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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de aplicacion, metodologia, resultados i conclusiones del
trabajo.

Se desarrolla una aplicacion multiplataforma (android, iOS y web) utilizando técnicas de gamificacion dirigida a
pacientes supervivientes de cancer de mama. Se trata de una aplicacion que recogera encuestas clinicas EORTC sobre
calidad de vida que contienen diferentes tipos de preguntas sobre la vida diaria de una paciente, generando
valoraciones que ayudan al profesional médico a descubrir problemas como ansiedad, depresidn, soledad,
neurotoxicidad, etc.

Uno de los fenémenos de la gamificacion, es que los usuarios / participantes realizan las actividades o retos que el
gamificador propone, obtenido logros y satisfaccion personal al completarlos. Hacemos uso de tecnologia con y sin
gamificacion para permitir la realizacién de comparativas y analisis posteriores, lo que en investigacidn clinica se
conoce como Prueba Controlada Aleatoria (RCT).

Este proyecto pretende servir de base para la realizacién de un estudio de tipo Investigacion Tecnoldgica (IT) el que
se contrastard si el uso de técnicas de gamificacion pueden dar soporte al problema planteado: recoger encuestas
clinicas con un grado de participacion lo suficientemente alto para generar un “dataset” (conjunto de datos) seguro
y anonimizado, suficientemente potente para la realizacion de estudios (cientificos, tecnolégicos, sociales) y
finalmente, analizarlos mediante técnicas avanzadas de inteligencia artificial.

Abstract (in English, 250 words or less):

Developing a multiplatform application(Android, i0OS, and Web) using gamification techniques for breast cancer
survivors. It going to be used to collect quality of life “EORTC” surveys that contain different questions about the daily
life of a patient, generating scores that help clinicians to discover comorbidities such as anxiety, depression,
loneliness, neurotoxicity,etc.

One of gamification’s phenomena are that users / participants want to complete activities or challenges that the
developer proposes, obtaining achievements and personal satisfaction by completing them successfully. We will use
technology with and without gamification to allow comparison and analysis, well know as Randomized Controlled
Trial (RCT).

Aims to serve as the base for supporting a Technological Research study that will test whether the gamification uses
can help us to collect clinical surveys with a high enough degree of participation to generate a secure and anonymized
dataset for studies (scientific, technological, and social) and finally, analyze them using advanced techniques of
Artificial Intelligence.
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1. Introduccidn

Este capitulo define el tema y ofrece al lector la contextualizacién del problema que se pretende resolver,
la motivacién personal, el listado de los objetivos generales y especificos del proyecto, la planificacion, la
metodologia seguida y la estructura de los capitulos de este documento.

1.1. Contexto y justificacion del proyecto

Segun el estudio CONCORD-3 basado entre 2010 y 2014, el cancer de mama es una de las enfermedades
en las que la probabilidad de supervivencia se ajusta a 5 afos en los adultos en los 28 paises de la Union
Europea. En 2018 se diagnosticaron 2.054.887 personas con cancer de mama de un total de 12.132.287
pacientes con otros tipos de cancer [1]. La calidad de vida en supervivientes es una problematica actual,
ya que se presentan necesidades psicosociales, pues las cicatrices fisicas, sociales y emocionales pueden
comprometer el regreso a una vida cotidiana [2]. Las mujeres supervivientes al cancer de mama son
usuarias proactivas, por lo que es significativamente interesante dedicar el proyecto a ellas. Se entiende
como personas participativas y colaborativas, aquellas que se apasionan por los proyectos que ayudan,
no solo a ellas mismas, sino a otras que sufriran la enfermedad [3].

NEW CASES OF BREAST CANCER
per 100,000 women*

1000- 1188

1188-1376
M 1376- 1564
W 1564-1752
W 1752-1940 -

’

*Age-standardised rate (European new) per 100,000

ILUSTRACION 1 NUEVOS CASOS DE CANCER DE [4]

(ages 0-74)
|_ of developing breast cancer

lin

AAAAA;

ILUSTRACION 2 REPORTE NUEVOS CASOS, DEFUNCIONES Y RIESGO [4]

Se pueden encontrar herramientas gamificadas en entornos empresariales, educativos y clinicos dirigidos
a realizar tareas especificas, que realizan el seguimiento de efectos secundarios en pacientes, que ofrecen
una agenda de dosis diarias para controlar la ingesta de medicamentos [5]. Actualmente, la recogida de
encuestas de calidad de vida (Qol) se realiza en papel, rara vez se utilizan medios digitales, por lo que
aparece la necesidad de un desarrollo software que agilice el proceso de recogida de encuestas auto
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reportables a gran escala, indispensable para la realizacion de estudios sobre efectividad de la
gamificacién en encuestas Qol utilizando los conjuntos de datos o datasets obtenidos.

Se trata de contrastar y analizar utilizando diferentes técnicas de inteligencia artificial los resultados que
se obtienen mediante una herramienta gamificada frente a otra sin gamificar. La recogida de datos es una
parte fundamental para los estudios de investigacion cientifica en el entorno de la inteligencia artificial.
La obtencién y creacion de los conjuntos de datos es una de las tareas mas laboriosas con las que se
enfrenta un analista de datos [6], por esta razon se pretende dar soporte a esta problematica utilizando
herramientas digitales gamificadas; con esta metodologia se perseguira el aumento del indice de
participacion de los usuarios, que completaran las tareas y los retos a los que son expuestos [7].

1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion software gamificada dirigida a
pacientes supervivientes al cdncer de mama para recoger encuestas de calidad de vida. Dicha herramienta
ayudard a crear conjuntos de datos utiles en la extraccion de informacién y dar viabilidad al analisis
comparativo de si el uso de la gamificacion aumenta el grado de participacién y mejora el estado de animo
o salud de usuarios pacientes. Asi, el TFM se centrara en el desarrollo de la herramienta gamificada y
ofrecera la propuesta de estudio para el campo de investigacion con inteligencia artificial.

Recoger encuestas de calidad de vida de pacientes supervivientes de cancer de mama para generar un
conjunto de datos (“dataset”) anonimizado util para la investigacidn (cientifica, tecnoldgica, social) en el
campo de la inteligencia artificial y obtener conclusiones que puedan justificar nuevas implementaciones
de gamificacién aplicada a pacientes.

1. Estudiar el publico objetivo para ofrecer una buena experiencia de usuario (UX) [8].

2. Disefiar una herramienta digital gamificada: estudiar técnicas de gamificacion adecuadas al tipo de
usuario al que nos dirigimos.

3. Integrar las encuestas de calidad de vida para pacientes con cancer de mama: realizar un estudio de
las encuestas validadas por la “European Organisation for Research and Treatment of Cancer”
(EORTC) [9]. Disefiar base de datos anonimizada teniendo en cuenta que contendremos datos
sensibles [10].

4. Desarrollar una herramienta accesible y con alcance utilizando gamificacion: multiplataforma web-
app que de soporte y accesibilidad en diferentes dispositivos maviles (android y iOS) y navegadores
web.

5. Configurar la aplicacién con y sin gamificacion: con estas dos configuraciones se tendran los dos
brazos de control [11] del estudio para contrastar los resultados obtenidos con y sin gamificacion.

6. Propuesta tedrica sobre el estudio de los datos mediante técnicas de inteligencia artificial y analisis
de datos recogidos para abrir discusidén de continuidad para este estudio.

1. Para abordar este proyecto se utilizan smartphones y navegadores web: no se trata de ofrecer una
herramienta digital, sino de adecuarla mediante gamificacidn al tipo de usuario al que se dirige: edad,
cultura y entorno social.

2. Generar “paper” o publicacion cientifica de este proyecto académico para realizar una publicacién
digital sobre apps gamificadas para pacientes supervivientes de cancer de mama.

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 7
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1.2. Motivaciones

Para justificar la eleccion de este proyecto se destacan cudles fueron las motivaciones principales. Para
expresarlo facilmente, se divide el contenido en tres subapartados.

La motivacidn principal es de caracter social; se trata de dar alcance, acompafamiento y seguimiento a
las mujeres supervivientes de cancer de mama. Muchas de las pacientes no consiguen volver a disfrutar
de la alta calidad de vida de las mujeres de nuestra sociedad. Las terapias pueden dejar secuelas fisicas,
psiquicas y psicosociales, que pueden manifestarse o persistir afios después de haber finalizado el
tratamiento.

Desarrollar herramientas y proponer estudios de continuidad doctoral que ayude a mejorar la calidad de
vida de los usuarios es una de las inquietudes que se manifiestan en estudios de informatica. Escoger un
proyecto dedicado a la sociedad es una gran motivacion; debemos tener siempre la mirada puesta en las
personas.

La motivacion social se entrelaza con la tecnoldgica, utilizar la inteligencia artificial para dar soporte a la
mejora en la calidad de vida. Por el alcance del proyecto, el andlisis y resultados finales se presentaran en
un plano tedrico. El desarrollo de una herramienta digital permite la posibilidad de evidenciar la necesidad
del trabajo que se desarrolla: para llevar a cabo el futuro proyecto de estudio es necesario contar con una
herramienta capaz de recoger datos de encuestas.

La aplicacidon debe ser atractiva para las pacientes, por esto, se han de incluir aspectos de juego,
convirtiendo el proceso y el analisis de gamificacién en uno de los objetivos.

Como profesionales se ofrece el conocimiento técnico para mejorar la inclusién social y luchar contra
brechas digitales y tecnoldgicas, problemas derivados de la tecnologia e intrinsecos al siglo XXI [12].
Desarrollar una aplicacidon en un framework dedicado a cross-platform, concretamente ReactNative, es
un conocimiento que se queria obtener y que se ha logrado con este TFM.

Durante el curso, se dedicé tiempo a analizar problemas en entornos sociales que pudieran ser
interesantes y qué proyectos podrian darles soporte. Fue cuando aparecen los pacientes supervivientes
al cancer de mama y se nos presentdé la problematica de cémo han lidiado con la enfermedad que, afios
después, siguen presentando comorbilidades derivadas.

Este TFM se convierte en primer paso para investigar como mejorar la calidad de vida de los supervivientes
a este tipo de enfermedades que dejan secuelas, fisicas 0 emocionales en las pacientes y las personas que
las rodean. Por tanto, este desarrollo ha motivado desde el minuto uno porque proporciona las
herramientas necesarias para la continuidad.

Con muchisimas inquietudes socio-tecnoldgicas, creyendo que cada individuo es Unico y que todos deben
tener oportunidades, capacidades de superacion y cumplimiento de metas. Por esto, se justifica que las
motivaciones sociales y tecnoldgicas son parte de la motivacion personal.

1.3.Alcance y justificacion

Por el tiempo que requiere la puesta en marcha de la aplicacién, el reclutamiento de pacientes
(desarrollar, conseguir aprobacién del Comité de Etica del centro clinico colaborador, etc.) y la recogida
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de los datos in-situ,se decide que este trabajo de master concluira con el desarrollo de la aplicacion y su
propuesta de continuidad en su plano tedrico.

1.4.Enfoque y método seguido

El disefio de gamificacion de encuestas, y especialmente el disefio para entornos clinico/paciente, es un
campo de investigacion en el que se encuentran muchas dificultades, razén por lo que no existe, o es muy
escasa, una literatura en formatos tradicionales. La principal fuente de informacién se puede encontrar
en estudios de investigacion y divulgacion. El andlisis de aplicaciones se realiza con aplicaciones
encontradas en la tienda de Android y iOS, y lectura de un libro que define conceptos de gamificacion. Se
cuenta con los conocimientos adquiridos en las asignaturas de la UOC de este master, y toda la
documentacion para desarrolladores ReactNative y sus librerias.

El primer paso es la recoleccion del material necesario para realizar los analisis y estudios previos de cada
apartado del proyecto: pacientes y publico objetivo, disefio de la herramienta y gamificacion, creacién de
la base de datos y dataset, para concluir con la propuesta de continuidad y analisis con sistemas
inteligentes. Mientras avanza el desarrollo y la labor de investigacidn, se va completando la memoria que
representa la entrega final de este trabajo.

1.5.Distribucion de tareas y planificacion del trabajo

En este apartado se justifican cada uno de los hitos y su temporizacién. Como algunas tareas fueron
consideradas demasiado grandes para ser abordadas con suficiente claridad (segun filosofia “agile” [13])
al tener un esfuerzo mayor a 12 horas o dos dias (maximo esfuerzo/tarea es definido por nosotros)
hacemos una division por cada tarea en subtareas, donde se concretara con mayor granularidad, y
comprension para el lector, el proceso que se sigue a lo largo de este proyecto.

ase 1 Fase 2 ocumentacion final

Daracien L&,

Driraciod 214 Daracien |

Inicie

Inicio Inicie

Termin .. 11 Termin... 11 Termdn .. 150

ILUSTRACION 3 GRAFICO TEMPORIZACION DE LAS FASES

Se disponen de un total de 300 horas, distribuidas en 30 horas por semana. Durante la realizacién del
proyecto, se necesitd modificar y ajustar la planificacién por encontrarse circunstancias personales y
obligaciones laborales, que fueron identificadas en el plan de Valoracion de Riesgos entregado junto al
Plan del proyecto.

A continuacién, se muestra la planificacién propuesta con sus correcciones y ajustes finales. Como podra
ver, las fechas de entrega no se corresponden con la planificacion inicial, se subestimaron dos tareas:
disefio de gamificacidn y desarrollo del producto software casi a la mitad de su esfuerzo real.
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Nombre
Elfase 1

T.1.1Estudiar e “target” o piblico obietivo.
T.1.2 Referenias sobre experiendia de usuario (LX) en aplicaciones modernas.
T. 1.3 Definir qué UX apicaremos al desarrolo

ET.2 Estudiar y ionar qué técnicas d

ET.1 Estudio y disefio previo sobre la experiencia de usuario adaptada a nuestro target.

Duracion Inicio
22,333 days 14/10/20 16:00
2 days 14/10/20 16:00
0,333 days 14/10/20 16:00
0,667 days 14/10/20 18:00
1day 14/10/20 22:00

T.2.1 Selecadn de lteratura y material tedrico sobre gamificacén
T.2.1 Estudar técnicas de gamificacién.

wwq,,‘w~u
SR

25 T.5.2 Investigar tipos de estructuras de bases de datos.
% T.5.3 Selecdonar y justificar la estructura de base de datos seleccionada
27 T.5.4 Disefiar base de datos

28 T.5.5 Implementar base de datos.

2 T.5.6 Pruebas y arreglos de base de datos

30 [ ET.6Desarrollo e implementacidn software

n © T.6.1Disefio de mockup del producto.

32 T.6.2 Desarrollo funcional del producto

Icanzar los obje 4,377 days 16/10/20 16:00
0,333 days 16/10/20 16:00
1,333 days 16/10/20 18:00

T.2.2 Analizar de proyectos & b smiares a los de este proyecto. 1day 19/10/20 19:00
10 T.2.3 Selectionar las técnicas de gamificacion adecuadas al usuario al que nos drigimos. 1,333 days|20/10/20 18:00
11 T.2.4 Justificacion de | seleccidn 0,333 days 21/10/20 19:00
12 B 7.3 Estudio de encuestas de calidad de vida 1,667 days 22/10/20 16:00
13 T.3.1 Seleccionar las encuestas EORTC a utiizar, justificacidn y solicitud de modelos para entorno académii 0,333 days 22/10/20 16:00
4 T.3.2 Integrar las encuestas de calidad de vida para pacentes con cancer de mama: realizar un estudio de 1,333 days 22/10/20 18:00
i5 @ ET.4 Diseiio final de gamificacion del producto a desarrollar 13 days 26/10/20 16:00
16 T.4.1 Analizar de proyectos que gamifi . 1 day 26/10/20 16:00
17 T.4.2 Estudiar aplicaciones gamificadas que puedan ser referencias a nuestro disefio 2 days 26/10/20 22:00
18 T.4.3 Selecoionar & "engagement” o gancho it para nuestro target 1day|28/10/20 20:00
19 T.4.4 Definir ciial es el premio que le daremos al usuario. 4 days 29/10/20 19:00
20 @ T.4.5Selecoonar cudl serd el refuerzo positivo y negativo para el usuario 1day 3/11/20 22:00
21 T.4.6 Cerrar el disefio final de gamificacidn adecuado al tipo de usuario estudiado y las encuestas a integra 4days 4/11/20 21:00
2 TEFase2 38,164 days 10/11/20 17:00
23 @ ars 5n de Base de datos izada y pruebas 6,667 days 10/11/20 17:00
24 [ T.5.1Estudar técnicas de anonimizaddn y sequridad de datos para “datasets” dedicados a inteligendia arti 1,5 days 10/11/20 17:00

0,833 days 11/11/20 19:00
0,5 days 12/11/20 17:00
1,333 days 12/11/20 20:00
1,5 days|13/11/20 21:00
1day 17/11/20 16:00
17,166 days 17/11/20 22:00

1,333 days 17/11/20 22:00
7.333 davs 19/11/20 16:00

33 7.6..3 Disefio front-end del producto. 5days 27/1/20 17:59
34 T.6.4 Persistencia de datos e integracion con base de datos 1,5 days|3/12/20 19:59
35 T.6.5 Validar la ntegridad y robustez del producto. 2days 4/12/20 21:59
3% BT.7C iony app sin/con 9,331 days 8/12/20 19:59
37 T.7.1 Configurar Ia apicaddn con y sin gamificadén 1,5 days 8/12/20 19:59
38 B  T.7.2Compilacdn del producto en las plataformas Android, iOS y web 0,5 days 18/12/20 16:59
£ EIT.8 Propuesta técnicas inteligencia artificial para el estudio de los datos 5 days 18/12/20 19:59
40 T.8.1 Seleccdn teraria de modelos de ansisis de datos 1day 18/12/20 19:59
41 T.8.2 Generaddn de dataset sintético 1day 21/12/20 18:59
2 T.8.3 Ejemplo de resultados en modelos ciasificadores con dataset sintético 1day 22/12/20 17:59
43 T.8.4 Ejemplo de resultados en modelos recomendadores con dataset sintético 1day 23/12/20 16:59
4 T T.8.5 Andlisis de posibles implementaciones de generacdn de contenido gamificado con inteligencia artifida 1day 23/12/20 22:59
45 TBEDocumentacién final 20,503 days 24/12/20 21:59
4% T ET.9 Desarrollo de la memoria 16,669 days 24/12/20 21:59
47 T.9. 1 Primer borrador de la memoria. - Contenido referente a introduccién, estudio y estado del arte, herr: 1day 24/12/20 21:59
8 T.9.2 Primer borrador de la memoria. - Todo el contenido referente al desarrollo del producto 2days 25/12/20 20:59
® T.9.3 Primer borrador de la memoria, - Andsis y 6n de costes, y de cont 1day|29/12/20 18:59
50 T.9.4 Primera correccién del borrador 1day 30/12/20 17:59
51 T9.5 Revisin y segundo borrador 1day 31/12/20 16:59
52 T9.6 Maquetadén final 0,833 days 31/12/20 22:59
53 M  T.9.7Revisidn y correccidn final. 0,667 days 13/01/21 20:00
54 [ @T.10Paper/ | 3,833 days 14/01/21 17:00
55 T.10.1Buscar y analizar papers de referencia sobre apps / gamificacidn 0,333 days 14/01/21 17:00
56 T.10.2 Definir estructura del paper 0,5 days 14/01/21 19:00
57 T.10.3 Paper del dsefio de t 2,167 days 14/01/21 22:00
58 T.1.4Revisién y maquetado final 0,5 days 18/01/21 21:00
59 T.10.2 Bisqueda de revista para publicacén 0,333 days 19/01/21 17:00

Inow 2020 |dic 2020 lene z021
P—
1510
L.
v

-

ILUSTRACION 4 DIAGRAMA DE GANNT DE LA PLANIFICACION DEL PROYECTO

1.6.Riesgos del proyecto

Va2

5=

N

En todos los proyectos existen una serie de riesgos que pueden conducir al fracaso de este. Para evitar
esta situacidon y poder anticiparse, se realiza un plan de riesgos donde se identifican y se valoran los riesgos
proponiendo una serie de medidas correctoras para corregir el riesgo, si llega a aparecer, y medidas
mitigadoras para reducir la probabilidad de su aparicién.

