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RESUMEN

El proyecto se enfoca en el desarrollo de un asistente robot, usando la API de
OpenAl para que tenga la capacidad de procesar lenguaje natural, especificamente
usando los modelos GPT y Chispar. La necesidad de esta investigacion radica por
la demanda de soluciones tecnoldgicas que pueden mejorar la interaccion vy
funcionalidad de los asistentes por medio de herramientas tecnoldgicas avanzadas.
La importancia de la investigacion es brindar a la universidad una herramienta

moderna que mejore la experiencia de usuario.

El objetivo principal del proyecto es implementar la APl de OpenAl para un asistente
robot programado en entorno web, optimizando interaccion de las personas con el
robot. La metodologia que se emplea en esta investigacion tiene un enfoque mixto
debido a que usa instrumentos de investigacion cualitativos y cuantitativos, en la
gue se incluye también la metodologia de desarrollo SCRUM, esto permitira una
gestion eficiente para llevar a cabo el desarrollo del proyecto y la entrega oportuna

de resultados.

Para el proyecto se usan diversas herramientas como son el lenguaje Java Script,
Nodo JS, Johnny-Five, entre otras para el funcionamiento del robot. Los resultados
del proyecto se destacan por la eficacia de la API para lograr la interaccion fluida y
natural con el asistente y los usuarios. Se espera la mejora de las respuestas y la
satisfaccion del usuario con el asistente robot, ademas de servir de modelo para

futuros proyectos de implementacién de inteligencia artificial.

Palabras clave: asistente robot, api openai, gpt, whisper, inteligencia artificial, java

script
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ABSTRACT

The project focuses on the development of an assistant robot, using the OpenAl API
to have the ability to process natural language, specifically using the GPT and
Whisper models. The need for this research lies in the demand for technological
solutions that can improve the interaction and functionality of attendees through
advanced technological tools. The importance of research is to provide the

university with a modern tool that improves the user experience.

The main objective of the project is to implement the OpenAl API for an assistant
robot programmed in a web environment, optimizing the user experience. The
methodology used in this research has a mixed approach because it uses qualitative
and quantitative research instruments. Which also includes the SCRUM
development methodology, this will allow efficient management to carry out the

development of the project and the timely delivery of results.

For the project, various tools are used such as the Java Script language, Node JS,
Johnny-Five, among others for the operation of the robot. The results of the project
stand out for the effectiveness of the API in achieving fluid and natural interaction
with the assistant and users. Improvement in user responses and satisfaction with
the robot assistant is expected, in addition to serving as a model for future artificial

intelligence implementation projects.

Keywords: robot assistant, OpenAl API, GPT, whisper, artificial intelligence,

JavaScript
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INTRODUCCION

En la actualidad, en un mundo en donde la tecnologia y la inteligencia artificial (I1A)
estan en auge, la interaccion de los humanos con las maquinas ha sufrido un

cambio enorme. Asi lo menciona Quispe (2021):

El avance de la tecnologia en todos los ambitos de nuestra sociedad ha dado
como resultado inventos que hacen la vida del ser humano cada dia mas
sencilla y, a medida que pasa el tiempo, estos inventos son mejorados para

realizar cada vez mas funciones. (p. 312)

Es asi, que se esté utilizando la inteligencia artificial para ayudar a la sociedad con

comodidad y vigor en varios aspectos simplificando la vida cotidiana.

Por otra parte, la Application Programing Interface (API) de la empresa OpenAl, se
destaca por su capacidad al generar texto coherente y convincente, lo que la
convierte en una herramienta invaluable para mejorar la experiencia de los usuarios
en la interaccion con los asistentes virtuales y chatbots. Como dice la empresa
OpenAl (2023b) en la documentacion: “La APl de OpenAl se puede aplicar a
practicamente cualquier tarea que requiera comprender o generar codigo y lenguaje
natural”’, los asistentes impulsados por la APl de OpenAl, han surgido como

tendencia que esta revolucionando el mundo.

Desde empresas lideres en Europa hasta empresas tecnolégicamente avanzadas
en América del Norte y en todo el mundo, las interacciones de inteligencia artificial
estan cambiando la forma en que se hacen los negocios y las comunicaciones.
Como sefala Lopezosa (2023), en julio de 2022, Microsoft aseguré6 acceso
exclusivo a la API de OpenAl, permitiéndoles desarrollar una nueva busqueda
basada en IA, incorporando la tecnologia en Edge, Bing, Office y Azure. Grandes
empresas estadounidenses como Microsoft estan utilizando esta tecnologia para
crear chats usando la API de OpenAl, lo que permite a los usuarios buscar

informacién méas nueva y personalizada.

