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3. Resumen

Este documento describe los contenidos del entregable E.5.1.2 titulado “Informe Técnico
Parte I”. El entregable estd compuesto por una descripcion técnica.

4. Especificacion de Requerimientos del Software (SRS)

4.1 Introduceion

En sintonia con el entregable E.3.3.1. En el presente documento se efectla una
descripcion técnica de los requerimientos del prototipo (en adelante sistema) con base
al modelo de descripcion de soluciones de software 4+1 Vistas disefiado por Philippe
Kruchten (Kruch, 1995) abordando con un mayor énfasis la vista de Escenarios para esta
parte de la entregay las demas vistas se detallan en la segunda parte del informe
correspondiente al entregable E.5.1.3.

Antes de entrar en el detalle de la vista de Escenarios se describe la vision del
sistema abordando los principales items recomendados por RUP (Rational Unified
Process) de IBM para la especificacion de la visidon de un sistema.

4.2 Vision del Sistema

El propdsito de la presente seccion es el de dar a conocer los lineamientos iniciales para el
desarrollo, se presenta la problematica, las necesidades y los stakeholders de manera que
se brinda una perspectiva global del desarrollo del prototipo, necesario para entender
las necesidades del cliente y las finalidades del producto de software.

4.2.1 PROBLEMATICA
En la siguiente tabla se describe la problematica a modo de contexto del sistema:

Problema A nivel mundial en los Ultimos 10 afios se ha identificado
con preocupacion un incremento en los indices de desercion
estudiantil en carreras afines a las ciencias de ingenieria y
matematicas. En especial, los indices de desercion se
presentan con mayor intensidad para aquellos contenidos
académicos que son impartidos a través de internet. Contribuyendo
de esta manera al problema de acceso a los contenidos
académicos por parte de poblacién con limitaciones fisicas y
economicas.
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El impacto:

Una solucion
adecuada
seria:

La poblacién en general, ya que en distintos ambitos econémicos se
estd presentado escases de mano de obra calificada relacionada
con carreras afines a ciencias de ingenieria 0 matematicas.

Poblacién con limitaciones fisicas o econdmicas, ya que
las herramientas y contenidos académicos impartidos por
internet al incurrir en altos indices de desercion indica que
la mayoria personas en esté estado pertenecen a esté grupo
de desercion; denotando un estado de desatencion o
efectividad de estas herramientas para este grupo poblacional en
particular.

Se trata de un impacto significativo ya que las economias al
no disponer de una fuerza laboral calificada se frustran la
realizacion de proyectos productivos repercutiendo de forma
negativa el crecimiento econdémico de las naciones. Y
también, denota la reduccién de oportunidades de desarrollo
individual por parte de personas en condicion de discapacidad
al_no_contar con una herramienta efectiva en sus procesos de
formacion.

Una estrategia integral y articulada a través de tecnologias
de punta para reducir los indices de desercién estudiantil a

‘e de acci . I ia d

casos con alta probabilidad de desercion.

4.2.2 STAKEHOLDERS

Formalmente los stakeholders es el conjunto de personas o entidades interesadas en
la realizacién y puesta en marcha del proyecto. En la siguiente tabla se describe
los principales Stakeholders del sistema:

Stakeholder Interés

Consorcio Representa el conjunto de entidades que estan vinculadas o
apoyan la realizacion del proyecto Acacia.

Evaluador Técnico Es un participante del proyecto relacionado con la
prueba técnica del producto y tiene la responsabilidad de
transmitir informacién acerca del resultado de las
pruebas a los Desarrolladores del sistema.

Evaluador Comercial Es un participante del proyecto relacionado a las pruebas

Desarrollador

de usabilidad y pertinencia del producto.

Participante encargado en la produccion del producto y de
su correcta entrega.
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4.2.3 ALCANCE DE LA SOLUCION

La solucién que se pretende desarrollar responde a un problema de alto nivel
de complejidad debido a que las herramientas convencionales de ingenieria no son
suficientes para responder de forma efectiva a la problematica. Razén por la que se
precisa, que el disefo de la solucidn considere el uso de herramientas no
convencionales provenientes del area de inteligencia artificial para responder a la
problematica planteada. En este sentido se debe denotar que los productos que se
generan a partir de este tipo de tecnologias estan supeditados a un proceso de
maduracion en el que a partir de la interaccion con los usuarios finales con el
trascurrir del tiempo la herramienta se va volviendo mas efectiva hasta llegar a un
estadio de estabilidad en términos de la suficiencia funcional del producto.

Por lo tanto el producto a desarrollar se trata de un prototipo cuya
funcionalidad en estadios iniciales de ejecucion denotan un comportamiento no preciso
pero si indicativo de la solucién del problema.

4.2.4 RESUMEN DEL PRODUCTO

La propuesta de valor del producto es de mantener alerta a los profesores y proveerles
de recomendaciones de curso de accion frente a la identificacion de un
patron de comportamiento negativo de un estudiante respecto a desarrollo de un
curso on-line.