La evaluacién del nivel de los riesgos se ha hecho en base al siguiente producto entre su probabilidad e
impacto. Este recurso ha sido extraido de la asignatura Gestiéon Avanzada de Proyectos de la Universitat

Oberta de Catalunya [14].

Impacto Alto
(Imp)
Medio
Bajo

Medio Medio

Bajo Bajo
Baja Media Alta
Probabilidad (Prob)
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Universitat Oberta

Uoc de Catalunya

Cod

RO1

R0O2

RO3

RO4

RO5

RO6

Caéd.
RO1-A1

RO1-A2
RO2-A1

R0O2-A2

RO3-A1

RO4-A1

RO5-A1
RO6-A1

Nombre

Experiencia
en React
Native.

Trabajo en
periodo de
vacaciones.

COVID-19 0
enfermedad

Problemas
hardware

Problemas
durante
adquisicion
de
experiencia

El estudio no

cumple su
objetivo

Accion

Realizar cursos y participar en la comunidad React native desde el inicio
del proyecto

uoc.edu

Causa

El desarrollo del
producto se realiza con
un framework con
curva de aprendizaje
pronunciada.

En la fase 2 del
proyecto se
encuentran las
vacaciones de Navidad.

La estudiante enferma
y no es capaz de seguir
la planificacion
temporal.

El equipo hardware
del estudiante se ve
afectado o se
estropea durante el
desarrollo

La estudiante no
consigue asimilary
poner en practica el
conocimiento tedrico
necesario para resolver
algunos hitos.

Finalizacién del
proyecto con un
estudio que no
satisfaga las
necesidades del TFM

Cambiar el framework a uno conocido

Programar las fechas de consulta y predecir, en la medida posible, para

RIESGOS

Descripcion

El desarrollo del producto
puede requerir mas
tiempo del estimado.

Puede no estar disponible
la alumna o consultores
para resolucién de dudas a
tiempo de entrega de
hitos.

Por causas ajenas a la
estudiante no se puede
seguir la planificacién
temporal descrita.

El equipo hardware deja
de funcionar y se pierde
parte del progreso o hitos
realizados.

No es capaz de aplicar el
conocimiento tedrico a la
practica requerida para
este proyecto.

Al finalizar el estudio no se
han cumplido los hitos de
forma que se planteaba,
esto viene en cadena con
muchos riesgos
nombrados anteriormente
a este.

MEDIDAS CORRECTORAS

anticipar problemas o dudas que puedan generarse.

Realizar otros hitos mientras se espera la disponibilidad.

Planificar los horarios contabilizando la posibilidad de una baja médica o

necesidad de reposo para que una enfermedad no repercuta en la
ejecucion del desarrollo.

Utilizar discos duros, controlador de versiones y repositorio GitHub.
Planificar copias de seguridad diarias.

Realizar consultoria con expertos de campo

Evaluar en cada fase si los hitos y objetivos se estdan cumpliendo

Consecuencia

Retraso en la fecha de
finalizacion de la fase 2.
El producto seria
entregado junto a la
memoria de la defensa.

Puede causar malestar o
retrasos en el proyecto
de forma generalizada.

Puede causar retrasos
en las entregas de los
hitos definidos.

Puede causar retrasos
en la entrega de los
hitos.

Puede causar problemas
de ajustes, cambio de
técnicas a aplicar o
bloqueos por parte de la
estudiante.

Pérdida de dinero,
malgasto de tiempo y
recursos, deterioro de la
imagen, afectacion en la
moral, etc. Ademas, esto
termina desembocando
en un producto que no
se utilizard ni es til para
su propdsito.

Prob.

Alto

Baja

Bajo

Baja

Bajo

Bajo

Tipo Riesgo residual
Mitigadora Bajo
Correctora Medio/alto
Mitigadora Bajo
Correctora Bajo
Mitigadora Bajo
Mitigadora Bajo
Mitigadora Medio
Mitigadora Bajo

Imp. Nivel
Medio Alto
Medio Medio
Bajo Bajo
Alto Medio
Alto Medio
Alto Medio
Fecha tope
17/11/2020
20/11/2020
14/10/2020

Todo el proyecto

14/10/2020

Todo el proyecto

Todo el proyecto
Todo el proyecto

TFM — Ingenieria Informatica — UOC
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1.7.Resumen de los productos obtenidos

El proyecto presenta tres productos: cddigo fuente de la aplicacion software, dataset sintético y propuesta
de continuidad.

Por motivos econdmicos, no se realizé la publicacidn digital en las tiendas Android y iOS, pero se entrega
ejecutable y cédigo fuente en repositorio publico GitHub. Se define la estructura del dataset sintético,
datos ficticios, pues no se tienen aun usuarios funcionales que generen el primer dataset. Y, finalmente,
en esta memoria la propuesta de continuidad del estudio. Los productos seran explicados con mayor
detalle en sus capitulos correspondientes.

1.8.Herramientas utilizadas

Durante la ejecucién del TFM se utilizan diferentes herramientas, tanto software como hardware, para
resolver los hitos planteados. La siguiente imagen nos muestra todas las tecnologias utilizadas:

" Go g|ew E‘Sﬂmhop {0) ANACONDA.
&7 Scholar '%‘GitHub [ 0 git
P H tL- " PYTHON
I!' Pubkﬁﬁ]ed rojectLibre |ﬁ|
mm ans=20I12

JavaScript

Kstarum

EORTC
gg:;ofcmc‘;f;;em@ReaCtGO 816 MEDION'

4 | SPYDER

‘ scm,," Visual Studio Code / Fl rebase

Durante la fase de analisis se utilizaron las herramientas de busqueda literaria Google, GoogleScholar,
PubMed, EORTC, Media de la UOC y se organizd todo el proyecto en un tablero Kanban [15] de Trello.

Durante la fase de desarrollo de la aplicacion y el estudio de dataset se utiliz6 ReactNative con EXPO y
Visual Studio Code, Firebase, Git y GitHub, Python con Anaconda y Spyder.

(o}

UOC (free & Card Colors: Use first label & Privado AP SK | lmifag |8 Card Colors: Use first label

PENDIENTE TODO EN PROGRESO

| MEMORIA |
95 Revision y segundo borrador

DONE

7.10.1 Buscar y analizar papers de | 79.6 Maquetacion final

referencia sobre apps / gamificacion

T9.4 Primera correccion del borrador

T.9.7 Revision y correccion final.

7102 Definir estructura del paper

7.103 Paper/publicacion del disedo de
encuestas gamificadas.

T:1.4 Revisién y maquetado final

T:102 Bdsqueda de revista para
publicacién

componentes

Pantallas

ILUSTRACION 5 TABLERO TRELLO DEL PROYECTO
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1.9.Estructura de la memoria
La memoria esta compuesta por los apartados obligatorios y definidos por la normativa de la UOC. A
continuacién, encontrara un breve resumen de cada capitulo.

1. Introduccidn

Describe el marco contextual del TFM, objetivos, la planificacion, el método de desarrollo seguido,
la descripcidn del producto obtenido y las motivaciones por las que se eligié este proyecto como
trabajo final de master.

2. Calidad de vida en supervivientes al cAncer de mama

Se presenta la problematica actual y se clarifican conceptos primordiales aprendidos para este
proyecto. Se incluyen datos con referencias a trabajos de investigacion y justifica el publico al que
se dirige y las necesidades del grupo objetivo.

3. Disefio de herramienta gamificada

Define cémo se disefia la herramienta gamificada tras hacer un recorrido del estado del arte. Se
estudian técnicas de juegos de autores relevantes y se seleccionan las que seran incluidas. Se
presenta el material realizado para la creacion de un sistema software (diagramas y tablas de
requisitos). Se describen los rasgos mas relevantes del desarrollo del producto software.

4. Generacion de conjunto de datos

Este capitulo justifica la necesidad de anonimizacion de los datos recogidos por la aplicacion
haciendo referencia a documentacién oficial y normativas de utilizacién de datos para estudios.
5. Propuestas de continuidad utilizando inteligencia artificial

Define el problema a estudiar como un conjunto de entradas y salidas. Se exponen ejemplos que
utilizan técnicas de modelos clasificadores y modelos recomendadores.

6. Costes

Detalla el modelo econdmico del proyecto y los costes de personal y econdmicos necesarios para su
realizacion.

7. Conclusioény cierre

Se exponen las conclusiones obtenidas de la realizacidn del proyecto, asi como la relacién de
continuidad para el estudio de la tesis. Incluye el cierre de la memoria con una lista de reflexiones
acerca de la naturaleza y el futuro de herramientas gamificadas en entornos clinicos.

8. Bibliografia

Listado de referencias bibliograficas utilizadas durante la realizacion del TFM.

9. Anexo

Presenta documentos extra anexados a la memoria.

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 13
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2. Calidad de vida en supervivientes al cancer de mama

Este capitulo describe y justifica el target o publico objetivo, el que ha de utilizar la aplicacién
desarrollada. Una vez definido se seleccionan las encuestas de calidad de vida que se incluyen en la
aplicacién y son solicitados permisos de uso a la empresa que las desarrolla (EORTC).

2.2.Analisis de calidad de vida en supervivientes

Las mujeres supervivientes de cancer de mama pueden tener una vida condicionada por las secuelas o
las morbilidades secundarias al tratamiento de la enfermedad. Muchas de las pacientes no consiguen
volver a disfrutar de la alta calidad de vida de las mujeres de nuestra sociedad. Las terapias pueden
dejar secuelas fisicas, psiquicas y psicosociales, que pueden manifestarse o persistir afios después de
haber finalizado el tratamiento. Las cicatrices o las molestias tras las cirugias curativas o las secuelas de
la cirugia de reconstruccién conllevan cambios en la imagen corporal. El cansancio o las artralgias
dificultan una completa reincorporacion al mundo laboral y condicionan un deterioro no deseado de las
relaciones sociales y familiares. El cdncer de mama puede influir negativamente en sus deseos genésicos
al poderse producir una menopausia precoz y con ello una esterilidad [16].

Yc  Puablico objetivo: Mujeres supervivientes al cancer de mama entre 45y 69 afios [17].

B

0-19 20-44 45-69 70+
9 cases 40,613 cases 191,955 cases 122,880 cases

ILUSTRACION 6 DISTRIBUCION ESTIMADA DE NUEVOS CASOS EN 2020 — POR EDAD [4]

A continuacion, se recoge en una tabla diferentes efectos secundarios [18] que puede sufrir el publico
objetivo tras los tratamientos contra el cancer de mama.

Efecto Descripcién
secundario

Las pacientes explicitan un deterioro de su vida sexual, disminucién de la libido o la sequedad

ACTIVIDAD

SEXUAL vaginal, el cambio de la imagen corporal y el dolor local pueden ser también causa de disfuncién
de la actividad sexual.

SOFOCOS Son consecuencia de la menopausia inducida e incrementada por los tratamientos hormonales.

SALUD OSEA La menopausia espontanea o inducida conlleva una disminucion de la densidad mineral ésea.

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 14
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Es un efecto secundario muy frecuente especialmente en pacientes tratadas con inhibidores de la
aromatasa.

ARTRALGIAS

El aumento de peso es frecuente. Se ha reconocido que el sobrepeso ademas de ser un factor de
SOBREPESO

riesgo de cancer de mama es un factor desfavorable para recaidas.

NEUROTOXICID | Es un efecto secundario asociado a la administracidn de los taxanos. La neurotoxicidad sensitiva

AD en forma de parestesias y dolor en manos y pies produce un gran disconfort.

TOXICIDAD . . .

OCULAR Este efecto secundario es poco frecuente, el tamoxifeno puede aumentar el riesgo de cataratas.

ASTENIA Es un sintoma muy prevalente en cancer de mama que a menudo se mantiene tras finalizar los
tratamientos.

DETERIORO Muchas pacientes refieren tener una pérdida de memoria o de la capacidad de concentracién

COGNITIVO tras tratamiento con quimioterapia que puede perdurar mas de 20 afios después del tratamiento.

OTRAS Algunas mujeres no recuperan completamente el cabello o presentan alteraciones en la piel y las

CUTANEAS ufias.

TABLA 1 LISTADO DE EFECTOS SECUNDARIOS EN SUPERVIVIENTES DE CANCER DE MAMA [18]

Con las encuestas de calidad de vida EORTC de Cancer de mama se puede descubrir si alguno de los
efectos listados anteriormente se encuentra presente y estd deteriorando la calidad de vida de la
usuaria. Por lo que es importante conocer bien esta tabla de efectos comunes en pacientes
supervivientes.

2.3.Analisis de encuestas de calidad de vida

Las encuestas EORTC seleccionadas para este proyecto son las BR30, BR45, BRECON23. Ademas, se
afiaden al proyecto las encuestas Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS) [19] y Three-ltem
Loneliness Scale (TIL) [20] por ser muy sencillas, muy utilizadas y con gran aportacion sobre la calidad de
vida de las pacientes. Se considera que enriquecerd el conjunto de datos a que queremos obtener.

A continuacién, encontrara adjunto el correo electrénico de la EORTC, que es respuesta a la solicitud
para uso académico, que da permiso para utilizar las encuestas. En él, se comparten los accesos y los
manuales que especifican las férmulas que se han de utilizar para el calculo de resultados para la
deteccidn de sintomas:

Your request for an EORTC-questionnaire Request ID : 70286

Dear Maria Angeles Fuentes Expdsito,
Thank you for registering on the EORTC Quality of Life Group website.

Your registration to obtain permission to use our tools has been approved. During the registration process you
agreed to our terms and conditions regarding the academic use of our questionnaires. You can review the terms
and conditions here.

Please find below the links to the requested tools:
Breast Module (BR23) - Spanish (Spain)

Breast Module (BR45) - English

Breast Reconstruction module (BRECON23) - English
Scoring Manuals:

BR23 Scoring Manual

BR45 Scoring Manual
BRECON23 Scoring Manual

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 15


http://qol.eortc.org/terms-conditions/academic-user/
https://www.eortc.be/qol/BR23/BR23%20Spanish%20(Spain).pdf
https://www.eortc.be/qol/BR45/BR45%20English.pdf
https://www.eortc.be/qol/BRECON23/BRECON23%20English.pdf
https://www.eortc.be/qol/ScoringInstructions/BR23%20Summary.pdf
https://www.eortc.be/qol/ScoringInstructions/BR45%20Summary.pdf
https://www.eortc.be/qol/ScoringInstructions/BRECON23%20Summary.pdf
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EORTC
http://www.eortc.or
http://qol.eortc.or;

Mostramos a continuacion las encuestas TIL y HADS respectivamente.

Question Hardly Some ofthe Often
Ever Time

First, how often do you feel that you lack companionship: 1 2 3

Hardly ever, some of the time, or often?

How often do you feel left out: Hardly ever, some of the 1 2 3

time, or often?

How often do you feel isolated from others? (Is it hardly 1 2 3

ever, some of the time, or often?)

NOTE: For both scales, the score is the sum of all items

ILUSTRACION 7 THREE-ITEM LONELINESS SCALE [20]
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Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS)

Tick the box beside the reply that is closest to how you have been feeling in the past week.