Asi también, la proliferacion de los asistentes ha generado una notable
transformacién en la forma en que se interactia en la era digital. En Ecuador, estos
sistemas automatizados se han convertido para varias industrias en una

herramienta esencial, independientemente del tamafio o sector. Como sefala



Ecuabots (2023), una empresa ecuatoriana de sistemas, los chatbots se han
utilizado en diversos campos, desde viajes y gastronomia hasta finanzas, agencias
gubernamentales, universidades, hospitales, consultorios médicos, empresas de
servicios, almacenes, concesionarios de automaviles y mas, por lo que se entiende
que esta tecnologia de IA se ha convertido en una parte importante para las

instituciones ecuatorianas.

Otra area de crecimiento en Ecuador es la de los asistentes virtuales de servicios.
Estos chatbots funcionan como auditorios personales, siendo capaces de buscar
informacién diversa solicitada por el usuario, como datos meteorologicos,
condiciones del trafico o incluso realizar compras y reservas de servicios, como
hoteles, informacion de lugares o restaurantes. Como destaca Ecuabots (2023), las
capacidades de estos chatbots se expanden constantemente, ofreciendo una
amplia gama de servicios que abarcan desde la obtencion de ofertas y promociones

hasta brindar compaiiia virtual.

Especificamente en Ambato una de las empresas mas destacadas llamada Mi
Negocio, el cual elabor6 un asistente llamado “Mi Bot” disponible en la plataforma

de mensajeria Telegram destinado a ayudar a las personas en el ambito contable.

En la Escuela de Ingenierias de la PUCESA se encuentra un asistente robot al que
se lo ha llamado “Doris” que ha demostrado ser un proyecto con amplia aceptacion
debido a las numerosas funciones que desempefia. Como expresa Ortiz (2010), El
asistente robotico Doris 1| de PUCESA es popular por sus caracteristicas, incluido
el seguimiento laser y el movimiento autbnomo de la cabeza y la boca, pero una de
sus limitaciones es la falta de un cuerpo completo. Sin embargo, otra de sus
limitaciones importantes es su capacidad de interaccion con los usuarios. Si bien
puede hablar y realizar movimientos coordinados de cabeza y boca, la experiencia
de los usuarios se ve restringida por la falta de fluidez y naturalidad en la
comunicacion. Ademas, el robot se encuentra programado en Visual Basic V6 que

es un lenguaje obsoleto a la fecha actual.

En funcién de la contextualizacidn anterior, el proyecto tiene como objetivo principal
implementar la APl de OpenAl en el asistente robot de la Escuela de Ingenierias de

la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador sede Ambato programado en entorno



web. Surge esta investigacidbn como respuesta a la creciente demanda a las
soluciones tecnoldgicas que permite a los asistentes de manera mas inteligente y

natural responder a las consultas de los usuarios.

Esta API proporciona capacidades potentes de procesamiento del lenguaje natural,
lo que permite al asistente suministrar con respuestas que sean mas precisas. La
integracion de la inteligencia artificial no sélo mejora la interaccién del usuario, sino
gue también sentara bases para el futuro desarrollo de los asistentes robots. Como
sefial6 Musk (2016), visionario en el campo de la tecnologia y cofundador de la
empresa OpenAl, “La mision de OpenAl es crear una IA segura y garantizar que
sus beneficios se distribuyan de la manera mas amplia y uniforme posible”, por este
motivo la APl no solo mejora la experiencia del usuario al interactuar con los
sistemas de IA, sino que también abren nuevas oportunidades para innovar y crear

de soluciones inteligentes.

En el contexto actual, la interaccion entre los humanos y las maquinas en diversos
campos notan una importancia, principalmente en el sector de la educacion y la
atencion al cliente. La continua demanda de soluciones tecnologicas para brindar
respuestas precisas y eficientes reflejan la necesidad para mejorar la experiencia y
la satisfaccion del usuario. En este sentido, la 1A se ve como la herramienta ideal

para resolver este desafio.

Al aprovechar el poder de la inteligencia artificial, se abre la posibilidad de crear
sistemas que las necesidades de los usuarios se comprendan de una forma mas
personalizada y que sean capaces para adaptarse a ellas. Manejan algoritmos
inteligentes, logran proveer respuestas relevantes, anticipar las necesidades de los
usuarios y crear interacciones mucho mas valiosas. La introduccién de tecnologias
como la inteligencia artificial ha mejorado con éxito la calidad de la interaccion entre
humano-computador y brindar a los destinatarios una experiencia rica y agradable

en diversos entornos.