4.2.5 CONTEXTO

En el marco del proyecto ACACIA desarrollado entre la cooperacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas y la Unién Europea se precisa la
implementacion de una solucién orientada a docentes universitarios para el apoyo
del proceso pedagdgico con miras a reducir la desercién de los programas
académicos. Para tal efecto se pretende disefiar una estrategia basada en
tecnologias de inteligencia artificial para generar recomendaciones automaticas
dirigidas a docentes. Las recomendaciones se emiten cuando el sistema detecta
un patrén de comportamiento negativo de los estudiantes inscritos en un curso en
particular.

Reconocimiento de Emociones

La deteccion del patron de comportamiento negativo (con alta probabilidad de
desercion del curso) se efectla a través de la correlacion de emociones del estudiante
con el modelo Ejes Emocionales de: concentrado, aburrido o ansioso (Chara, 2013).
Las emociones del estudiante se pueden identificar por medio de las expresiones
faciales capturadas en fotografias de forma automatica a medida que el estudiante
va desarrollando el curso on-line. Las emociones capturadas son: alegria, ira,
miedo, asco, sorpresa, tristeza y desprecio; este conjunto de emociones parten
de los estudios realizados por el profesor Paul Ekman en la deteccion de emociones
en fotografias (Ekman, 1969).

Caracteristicas Medibles del Rostro

Adicional a las expresiones faciales que delatan las emociones de los participantes.
Las caracteristicas como género, edad, etc. fueron necesarias incluirlas dentro del
analisis debido a que el publico objetivo (los estudiantes) es diverso y multicultural.
De manera que el sistema de clasificacion dispusiese de los datos suficientes y
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accesibles para el proceso de clasificacion en un espacio muestral diverso. A
continuacién, se puede apreciar el vector descriptor de las imagenes, en donde las
dimensiones estan definidas en los reales en el rango [0, 1] al ser 0 una sefal de
inexistencia de la caracteristica y 1 la presencia absoluta de la caracteristica:

<anteojos, edad, etnia, género, tono, balanceo, alegria, miedo, disgusto, tristeza, ira,

sorpresa, desprecio, valencia, compromiso, sonrisa, ceja levantar, ceja surcar,
nariz arruga, labio superior levantar, labio depresor de esquina, labio arrugado, prensa
labial, boca abierta, sonrie, cierre de ojos, atencion, ojo ensancha, levante mejilla,
labios apretados, labio estiramiento, mandibula abajo, relajado, sonriente, riendo,
besando, decepcionado, rabia, sonriendo, guifio, sonrojado, gritar>

Es de denotar, que las caracteristicas tales como ‘anteojos, edad, etnia, genero, tono
de piel, etc.’” inicialmente son identificadas a través de literales (expresiones de texto
que denotan clases) que son transformadas de acuerdo a unas regla las cuales son amplia
en la Parte II del Informe Técnico seccion Vista de Procesos. Un ejemplo para la
dimension de ‘anteojos’ los literales posibles son: {'NQO’, ‘YES"} que al ser transformados al
espacio [0, 1] se asigna por medio de la funcién F(w) = { x donde x pertenece a [0, 0.5)
si w = ‘NO’, z donde z pertenece a (0.5, 1] si w = ‘YES}'.

Revision Tecnoldgica

En el ambito de inteligencia artificial el reconocimiento facial es una de las técnicas
mas empleadas y extendidas en el mercado por su aplicabilidad en distintas
industrias. Se puede apreciar aplicaciones en los teléfonos inteligentes para efectos
de seguridad y entretenimiento llegando a mezclar esta técnica con otras
tecnologias como realidad aumentada. Por lo tanto, en el mercado existe una
gran diversidad de opciones y herramientas que permiten la identificacion de las
caracteristicas mencionadas en la anterior seccién. Las principales tecnologias son
ofrecidas por organizaciones como: KAIROS, SIGHTCORP, COGNITEC,
BEHAVIORMATRIX, NVISO, KANJOYA, REALEYES, OPENFACE y DUMPSTRUCK.

Tecnologia Affectiva

De las tecnologias estudiadas se opto por escoger la plataforma de Emotion
SDK desarrollada por la empresa Affectiva debido a que mundialmente es reconocida
por sus grandes avances en el terreno de deteccidon de caracteristicas y reconocimiento
facial, en especial en el reconocimiento de emociones. Affectiva sirve de modelos de
maquinas de aprendizaje desarrollados a partir del analisis de imagenes de personas
de diferentes lugares del mundo disponiendo asi de una de las bases de datos mas
voluminosas sobre el tema. Emotion SDK esta implementado en diferentes leguajes
de programacion, se escogid la version para C++ por ser la versién con mejores
indices de desempefio por tratarse de un lenguaje de semi-bajo nivel en comparacion
de los lenguajes de cuarta generacion que ofrecen legibilidad pero no los
desempefios que ofrece C++. Adicionalmente, como la arquitectura del sistema se
estableci6 como una arquitectura basada en micro-servicios, se opto por usar una
version del SDK montada en un contendor Docker (Babac, 2017).
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4.3 Vista de Escenarios

En la vista de escenarios se describe al sistema desde el punto de vista de analisis de
casos (casuistica de uso) de interaccion por parte de los actores del sistema. El analisis
inicia por la identificacién de actores (Usuarios) y su interrelacién con el sistema. En
la siguiente seccion se aborda la descripcion de los actores del sistema
especificando sus responsabilidades y necesidades con el sistema.