Don’t take too long over you replies: your immediate is best.
D |A

D A
| feel tense or 'wound up": | feel as if | am slowed down:
3 Most of the time 3 Nearly all the time
2 A lot of the time z Very often
1 From time to time, occasionally Sometimes
0 Not at all Not at all
I still enjoy the things | used to | get a sort of frightened feeling like
enjoy: 'butterflies' in the st h
0 Definitely as much 0 Not at all
1 Not quite so much Occasionally
2 Only a little Quite Often
3 Hardly at all 3 Very Often
| get a sort of frightened feeling as if
something awful is about to | have lost interest in my appearance:
happen:
Very definitely and quite badly Definitely
Yes, but not too badly 2 don't take as much care as | should
A little, but it doesn't worry me may not take quite as much care
0 Not at all take just as much care as ever
I can laugh and see the funny side | feel restless as | have to be on the
of things: move:
0 As much as | always could Very much indeed
1 Not quite $0 much now Quite a lot
2 Definitely not so much now Not very much
3 Not at all 0 Not at all
Worrying thoughts go through my I look forward with enjoyment to
mind: things:
A great deal of the time As much as | ever did
A lot of the time Rather less than | used to
From time to time, but not too often 2 Definitely less than | used to
0 Only occasionally 3 Hardly at all
| feel cheerful: | get sudden feelings of panic:
3 Not at all 3 Very often indeed
2 Not often 2 Quite often
1 Sometimes 1 Not very often
0 Most of the time 0 Not at all
I can sit at ease and feel relaxed: I can enjoy a good book or radio or TV
0 Definitely 0 Often
Usually 1 Sometimes
Not Often 2 Not often
Not at all 3 Very seldom

Please check you have answered all the questions

Scoring:

Total score: Depression (D)
0-7  =Normal

8-10 = Borderline abnormal (borderline case)

11-21 = Abnormal (case)

Anxiety (A)

ILUSTRACION 8 EJEMPLO ENCUESTA HADS [19]
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. ~ . .
3. Disefio y desarrollo de herramienta con/sin
Y ol .« 7
gamificacion

Para obtener un resultado a la premisa de estudio: “Aumentard el indice de participacién en una
aplicacién gamificada frente a otra sin gamificacidén”, se debe generar la misma aplicacién en dos
versiones, una con elementos gamificados y otra sin gamificacién que sera configurada de forma
aleatoria durante el registro de cada usuaria. En este capitulo se explican los procedimientos seguidos

para disefar y desarrollar la aplicacién en sus dos modalidades. Se presenta al lector los diagramas,
bocetos y parte del cddigo relevante.

3.1.Analisis de gamificacion

La principal referencia utilizada para el estudio de mecanicas en gamificacion viene de: “eBook - O'Reilly
- Gamification by Design - Implementing Game Mechanics in Web and Mobile Apps”, aunque también se
hace referencia a material divulgativo de otros autores y publicaciones.

La gamificacion, del inglés “gamification” es el uso de mecdanicas y dindmicas de juego en entornos no
ludicos con el objetivo de potenciar el esfuerzo, la motivacion, la concentracion para realizar una
actividad o tarea que de una forma tradicional resulta aburrida [21]. Surge de la unidn entre marketing,
psicologia y juegos. Se pretende que el jugador participe de manera proactiva y tiene caracter
transversal, por lo que se puede aplicar a cualquier actividad. Se trata de encontrar el aspecto que se
desea reforzar en los usuarios, encontrar las mejores mecanicas atacando especialmente a los aspectos
psicoldgicos descritos en las teorias de la diversion.

Objetivo: En este caso, se quiere potenciar que los usuarios rellenen encuestas con una frecuencia alta
(el valor de esta variable se define como la moda estadistica de encuestas completadas por los
usuarios).

éPara qué?: Para 1) Generar datasets con datos reales sobre calidad de vida de pacientes supervivientes
de cancer de mama y 2) amenizar el proceso de recogida de datos de calidad de vida.

éPor qué?: Porque se podra investigar si los resultados que se recogen en encuestas gamificadas y sin
gamificar son equivalentes o no si se parte de la hipdtesis que afirma que serd igual de vélido un
cuestionario gamificado que otro sin gamificar. Para utilizar esta herramienta en entornos clinicos es
necesario pasar un proceso de demostracién y validacidn por diferentes comités.

Para este proyecto se aplica MDA Framework, “uno de los frameworks mas frecuentemente utilizados
en game design” [O'Reilly - Gamification by Design, Chapter 3]. Se compone por el estudio de elementos
de juego que se clasifican en: Mecdnicas, Dindamicas y Estética (en inglés “Aesthetics”) que seran
analizadas a continuacion, justificando su aplicacién para este proyecto.

En la siguiente tabla se concentran las palabras clave (key words) sobre gamificacion que se utilizaran
durante el analisis de la gamificacidn dirigida a nuestro publico objetivo. Se han subrayado las palabras
claves que serviran inicialmente para gamificar la aplicacion:
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TABLE I1. INITIAL GAMIFICATION KEYWORD LIST
achievements fun measure reward
badges funny medals routine
behavior game monitor rules
behavioral games motivate score
behaviour gamification motivation share
challenge gamified motivational skills
change gamify gaming  multiplayer social
collaborative goal narrative socialize
competition goals network statistics
competitive habits planning stories
connect incentivate play story
contest incentive player target
diary incentives points team
engage leaderboard progress teams
engagement level purpose track
engaging leveling quantify tracking
entertaining log quest trivia
entertainment logging quests tutorial
experience map quiz
explore master ranking

TABLA 2 LISTADO DE PALABRAS CLAVE DE GAMIFICACION [22]

Justificacion de palabras seleccionadas:

Badges: Logros o premios. Es una de las piezas principales en el engadgement, los individuos
quieren ser recompensados y que la recompensa sea “visible”. Ejemplos son: medallas, stickers
o pegatinas. Estos logros se suelen complementar con otros tipos de gancho, como las barras de
progreso (lo que falta para obtener el logro) hace que se convierta en un reto o la posibilidad de
compartirlo con otros usuarios o en redes sociales, ranking o estatus “social” [23].

Behaviour: comportamiento. Para conseguir una alta participacion de las usuarias que completan
encuestas de calidad de vida, al menos de forma semanal. Es una actividad pesada, que la gente
no realiza apenas ni una vez al afio, por lo que es un reto conseguir modificar el comportamiento
de las participantes y animarlas a rellenar encuestas cada semana.

Diary: Diario. El diario es un elemento importantisimo para guiar el cambio conductual de la
usuaria (punto anterior) puesto que con él se podra “avisar” a la usuaria que no ha alcanzado
objetivos marcados en su diario, que las tareas no se han realizado en los ultimos dias, etc.
Engagement: compromiso. Cuando la usuaria entiende que la actividad que realiza aporta
informacion que serd de utilidad tanto para si misma, como para otras usuarias en situacion
similar a la suya, la usuaria entra en un estado de compromiso con el sistema. Esta es una
caracteristica que se repite en mujeres supervivientes al cancer de mama, mayormente estan
dispuestas y super involucradas a participar en actividades que puedan ayudar a otras mujeres.
Engaging: Atractivo. Esta palabra clave es importante. Ha de existir un atractivo, no solo visual,
si no textual, de lo que se ofrece en la aplicacion. Esto cobra sentido por la era en la que actual,
donde miles de aplicaciones aparecen en las tiendas de smartphones. La experiencia de usuario
ha cobrado muchisima importante, por lo que compiten aplicaciones atractivas, que han cuidado
su aspecto e interfaz, tanto como su funcionalidad.

Goal: objetivo. El objetivo de la aplicacion debe ser claro en todo momento. Las usuarias instalan
la aplicacién por ven a auto reportar y realizar un auto seguimiento de su calidad de vida
utilizando encuestas validadas por profesionales.

Incentivate: Incentivar a la usuaria es una clave para el disefio, puesto que la realizacién de
encuestas es una tarea que no se realiza por voluntad propia. Se ha de tener en cuenta que la
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ejecucion exitosa de la tarea puede parecer, a priori, no ser un deseo para nuestras usuarias.
Existen diferentes formas de incentivar a las usuarias ofreciendo puntuaciones al finalizar la
encuesta, cambiando iconos o dando logros...

Motivate: La motivacidn va paralelamente con la incentivacidn, aunque no significan lo mismo,
el objetivo que se alcanza es similar: la usuaria realiza la tarea satisfactoriamente. La motivacion
puede darse con mensajes, notificaciones...

Routine: La rutina entra en juego junto a diario, es el fin que se pretende conseguir. éLa usuaria
entrara a la aplicacidn para responder unas cuantas preguntas cada dia mientras espera o realiza
alguna actividad cotidiana que le permita concentrarse en una encuesta durante 5 minutos?
Social: Social es una palabra clave, porque, aunque sean individuos en una aplicacion donde no
hay comunidad virtual, foros ni contenido compartido, las usuarias comparten un problema
social: problemas en calidad de vida. Si vuelve a revisar la tabla anterior de efectos secundarios
verd que muchos de ellos estdn relacionados con terceras personas, familia, amigos, trabajo...

Tres herramientas digitales que se suelen utilizar para gamificar encuestas son:

1. Mad libs [24] el usuario rellena la encuesta con un disefio textual gamificado. Esto no va a servir
para nuestro campo, aunque parece muy interesante. No se pueden cambiar las preguntas ni el
tono en el que se hacen, pues han sido validadas y se deben realizar asi. Para gamificar
utilizando Mad libs se deberia proponer un proyecto donde se validen las preguntas
modificadas por profesionales sanitarios.

2. Chatbots son sistemas, que pueden ser o no inteligentes, dependiendo del grado de detalle e
implementacion que se le quiera dar. Si el sistema es capaz de chatear con el usuario de la
misma forma que lo haria una persona, se pueden conseguir resultados que implican
sentimientos, sensaciones... Utilizar un chatbot inteligente puede alterar los resultados de las
respuestas al comprometer el grado de vulnerabilidad que sienta la usuaria.

3. Board Games or Card Games presenta una encuesta utilizando cartas que contienen respuestas
a una pregunta dada. Esto hace que sea muy visual, a la hora de seleccionar la opcidn. Suele

encontrarse en aplicaciones de seleccidn entre pares.

La encuesta es un procedimiento estandar utilizado en la investigacion descriptiva [25]. Es la principal
herramienta utilizada en la recogida de datos y se usan especificamente para medir o comparar
resultados obtenidos. Para un usuario se llega a convertir en una tarea aburrida o tediosa si tenemos un
cuestionario disefiado con 45 preguntas, como el caso de la encuesta BR45.

Las facilidades que ofrece la tecnologia acomodan al usuario requiriendo un tiempo muy pequefio y una
capacidad de concentracién que no puede compararse a la solicitada afos atras. Un usuario esta
dispuesto a realizar cuestionarios de no mas de 4 o 5 preguntas en flujos de no mas de 3 tareas
consecutivas. En la psicologia y el estudio de experiencia de usuario [26] aparecen conceptos como
engagement y memoria, donde el usuario es guiado y realiza el minimo esfuerzo posible para la
ejecucioén de una actividad. Actualmente las actividades no pueden ser costosas en tiempo ni en
comprension exigiendo que la curva de aprendizaje sea minima [27]. Ademas, el usuario debe sentir que
es participe de una accidn que dara beneficios para él o la comunidad que es de su interés. El usuario ha
de percibir que su tiempo y su esfuerzo es valioso y se ha de sentir (til e indispensable.

Si se quisiera redisefar las encuestas, deberia analizarse como es el comportamiento con preguntas que
se responden si/no frente a las que tienen una puntuacion o grado, ya que el usuario ha de pensar mas
sobre la respuesta que nos dara. Esta comparativa queda fuera de los objetivos, ya que se utilizan las
encuestas validadas por la EORTC [28] y no se haran modificaciones de su contenido.
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La diversion que ofrece un sistema puede ser
Did you see your dentist . muy variada y depende de la creatividad del

in the last 6 months?

disefador y del publico objetivo para el que

desarrollamos. Lo mds comun es incluir lineas
' de tiempo, ejercicios y premios del sistema.

ILUSTRACION 9 [29]

@

3.1.1. Técnicas de gamificacion analizadas

Mecdnicas

Sistema de puntuaciones: como se ha aprendido en la literatura analizada, todo sistema gamificado
ha de tener puntuaciones, siempre existe, aunque este no sea visible en interfaz de usuario. Por lo
que se implementaria un sistema de puntuaciones por encuestas finalizadas.

Las barras de progreso se utilizan para informar en porcentajes cudnto de una encuesta ha
completado, por ejemplo, se utilizan en el proceso de registro o alta.

Logros: se presentan logros a la usuaria, este sistema puede ser complicado de definir y disefiar, por
lo que seria implementado si durante el desarrollo de la fase 2 se consigue tiempo extra. Si no fuera
asi, se propondra un disefio para mejora evolutiva del producto.

Disefio de Onboarding: es importante que en el primer minuto del sistema el jugador pueda entender
qué tiene que hacer. Hay que tener cuidado de cuanta informacion se ofrece, ya que puede llegar a
saturar a la usuaria.

Misiones y experiencia del jugador: el tono de las preguntas, o cémo es involucrado el usuario es
importante para su diversion (fun).

Disefios cooperativos: son los mas complicados de construir, aunque con disefios muy sencillos se
mantiene la implicacién del jugador, como por ejemplo compartiendo misiones o resultados con
amigos. El engagement utilizando redes sociales es uno de los disefios cooperativos mas bdsicos y
utilizados, se puede compartir el nimero de pasos o kilémetros realizados comprometiéndose a
caminar diariamente... Como la aplicacidn recogera datos sobre calidad de vida, considerados datos
sensibles [10], no se presenta un disefio cooperativo, pues estaria vulnerando derechos y proteccion
de datos personales.

Customizacion: tener un avatar, o dar la posibilidad de configurar (los colores de la aplicacion, poner
su nombre, etc) aumenta el gasto en “virtual currency” (puntos). Si estos parametros son
personalizables consumiendo puntos o puntuaciones obtenidas en el juego, el usuario es sumergido
en un circulo de obtencidén y gasto de puntos. Definir la customizacién en gamificacion tiene sus
dificultades, ya que depende de los objetivos que se quieren conseguir, qué tareas y con qué
frecuencia entregas los puntos, el sistema podria convertirse en un generador de puntuaciones con
encuestas rellenadas sin seriedad, donde el fin de la usuaria es completarlas lo mas rapido posible
solo para conseguir puntos de forma sencilla.
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3.1.2. Técnicas seleccionadas

En este subapartado se especifican los apartados de la aplicacion a los que se afiaden gamificacion.
Pantalla principal

En la pantalla principal de la aplicacion se muestra el menu inferior que ofrece una navegacién muy
rapida por las diferentes funcionalidades implementadas.

2a =
# = S ==
Home Encuestas Resultados Opciones

Se compone una grafica resumen con la participacidn de la usuaria en la aplicacién, concretamente en la
realizacion de las encuestas objetivos.

v

400

200

2018-02-02 2019-02-04 2019-03-05

Incluye también un pequefio modulo donde la usuaria puede responder una pregunta sobre su estado de
animo diario, que se registrara en la base de datos y obtendrd mensajes en la app orientados a mejorar
su animo.

¢ Como te encuentras hoy?

Mal OK Bien

Pantalla listado encuestas

Las encuestas se realizan maximo una vez por semana, por lo que se debe generar interés de rellenar las
encuestas en estos periodos de tiempo. Para esto, se utilizan elementos de gamificacion claves:

Barra de progreso: da informacién visual de cuanto queda para terminar o completar la tarea.
En este caso, la tarea es completar todas las encuestas cada semana. Para el disefio, la barra de
progreso ird llenandose segun el numero de encuestas completadas frente al nimero de
encuestas totales. Esta barra de progreso se reinicia al inicio de cada semana, por lo que la
usuaria sentira la necesidad de completarlas.

Fin de barra de progreso es la meta: se representa una meta u objetivo al final de la barra de
progreso, utilizando logros que seran colecciones almacenados en la pantalla de resultados. Con
esto, se crea interés de la usuaria para alcanzar la meta [30].
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Tu progreso esta semana es:

"
A

ILUSTRACION 10 RESULTADO DE MODULO PROGRESO ENCUESTAS

How would you rate this item?

® = g

Disliked Neutral Loved

How would you rate this item?
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Distked Newral Loved
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= =2
How would you rate this item? How would you rate the
packaging of this item?
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Terrible Neutral Fantastic

o ©

1IN Complece 40% Complete

ILUSTRACION 11 EJEMPLO DE ELEMENTOS GAMIFICADOS [31]
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ILUSTRACION 12 EJEMPLOS ENCUESTAS SIN GAMIFICAR

3.2.Analisis de aplicaciones software en stores

Tras una busqueda exhaustiva en la tienda de Google (PlayStore) sobre aplicaciones desarrolladas para
dar soporte a el cancer de mama, se analizan las similitudes entre el disefo de las diferentes interfaces.

A continuacion, figuras de buenas practicas y recomendaciones para disefios basados en ofrecer una
buena experiencia al usuario final y figuras de aplicaciones sobre cancer de mama estudiadas como
posibles referentes para definir el disefio.

Figuras sobre las tendencias de diseiio de interfaces de usuario en aplicaciones en 2020 [32] :

Disefio de interfaz utilizando modularidad para presentar las
diferentes funcionalidades de la aplicacién. Ademas, cada
funcionalidad presenta una pantalla con un disefio basado en
objetivos por recorrido y listado de tareas pendientes utilizando
iconografia facil de comprender. Se observa también un menu
inferior, donde se colorea justamente la localizacién del usuario
dentro de la aplicacion y permite un acceso rapido a las diferentes
funciones.

ILUSTRACION 13 PINTEREST
FASHIONSFINEST.COM
§ Welcome Create
Back Account

Pantallas de creacién de cuenta y acceso a la aplicacion sencillas,
siguiendo prdacticas de estilo “clean”. Esta técnica evita la
saturacion de informacién que se da al usuario en un momento
critico, que es el primer acceso a la aplicacién. Se observa una
iconografia adecuada que informa exactamente cdmo ha de
continuar.

ILUSTRACION 14 PINTEREST SAIF
ULLAH SAJID
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Otro disefio que sigue el estilo limpio y modular. Presenta un menu

principales de la aplicacion.