En la era de la inmediatez, en que los usuarios esperan respuestas rapidas y
relevantes; la inteligencia artificial en los asistentes se presenta como una solucién
muy prometedora. Como menciona Quinde (2023), la implementacion de la

inteligencia artificial en los asistentes se convierte en un medio capacitado para



ofrecer respuestas precisas y practicas a los usuarios, de esta manera mejora asi
su experiencia y satisfaccion. Esto respalda laimportancia de adoptar la inteligencia
artificial del modelo GPT de la API de OpenAl para el desarrollo del asistente robot
de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Ambato (PUCESA).

Para llevar a cabo esta investigacion de manera rigurosa, se emplea una
metodologia cuantitativa que garantiza la obtencion de resultados precisos y
confiables. Se utilizan métodos exploratorios que sirven para analizar varias
pruebas de la API en este proceso, el cual se desarrolla en los laboratorios de la
PUCESA.

La eleccion de la metodologia cuantitativa permite recopilar y analizar informacion
numerica y matematica con el empefio de obtener una comprension objetiva de la
efectividad y la implementacion de la APl de OpenAl en el asistente del robot.
Mediante la recopilacion sistematica de datos, lograr evaluar con precision el
impacto de la tecnologia en la interaccion y la satisfaccion del usuario. Asimismo,
este enfoque permite identificar patrones, tendencias y posibles mejoras,

enriqueciendo los resultados de este estudio.

La evaluacion del impacto de la implementacion se realiza a través de la interaccion
de un grupo de docentes y estudiantes con el asistente robot, tanto antes como
después de la implementacion de la API. Esto permite recopilar datos precisos y
comparar los resultados para determinar el efecto real de su implementacion en la

experiencia y satisfaccion del usuario.

El desarrollo del proyecto se realiza con el método SCRUM, lo que permite una
gestion efectiva del proyecto y de esta manera la entrega oportuna de resultados.
SCRUM es un marco agil que se utiliza ampliamente en el desarrollo del software
en el que se enfatiza la adaptabilidad y la entrega incremental de funcionalidad.
Como menciona Timkyw (2020), la metodologia SCRUM destaca por mejorar la
eficiencia del desarrollo de software, integracion de usuarios y mejorar de calidad
del producto. Esto asegura que la implementacién de la APl de OpenAl se realice
de manera eficiente y efectiva, lo cual genera un desarrollo en la calidad de las

respuestas de los asistentes robots y aumentando la satisfaccién del usuario.



Los asistentes robot o como también se los conoce como robots sociales,
desempefian cada vez mas un papel relevante en la interaccion humana. Segun
Salcedo (2022), en su proyecto exploratorio de robots sociales, “La robdtica social,
centrada en la interaccion humana, utiliza robots que se comunican a través de
diversos canales, como interfaces visuales, gestos o el habla" (p. 828), estos robots
estan diseflados para acercarse a los usuarios de esta manera brindando una

sensacion de cercania y amigabilidad.

Se espera que la implementacion de la API de OpenAl no solo mejore la calidad de
respuestas de los asistentes robots sino también.... Como menciona Ramires
(2022), impulsados por inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural,
los asistentes virtuales pueden responder preguntas y comunicarse con el servicio
de atencion al cliente. Sus aplicaciones innovadoras han transformado nuestras
interacciones tecnolégicas. Esta implementacion permite explorar nuevas
oportunidades de innovacion y creacion de soluciones inteligentes que brinden una

experiencia mas fluida y satisfactoria a los usuarios.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
1.1.Inteligencia artificial y robotica

La inteligencia artificial (IA) como parte de un campo de la informatica se especializa
en la creacién de programas, sistemas y aplicaciones que usando calculos
matematicos consiguen realizar tareas que por lo general logran ser hechas por un
ser humano, procesan grandes cantidades de datos los cuales asimilan y eligen
una decision o hacen acciones que son proporcionadas por un aprendizaje previo.
En palabras de McCarthy (1955), que es uno de los pioneros de la inteligencia
artificial: "la conjetura de que cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra
caracteristica de la inteligencia puede, en principio, describirse con tanta precisién
gue se puede construir una maquina para simularlo™ (p.2). Al enseiar a las
magquinas hacer tareas que pueden ser complejas las cuales normalmente son
realizadas con la inteligencia humana, como razonar, resolver problemas y tomar

decisiones.

