la aplicacién sin enviar los logs a un servidor
externo, o cambiar el servidor externo al cual se envian:
Por temas de privacidad, podria ser interesante agregar esta opcién a la aplicacion.
Esta funcionalidad podria tener algunas complicaciones mas que las otras, ya que se
necesita conocer un poco de Firebase, o del servidor al que se quieran enviar los logs, para
implementarlo. La opcion de usar la aplicacion sin enviar los logs se podria implementar
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en un par de dias. Sin embargo, la opcion de cambiar el servidor al que se envian los logs
se podria complicar si se quisiera dejar la opcion de utilizar cualquier tipo de servidor,
lo cual podria tomar una semana.

6.3.2. Frontend para los investigadores

1. Agregar inicio de sesion:
Tener una cuenta, tal como en el frontend para animales no-humanos, ayudaria a poder
lograr un analisis mas personalizado para cada investigador. Esto se puede hacer de la
misma forma que se hizo el inicio de sesion en la otra aplicacion, por lo que se podria
realizar en un dia.

2. Agregar una columna de intencionalidad de la interacciéon que se puede mo-
dificar:
Seria 1util para los investigadores tener una columna donde se pueda cambiar la in-
tencionalidad de la interaccién correspondiente a cada log, como por ejemplo si esta
fue modelada por el guardidan o intencionalmente por el sujeto. Sin embargo, para esto
se requiere tener un inicio de sesion, dado que un usuario no deberia poder modificar
la intencionalidad de cualquier log, sino que solo los correspondientes a su cuenta. La
implementacion de esto es sencilla y, si se tuviera el inicio de sesién implementado, no
tomaria mas que un par de dias.

3. Permitir filtro con una expresion regular:
Para que el usuario pueda hacer busquedas mas interesantes con la aplicacién, seria
interesante que en los buscadores se pueda filtrar con una expresion regular. Esto es
sencillo de implementar y se podria hacer en medio dia.

4. Agregar un texto de ayuda para cada columna:
Dado que los usuarios no necesariamente saben a qué se refiere cada columna se deberia
agregar un pequeno texto de ayuda para cada una que explique qué es cada una de
estas. Esto, nuevamente, es muy sencillo de implementar y se puede lograr en un dia.
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Anexo

Fragmentos de cédigo fuente

b*) |
modal.querySelectorAll("*");
tabbable Array.from(nodes) .filter(n n.tabIndex >= @);

index tabbable. index0of (document.activeElement) ;
it (index -1 && e.shiftkey) index = ©;

index += tabbable.length + (e.shiftkey ? -1
index %= ta ble.length;

tabbable[index] .focus();
e.preventDefault();

Figura 6.1: Funcién para manejar eventos de presiones de teclas cuando se tiene un modal
abierto.
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startRecording(){
isAactive = =

mediaRecorder.start()

stopRecording() {
isActive = >

mediaRecorder.stop()

Figura 6.2: Funcion para comenzar y detener grabacion de sonido.

{#if lIsintesizedVoice}

on:click={startRecording}>Record

isActive ?
class="artist">Recording

id="control-panel” class="control-panel {isActive ? 'active’

class="album-art"

controls

Figura 6.3: Seccion para grabar sonido para una tarjeta.
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onAauthstateChanged{auth, (user)
firebaseUser = user;

AuthProwvid

vait signInWithPopup(auth, prowvider
sult.user;
console.log(user):;
userRet = doc(db,
await getDoc

name :
role:
email:

ch 4
console.log( "Error ing in: ", error);

signout
firebaseUser = 3
console.log({firebaseUser

Figura 6.4: Funciones para autenticacién de usuario.

downloadCsv() {
I = fTilteredData

data
data.date},${data.time},%{data.guardian},${data.subject},%{data.sound}"

uardian, Su ng{rows} ;

([csv], type:
URL.createObjectURL(blob);
link = document.createElement("a")
link.href = ur

link.download = "interactions
link.clic B

Figura 6.5: Funcién para descargar logs en formato CSV.
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