= Un ejemplo muy visual de una pregunta sobre

ILUSTRACION 15 PINTEREST

DRIBBBLE

estado de dnimo usando iconografia adecuada
y disefio limpio acompafiado de subtitulos.

inferior para dar accesibilidad a los usuarios a las funcionalidades

{
7

ILUSTRACION 16 PINTEREST
DRIBBBLE

Figuras de aplicaciones sobre cancer de mama encontradas en PlayStore:

"
2
)
©
&
a

BCTeam

0
U

Track your
symptoms

Get your
medical
records

Tabla comparativa de aplicaciones encontradas en PlayStore

Learn you
treatment
options

Tras instalar y analizar cada una de las aplicaciones seleccionadas de la busqueda, se define en la

siguiente tabla cudles son sus puntos fuertes, las debilidades encontradas y una comparativa respecto a

la app que se pretende desarrollar para el estudio.

COMPARATIVA Y ESTUDIO DE APLICACIONES

No hay contenido para Europa.
La UX no se ha estudiado en profundidad.

App Definicidon Fortalezas Debilidades Comparativa
Auto comprobacién, v Aliniciar hace un pequefio cuestionario para % Funcionalidades de pago. No se dirige exclusivamente a pacientes con
mamografia y bisqueda calcular el riesgo de cancer. x Célculo de riesgo de cancer no se ejecuta o la cancer.
S de expertos. v Auto comprobacién guiada con audio y video. espera es demasiado larga. El disefio deja mucho que desear.
Ej v Listado de laboratorios de mamografia. x La generacion de informe no carga o la espera No se puede acceder a todo el contenido y no se
L‘E es demasiado larga. avisa al usuario previamente.

Los videos guiados son un recurso que nosotros
no tenemos.
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Consejos y divulgacion
de contenido sobre el

v Disefio modular.
v Men lateral para facilitar la accesibilidad.

Contiene anuncios.
Las pantallas de contenido no estan cuidadas,

El usuario no tiene un registro de actividades
realizado en la app, ni se marcan las lecturas

agenda de citas y

+S Q| cancer en general. v Permite la configuracién de notificaciones. parece un webview. que ha realizado ni lo que tiene pendiente.
% é Sobre todo, contenido No se crea una cuenta por usuario. Es una app meramente informativa.
LC dedicado a la El contenido sdlo se encuentra en inglés. No tleqe gnganche para que un usuario la utilice
alimentacion. con asiduidad.
Auto seguimiento de v El disefio UX es impecable. No contiene encuestas de calidad de vida. Owise hace algunas preguntas como: calidad
efectos secundarios, v Muestra gréficas histéricas segin nuestros La usuaria puede olvidar afiadir un nuevo efecto del suefio, temperatura corporal, dolor, sofocos,
plan de tratamiento y registros diarios. secundario que quiera medir. y otros efectos de una lista amplia.
agenda para reuniones v Permite al usuario configurar qué efectos Los efectos secundarios los elige el usuario, no
& médicas. quiere medir y cudles no. se identifican mediante encuestas de calidad de
'§ vida.
A veces la paciente no es capaz de reconocer o
o p p
identificar un efecto secundario.
El disefio no es atractivo. Las usuarias se comunican entre ellas, por lo
. . " Algunas pantallas se quedan en carga infinita. ue es interesante cémo comparten
Red social creada para v Permite registro mediante Facebook o 9 . P R g 9 . g - P
IS | dad i Google Requiere un sistema para controlar qué conocimiento entre ellas.
8 a colmun' ad especitica v Al reg is'trarte se introduce el estado de mensajes se publican respeten y cumplan El acompafiamiento se realiza entre personas
~ de céncer de mama. ! registr ) normas de la comunidad. reales que utilizan herramientas TIC.
@) diagndstico de la usuaria. . L .
R . No se realiza un seguimiento de cada usuaria y
Q v Las usuarias comparten sus historias y ! )
= sus particularidades.
pueden dar soporte comentando . - . .
E L . La informacion y la difusién no esta avalada por
publicaciones de otros usuarios. .
y . e profesionales.
v Tiene un sistema de notificaciones.
El contenido que recoge es igual al nuestro, las
. . - . . . encuestas se corresponden con las utilizadas en
o Conjunto de encuestas v Se accede mediante cddigo de usuario. No podemos probar qué ocurre al realizar una entornos clinicos
£ para el seguimiento v La aplicacion tiene un conjunto interesante de encuesta porque no tenemos cddigo de acceso. :
(%) psicolégico de pacientes encuestas clinicas de calidad de vida. El disefio de la aplicaciéon no se ha cuidado en
S
(g con cancer de mama absoluto.
Las encuestas se han digitalizado utilizando
checkboxes y recursos nada atractivos.
NA
Auto comprobacién v Se acompafia a la usuaria por todo el proceso
guiada para mujeres y de autocomprobacion de sus pechos para
solicitud online de cita hacer una deteccién temprana utilizando
o con profesional médico. video y audio.
= v La aplicacion se encuentra en dos idiomas.
§ v Al final del acompafiamiento se da opcién de
= realizar una solicitud de cita clinica y crear
o notificaciones en la agenda del teléfono.
v v El disefio es perfecto para el objetivo que
<
O quiere conseguir.
v Permite a la usuaria realizar el
acompafiamiento con texto.
v Tiene un apartado en el que se muestran
tipologias que pueden verse en un pecho que
presenta posible cancer de mama.
v
o]
§ Auto comprobacion
[3) guiada para deteccion
g temprana de cancer de
E mama.
Divulgacion de v El contenido se suministra de forma gamificada
conocimiento de cancer utilizando encuestas al finalizar cada lectura.
§ de mamay cancer de
E cuello uterino.
<
Divulgacion de v En ajustes la usuaria puede afiadir su nimero
‘Gl contenido sobre el de paciente.
E ’a cancer de mama, v En su pantalla principal se ve el logo de la
E Q] localizacién de universidad y los sponsors.
*E :E autobuses dedicados a
@ Y realizar mamografias,
O ¢
K
{

consultas clinicas.
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Dirigido a pacientes de
céncer de mama en fase
metastasica, monitor de
estados de dnimoy
mensajes de familiares

Permite hacer una prueba de la aplicacion sin
registrarse.

Registrar emociones y compartirlas.

Recibir mensajes de apoyo de amigos,
familiares o de otras mujeres con la
enfermedad.

% No se cuidan los titulos en las pantallas por lo
que no se sabe exactamente qué se esta
rellenando.

pantalla scroll.

favoritos.

\5} u otras usuarias.
‘S Encontrar servicios de ayuda en la zona
Q Creacion de una geografica.
2 comunidad de apoyo. Se gamifican las preguntas utilizando recursos
o visuales, intuitivos y sencillos.
= Aparece popup explicativo cuando entramos a
g una funcionalidad nueva.
w Histdrico de registro de emociones.
Agenda de contactos dentro de la app.
Planificador de cdncer Al registrarse permite elegir entre pacientes x
de mama. recién diagnosticados, en tratamiento o sin
enfermedad. Como plus permite marcar que
Permite conectar los s6lo estamos investigando la app y no somos
) registros clinicos y pacientes.
§ obtener contenido La aplicacién se configura utilizando un
< personalizado. pequefio cuestionario sobre el estado actual
8 de la paciente. Por lo que ofrece contenido
E personalizado.
8 Alregistrar la intensidad de un sintoma nos
= avisa con un popup que no estasiendo
8 seguido por profesionales médicos, por lo que
si fuera una intensidad grave debe llamar o
acudir a un centro de salud.
Dirigida a supervivientes La informacién se presenta en tarjetas % El contenido de las tarjetas redirecciona a
del cancer de mama. visuales. paginas fuera de la app.
8 Consejos y sugerencias, Las tarj?tas se pueden ordenar por
E apoyo e informacién categorias.
Q mediante tarjetas en Podemos afiadir tarjetas a un apartado

Tabla resumen comparativa de aplicaciones

App Grati | Divulgaci | Multi UXx Efectos Audio | Calida | Supervivient | Gamificaci | Valoraci
S on platafor secunda | - d de es on on
ma rios video | vida

Brexa No No NA Si No Si No NA No 4.2

Beat Cancer Si Si NA No No No No NA No 4.7
OWise Si No Si Si No No NA Si 4.2
myBC Si No NA No No No Si Si Si 4.2
Cod No NA No No No Si Si No No

CheckMate Si No NA Si No Si No NA Si 4.7

Si Si NA Si No No No NA No No

Amate Si Si NA Si No No No NA Si 5.0
Emotion Space Si No NA Si No No Si No Si No
Outcomes Si Si NA Si Si No Si Si No 3.8
Becca Si Si NA Si No No NA NA No 4.4
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Ideas claves recogidas tras el analisis de cada aplicacion:

v" Entrada de usuario utilizando un cédigo de acceso el cual identifica al usuario como perteneciente a un
grupo de prueba del piloto, para estudios clinicos. Este cddigo de acceso puede utilizarse para no permitir
el acceso a la app durante una version de validacion como herramienta clinica, que suele tener una duracion
entre 12 y 24 meses.

~N
v" Lausuaria es acompafiada por el sistema desde que la aplicacidn se ejecuta en su dispositivo. Esto se realiza

mediante ventanas emergentes o popups con explicacién, mediante videos o audio, iconografias y

estructura adecuada del contenido.
J

v" Existen funcionalidades interesantes para nuestro publico objetivo, como la creacién de una comunidad y
la divulgacién de conocimiento y experiencias, tanto médicas como pacientes (PREMSY PROMS) [33] pero
que salen del alcance de este proyecto, aunque deberan ser consideradas como mejoras futuras de la
evolucion del producto, puesto que podrian ser clave en el “engagement” de la usuaria con la aplicacién.

/

Conclusiones del analisis

Tras analizar disefios anteriores y aplicaciones dirigidas a pacientes con Cancer de Mama, se concluye
que se han de utilizar estos disefios como guia en el disefio de la app. Es importante utilizar elementos
que ya existen en aplicaciones comunes, como el menu inferior e iconos estandares para realizar
acciones dentro de la aplicacidn, pues con esto se reduce el nimero de repeticiones que nuestra usuaria
tendra que hacer para comprenderlo y asimilarlo. Ademas de utilizar conceptos y terminologias
concretas que no puedan llevar a confusidn creando habitos o reutilizar los que ya conocen, reduciendo
la dificultad del aprendizaje, segln psicologia y experiencia de los usuarios [27]. Por lo que la curva de
aprendizaje con la que se ha de encontrar debera ser lo mas baja posible.

Un ejemplo entre dos aplicaciones: #1 una aplicacién que no cumpla con los requisitos que planteados
anteriormente frente a una aplicacién #2 que tenga en cuenta todos los factores mencionados.

Repeticiones

Curva de aprendizaje #1

Curva de aprendizaje #2

| Cunadospren

Dificultad #2 Dificultad #1 Tiempo
ILUSTRACION 17  DISENANDO HABITOS EN LOS USUARIOS. BLOG SARACLIP [34]
3.3.Definicidn de requisitos

Un requisito es una condicién o capacidad necesaria para resolver un problema o conseguir un objetivo
determinado. En este apartado se detallan las especificaciones de requisitos del proyecto.
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Definir los requisitos es una de las primeras tareas del desarrollo software, se debe definir claramente
las necesidades para proporcionar los recursos necesarios antes de comenzar la fase de desarrollo. Los
requisitos son elementos vivos, por lo que pueden ir cambiando y ajustandose al proyecto durante las
fases y el ciclo de vida del software.

Definir qué UX aplicaremos al desarrollo

A continuacion, la paleta de colores seleccionada y los cédigos en hexadecimal elegidos para la aplicacion,
teniendo en cuenta los colores clasicos que hacen referencia al cdncer de mama; concretamente el “Lazo
Rosa cuyo objetivo principal es concienciar sobre el cancer de mama” (Pink Ribbon, Wikipedia).

#dd969c #dd969c
#fe7fbe #ffb6cl
#ffcOeb #fd6c9e
() #eb6362 (@) #fs0087
#f19cbb
ILUSTRACION 18 CODIGO DE COLORES EN HEXADECIMAL ILUSTRACION 19 PALETA DE COLORES

llustraciones de referencia para el disefio conceptual

Serviran para definir una aproximacién de disefio visual.
Nota: Como la busqueda se realizé utilizando Googlelmages, algunas ilustraciones tienen marca de agua, lo que no es importante
en el momento del disefio conceptual. Las que se muestra serdn referencias hasta seleccionar las ilustraciones finales.

<X - e b <.\,
X\ s«( Brast ~ BREAST CANCER .

\ﬁ\ PRYIN TN .Aav\varenfﬁ"mr_\il‘; g
T/_\ ‘ W ) @ - oo . ' f\',a b
e § o Q o .
\| 5 O PR - A

{ ;
, € n Y

Diagrama de casos de uso

Un caso de uso es una herramienta de la Ingenieria del Software que ayuda a especificar de forma mas
particular lo que el usuario espera que el sistema sea capaz de hacer. Se describe el comportamiento del
sistema y los actores que lo usan y se representa la secuencia con el modelado de casos de uso UML.

Los personajes o entidades que participaran en un caso de uso se denominan actores y se detalla la
relacion entre ellos y los casos de uso en un sistema.

En el sistema hay dos actores, un usuario registrado (que tiene una cuenta creada previamente) y un
usuario que aun no ha creado su cuenta. El actor sin cuenta tiene que crearse una para poder acceder a
la aplicacidon, mientras que el usuario con cuenta hard una autenticacion. Cuando el usuario no
registrado se registra se convierte en actor usuario registrado y puede acceder a todos los casos de uso
de la aplicacidn.
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@

<<indude>$

Usuaria registrada

. o>
<<indude>> ! <<|n:}ude>>

Usuaria no registrada

Acceder a pantalla principal

<<Abstract>>
Cerrar encuesta

H 1<<extend>>
<<extend>>|

Ver listado encuestas

Listar resultados

<<Abstract>>

Cerrar sesion

Ver opciones

@ i

ILUSTRACION 20 DIAGRAMA DE CASOS DE USO SIN GAMIFICACION.

Guardar progreso

Borrar progreso

i

Finalizar encuesta

v
v
v

Leyenda del diagrama.

Circulo: Indica la actividad que el sistema permite realizar.

Persona: Indica el actor, personaje o entidad.

Flecha discontinua con marca <<include>>: Indica que el caso de uso
depende de que se realice el caso de uso que sefiala la flecha.

Flecha discontinua con marca <<extend>>: Expresa que el caso de uso es
opcional y se realiza desde el caso de uso que sefiala la fecha.

Texto <<Abstract>>: Define un caso de uso abstracto.

Flecha con hueco: Indica que los casos de uso se extienden de un caso de
uso en comun, el abstracto.

Lineas de unién: Indica el recorrido necesario para completar una accion.

Historias de usuario

Se utilizan las historias de usuario como técnica de representacion, describiendo las tareas que aportan

valor al usuario o al negocio. Las historias de usuario son especificaciones funcionales que invitan a la

conversacion, se escriben en lenguaje natural, excluyendo tecnicismos y se componen de tres

elementos:

1. Card (Ficha) — Toda historia de usuario debe poder describirse en una ficha de papel

pequeiia, del tamafio de un posit.

2. Conversacion — Toda historia de usuario debe surgir de una conversacion con el Duefio

del Producto (Product Owner).

3. Confirmacidn — Toda historia de usuario debe estar lo suficientemente explicada para

que el equipo de desarrollo sepa qué es lo que debe construir y qué es lo que el duefio

del producto espera. Esto se conoce también como Criterios de Aceptacion.

Bill Wake establece 6 caracteristicas fundamentales que deben seguir las historias de usuario, bajo la

regla mnemotécnica INVEST [35]:
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<\

planificadas y desarrolladas en cualquier orden.

AN NI NN

Independiente — Que no superpongan funcionalidades y puedan ser

Negociable — Los criterios de aceptacion pueden incrementarse o eliminarse.
Valorable — Debe considerarse parte importante del programa.

Estimable — La historia de usuario debe poder ser estimada en tiempo y costes.
Pequefia (Small) — Las historias deben poder ser completadas en un plazo

maximo de dos semanas. La redaccién en fichas ayuda a cumplir esta

caracteristica.

v' Verificable (Testeable) — Las historias deben poder ser probadas.

Se definen las historias de usuario:

Identificador:

HU-01

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Registrarse/crear cuenta.

Usuaria no registrada.

crear una cuenta

poder utilizar la app.

La usuaria introduce su nombre
de usuario, contrasefia y correo
electrénico.
El correo electrénico es clave
Unica en la base de datos, por
lo que no puede haber dos
usuarios con un mismo correo.
Cuando la usuaria crea la
cuenta su sesidn queda
iniciada y la enviamos al
menu principal.

HU-03

Identificador:

HU -02

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Aceptar términos y condiciones
legales.

Usuaria no registrada.

conocer los términos y
condiciones legales de la
aplicacion

aceptarlos y completar el
registro con éxito.

Antes de acabar el proceso de
registro le mostramos a la
usuaria una pantalla con los
términos y condiciones legales,
legible y un campo checkbox
que debe marcar para finalizar
el registro.

HU -04

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Ver pantalla de onboarding o
tutorial

Usuaria no registrada.

ver una pantalla de tutorial

conocer las funcionalidades
que me ofrece la app

Al abrir la aplicacién por
primera vez en un nuevo
dispositivo o al borrar datos del
dispositivo mostramos a la
usuaria la pantalla de
onboarding.

Las siguientes veces no
aparecera.

Esta pantalla puede activarse
desde el menu de opciones
dentro de la app.

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Autenticarse

Usuaria registrada.

autenticarme usando la cuenta
que he creado

entrar en la aplicacién

La usuaria accede utilizando su
usuario y contrasefia que debe
haber creado previamente.
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Identificador:

HU-05

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Acceder al menu principal

Usuaria registrada.

acceder al menu principal

ver las funcionalidades de la
app

Al finalizar el registro se
muestra la pantalla del menu
principal.

Al autenticarse se muestra
pantalla de menu principal.

HU -07

Identificador:

HU-06

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Comenzar nueva encuesta

Usuaria registrada.

realizar una nueva encuesta

conocer evaluacion de mi
calidad de vida

Los juegos se seleccionan por el
usuario en la aplicacion.
Cuando el usuario selecciona
un juego, éste deberd
comenzar.