En algunos casos la IA no solo se limita a replicar la inteligencia de los seres
humanos debido a que en ciertas ocasiones puede superarla; asi, Alan Turing
(1950), en la famosa prueba que lleva su nombre expresd que se puede estar
seguros de que las maquinas pensaran cuando puedan imitar todas las respuestas
gue un humano puede dar. Este punto de vista puede desafiar la generalidad de
gue la inteligencia artificial simplemente puede imitar la inteligencia humana y
posibilita que las maquinas puedan igualar o exceder las capacidades cognitivas

humanas en varios dominios.

e Esta tecnologia tiene interesantes caracteristicas, asi como diversos tipos

gue son referenciados por varios autores:

e |A de aprendizaje automatico: Es una rama clave de la inteligencia artificial

gue se basa en algoritmos y modelos que pueden aprender patrones a partir
de datos. Como Samuel (1959), lo expresé: "El aprendizaje automatico es el
campo de estudio que le da a las computadoras la capacidad de aprender
sin ser programadas explicitamente" (p.3). Lo que se puede dar a entender
gue la inteligencia artificial puede aprender por si misma y de esta manera

mejorar en la tarea designada.



e |A supervisada y no supervisada: En el aprendizaje automatico, existen dos

enfoques principales. Como dice la Universidad Europea (2022), “El
aprendizaje supervisado y no supervisado son ejemplos de dos tipos
diferentes de modelos de aprendizaje automético”. La inteligencia artificial
supervisada se basa en un conjunto de datos etiquetado que se utiliza para
entrenar algoritmos y hacer predicciones; en contraste, la IA no supervisada
se basa en datos no etiquetados y busca encontrar patrones por si misma.

e |A de procesamiento de lenqguaje natural (PNL): El procesamiento de

lenguaje natural es una rama de la IA que se enfoca en la interaccion entre
las computadoras y el lenguaje humano. Segun Giraldo (2023), "La
integracion de las técnicas de IA con el fin de interpretar, manipular y
comprender el lenguaje humano da como resultado la rama del
procesamiento natural del lenguaje PNL", esto permite a las maquinas

comunicarse con las personas como si se tratara de otra persona.

e |A reforzada: La IA reforzada implica que las maquinas toman decisiones
basadas en la maximizacion de una recompensa especifica. Como lo
expreso la empresa Dell Technologies (2018), Las maquinas y software
emplean algoritmos de aprendizaje de refuerzo, similar a como los nifios
adaptan sus acciones segun resultados, basandose en retroalimentacion

ambiental. Esto es parte del aprendizaje automatico y la inteligencia artificial.

La robdtica es un campo interdisciplinario que combina la ingenieria, la electronica,
la informatica y la inteligencia artificial en muchos de los tipos que listaron
anteriormente, esto sucede porque uno de los objetivos de la robotica es realizar
tareas especificas de manera autbnoma o semiautonoma. Segun Mercader (2018),
“Los robots adoptan mdltiples formas que van desde los robots industriales,
colaborativos, asistenciales, médicos, wereables y drones (Unmaned Aerial Vehicle
y Autonomous Underwater Vehicle) hasta las formas vinculadas con la inteligencia
artificial como los vehiculos autbnomos” (p.121). Por lo que se puede decir que la
robotica tiene una amplia gama de tareas en las que incluye la inteligencia artificial.

Aqui se presentan algunas caracteristicas claves de la robdtica:



Sensores y percepcion: Los robots estan equipados con sensores que les

permiten recopilar informaciéon sobre su entorno. Como lo destaca Ollero
(2001), en su libro Robodtica manipuladores y robots moviles, “La robdtica
esta experimentando un crecimiento explosivo propulsado por los avances
en computacién, sensores. electrénica y software” (p.15). Estos sensores
pueden incluir cAmaras, sensores de proximidad, acelerémetros y muchos
otros. La percepcion del entorno es esencial para que un robot pueda tomar

decisiones informadas.

Movilidad: Muchos robots estan disefiados para moverse de manera
autbnoma o controlada por un operador humano. Esto puede implicar
ruedas, patas, alas o cualquier otro medio de locomocion. Como menciona
Guarnizo (2021), “Los robots moviles se desarrollaron gracias a la necesidad
de tener vehiculos capaces de operar en diferentes ambientes” (p.1). La
movilidad es esencial para que los robots puedan desplazarse y llevar a cabo

tareas especificas.