4.3.1 ACTORES DEL SISTEMA

Como se puede apreciar en la Figura 1 el sistema interactta con tres usuarios los cuales a
continuacion se detalla su responsabilidad y necesidades frente al sistema:

XA X

Estudiante Profesor Administrador

Figura 1. Actores del Sistema.

En la siguiente tabla se especifican los actores que se pueden apreciar en la Figura

ID Actor Nombre Responsabilidad

A01 Estudiante Aceptar los términos de uso de la aplicacion para
habilitar la captura automatica de imagenes a
medida que el estudiante desarrolla el curso.

A02 Profesor Estar pendiente de las senales de alerta, las
recomendaciones y de datos de desempefio
entregados por el sistema.

A03 Administrador Estar monitoreando y controlando el desempefio y
evolucién del sistema.

4.3.2 PRINCIPALES CASOS DE UsoO

A continuacién como se puede apreciar en la Figura 2 el sistema dispone a los usuarios
cuatro grandes casos de uso:

e Cofinanciado por el
LA rograma Erasmus+
http://acacia.digital/ . de la Unién Europea Pdgina 8



System

Estudiante

Profesor

Yer Resultados

/

Aceptar Términos

Xeei < <include > >

~

-
-

Recibir Notificaciones

%/

Administrador

Entrenar el Sistema

Figura 2. Principales casos de uso del sistema.

En la siguiente tabla se puede apreciar la especificacion de los principales casos de uso del

sistema:
ID Caso U Nombre Descripcion
Cuo1 Aceptar El usuario Estudiante acepta los términos y condiciones
Términos | de uso del sistema.
Cu02 Ver El usuario Profesor puede ver los resultados de
Resultados | desempefio de sus estudiantes por curso y ademas
recibir notificaciones de alerta y de recomendacion.
Cu03 Registrar | El usuario Administrador puede habilitar el registro de
usuarios administradores expertos para el
entrenamiento de la maquina de aprendizaje
automatico.
Cu4 Entrenar el | El usuario Administrador puede colaborara en el
Sistema entrenamiento de la maquina de aprendizaje
automatico.

http://acacia.digital/
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4.3.3 CATALOGOS DE PRINCIPALES REQUERIMIENTOS

En la presente seccion se especifican los catdlogos de requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema. Los requerimientos funcionales denotan caracteristicas de uso
que el sistema brinda respecto a los actores con los que interactda en virtud de satisfacer
unas necesidades o responsabilidades frente al sistema. A continuacién se especifica el
catalogo de requerimientos funcionales denotando la relacion de trazabilidad con los casos
de uso:

ID RF Descripcion Rel. CU

RFO1 | El sistema debe permitir al usuario Estudiante aceptar o denegar Cuo1
los términos y condiciones de uso del sistema.

RF02 | El sistema debe permitir al usuario Profesor ver los resultados de Cu02
desempefio de los estudiantes por curso.

RFO3 | El sistema debe permitir al usuario Profesor recibir notificaciones Cu02
de alerta cuando el sistema automatico identifique un patron de
comportamiento negativo de alguno de los estudiantes.

RF04 | El sistema debe permitir al usuario Profesor recibir Cu02
recomendaciones de curso de accion para mitigar el riesgo de
desercién de un estudiante.

RFO5 | El sistema debe permitir al usuario Administrador habilitar el Cuo3
registro de usuarios administradores expertos para el
entrenamiento de la maquina de aprendizaje automatico.

RFO6 | El sistema debe permitir al usuario Administrador monitorear y Cu3
controlar la maquina de aprendizaje automatico.

RFO7 | El sistema debe permitir usuario Administrador puede colaborara Cuo4
en el entrenamiento de la maquina de aprendizaje automatico.

A continuacidn se especifican los principales requerimientos no funcionales del sistema. Los
requerimientos no funcionales expresan caracteristicas asociadas a la experiencia y /ook
and feel del sistema:

ID RN Descripcion

RFO1 | El sistema debe estar disponible 24/24.

RF02 | El sistema debe encriptar la informacion sensible.

RF03 | El sistema debe ser tolerante a fallos.
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5. Conclusiones

El reconocimiento de emociones de los estudiantes mientras desarrollan los cursos on-
line articulados con el modelo de Ejes Emocionales (Chara, 2013) se presenta como
una estrategia para identificar patrones de comportamientos negativos de los
estudiante y de esta forma generar alertas y recomendaciones a los docentes con
el animo de mitigar la desercion a los cursos que se ofrecen a través de internet. Para
tal efecto se determina una serie de caracteristicas que a través de la tecnologia de
Emotion SDK de Affectiva al alimentan al sistema Recomendador para generar
resultados.

La tecnologia a tratarse de un solucidn no convencional por utilizar técnicas
de inteligencia artificial se restringe al ambito de ser un prototipo cuya
funcionalidad en estadios iniciales de ejecucién denotan un comportamiento no
preciso pero si indicativo de la solucién del problema.
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