HU-09

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Ver listado de encuestas

Usuaria registrada.

ver un listado de encuestas

saber cudles estan disponibles

Se muestra un listado de
encuestas que la usuaria puede
realizar.

HU -08

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Listar resultados de las
encuestas

Usuaria registrada.

poder ver el histérico de
encuestas realizadas

Saber si he de seguir algun
consejo o consultar a un
medico

Aparecen los resultados de las
encuestas. Pendiente porque
es importante que esta
pantalla sera analizada por un
profesional.

HU-11

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Continuar una encuesta ya
comenzada

Usuaria registrada.

continuar una encuesta que ya
tenia comenzada

poder finalizarla

La encuesta tiene que haberse
empezado y no haberse
completado.

HU-10

Historia:

Como:

Ver tutorial o onboarding

Usuaria registrada.

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Identificador:

Ver listado de opciones

Usuaria registrada.

ver lista de opciones que tiene
la aplicacién

conocer funcionalidades extras
de la app.

HU-12

Historia:

Contactar por correo con el
desarrollador
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Quiero: activar el onboarding Como:
Quiero:
Para: ver el tutorial sobre las
funcionalidades de la app
Para:
Criterios de =
aceptacion: Criterios de
aceptacion:
Identificador: HU-13 Identificador:
Historia: Cerrar Sesion Historia:
Como: Usuaria registrada.
Como:
Quiero: cerrar sesion
Quiero:
Para: dejar de estar autenticado en la
Para:
app.
Criterios de Se cierra la sesién. Si vuelve a Criterios de
aceptacion: abrirse la app en el dispositivo aceptacion:

Identificador:

Usuaria registrada.

contactar con el equipo de
desarrollo

Comentarios

HU-14

movil deberd pedirse la
contrasefia de autenticacion.

HU-15

Historia:

Como:

Quiero:

Para:

Criterios de
aceptacion:

Configurar cuenta de usuario

Usuaria registrada.

Configurar mi cuenta

Cambiar datos personales

Se actualizan los datos
personales de la usuaria en la
base de datos.

Ver informacion sobre el
equipo de desarrollo

Usuaria registrada.

Conocer quién esta involucrado
en el desarrollo de la aplicacién
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Disefio mockup
La siguiente tabla muestra las pantallas del mockup o bocetos realizados como primera aproximacion del
prototipo con sus respectivas justificaciones de disefio.

JUSTIFICACION DEL DISENO MOCKUP

Se presenta el logo de la aplicacién y los colaboradores.
zz Esta pantalla se incluye generalmente para cargar de forma paralela la aplicacidn, en nuestro
g o caso se afiade para visibilizar el logo y la proveniencia del desarrollo (UOC). Pues sera una
& a2 aplicacién ligera, por lo que no requiere una precarga del contenido que mantenga al usuario I S—
en espera. 0( Secnmuny
[T Pantalla de bienvenida donde presentamos al usuario las funcionalidades de la aplicacion.
g Seran varias pantallas con ilustracion, titulo y descripcion corta.
§ Esta pequefia funcionalidad explica con unas pocas pantallas todo lo que la aplicacion ofrece. i
o Generalmente se definen unas ilustraciones, un titulo y una pequefia descripcion. -
conTINURR
V;:'Sm;innsymndkicnns T
o Aceptacion de términos y condiciones legales que tendra la aplicacion.
)
° Es completamente necesario para el uso y distribucién de la aplicacién.
‘é’ Contamos con derechos y obligaciones que el usuario debe conocer y aceptar antes de utilizar
< cualquier software y evitar cualquier tipo de complicacién o problema legal. [Ver Anexo]
i
< Pantalla de registro a la aplicacion. Se accede desde la pantalla de /login en un enlace a Crear
= cuenta si el usuario no tiene una cuenta.
s
n<: Se disefia siguiendo los disefios UX presentados en apartados anteriores.
o Por el momento no recogeremos correo electrénico para validacién, pero puede ser estudiado
© mas adelante si hemos de validar los registros.
e
Autenticarse
% Cuando ha cerrado la sesion o esta se ha caducado mostramos pantalla de login. .
=]
e
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OPCIONES

GAMIFICACION

Universitat Oberta uoc.edu

de Catalunya

Es la pantalla principal. Desde ella el usuario tiene que poder acceder a los diferentes
apartados/funcionalidades.

Lista de las encuestas disponibles en la aplicacion.

Disefiamos esta pantalla siguiendo el disefio modular. Esto lo decidimos porque iremos
insertando encuestas en este listado y no vamos a limitar la cantidad a incluir en la app.
Permite que un incremento de encuestas sea asumible en versiones siguientes.

Encuesta con items, es la parte en la que el usuario interactua y da informacidon sobre el
estado de su calidad de vida.

Resultados de las encuestas realizadas.

Las encuestas seleccionadas traen un manual con el que podemos configurar férmulas o
mediciones especificas para detectar efectos secundarios o comorbilidades.

Pantalla de opciones.
Esta pantalla sigue un disefio modular.

Este contenido estara visible sélo en la app configurada “con gamificacion”.

TABLA 3 DISENO MOCKUP INICIAL

*Pendiente
definir durante
el estudio de las
encuestas que
incluiremos.

*Definicion
pendiente de
desarrollar en
hitos
posteriores.

Micvents  Tuterst  Contacto

aviso Cornar
Tope || Bleauipo | et

*Definicion
pendiente de
desarrollar en
hitos
posteriores.
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3.4.Desarrollo de la aplicacion

La aplicacién se desarrolla en dos modos o vertientes, gamificada y sin gamificar. Las diferencias se
encuentran en que una de las configuraciones no tendra los elementos gamificados nombrados en
apartados anteriores. Para un usuario es totalmente transparente y serd mediante aleatorizacién la
configuracion de su cuenta la que le dara acceso al contenido gamificado o no. Esto lo es controlado
durante la creacidn de la cuenta de usuario, pues se registrara en la base de datos si su cuenta de usuario
es gamificada o no.

=+ Iniciar coleccién + Afadir documento + Iniciar coleccion
~veyBR23 BJkN9IplgvJ60KoYsR7w > 1+ Aadir campo

user > qn8kF7MghBSbLBBKkYpo h
ified: true

TABLA 4 CAPTURA FIRESTORE USUARIO GAMIFICADO

Cada vez que se inicia sesion, se comprueba si el token del usuario autenticado tiene el atributo
isGamified puesto a valor true.
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uoc.edu

Diagrama de flujo aleatorizacion de aplicacion gamificada.

Nuevo usuario con atributo
isGamified= true o false

B

False

<>

True
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Tal como se propuso en la planificacion del proyecto, el desarrollo del producto sera utilizando framework
ReactNative JavaScript, dirigido y enfocado especialmente para el desarrollo de aplicaciones reales nativas
iOS y Android. Afiadimos libreria ReactWeb, por lo que se contard también con aplicacion web.
ReactNative esta basado en React, cuyo paradigma se basa en la construccidn de bloques, a los que llama
0 nomina componentes.

\
\
\
1
1
]
i
1
1

React Native

import React from °
Text, View
Header} fro

El objetivo de ReactNative es ofrecer al desarrollador la
facilidad de producir un uUnico cédigo en HTML5 con

e e ) - JavaScript obteniendo como resultado aplicaciones

Text e={h Step One-/Text compiladas en nativas, siendo indistinguibles de las que
Text

Edit App.js to change this screen and turn it
into your app (Android).
Text
Text e={h > >See Your Changes</Text
Text

Press Cmd + R inside the simulator to reload

se pudieran desarrollar con Objective-C (i0OS) o Java

your app’s code

Text
Text e={h Debug</Text
Text

ILUSTRACION 21 EJEMPLO CODIGO REACTNATIVE

Se justifica el uso de este framework por ser
altamente recomendado en el desarrollo de
aplicaciones multiplataformas por sus caracteristicas
de compatibilidad Cross-Platform: utilizar el mismo

codigo base para ejecutar aplicaciones en diferentes
sistemas operativos.

Asi, a pesar de ser un framework que se debia

estudiar antes de comenzar el desarrollo pues no se

/ \ . tenia experiencia previa en él, conociamos que la

curva de aprendizaje es sencilla y exponencial, lo que

gueda demostrado que en menos de una semana se

comenz6 el desarrollo sin encontrar problemas

mayores.
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Queremos destacar que se tenia experiencia previa en desarrollo nativo de Android por la asignatura del
primer semestre “Tecnologia y desarrollo en dispositivos mdviles” de este master, por lo que entender
los conceptos del desarrollo por componentes fue sencillo.

Estructura del proyecto

Durante las 2 semanas y media de desarrollo, se definieron todas las pantallas que tiene la aplicacidn,
utilizando como guias las historias de usuario y diagrama de casos de uso presentados anteriormente. Se
genera entonces, en la estructura de la aplicacion, la carpeta screens, que contiene las clases
NameScreen.js que programa y mantiene el cddigo de cada pantalla.

> & config

v (i@ screens
CreateAccount.js
Example.js
LegalScreen.js
Login.js

WETRE
OptionsScreen.js
Survey.js

SurveysResultScreen.js

SurveysScreen.js

ILUSTRACION 22 CAPTURA VISUAL STUDIO ESTRUCTURA DE FICHEROS DEL PROYECTO

A continuacion, se desarrollan los componentes que reaccionan con las pantallas. Una de las
singularidades de React, es que permite definir componentes generales y personalizarlos en cada llamada
desde la pantalla especifica, asi, por ejemplo, el componente Image se utiliza con una imagen y resolucion
diferente definida en su clase screen y se envian sus pardmetros personalizables (props) en la llamada de
reaccion del componente.

v (g components
B BottomMenultem
rd
Chart

DescriptionText

]

.

]

.

.

B

I loadApp

| Modal

B OnBoardi

B OptionButton

I SurveyCompletedScreen
] dule

| e

]
]

Switch

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Textinput
ILUSTRACION 23 CAPTURA VISUAL STUDIO ESTRUCTURA FICHEROS COMPONENTES

La configuracion de la base de datos fue realizada en una clase llamada firebase.js la cual ayudara a
mantener organizado toda la gestidn, escritura, lectura...
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var firebaseConfig
apiKey:
authDomain:
databaseUR! :
projectId:
storageBuc
messagingSenderId:
appId:
measurementId:

initializeApp(firebaseConfig);

.firestore()
database()

2 t default]
firebase,
db,
data,
auth,

¥

ILUSTRACION 24 CAPTURA CLASE FIREBASE.JS

Lo mejor de este framework es como el propio lenguaje motiva al desarrollador ofreciendo Hot-reloading
(refrescando la app) en el momento que se guardan los cambios, testing y push automatizados al
repositorio de GitHub y el modo debbuger que ejecuta la aplicacién sin necesidad de instalacidn en
dispositivo fisico. Por lo que deja a todo programador un buen sabor de boca.

Se selecciond ReactNative por otros factores, concretamente por el soporte que existe; diferentes
librerias gratuitas, desarrollos de facil acceso, tutoriales y una comunidad enorme. El desarrollo y
mantenimiento de React y ReactNative recae sobre Facebook y se utiliza en ésta, Instagram y multitud de
aplicaciones.

Todas las caracteristicas hacen que ReactNative sea un framework perfecto para realizar este proyecto,
esta herramienta ha acortado las distancias entre el desarrollo y el disefio de aplicaciones. Viéndose
reflejado en el cambio visual que se encuentra entre el moockup y el producto finalizado.

Para realizar el desarrollo front-end se ha utilizado el disefio moockup presentado anteriormente. El
resultado final no es exactamente igual al predisefiado, esto se debe a que, durante el proceso de
desarrollo, se encontraron nuevas ilustraciones [36] y caracteristicas de librerias de ReactNative que
serian mas faciles de implementar para un desarrollador de ReactNative principiante.
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Resultado final

Aplicacion con gamificacion
|

Seguimiento de Calidad de vida

Mi cuenta Aviso legal
e . g
€6mo funciona Sobre nosotros
ﬂ ¥ M
=
Escribenos Cerrar sesién

n o < it o) <

Seguimiento de Calidad de vida

Progreso semanal
—
& —-
’ﬂ Comenzar ®
a —-
o

Xb

e seana pasade Durante la semana pasada

¢Tenian la comida y la bebida

»
éTwvo la boca seca? un sabor diferente al habitual?

Aplicacion sin gamificacién

Comenzar

Comenzar

Comenzar

®

@

s lshds
Slanertod

iHaLarics
nazeET

iHa vamitaca?

0 0Oo0OO0Do0DDOoDooao

0O 0oo0oo0oooD o000y

Sequimiento de Calidad de vida

a ¢

Mi cuenta

72
i ?

Cémo funciona

R

Escribenos

0O 00000 000«

0 00O0DO0DDO0OO0OODO0:.

Aviso legal

//Ri

Cerrar sesion

Se listan a continuacién las librerias ReactNative importadas, pueden encontrarse en el fichero
package.json, gestor de las dependencias del framework:
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" @react-native-community/masked-view": "0.1.10",
" @react-native-firebase/app": "210.1.0",

" @react-native-firebase/database": "710.1.1",
"@react-navigation/bottom-tabs": "A5.11.2",
"@react-navigation/material-bottom-tabs": "A5.3.10"
"@react-navigation/native": "A5.8.10",
"@react-navigation/stack": "25.12.8",

"expo": "~39.0.2",

"expo-status-bar": "~

"firebase": "78.1.1",

"firebase-admin": "79.4.1",

"lottie-ios": "A3.1.8",

"lottie-react-native": "13.5.0",

"native-base": "72.13.14",

"react": "16.13.1",

"react-dom": "16.13.1",

"react-native": "https://github.com/expo/react-native/archive/sdk-39.0.4.tar.gz",

"react-native-app-intro-slider": "~4.0.4",
"react-native-easy-grid": "70.2.2",
"react-native-elements": "23.0.0-alpha.1",
"react-native-gesture-handler": "~1.7.0",
"react-native-keyboard-aware-scroll-view": "20.9.3",
"react-native-onboarding-component": "0.0.5",
"react-native-onboarding-swiper": "21.1.4",
"react-native-paper": "74.4.1",
"react-native-pure-chart": "0.0.24",
"react-native-reanimated": "~1.13.0",
"react-native-router-flux": "24.2.0",
"react-native-safe-area-context": "3.1.4",
"react-native-screens": "~2.10.1",
"react-native-selection-group": "42.0.0",
"react-native-simple-survey": "£3.1.2",
"react-native-vector-icons": "*7.1.0",

"react-native-web": "~0.13.12"

NOTA: Para conectar la aplicacion con una base de datos, se realiza un estudio sobre seguridad y
arquitectura de datos dirigidos a desarrollo de datasets y utilizacion con Bigdata. En el capitulo
siguiente “Generacion del conjunto de datos” encontrard el estudio previo y la justificacion de la
seleccion.

Firebase ofrece un servicio de autentificacién por tokens muy facil de configurar, por lo que puede evitarse
el tener que registrar en la base de datos informacién sensible del usuario, que en este caso seria email y
contrasefia. Se genera un UID de usuario y la aleatorizacién desde la base de datos al crear un nuevo
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usuario. El sistema se beneficia de la seguridad de tokens que ofrece Authentication [38] de Firebase y la
anonimizacion de la base de datos.

Requisito funcional: Aleatorizacién de usuarios con app gamificada/sin gamificar

Al registrarse, se creard en la base de datos el identificador anonimizado del usuario junto a su asignacion
aleatoria a aplicacion con gamificacidn/sin gamificacion.

<+ Iniciar coleccion + Anadir documento -+ Iniciar coleccion

veyBR23 BJKNIIplgvJ60KoYSR7w >+ Adadircampo

user > qn8kF7MghBSbLBEKKYpe )
nified: true

ILUSTRACION 25 BASE DATOS FIRESTORE

Al utilizar el servicio Cloud Firestore de Firebase, para almacenar nuestra base de datos NoSQL, la
implementacion en ReactNative se vuelve sencilla puesto que hay mucha documentacién sobre
integracion utilizando JavaScript [39].

3.5.Prueba con usuarios

La tarea de compilacion para plataformas Android, iOS y Web queda pendiente por la aparicion de gastos
de registro en la PlayStore de Android (30 €) y en la AppStore de iOS (99$) con los que no se contaba
desde un prinicipio. Por lo que se distribuye mediante el repositorio gratuito de EXPO [40] y GitHub
(https://github.com/) mientras siga en entorno de desarrollo.

A Expo Angeles ~ Q Searc
() Home ® Recent Builds
® Builds
tfmUOC 16 days ag
¥ Snacks
® Finished & Android & default @® 13 days
Projects

ILUSTRACION 26 DASHBOARD EXPO

Repositorio publico GitHub: https://github.com/Angeles1/TFM

” Angeles1 Gamification Screens 018757 13 days ago 'Cl) 23 commits
.expo-shared Hello World 26 days ago
Image Gamification Screens 13 days ago
assets Iconos 13 days ago
database Lista encuestas 13 days ago
src Gamification Screens 13 days ago

ILUSTRACION 27 CAPTURA REPOSITORIO PROYECTO EN GITHUB

En esta tarea se compila la aplicacion para dispositivos Android y la distribuimos mediante EXPO a 3
usuarios de prueba para que hicieran uso durante una tarde y, posteriormente, reciben una encuesta con
escala Likert [41] y preguntas sobre usabilidad que se recogen a continuaciéon para conocer las
valoraciones y opiniones sobre la aplicacion.
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Usuario 1

Escala Likert

- ©

1(2(3[4]5 7
En general, ¢ piensas que es facil de usar? X
Impresion general sobre la aplicacion X
¢éSabias que hacia la aplicacién en todo momento? X
¢éLos graficos te ayudaron a encontrar lo que buscabas? X
¢éLa aplicacion permitié que realizaras las tareas? X

TABLA 5 CUESTIONARIO INTERACCION CON LA APLICACION USuUARIO 1

Cuestionario final-abierto

Y¢  ¢Qué te ha gustado mas? La forma en la que se presenta la informacion, las ilustraciones y lo facil que es realizar una

encuesta.
Y ¢Qué te ha gustado menos? Me ha gustado todo, no hay “menos”.
Y ¢Qué piensas del disefio grafico? Me ha gustado mucho, es muy bonito.

asma.