Programacion y control: Los robots requieren algoritmos y programas que

determinen su comportamiento y acciones. Segun la Universidad de
Guanajuato (2023), la programacioén y el control son esenciales para que los
robots realicen tareas de manera efectiva. Estos programas pueden variar
desde simples instrucciones predefinidas hasta algoritmos de inteligencia

artificial que les permiten adaptarse a situaciones cambiantes.

Aplicaciones diversificadas: Los robots tienen una amplia gama de

aplicaciones en diversos campos, que van desde la manufactura y la
exploracion espacial hasta la atencion médica y la asistencia en el hogar.
Como afirma Dominguez (2017), "La tendencia es a incrementar el uso de
la tecnologia en entornos variados y en la vida cotidiana” (p.1), por esta
razon se puede ver que seguird incrementando el uso de los robots en

distintas areas.

Desafios éticos y sociales: La proliferacion de robots plantea cuestiones

éticas y sociales importantes, como la privacidad, la seguridad y la

responsabilidad en caso de accidentes. Como Sefala Pareto (2021), la



reflexién ética en la robotica social se enfrenta a complejidades debido a la
diversidad de areas involucradas, desde la actividad cientifica hasta las
decisiones de ingenieros en el disefio y desarrollo de productos. Es
importante abordar estos desafios a medida que la robética continta

avanzando.

En la siguiente figura se presenta los aspectos més importantes de la historia de la
robética y la inteligencia artificial en una linea de tiempo.

Figura 1. Hitos en la historia de la inteligencia artificial y la robotica
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Fuente: (Abeliuk & Gutiérrez, 2021); (National Geographic, 2020); (Mejia Caballero, 2013);
(Marr, 2022)

Como se puede ver, el desarrollo de la inteligencia artificial y la robotica ha sido un
proceso constante a lo largo del siglo XXy principios del XXI. Desde los conceptos
fundamentales de Alan Turing hasta el surgimiento de robots colaborativos y
avances en IA, esta linea temporal ilustra el crecimiento continuo en ambos
campos. En la década de 2020, se observa un enfoque en la eficiencia energética
en robdtica y una rapida adopcion de herramientas de IA generativa, que estan

transformando la forma en que las empresas operan y se mantienen competitivas.

Uno de los desarrollos mas importantes actuales de la IA viene de la mano de

OpenAl sus caracteristicas se presentan en el siguiente epigrafe.
1.2. APl de OpenAly sus modelos

Una de las empresas lideres de investigacion y desarrollo de IA llamada OpenAl

tiene como mision principal el garantizar que la inteligencia artificial general (AGI)
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sea benéfica para toda la humanidad. Esta empresa tiene como vision crear una IA
la cual supere la inteligencia humana, ademas que este comprometida con los

principios clave, como la igualdad, seguridad a largo plazo y liderazgo técnico.

OpenAl como empresa de tecnologia reconoce los riesgos los cuales estan
asociados con la IA por esto certifica garantizar desarrollos seguros y beneficiosos.
De esta manera, tiene como compromiso la transparencia y cooperacion global en
la investigacion de la IA. Como afirman los lideres de la empresa OpenAl en los
gue se incluye a Sam Altman uno de los fundadores y CEO (Chief Executive Officer
o director ejecutivo) de la empresa, la necesidad de anticipar los desafios vy
adaptarse a medida que la tecnologia evoluciona. Por esto reconocen que el
camino hacia la AGI es incierto pero crucial para el futuro de la humanidad.

Para las tareas que requieren de comprension, generacion de lenguaje natural,
generar codigo, pasar texto a voz, voz a texto o generacion de imagenes la
compaiiia ofrece una API con modelos personalizables con capacidades y precios
distintos, de inteligencia artificial tal como lo explican en la documentacion de la
misma. Se muestra en el siguiente cuadro los diferentes modelos con su

descripcion, funcionalidad y tokens para el uso de cada modelo.



11

Cuadro 1. Modelos de API de OpenAl

Modelo Funciones Destacadas Tokens
Comprender y generar lenguaje
: Geneprar 6 diyog guay En este modelo los tokens
GPT .« R d 9 N dependen de la longitud y
esponder preguntas complejidad del texto.
e Escribir documentos
e Creacion de imagenes a partir Los tokens de este modelo se
DALL-E de descripciones textuales. basan en la complejidad del texto de
e Edicién de imégenes. entrada.
e Reconocimiento de habla
multiling
ult g_u/e . . Los tokens se basan en la
. e Traduccion de audio a varios - . .
Whisper idiomas complejidad, longitud y calidad del
s . audio.
e Transcripcion de audio a texto
e Generacion de teto a Audio
e Conversion de texto a
£ . instrucciones vectoriales Los tokens se basan en la
mbendings . . - .
e Procesamiento de lenguaje complejidad en del texto de ingreso.
natural

Fuente: (OpenAl, 2023)

El cuadro 1, revela la variedad de modelos con su funcion distintiva, que estan
disponibles en la API de OpenAl. Entre ellos, se encuentra generadores de texto
de renombre como GPT que se lo puede encontrar como ejemplo de uso en el
aplicativo web Chat GPT, innovadores generadores de imagenes como DALL-E, y
potentes sistemas de reconocimiento de voz como Whisper. La diversidad de
modelos que ofrece la empresa OpenAl abre una gran cantidad de posibilidades

para los desarrollos de proyectos en IA.

Por otro lado, el modelo GPT ha experimentado una evolucion a lo largo del tiempo
con sus diversas versiones, en este se observa las mejoras al resolver problemas
y hasta el aumento de la longitud del texto de respuesta e ingreso en el modelo,
estas actualizaciones denotan el compromiso de OpenAl en la investigacion
desarrollo de la inteligencia artificial y la adaptacion a las crecientes demandas de

la comunidad de desarrolladores.
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Cuadro 2. Comparacion entre las distintas versiones del modelo GPT

Modelo Descripcién Max. Tokens
Capacidad de entender imagenes,
gpt-4 generacion de texto mejorada. 8192
Ultima versién del GPT 3.5 Turbo,
gpt-3.5- turbo-1106 Modo para enviar JSON, llamadas 16385
paralelas.
gpt-3.5-turbo Texto optimizado para tareas para 8192

completar en modo chat.
Realizar tareas de lenguaje con buena
Text-davinci-003 calidad, pero sera descontinuado el 4 4096
de enero del 2024.
Entrenado en ajuste fino supervisado
en lugar de refuerzo de igual manera

Text-davinci-002 sera descontinuado el 4 de enero del 4096
2024.
Optimizado para tareas de completar
Text-davinci-001 cédigo y seréa descontinuado el 4 de 8001

enero del 2024.
Fuente: (OpenAl, 2023)

Las versiones de GPT en la APl exponen un continuo progreso en capacidades y
eficiencia. GPT 4 ofrece una resolucion de problemas avanzada con la integracion
de generar imagenes con 8,192 tokens. GPT 3.5 Turbo se optimiza para chat y
tareas de completado, siendo eficiente con 4,096 a 16385 tokens. Las versiones de

Davinci son las primeras en ofrecer las mejoras en la generacion de texto.

Como un ejemplo del uso de la API esta Copilot, un programa innovador
desarrollado por la empresa Github, se presenta como una herramienta esencial en
el proyecto de investigacion de Brayan Stiven Torres Ovalle. Esta potente
herramienta simplifica y evita repeticiones al generar cédigo a partiendo de
comentarios por parte de los desarrolladores, ofrece opciones basadas en lenguaje
natural y mejoras sugeridas por ingenieros o estudiantes. Ademas, Copilot se
integra perfectamente con la API de OpenAl, lo que le permite comprender tanto el
lenguaje de programacion como el humano, y se adapta a varios entornos, como
Visual Studio. Con la capacidad de operar en multiples idiomas y contextos, GitHub
Copilot se rige como una herramienta versatil y eficiente para desarrolladores que

buscan optimizar su productividad y comprension de codigo.

Microsoft ha revolucionado la busqueda en la web al lanzar Bing Chat como
menciona Lopezosa sobre el tema. Esta funcionalidad, presentada el 7 de febrero
de 2023, permite a los usuarios realizar consultas mas extensas, de hasta 1000

caracteres, lo que facilita la formulacion de busquedas contextualizadas y
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conversaciones mas naturales. Bing Chat también ofrece resultados con
descripciones detalladas y fuentes de origen, proporcionando una experiencia de

busqueda mas facil y enriquecida para el usuario.