Usuario 2

Escala Likert

©

112(3|4]5 7
En general, ¢ piensas que es facil de usar?
Impresion general sobre la aplicacion
¢Sabias que hacia la aplicacién en todo momento?
¢éLos graficos te ayudaron a encontrar lo que buscabas? X
¢éLa aplicacion permitié que realizaras las tareas? X

TABLA 6 CUESTIONARIO INTERACCION CON LA APLICACION USUARIO 2

Cuestionario final-abierto

Y¢  ¢Qué te ha gustado mas? Que se pueden rellenar encuestas sin papel.
¢Qué te ha gustado menos? Sin respuesta.

¢Qué piensas del disefio grafico? Muy bonito.

¢éUsarias la aplicacion? Si.

Usuario 3

Escala Likert

112|3|4|5|6|7
En general, ¢ piensas que es facil de usar?
Impresion general sobre la aplicacién X
¢Sabias que hacia la aplicacién en todo momento? X
¢éLos graficos te ayudaron a encontrar lo que buscabas? X
¢éLa aplicacion permitié que realizaras las tareas? X

TABLA 7 CUESTIONARIO INTERACCION CON LA APLICACION USUARIO 3

Cuestionario final-abierto

Y ¢Qué te ha gustado mas? Que es muy intuitiva y sencilla.
Y ¢Qué te ha gustado menos? Los colores.

Y ¢Qué piensas del disefio grafico? Los iconos bien, el color no me gusta mucho.

Y ¢Usarias la aplicacion? Si, aunque esta centrara en una enfermedad que no tengo. La usaria si fuera para fibromialgia y

Y ¢Usarias la aplicacién? Si la necesitara si, pero esta hecha para mujeres, no tiene en cuenta que también hay hombres

pacientes de cancer de mama.
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4.Generacion de conjunto de datos

Este capitulo justifica la necesidad de anonimizar los datos recogidos por la aplicacion tomando como
referencia documentacion oficial y normativas de utilizacion de datos para estudios. Define como se
estructuran los datos que recogidos con la aplicacién y cdmo se van a analizar.

4.1.Definicion del conjunto de datos anonimizado

La informacidn es un recurso fundamental para la toma de decisiones. El tratamiento y la explotacién de
grandes voliumenes de datos ofrece beneficios a la sociedad, es una obligacion y requisito indispensable
mantener la privacidad y la proteccion de datos personales. Por esto, la anonimizacion irreversible de los
datos personales tiene que garantizarse. La Agencia Espafiola de Proteccién de Datos presenta una guia
de Orientaciones y garantias de procedimientos de Anonimizacién de datos personales [42] que se utilizan
en este proyecto para aclarar conceptos que surgen durante la generacién de la base de datos y desarrollo
de la aplicacion.

El objetivo es conseguir la ocultacién, enmascaramiento y disociacién de datos personales, para lograrlo
se realizan técnicas encadenadas: lo que se denomina como “cadena de anonimizacion” o “cadena de
confidencialidad” [42]. Romper esta “cadena” implica que se puede reidentificar a los interesados. Para
anonimizar se han de eliminar o reducir al minimo posible los riesgos de reidentificacion, siendo los datos
procesados Uutiles y veraces, por lo que no deben distorsionarse los datos reales.

Se debe definir un protocolo de actuacién y evaluacién de andlisis de riesgos teniendo en cuenta [42]:

a. Datos personales para anonimizar.

b. Activos de informacidn anonimizada y variables de identificacidén asociadas.

c. Procesosy subprocesos de anonimizacion.

d. Sistemas de informacidon implicados: hardware utilizado, limitaciéon del software de
anonimizacion con relacion a los activos de informacion que sea preciso anonimizar.

e. Andlisis de dependencias de activos implicados en el proceso de anonimizacién.

f.  Categorizacion de los activos: es posible establecer una categorizacion en funcion de la criticidad
de cada activo, teniendo en cuenta aspectos como, por ejemplo, grado de sensibilidad de la
informacion.

Clasificacion de riesgos atendiendo a tres categorias y definicion de sus salvaguardas

a. Riesgos de reidentificacion existentes conocidos
b. Riesgos potenciales de reidentificacion
c. Riesgos no conocidos

Existen diferentes técnicas de anonimizacion como (i)algoritmos de HASH (encontrado cominmente en
el tratamiento de contrasefas), (ii)cifrado con propiedades homomorficas, que esta siendo un “bum” en
el transporte de datos a inteligencia artificial y en computacién cuantica por su grado de confidencialidad
(“Homomorphic encryption”), (iii)tokenizacion con sellos de tiempo (“timestamp”) y (iii)la firma
electrodnica. [42]
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Fig. 5. The specific solution of Quantum homomorphic encryption Scheme. The interaction process does not
need to upload the key.

ILUSTRACION 28 EXTRACTO DEL PAPER HOMOMORPHIC ENCRYPTION [43]

Otros sistemas utilizan la (iv)perturbacion de los datos, afiadiendo datos sintéticos distorsionando el
conjunto de datos. La Ultima técnica que se aborda aqui es (v)reduccién de datos. Se trata de eliminar las
variables reduciendo la probabilidad de que puedan obtenerse datos sensibles categorizando o
abstrayendo los datos haciendo que pertenezcan a un conjunto mas general.

Nota: reduccién de datos serd una de las técnicas que se utilizan en la generacion del dataset por la facilidad de
implementacion que ofrece. Seria interesante abordar en trabajo futuro la encriptacion homomorfica, ya que es ideal
para datos médicos y modelos que se trasladan a la nube [44].

4.2. Estructuras de bases de datos

En los ultimos afios, el proceso disefio de bases de datos, habia sido dominado por la arquitectura basada
en SQL (“Structured Query Language”), la forma para definir los datos DDL y la consulta de estos DML
[12]. Pero con la aparicion de loT (“Internet of things”) y la generacion de ingentes cantidades de datos,
los arquitectos de bases de datos se encuentran con la problematica y la necesidad de atacar datos no
estructurados, aparece asi la NoSQL (“No Only SQL”), donde las bases de datos no son relacionales
(desarrolladas por primera vez en 1998). Las NoSQL se categorizan en los siguientes tipos: Key-value,
Document, Graphs, Column based [45].

Durante el segundo semestre del master en Ingenieria Informatica estudiado en la UOC se analizaron en
profundidad las caracteristicas, particularidades y principios técnicos cada una de estas implementaciones
por lo que no es necesario profundizar en cada una de ellas y sdlo se justificara la seleccién presentando
las diferencias a niveles generales.

sQL

NOsQL

GESTION

MULTIHILO Y MULTIUSUARIO
DISTRIBUIDA

DEFINICION DE TIPOS
COMBINACION DE TABLAS
DISTRIBUCION

RELACION DE DATOS

ESCALABILIDAD

RENDIMIENTO

uso

CONSISTENCIA Y PERSISTENCIA
DE DATOS
ATOMICIDAD

VELOCIDAD DE CONSULTA

Relacional, estructura rigida
Si

No

Si, obligatorio

Eficientemente para extraer
informacion relacionada.
Tiene limitaciones a la hora de
distribuirse

Permite gestionar datos con sus
relaciones

Se vuelve complicado y poco
manejable al crecer

Se compromete el rendimiento
al necesitar comprobar la
integridad de los datos
Aplicaciones empresariales y
bancarias

Garantizada
Si, gracias a las relaciones de los

datos
Menor

No relacional, no tiene una estructura rigida

No

Si

No, pueden crearse las entidades sin un tipo
especificado. El tipo almacenado puede ser variante.
No permite la combinacidn de tablas o es muy
limitado.

Permite distribuir grandes cantidades de informacion

No existen datos con relaciones

Escalado horizontal muy facil

Mejor rendimiento al eliminar comprobaciones de
integridad de las relaciones

Recomendado para desarrollo mdvil, bigdata y Cloud.
Facilita el desarrollo de aplicaciones y prototipos
gracias a su flexibilidad

No se garantiza

No.

Alta

TABLA 8 ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE SQL Y NoSQL
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SQL

vy e ol Web  \obie  Enterprise b Mobile Enterprise  Data mart

-0 B | BB S

Iue store [L‘;i;‘g::t Column family store [ — —

Relatienships use joins

ILUSTRACION 29 NoSQL VS SQL [46]

4.3.Persistencia de datos e integracién

Para este proyecto se selecciona el modelo de datos no relacional de Google Cloud Firebase: Firestore. La
razén principal es que es un servicio gratuito y esta disponible en la nube de Google, por lo que se
obtendra una aplicacién conectada a una base de datos real sin coste de mantenimiento de ningun
servicio.

Es una base de datos no relacional orientada a documentos y se ha optimizado para ser capaz de
almacenar grandes colecciones de documentos pequeiios, lo cual es ideal para nuestra base de datos que
se quiere utilizar como dataset para inteligencia artificial.

La gestidn de las colecciones es manejada por Firebase, por lo que el desarrollador no debe preocuparse
en la gestion, de creaciones o verificaciones, pues serd el propio sistema el que se encarga de crear
colecciones o documentos si no existen. [47]

| users

. @ alovelace
First : “Ada"
- last : "Lovelace”

— document born : 1815

dll aturing

first : "Alan"
last : "Turing"
born : 1912

ILUSTRACION 30 MODELO DE DATOS FIRESTORE [47]

Firestore puede usarse en el back-end de las aplicaciones combinandose con otros servicios de Firebase,
como la APl de Authentication, implementada también en este proyecto, que gestiona la seguridad de las
cuentas de usuario basandose en los protocolos de seguridad de Google.

saL NOSQL FIRESTORE
Database Database

Table Collection

Row Document

Column Field

Primary key Primary key

ILUSTRACION 31 COMPARATIVA SQL Y FIRESTORE

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 47



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya
Un documento de disefio de base de datos de tipo documental contiene los siguientes elementos [48]:

e Modelo y Meta-modelo conceptual: es el mapa que representa la relacion y la organizacion de
los conceptos descritos a alto nivel de un dominio.

e Metamodelo légico: ofrece claridad en los conceptos que pueden ser susceptibles. Cruzamos
cada concepto con una clase. Se utiliza generalmente un diagrama de clases UML.

e Modelo y Meta-modelo fisico: extiende el meta-modelo légico y describe las formas en las que
un concepto puede ser almacenado fisicamente. Sirve para verificar los modelos conceptuales y
I6gicos para visualizarlas después en funcionamiento. Puede utilizarse diagrama de clases o de
objetos.

Disefiado el modelo/metamodelo fisico utilizando la herramienta Hackolade [49] con licencia de
estudiantes para definir las colecciones de nuestra base de datos NoSQL.

UOC_TFM

D ID
isGamified timestamp
user_token

score

D
timestamp

D
timestamp

user_token u _tﬂkgr
question1 question
question2 question2
question3 question3

SurveyBRECON23

timestamp timestamp
user_token user_token
question question
question2 question2
question3 question3

ILUSTRACION 32 ESQUEMA MODELO Fisico NOSQL

Implementacién de Firebase en ReactNative

La documentacion de Firebase explica en detalle cdmo implementar el SDK de Firestore en el aplicativo.
Se trata de realizar la instalacidon ‘npm’ de las librerias Firebase en el proyecto JavaScript e insertar las
lineas de codigo en el fichero database.js tal como se especifica en la guia Firebase.

// Firebase App (the core Firebase SDK) is always required and
// must be listed before other Firebase SDKs
var firebase = require("firebase/app");

// Add the Firebase products that you want to use
require("firebase/auth");
require("firebase/firestore");

ILUSTRACION 33 CODIGO JAVASCRIPT

Notese que, aunque el producto es multiplataforma Android, iOS y web, el desarrollo en
ReactNative se basa en JavaScript, por lo que se ha utilizado la documentacién dirigida
concretamente a la integracion en web.

Almacenamiento y recuperacion de datos en Firebase Firestore

Es necesario especificar las reglas de acceso a la base de datos de Firebase para el almacenamiento y
recuperacién de datos. Por seguridad se decide dar acceso de lectura y escritura solamente a los usuarios
registrados mediante las siguientes reglas:
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service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /{document=#x} {
allow read, write: if
request.auth != null;

ILUSTRACION 34 REGLAS DE ACCESO FIREBASE DATABASE

Se permite la creacion de las colecciones de forma guiada desde la web gestora de Firebase, por lo que
realizar el traslado de nuestro modelo conceptual a NoSQL es sencillo.

Iniciar una coleccion

Proporcionaun IDa la 2 Afiadir el primer doc
coleccion

Cancelar  Siguiente

ILUSTRACION 35 CREACION DE COLLECTIONS EN FIREBASE
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5.Continuidad con inteligencia artificial

uoc.edu

Define el problema que a estudiar como un conjunto de entradas y salidas. Se exponen ejemplos que

utilizan técnicas de modelos clasificadores y modelos recomendadores.

Se analiza y se estudian procedimientos de inteligencia artificial para proponer diferentes técnicas a seguir
en la continuidad del proyecto, el objetivo final de este trabajo es servir como base a un estudio de tesis
doctoral para estudiar y ayudar a mejorar la calidad de vida en pacientes supervivientes de cancer de

mama haciendo uso de herramientas modernas TIC no intrusivas.

En la siguiente figura se muestran agentes directos relacionados con la calidad de vida de supervivientes
al cancer en general (FERRELL, B. R., HAsSEY Dow, K., & GRANT, M. 1995) [50]. Se encuentran sintomas

estudiados en nuestro target durante el primer capitulo, pacientes supervivientes al cdncer de mama, por

lo que podemos realizar, a priori, una aproximacién de los resultados utilizando conjuntos de datos

relacionados a la calidad de vida del cancer en general.

Physical Well Being & Psychological Well Being
Symptoms
Control
Functional Ability Anxiety
Strength / Fatigue Depression
Sleep & Rest Enjoyment / Leisure
Overall Physical Health Pain Distress
Fertility Happiness
Aches/Pain Fear of Recurrence
Appetite Cognition / Attention
Constipation Overall Perception of QOL
Nausea Distress of Diagnosis and
Treatment
AN /
N
L
P Qo
4 Ay
Social Well Being Spiritual Well Being
Family Distress Meaning of lliness
Roles and Relationships Religiosity
Affection/Sexual Function Transcendence
Appearance Hope
Employment Uncertainty
Isolation Positive Changes
Finances

ILUSTRACION 36 CALIDAD DE VIDA EN SUPERVIVIENTES DE CANCER (QoL) [50]

Para el analisis de los datasets que se generen, se propone hacer uso de diferentes técnicas de inteligencia

artificial para descubrir singularidades, comparar conjuntos de datos, clasificar y promover el uso de

gamificacidn en entornos clinicos o de salud mediante sistemas recomendadores.

Para alcanzar estos objetivos, se ha realizado una seleccidn literaria que aportara conocimiento y claridad

para la realizacidn de propuestas en el estudio de estos datos:

A

“Measurement of the quality of life in cancer survivors”. Ferrell, B. R., Hassey Dow, K.,
& Grant, M. (1995). Measurement of the quality of life in cancer survivors. Quality of
Life Research, 4(6), 523 —531. doi:10.1007/bf00634747

“Learning from data to predict future symptoms of oncology patients”.
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0208808#sec002

“Long Term and Latent Side Effects of Specific Cancer Types”
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5777532/

“Incidence and severity of self-reported chemotherapy side effects in routine care: A
prospective cohort study”

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5634543/

“Understanding the quality of life (QOL) issues in survivors of cancer: towards the
development of an EORTC QOL cancer survivorship questionnaire”
https://hglo.biomedcentral.com/articles/10.1186/512955-018-0920-0
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5.1.Generacion de dataset sintético

El dataset o conjunto de datos es la recopilacién de los datos como una tabla o matriz de datos estadisticos. Se
requiere un conjunto de datos para entrenar a un modelo de inteligencia artificial, ya que sin datos ésta no podra
aprender. Es lo que hace posible el entrenamiento de algoritmos, sin datos de capacitacidn o training dataset lo
suficientemente buenos, cualquier proyecto de inteligencia artificial fracasara. Un modelo requiere tres conjuntos de
datos diferentes: conjunto de capacitacién o entrenamiento (60% de los datos totales del dataset), conjunto de
pruebas (20% de los datos totales del dataset) y conjunto de validacion (40% de los datos totales del dataset).

Nota: los valores porcentajes pueden variar dependiendo del desarrollador, son referencias aproximadas,
recomendadas y generalmente utilizadas.

I Original set I

| Training set | Test set |

[ Training set | Validation set | Test set l

Training, tuning, and
evaluation

Machine learning
algorithm

——

Predictive Model <

Final performance estimate

ILUSTRACION 37 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN MODELO PREDICTIVO [51]
Para disefiar el dataset se deben responder las siguientes preguntas:

Y ¢Qué tratamos de lograr utilizando Inteligencia Artificial?
¢ ¢Qué datos se pueden usar para este proyecto?
Y ¢Qué datos no tenemos y quisiera tener?

La preparacion del dataset es una de las tareas mas tediosas que consume mucho tiempo de proyectos
de aprendizaje automatico. La mayoria de las veces en necesario etiquetar los datos y se pueden
encontrar sesgos ocultos en el entrenamiento, por ejemplo, sesgos de género en dataset utilizados en
reconocimiento de imagenes [52].

Como se trata de un proceso tedioso, es importante estudiar como hacer la recoleccién de los datos
desarrollando una estrategia moderna [52]. Esta estrategia de automatizacién en la recogida de datos es
uno de los objetivos de este proyecto de master: “desarrollar herramienta digital para dispositivos maviles
para la recogida de encuestas de calidad de vida”.