Por otro lado, en el afio 2023 Microsoft también presentd Microsoft Copilot, que se
integra en el ecosistema de Microsoft 365, incluyendo Word, Excel, PowerPoint,
OneNote, Outlook y Teams, que representa una nueva forma de trabajar. Este
sistema utiliza modelos de |A alojados en la nube de Microsoft a través del servicio
Azure y OpenAl como GPT y DALL-E. Copilot se destaca por su capacidad para
buscar y analizar datos de la organizacién del usuario, respetando rigurosamente
los permisos de acceso y la privacidad de los datos. Al brindar respuestas
contextualmente relevantes y automatizar tareas tediosas, Microsoft Copilot se
convierte en un aliado fundamental para aumentar la eficiencia y la productividad

en entornos empresariales.

Otro ejemplo es MiBot, el innovador chatbot de Telegram desarrollado por la
empresa Mi Negocio, que aprovecha la potencia de la API de Open Al para brindar
asistencia en cuestiones de contabilidad. MiBot es la solucion ideal para
empresarios y emprendedores que desean acceder de manera rapida y precisa a
informacion contable crucial. Gracias a la avanzada tecnologia de procesamiento
del lenguaje natural de Open Al, MiBot es capaz de responder preguntas,
proporcionar consejos y ayudar en la gestion financiera, convirtiéendose en un aliado
indispensable para aquellos que buscan mantener sus finanzas empresariales en

orden y optimizadas.

OpenAl se destaca por su mision de impulsar la inteligencia artificial en beneficio
de la humanidad, promoviendo la equidad, seguridad y cooperacion global. Su API
ofrece una gama de modelos versatiles, desde generadores de texto hasta
reconocimiento de voz y generacion de imagenes. La variedad de modelos, como
las diferentes versiones de GPT, proporciona a los desarrolladores opciones
avanzadas para abordar una amplia gama de desafios. En el siguiente epigrafe, se
explorara la implementacion de la API en asistentes roboéticos, destacando su

potencial en la automatizacién y mejora de procesos.
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1.3.Implementacién de asistentes robots

Los asistentes robots son herramientas creadas para la interaccion con las
personas de forma fluida y natural. Estos sistemas pueden comunicarse usando
voz 0 texto en varios contextos, varias de estas plataformas usan la IA para
relacionarse de forma natural con los usuarios. Existen varios asistentes conocidos
como lo son: Siri, Alexa, Google Asistant, Bing Chat y Cortana. Estos programas
ganan realce en varias aplicaciones y sectores por la capacidad que tienen para
interactuar de una forma natural con los usuarios, ya sea por medio de voz a texto,

usando la inteligencia artificial para comprender y generar lenguaje natural.

Los asistentes potenciados por la APl de OpenAl ofrecen una gran variedad de
aplicaciones que estan direccionada en diversos ambitos como por ejemplo la

asistencia médica, atencion al cliente y asistentes de informacion.
A continuacion, se presentan varias de estas aplicaciones:

Asistencia en el Cuidado de la Salud: Los asistentes roboticos pueden ayudar en la

atencion medica informando sobre enfermedades, mostrando recordatorios de
medicamentos y consejos de salud como lo demuestra Cardenas (2023) en su
proyecto la inteligencia artificial en la cirugia plastica. Ademas, pueden interactuar
con cirujanos para brindar apoyo en decisiones y mejorar en los resultados

quirdrgicos.

Atenciéon al Cliente Mejorada: En el sector empresarial, los asistentes roboticos

basados en la APl de OpenAl pueden atender consultas de clientes de manera
rapida y precisa tal como nos explica Herrera (2023) en su investigacion Sistema
basado en GPT para atender a clientes, mejorando la satisfaccion del cliente y

reduciendo la carga de trabajo del personal de servicio al cliente.

Asistencia de informacion: Los asistentes robéticos pueden ayudar a las personas

en tareas cotidianas, como la movilidad, la comunicacién y la realizacion de

compras en linea.

El modelo GPT que se encuentra disponible en la APl de OpenAl, es esencialmente
relevante para la implementacion de los asistentes robots. EI modelo se encentra

disefiado para seguir conversaciones naturales con los usuarios, ademas puede
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personalizarse para adaptarse a varias aplicaciones. A continuacion, se presenta

las maneras en las que el modelo GPT se puede usar en asistentes:

Interaccion de Preguntas y Respuestas: Los asistentes robots pueden usar el

modelo GPT para brindar respuestas a las inquietudes de los usuarios de una forma
efectiva. Esto es Util para las aplicaciones de atencion al cliente de las empresas u

organizaciones.

Generacion de Contenido: Este modelo es capaz de generar contenido para

diversos escritos como informes, resumenes, ensayos, entre otros, por esta razén
el modelo es eficaz para los asistentes de generacion de contenido informativo

porque tiene una gran cantidad de informacién relevante hasta el afio 2022.