Para generar el conjunto de datos, se ha de definir con claridad qué campos son importantes y cémo
impactaran en el conocimiento que se obtenga del procesamiento. Definir un dataset sintético [51]
compuesto por ‘X’ efectos secundarios que repercuten en la calidad de vida y para cada una de estas ‘x’/,
generar ‘y’ valores representativos. Se justifican nimeros bajos (200-600) datos porque se habla de un
prototipo, de lo contario se necesitaran como minimo miles de registros.

A continuacion, se encuentra una tabla con todas las variables que recogerad la aplicacion, seleccionadas
de cada cuestionario de calidad incluido en este proyecto.
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Especificacion de variables

VAR.

PREGUNTA

uoc.edu

OPCIONES RESPUESTA

HADS_
QA1

HADS_
ap1

HADS_

HADS_
ap2

HADS_
QA3

HADS_
ap3

HADS_
QA4

HADS_
Qb4

HADS_
QA5

Me siento tenso o
nervioso

Sigo disfrutando de
las cosas como
siempre

Siento una especie
de temor, como si
algo malo fuera a
suceder

Soy capaz de
refrme y ver el
lado gracioso de
las cosas

Tengo la cabeza
llena de
preocupaciones

Me siento alegre

Soy capaz de
permanecer
sentado tranquilo
y relajado

Me siento lento y
torpe

Experimento una
desagradable
sensacion de

1.

Casi todo el dia
Gran parte del dia
De vez en cuando
Nunca

Ciertamente, igual
que antes

No tanto como antes
Solamente un poco

Ya no disfruto con
nada

Si, y muy intenso

Si, pero no muy
intenso

Si, pero no me
preocupa

No siento nada de
eso

Igual que siempre

Actualmente, algo
menos

Actualmente, mucho
menos

Actualmente, en
absoluto

Casi todo el dia
Gran parte del dia
De vez en cuando
Nunca

Nunca

Muy pocas veces
En algunas ocasiones
Gran parte del dia
Siempre

A menudo

Raras veces
Nunca

Gran parte del dia
A menudo

A veces

Nunca

Nunca

HADS_
QD5

HADS_

HADS_
apé

HADS_

HADS_
ap7

TILS_Q

TiLS_Q

TiLS_Q

BR23_
a1

“nervios y
hormigueos” en el
estobmago:

He perdido el
interés por mi
aspecto personal:

Me siento inquieto
como si ho
pudiera parar de
moverme:

Espero las cosas
con ilusién:

Experimento de
repente
sensaciones de
gran angustia o
temor:

Soy capaz de
disfrutar con un
buen libro o con
un buen programa
de radio o
television:

¢Con que frecuencia
se siente que le falta
compafiia?

¢Con que
frecuencia se
siente apartado?

¢Con que
frecuencia se
siente aislado de
los demas?

¢Tuvo la boca seca?

Sélo en algunas
ocasiones

A menudo
Muy a menudo
Completamente

No me cuido como
deberia hacerlo

Es posible que no me
cuide como deberia

Me cuido como
siempre lo he hecho

Realmente mucho
Bastante

No mucho

En absoluto
Como siempre

Algo menos que
antes

Mucho menos que
antes

En absoluto
Muy a menudo
Con cierta frecuencia
Raramente
Nunca

A menudo
Algunas veces
Pocas veces
Nunca

Casi nunca

A veces

A menudo
Casi nunca

A veces

A menudo
Casi nunca

A veces

A menudo

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho
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BR23_
Q2

BR23_
Q3

BR23_
Q4

BR23_
Q5

BR23_
Q6

BR23_
Q7

BR23_
Qs

BR23_
Q9

BR23_
Q10

BR23_
Q11

¢éTenian la comida y
la bebida un sabor
diferente al
habitual?

éLe dolieron los
ojos, se le irritaron o
le lloraron?

¢éSe le cayo algo de
pelo?

Conteste a esta
pregunta sélo si le
cayo algo de pelo:
éSe sintié
preocupada/o por la
caida de pelo?

éSe sintié
enferma/o o mal?

éHa tenido subidas
repentinas de calor
en la cara o en otras
partes del cuerpo?

éTuvo dolores de
cabeza?

¢éSe sintié menos
atractiva/o
fisicamente a
consecuencia de su
enfermedad o
tratamiento?

éSe sintié menos
femenina/o a
consecuencia de su
enfermedad o
tratamiento?

éLe resultd dificil
verse desnuda/o?

uoc.edu

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco

Bastante

BR23_
Q12

BR23_
Qi3

BR23_
Q14

BR23_
Q15

BR23_
Q16

BR23_
Q17

BR23_
Q18

BR23_
Q19

BR23_
Q20

BR23_
Q21

éSe sintié
desilusionada/o con
su cuerpo?

¢Estuvo
preocupada/o por
su salud en el
futuro?

¢Hasta qué punto
estuvo interesada/o
en el sexo?

¢Hasta qué punto
tuvo una vida sexual
activa? (con o sin
coito)

Conteste a esta
pregunta soélo si
tuvo actividad
sexual: ¢Hasta qué
punto disfruté del
sexo?

¢Sintié algun dolor
en el brazooen el
hombro?

éSe le hinché el
brazo o la mano?

¢Tuvo dificultad
para levantar el
brazo o moverlo a
los lados?

¢Ha tenido algln
dolor en la zona de
su pecho afectado?

¢Se le hincho la
zona de su pecho
afectado?

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho
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BR23_
Q22

BR23_
Q23

C30_Q

€30_Q

€30_Q

€30_Q

€30_Q

€30_Q

C30_Q

éSintié que la zona
de su pecho
afectado estaba
mas sensible de lo
normal?

éHa tenido
problemas de piel
en lazona de su
pecho afectado (p.e.
picor, sequedad,
descamacion)?

¢éTiene alguna
dificultad para hacer
actividades que
requieran un
esfuerzo
importante, como
llevar una bolsa de
compra pesada o
una maleta?

¢Tiene alguna
dificultad para dar
un paseo largo?

¢Tiene alguna
dificultad para dar
un paseo corto
fuera de casa?

éTiene que
permanecer en la
cama o sentado/a
en una silla durante
el dia?

éNecesita ayuda
para comer,
vestirse, asearse o ir
al servicio?

¢Ha tenido algun
impedimento para
hacer su trabajo u
otras actividades
cotidianas?

¢Ha tenido alguin
impedimento para
realizar sus aficiones
u otras actividades
de ocio?

uoc.edu

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

c3o_Q

c30_Q

c3o_Q
10

c30_Q
11

c30_Q
12

c30_Q
13

c30_Q
14

C30_Q
15

c30_Q
16

C30_Q
17

c30_Q
18

¢Tuvo sensacion de
"falta de aire" o
dificultad para
respirar?

¢Ha tenido dolor?

¢Necesito parar
para descansar?

¢Ha tenido
dificultades para
dormir?

éSe ha sentido
débil?

¢Le ha faltado el
apetito?

¢Ha tenido
nauseas?

¢Ha vomitado?

¢Ha estado
estrefiido/a?

¢Ha tenido diarrea?

¢Estuvo cansado/a?

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
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c30_Q
19

€30_Q
20

€30_Q
21

€30_Q
22

€30_Q
23

€30_Q
24

€30_Q
25

€30_Q
26

€30_Q
27

éInterfirid algun
dolor en sus
actividades diarias?

¢Ha tenido
dificultad en
concentrarse en
cosas como leer el
periddico o ver la
television?

éSe sintidé
nervioso/a?

éSe sintié
preocupado/a?

éSe sintid irritable?

éSe sintié
deprimido/a?

¢Ha tenido
dificultades para
recordar cosas?

éHa interferido su
estado fisico o el
tratamiento médico
en su vida familiar?

¢Ha interferido su
estado fisico o el
tratamiento médico
en sus actividades
sociales?

uoc.edu

Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

c3o_Q
28

c30_Q
29

€30_Q
30

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

éLe han causado
problemas
econdémicos su
estado fisico o el
tratamiento
médico?

¢Coémo valoraria su
salud general
durante la semana
pasada?

¢Como valoraria su
calidad de vida en

general durante la

semana pasada?

¢Has tenido
entumecimiento u
hormigueo en su
brazo u hombro?

¢Has tenido algun
problema con la
plenitud debajo del
brazo?

éTe has sentido
menos atractivo
sexualmente como
resultado de

la enfermedad o
tratamiento?

¢Te has sentido
incomodo en
situaciones intimas?

¢El papel de tu seno
en tu sexualidad ha
sido afectado por la
enfermedad o
tratamiento?

Tiene alguna
pérdida de las
sensaciones

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

- Pésima

- Excelente

- Pésima

— Excelente
En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho
En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto

Un poco

TFM — Ingenieria Informatica — UOC

55



Universitat Oberta

Uoc de Catalunya

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q

BRECO
N23_Q
10

BRECO
N23_Q
11

BRECO
N23_Q
12

BRECO
N23_Q
13

BRECO
N23_Q
14

BRECO
N23_Q
15

placenteras de tus
senos.

¢Eltamafio de tu
seno afectado?

éLa forma de tu
seno afectado?

¢El aspecto de la
piel de tu seno
afectado?

éLa simetria de tus
senos?

éTu escote?

éla suavidad de tu
seno afectado?

¢éLa apariencia de su
pezdn afectado?

¢éLa sensacion en tu
pezdn afectado?

¢Qué tan satisfecho
ha estado con la

uoc.edu

Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto

Un poco

BRECO
N23_Q
16

BRECO
N23_Q
17

BRECO
N23_Q
18

BRECO
N23_Q
19

BRECO
N23_Q
20

BRECO
N23_Q
21

BRECO
N23_Q
22

BRECO
N23_Q
23

cicatriz de tu seno
afectado?

En general, équé tan
satisfecho has
estado con el
resultado de tu
reconstruccion
mamaria?

¢La reconstruccion
de tu seno le ha
ayudado a aceptar
su enfermedad o
tratamiento?

¢Ha tenido dolor?

¢Ha tenido tirantez?

¢Ha tenido
entumecimiento?

¢Ha quedado
satisfecho con la
apariencia de las
cicatrices?

¢Hasido un
problema para
usted la pérdida de
su pezon?

¢Ha ayudado la
preservacion o
reconstruccion de
su pezon a aceptar
la enfermedad o el
tratamiento?

Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante
Mucho

En absoluto
Un poco
Bastante

Mucho
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VARIABLES DE ENTRADA (IN), SALIDA (OUT) Y MEDIDAS DE
PUNTUACION POR ENCUESTA

CUESTIONARIO VAR. VAR. MEDIDA/SCORE
IN ouT

D — Depression

A — Anxiety

HADS 14 5 N — Normal

BA — Borderline Abnormal

AC — Abnormal Case
TIL 3 1 L - Loneliness

ST — Systemic Therapy Side Effects
HL - Upset by Hair Loss

AS — Arm Symptoms

BS — Breast Symptoms

BR23 23 8

Bl — Body Image

FU — Future Perspective

SEF — Sexual Functioning

SEE — Sexual Enjoyment

QL - Global health status/QolL

QL2 - Global health status/QolL
(revised)

PF — Physical functioning

€30 30 7 RF — Role functioning

RF2 — Role functioning (revised)
SF — Social functioning

FI = Financial difficulties

SSE — Surgical side-effects

SX — Sexuality

SBC — Satisfaction with breast
cosmesis

SNC — Satisfaction with nipple
cosmesis

BRECON23 23 9 SS — Satisfaction with surgery

DS — Donor-site symptoms

FW - Finding a well fitting bra

SDS — Satisfaction with donor scars
LN — Loss of nipple

PRN — Preserve/reconstruct nipple

TOTAL 93 30
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Una vez se obtengan los datos esenciales se comienza la etapa preprocesamiento, en donde se
seleccionan los datos correctos, o mas utiles, para el dataset de capacitacion mediante la técnica de
transformacion de caracteristicas [53]:

1. Formato: Los datos se pueden distribuir en diferentes archivos. Por ejemplo, los resultados
de ventas de diferentes paises con diferentes monedas, idiomas, etc., que deben reunirse
para formar un conjunto de datos.

2. Limpieza de datos: El objetivo es lidiar con valores perdidos y eliminar caracteres no
deseados de los datos.

3. Extraccidn de caracteristicas: En este paso ha de centrarse en el analisis y la optimizacién
del nimero de caracteristicas. Por lo general, un miembro del equipo tiene que averiguar
qué caracteristicas son importantes para la prediccion y seleccionarlas para soportar
calculos mas rapidos y un bajo consumo en recursos de memoria.

Data Data Data
wrangling cleansing preparation

Data engineering

Model Model
learning validation

Machine learning

Model Data
deployment visualization

Operations

ILUSTRACION 38 FLUJO DE LA CIENCIA DE DATOS ( "THE DATA SCIENCE PIPELINE" ) [53]

Para la generacion del dataset sintético se utiliza el lenguaje de programacion Python con las librerias
Numpy y Scikit-Learn, y, como el sistema operativo es base Windows 10, es imprescindible el uso de un
sistema de gestion de paquetes como Anaconda, configurar el entorno de trabajo y la interfaz de
desarrollo (IDE) Spyder.

NOTA: Se ha utilizado el entorno creado en la asignatura Inteligencia Artificial Avanzada de este master.

Scikit-learn tiene funciones simples y faciles de usar para generar conjuntos de datos sintéticos para la
clasificacion en el sklearn.dataset. En este ejemplo, la funcion make_classification() genera datos para
problemas de clasificacion de las n etiquetas que seleccionemos.

Efectos seleccionados para ser etiquetas en la clasificacion

Ansiedad Derivados de tratamiento Perspectiva de futuro
Calidad de vida general Dificultades financieras Sexual

Corporal Familiar Social

Depresién Pérdida de cabello Soledad
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make_classification() con diferentes valores de dispersién

Dispersion: 0.1 Dispersidn: 5 Dispersidn: 10
75 °
0
2 50
25 s
]
00 0
-25
2 -5
-5.0
-10
" -15
L] 100 . 15 .
-4 -2 0 2 4 -75 50 -25 00 25 50 75 -0 -5 0 5 05

Los puntos del mismo color pertenecen a la misma clase. Vale la pena sefialar que esta
funcion también puede generar clases desequilibradas.

Para la agrupacion utilizando clisteres se proporcionan opciones como make_blobs() y make_circles(). La
make_blobs()funcién genera datos a partir de distribuciones gaussianas isotrépicas. El nimero de
caracteristicas, el nimero de centros y la desviacidén estandar de cada grupo se pueden especificar como
un argumento. Aqui, ilustramos esta funcién en 2D y se muestra con las graficas cdmo los puntos de datos
cambian con diferentes valores del parametro cluster_std:

std,plt_ind
» label = d

make_blobs() con diferentes valores de desviacién standar cluster_std
cluster std: 0.5 cluster_std: 1 cluster_std: 10

'S

]

Puede encontrar otros ejemplos de dataset en repositorios como Kaggle, un repositorio donde los
usuarios comparten datasets, como el que mostramos a continuacién sobre sintomas y efectos en
diferentes enfermedades.

< dataset.csv (617.38 KB)

Detail Compact Column

ADisease =  ASymploml =  ASymptom2 = A Symptom3 = A Symptomd =

ILUSTRACION 39 EJEMPLO DATASET - SINTOMAS DE ENFERMEDADES [54]
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La propuesta de continuidad serd generar muestras derivadas de un conjunto de datos que se recogeran
cuando la aplicacion esté funcionando en las tiendas moéviles y con un minimo de registros capturados por
usuario. Se tratara de estimar la densidad del kernel de los datos utilizando método gaussiano y generar
muestras adicionales a partir de la distribucion.

Un ejemplo se puede encontrar en una publicacién https://stackabuse.com/generating-synthetic-data-
with-numpy-and-scikit-learn/ que explica cdmo generar utilizando 10 imagenes de caras del conjunto de
datos de Olivetti, recuperable mediante sklearn.datasets.fetch_olivetti_faces(). El conjunto de datos
tiene 10 imagenes faciales diferentes de 40 personas y en este ejemplo se generaron 8 muestras nuevas.

Original Data

.

ILUSTRACION 40 EJEMPLO DE GENERACION DE DATASET SINTETICO

5.2.Analisis de aplicacidon con modelos de inteligencia artificial

En este apartado se presenta el estudio y las propuestas de aplicaciones basadas en modelos
clasificadores y recomendadores.

5.2.1. Modelos clasificadores con dataset sintético

Los sistemas clasificadores analizan las caracteristicas de un dato y trata de clasificarlo segun las reglas de
decisidon basandose en las caracteristicas que mas se corresponden en cada grupo segin aprendié durante
el entrenamiento.

Puede encontrar usos de sistemas clasificadores frente a otras técnicas cuando los objetos tienen
similitudes sujetas a variaciones desconocidas.

Creacién del clasificador

Inspeccion de objetos conocidos

Extraccion de caracteristicas
-» vector de caracteristicas

| Asignacion del vector de
' caracteristicasa su clase
> muestra

Fuera de linea

| Afiadir muestra al conjunto

de entrenamiento |
il tdoni uih b SRR

Entrenar clasificador

Extraccion de caracteristicas
> vector de caracteristicas
Clasificar el objeto

_—

objetos d

ILUSTRACION 41 PASOS DEL PROCESO DE ENTRENAMIENTO Y USO DE UN CLASIFICADOR. [55]
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ILUSTRACION 42 EJEMPLO ARBOL DE DECISION [PROCESADO Y ANALISIS DE DATOS AMBIENTALES. CURSO 2009-2010.

José D. MARTIN, EMILIO SORIA, ANTONIO J. SERRANO]

Un ejemplo muy interesante de sistema clasificador del andlisis de sentimientos de la red social Twitter,
desarrollado como TFM de otro alumno en la UOC. [56]

PROPUESTA DE CONTINUIDAD

Personalizacion de la app segun el tipo de usuario
clasificacion de usuarias
Clasificacion en participacion

Predicciones de otras enfermedades o efectos
secundarios

Como es el tono que utiliza para comunicarse con
cada usuaria, tipo de textos, etc.

Segun la evolucion de los resultados obtenidos en
las encuestas

Valores cualitativos y cuantitativos

Enfermedades psicoldgicas, hipocondria,
depresion, etc.

1.1.1. Modelos recomendadores con dataset sintético

Un recomendador es un sistema que recoge y analiza las preferencias de los usuarios. Estos continuaran
interactuando con el sistema y compartiendo sus preferencias. Para encontrar a los usuarios afines y
poder predecir sus preferencias se utilizan técnicas de agrupamiento o clustering. Consiste en encontrar
la division optima del conjunto de datos, haciendo que los datos similares pertenezcan a un mismo grupo.
[57]

El agrupamiento de datos es no supervisado, por lo que no es necesario contar con las etiquetas en los

datos, serd el propio método el que descubrird nuevas clases o métodos a partir de datos desorganizados
recibidos.
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Clusters de Datos con k = 7 / K-Medios
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ILUSTRACION 43 EJEMPLO GRAFICA ‘PLOT’ DE AGRUPAMIENTO CON 7 CENTROIDES [58]

30

Tipo de Objetivos
recomendador del usuario

Input

Proporciona recomendaciones
calculadas a partir de las
Filtrado valoraciones e interacciones

colaborativo de todos los usuarios

(incluido el usuario objetivo)

con los productos del sistema.

Valoraciones del usuario
valoraciones del resto
de usuarios

Proporciona recomendaciones
Basado basédndose en las deseripciones o atributos

en contenido de los productos del sistema,

favoreciendo los gustos del usuario objetivo,

Valoraciones del usuario
atributos de los productos

Proporciona recomendaciones
Basado en base a las restricciones

en conocimiento del usuario sobre el conjunto

de los productos del sistema.

Restricciones del usuario

atributos de los productos -

conocimiento del dominio

TABLA 9 DIFERENCIAS ENTRE LOS PRINCIPALES TIPOS DE SISTEMAS RECOMENDADORES [59]

cluster

LK
6

Un sistema recomendador dedicado a pacientes podria ser e gluCModel 2.0 [60]. Se trata de un software

que recomienda al médico una lista de tratamientos sugeridos por similitud con otros pacientes.

Recomendacion

Explicacion

Repaso Tema2.5: Insulina

Actividad

Rafael Buzon Urbano ha creado la recomendacion

TABLA 10 CAPTURA RECOMENDACION

PROPUESTA DE CONTINUIDAD

Prediccion de encuestas

Ofrecer al usuario las encuestas con la prioridad

segln la relevancia que tenga su estado de salud.
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Seguimiento de efectos secundarios Recomendarle al usuario realizar actividades o
darle consejos higiénico-dietéticos para paliar
efectos leves. Nota: nunca se sustituye la opinidn
profesional clinica.

Descubrir correlaciones con otras encuestas Valores cualitativos y cuantitativos

1.2.Generacion de contenido gamificado con inteligencia artificial

Para finalizar el estudio de herramientas gamificadas que ayuden a generar conjuntos de datos Utiles para
datasets dedicados a entrenar algoritmos de inteligencia artificial, se analizan las posibilidades de
implementacion de sistemas inteligentes que se retroalimenten: aprendizaje continuo, retroalimentacién
y mejora continuada.

Se trata de conseguir que el usuario haga crecer el conjunto de datos en cada uso, lo que mejorara el
producto y esto atraerd a mads usuarios. Se convierte en un circulo positivo.

o~
= 8

Better product More data

Smarter algorithms

ILUSTRACION 44 SISTEMA RETROALIMENTADO

Primero se investiga como se clasifican las inteligencias artificiales, aunque la categorizacion puede variar
dependiendo del autor [61] y se actualiza en cada generacion.

TABLA 11 CLASIFICACION INTELIGENCIA ARTIFICIAL

CLASIFICACION DEFINICION EJEMPLO
TIPO I: MAQUINAS Muy basicas. Acttan y reaccionan sin utilizar Computadoras de ajedrez.
REACTIVAS recuerdos o experiencias que beneficien el

comportamiento.
TIPO Il: MEMORIA Pilotos automaticos de

LIMITADA

Mantienen recuerdos y datos que permiten generar
acciones en base a informacion recopilada. No se vehiculos.
genera aprendizaje basado en nuevas experiencias.

TIPO IIl: TEORIA DE LA Robots sociales, que

MENTE pensamientos, deben adaptarse y ajustarse al

Son maquinas que comprenden que hay emociones y
trabajan en equipo con los

TIPO IV: AUTOCONCIENCIA

entorno.

Seran conscientes de si mismas. El aprendizaje sera
cognitivo en base a su propia experiencia y a la que
observen de otros.

humanos. Emulan
procesos mentales.
En estadio de I+D, se
enmarca en la Ciencia
Cognitiva.

Los sistemas inteligentes han de cumplir con los siguientes principios (Dinesh Nirmal, vicepresidente de
desarrollo de analitica de IBM):

Y¢  Medibles

¥ Aprendizaje continuado y evolutivo

“¢  Autogestionables

¥ Resilientes

“¢  Rendimiento mejorable
Algunos ejemplos de sistemas en retroalimentacién continuada [62] son los Chatbots, la robdtica e
impresion 3D, la Realidad Virtual, y el Big Data.

TFM — Ingenieria Informatica — UOC 63



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

2.Costes

En este capitulo se encuentra detallado el presupuesto por los medios materiales y personales
necesarios para la realizacion del proyecto. Se valorara cuantitativamente el esfuerzo que se ha
realizado y ayudard a tomar conciencia sobre el valor del producto.

RECURSO JUSTIFICACION COSTE POR MES CUOTAS
MATERIAL HARDWARE Total cuota 942,00 €
Ordenador Medion Erazer P6705 4.1Ghz 699,00 € 1 al afio
Gtx1050Ti-4Gb 256Gb Ssd 8Gb
Ram
Smartphone Samsung S8+ 228,00 € 1 al afio
Android
Cable USB-C Estandar 15,00 € 1 al afio
MATERIAL SOFTWARE Total cuota 930,00 €
Licencia Android Publicacion en la tienda de 30,00 € 1 al afio
Developer Android
Licencia Apple Publicacién en la tienda de 100,00 € 1 al afio
Developer Apple
Otras licencias 800 € 1 al afio
GASTOS DE OFICINA Total cuota 960, 00 €
GASTOS FIJOS Alquiler oficina Coworking Barcelona 80,00 € 12 meses
Limpieza Gestiona el coworking
Agua, luz, Gestiona el coworking
calefaccion...
PERSONAL Total cuota 70.000,00€
GASTOS FIJOS Investigador 24,00 €  Persona que desarrolla el 3.456,00 € netos 70.000
hora trabajo brutos anual
Prorrateo de pagas Prorrateo por mes 400 €
Vacaciones 2 dias por mes trabajado 20€
Alta en la SS 23% del sueldo bruto 2.858,4 €
GESTION Total cuota 3.600,00 €
GASTOS FIJOS Nomina Contratacion de empresa de 300, 00 € 12 meses
servicios de gestoria
Legalidad Contratacion de empresa de
servicios de gestoria
Facturacion Contratacion de empresa de
servicios de gestoria
Impuestos Contratacion de empresa de
servicios de gestoria
OTROS Total cuota 6.000 €
Reparaciones o Salvaguarda para emergencias 6.000 € 1 al afio
imprevistos 0 acciones no previstas
TOTALSIN IVA 330 horas anual
21.012,00 € 82.432,00 €
TOTAL CON IVA (21%) 330 horas anual
25.424,52 € 99.742,72 €

Notese que la ejecucion de este TFM ha sido de 330 horas, por lo que se presentan los costes para 330
horas y los anuales. Ademas, algunos gastos se realizan sélo una vez, como la adquisicion del material
hardware y software (salvo algunas licencias que tienen periodos de renovacién). Por lo que han de
separarse los gastos fijos que se exigen cada mes y la expensa directa.
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3. Conclusiéon y cierre

Se exponen las conclusiones obtenidas de la realizacién del proyecto, asi como la relacion de continuidad
para el estudio de la tesis. Es el cierre la memoria con una lista de reflexiones acerca de la naturaleza y
el futuro de herramientas gamificadas en entornos clinicos.

3.1. Preguntas para investigacion

¥ ¢Cudles son los positivos o valores de gamificar? ¢ Cdmo de bien funciona la gamificacién? ¢Cémo
de apropiado o deseable es la gamificaciéon? ¢Cudles son las ventajas y desventajas de utilizar
gamificaciéon?

Y ¢Qué efecto tiene la gamificacidn en las encuestas de calidad de vida? ¢Es la gamificacion
contraproducente con encuestas de calidad de vida?

v¢  éCambian las respuestas si se rellena una encuesta utilizando gamificacion?

7 éTener un seguimiento de encuestas y realizarlas semanalmente mejora la salud o la calidad de
vida?

v« ¢Podemos predecir qué encuestas ha de rellenar un usuario especifico?

3.2. Hipdtesis

Hipdtesis 1 - El uso de la aplicacién mejora la calidad de vida o salud de los usuarios
KPI | Diferencia entre resultados de encuesta anterior y actual

Hipdtesis 2 - Se obtienen mds datos de la aplicacién gamificada
KPI | Numero de encuestas completadas totales

3.3. Puesta en marcha del producto

Los siguientes pasos que hemos de seguir para poner en marcha el producto son:

Generacidn de articulo o paper para publicacidon en medios y revistas de investigacion.

Realizar pruebas de calidad de software (Quality Assurance- QA).

Generacién de instalables de la aplicaciéon multiplataforma (apk, ipa, web).

Publicacién en Android Store, Apple Store y Web.

Realizar presentacion de propuestas de analisis de dataset con inteligencia artificial.
Presentacion a entornos clinicos y profesionales que puedan colaborar y dar opiniéon de campo.
Asesoramiento legal y cuidado de los datos personales.

Propuesta de continuidad en estudios y tesis de doctorado para mi avance y desarrollo
profesional.

3.4. Reflexién final

En primer lugar, los objetivos marcados han sido conseguidos, algunos con mas calidad que otros. El
principal hito era analizar el estado del arte y disefiar un prototipo de aplicaciéon para las pacientes
supervivientes de cancer de mama, que se ha logado en mayor medida contando que la puesta en marcha
se hara posteriormente por las necesidades de tiempo que exige la puesta en produccién del producto.
Ademas, se realizé un estudio de aplicaciones que se encuentran actualmente disponibles en las tiendas,
obteniendo conclusiones para defender que no hay una gran cantidad de herramientas que den soporte
a la generacion de datos especificos a la calidad de vida de pacientes utilizando encuestas EORTC,
evidencia que justifica que este proyecto tenga un alto potencial en su continuidad.
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Se admite, que en algunos momentos parecia contraproducente gamificar encuestas, por existir pocas
metodologias o articulos que tratasen este tema, pero gracias al apoyo del tutor de este proyecto no hubo
desviaciones del objetivo principal. La planificacion fue desde un principio ambiciosa, ya que el proyecto
contiene mucha dedicacidn al estudio previo y analisis de fuentes de conocimiento, ademas de hacer un
desarrollo con un framework desconocido, pero, aunque con algunos retrasos, se puedo dar por finalizado
el trabajo planteado y expuesto en esta memoria.

Como reflexion final y a nivel profesional, la realizacién de este TFM ha permitido poner en practica los
conocimientos adquiridos en el master. En particular el desarrollo de aplicaciones en el framework
ReactNative, que era una herramienta de la que no se tenia ningin conocimiento y mejorar con el
lenguaje JavaScript, con el que se habian tenido dificultades durante los estudios de grado. Se han podido
afianzar los conocimientos previos adquiridos durante el postgrado de Desarrollo de Videojuegos al
analizar y estudiar técnicas de gamificacion, realizar lecturas sobre el tema que tenia pendientes y generar
una herramienta que me dara continuidad a los estudios doctorales de inteligencia artificial en el campo
clinico, entorno de desarrollo tecnoldgico que se ha convertido en una pasion.
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Anexo

Aviso y condiciones legales que se afiaden en la aplicacién

Aviso legal

Este aviso legal regula el uso de la App BreastCancerQoLUOC vy se aplicara sin perjuicio de aquellas otras eventuales condiciones
particulares que el usuario acepte.

El responsable del BreastCancerQol UOC® es la Angeles Fuentes Expésito (la "Entidad"), con C.I.F. domicilio en Barcelona. Esta
aplicacion surge del trabajo colaborativo Final de Master de la Universitat Oberta de Catalunya. Se desarrolla sin dnimo de lucro
para servir como herramienta digital para estudios y andlisis posteriores. El proyecto se registra en el repositorio de la UOC
publicamente en enero de 2021.

Puede contactar con nosotros a través de nuestra direccion electronica mfuentesex @ uoc.edu.

El objetivo de este BreastCancerQoLUOC es ayudar a personas con cancer de mama a reportar su estado de salud mediante
encuestas de calidad de vida cuando estan en su casa, durante el tratamiento y para las supervivientes. Para ello proporciona acceso
a las encuestas digitalizadas y facilita su seguimiento.

Los servicios que ofrece la BreastCancerQoLUOC son de caracter meramente informativo, y por tanto la BreastCancerQoLUOC en
ningun caso ofrece diagndsticos a sus usuarios. BreastCancerQoLUOC nunca puede sustituir la opinién de un médico, ni la necesidad
de realizar una consulta médica individualizada. Si el usuario estd sufriendo una emergencia médica debe consultar con un
profesional de la salud de forma inmediata.

El uso de BreastCancerQoLUOC implica la adquisicidon de la condicién de usuario y la aceptacion de las condiciones de utilizacion
que se detallan a continuacién:

1.  La utilizacién del BreastCancerQoLUOC conforme a la ley, el presente aviso legal y las condiciones particulares que le
puedan ser de aplicacién. En caso de incumplimiento por parte del usuario, la Entidad se reserva el ejercicio de las
acciones legales oportunas, asi como el derecho a restringir el acceso a BreastCancerQoLUOC.

2. Todos los contenidos de esta BreastCancerQoLUOC (imagenes, sonidos, textos, archivos, logotipos, marcas, disefio o
codigo fuente o cualquier otro elemento) son propiedad de la Entidad o de terceros que le hayan autorizado su uso,
quedando protegidos por la legislacion sobre propiedad intelectual e industrial espafiola. El acceso a los contenidos de
este BreastCancerQoLUOC no transfiere ninglin derecho sobre los mismos.

3. Queda prohibida la reproducciéon -excepto para uso privado-, la transformacién, distribucidon, comunicacién publica,
puesta a disposicion del publico o cualquier otra explotacién de los contenidos de BreastCancerQoLUOC sin el
consentimiento expreso y por escrito de la Entidad. En particular, quedan prohibidos, a titulo meramente enunciativo,
los siguientes comportamientos:

a. Lareproduccion total o parcial de los contenidos de BreastCancerQoLUOC, en cualquier formato.

b.  La difusidn de los textos publicados en BreastCancerQoLUOC sin indicar la fuente.

c. La utilizacion o modificacion de las marcas, disefios, logotipos, formularios o cualquier otro, de forma integral
o parcial.

4.  El establecimiento de enlaces en ningin momento implicara relacién, colaboracién o apoyo alguno con la Entidad. En
particular, no se permitira la realizacién de un enlace que, de forma fraudulenta, induzca o establezca cualquier tipo de
relacion con la Entidad.

5. Quedan prohibidos los enlaces desde pdginas difamatorias, pornograficas, racistas, o que ofrezcan informacion falsa
sobre la Entidad o cualquiera de sus colaboradores.

6. La Entidad revisa y actualiza la informacion contenida en BreastCancerQoLUOC periédicamente, pero no garantiza que
la informacion sea veraz, actualizada y no errénea. En consecuencia, no se responsabiliza por los dafios ocasionados por
las decisiones tomadas en base a la informacidon o contenidos de este BreastCancerQoLUOC.

7.  Elacceso a la BreastCancerQoLUOC es por cuenta y riesgo del usuario, siendo responsabilidad de este la utilizacion de
los medios idoneos para evitar cualquier dafio o virus. Igualmente, el usuario se compromete a evitar toda conducta que
pueda dafiar, inutilizar, deteriorar, sobrecargar o perjudicar, de cualquier forma, la BreastCancerQoLUOC y su utilizacién.

Politica de privacidad

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679 de 27 de abril relativo a la proteccién de las personas fisicas en
relacion con el tratamiento de sus datos personales (en adelante el "Reglamento") y en relacion con los datos que los usuarios
introduzcan le informamos que:

. El responsable del tratamiento de sus datos es Angeles Fuentes Expésito (la "Entidad"), con C.I.F. domicilio en Barcelona.
Puede contactar con el Delegado de Proteccidn de Datos a través de mfuentesex @ uoc.edu, y seran tratados con la Unica
y exclusiva finalidad de ofrecer los servicios de BreastCancerQoLUOC. Se realizardn estudios poblacionales con los datos
anonimizados de los usuarios, con el fin de conocer mejor las secuelas que suceden a las personas con Cancer de mama.
Siempre se publicaran los resultados de estos estudios, como minimo en la pagina web de BreastCancerQoLUOC. Los
datos se conservardn durante el tiempo que sea necesario para poder gestionar el uso que usted hace de la App.

. Usted tiene derecho a acceder a sus datos, solicitar la rectificacion de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su
supresion. Asi como limitar su tratamiento, oponerse y retirar el consentimiento de su uso para determinados fines. Estos
derechos los puede ejercer a través del correo electronico mfuentesex @ uoc.edu. Asimismo, le informamos de su
derecho a presentar una reclamacion ante la Agencia Catalana de Proteccion de Datos ante cualquier actuacidon que
considere que vulnera sus derechos.
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Sus datos no se cederdn a terceros ni se utilizaran para ningun otro fin distinto al establecido en el primer parrafo del presente aviso,
a menos que una ley establezca lo contrario o que los datos se exijan por parte del Juez, Ministerio Fiscal o cualquier ente publico
que de acuerdo con la normativa de proteccién de datos esté legitimada para exigirlas. Sus datos no se transferirdn a ningun pais
fuera de la Unidn europea.
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