Al implementar un asistente robot usando la API de la empresa de OpenAl se
convirtid en una realidad accesible para la comunidad de desarrolladores, en la que
Python y Java Script son los lenguajes de programacion mas usados para el
impulso de esta tarea. Estos lenguajes son versatiles por ser compatibles con la
web y el poder interactuar de forma directa con la API, por esta razén es una opcion
relevante para el desarrollo de los asistentes robots basados en IA. La
documentacion que se encuentra en la pagina oficial de la empresa OpenAl sugiere
gue los desarrolladores pueden implementar la APl en sus proyectos utilizando
principalmente dos lenguajes de programacion ampliamente utilizados: JavaScript

y Python.

Una de las ventajas que mas se destaca JavaScript es la generalidad en el ambito
web. Dado que JavaScript es el lenguaje orienta mas para el desarrollo web, por
esta razén es una opcion para crear asistentes robots que operen en entornos web.
Esto ayuda a la integracion de asistentes en sitios y aplicativos webs. Ademas,
JavaScript es reconocido por la cabida para proporcionar respuestas en tiempo real
con las interacciones de los usuarios, lo que es realmente esencial para brindar una

experiencia fluida.

Por otro lado, Python es conocido por su simplicidad al codificar y la legibilidad de
los proyectos, lo que facilita el desarrollo y la mantenibilidad de la programacion.
Python cuenta con una amplia variedad de bibliotecas que pueden beneficiar para

crear de asistentes robots. Ademas, este lenguaje es popular por su capacidad para



16

el procesamiento de datos y el aprendizaje automético, lo que es esencial para

mejorar la inteligencia artificial y capacidad de respuesta de los asistentes.

En conclusiéon, los asistentes roboticos potenciados por la API de OpenAl
representan una innovacion destacada en diversos ambitos, desde la atencion
médica y la educacion hasta la atencion al cliente y las tareas diarias. Estos
sistemas, disefiados para interactuar de manera natural con los usuarios a través
de lenguaje natural, ofrecen una amplia gama de aplicaciones que mejoran la
eficiencia y la calidad de la interaccion. En el préximo capitulo, se explora la
metodologia y enfoques utilizados para implementar y aprovechar al maximo estos
asistentes roboéticos en contextos especificos. Esto incluira la caracterizacion de la
institucion, la metodologia de investigacion y el enfoque metodolégico para el

desarrollo de estos sistemas.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO
2.1.Caracterizaciéon de la institucion

La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato (2022) como se
menciona en el sitio web, es una institucion dedicada a la busqueda de la verdad y
la promocion de la dignidad humana. La institucion tiene 70 afios de experiencia en
el Ecuador y forma parte de la red de Universidades Pontificias a nivel nacional e

internacional.

La Escuela de Ingenierias de la PUCESA se centra en brindar la mejor educacion
posible para sus alumnos y liderar proyectos de investigacion innovadores en lo
académico y organizacional, siendo uno de los productos generados DORIS, un
asistente robotico que brinda informacion institucional. Sin embargo, uno de los
desafios mas significativos del robot fue la actualizacion debido a su lenguaje de
programacion y a la capacidad de respuesta con la que contaba. Por este motivo
este proyecto implementd la APl de OpenAl para mejorar la calidad de las

respuestas y la satisfaccion de los usuarios.
2.2. Metodologia de investigacion

La metodologia en una investigacion es crucial y vital el rol académico o cientifico,
proporciona herramientas y lo necesario para conseguir datos significativos para el
proyecto y respuestas a preguntas que son clave para el proyecto. En este
contexto, se toman en cuenta cuatro aspectos basicos del método: el enfoque
investigativo, el cual determina la intencion y la orientacion del estudio; el tipo de
investigacion, que se encarga de determinar la ordenacion y el alcance del
proyecto, la poblacion, que manifiesta los usuarios que seran objetos de la
investigacion, y los instrumentos que servirdn para recopilar datos necesarios,

precisos y relevantes.
Enfoque de investigacion

El proyecto tiene como base la necesidad de considerar la progresiva demanda de
soluciones referentes a la tecnologia relacionadas a mejorar la experiencia de los
usuarios para la interaccion con los asistentes robots, de la misma forma la falta de

herramientas que permita a los asistentes robots responder a los usuarios de forma
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inteligente y natural. En este sentido, los enfoques mixtos son primordiales en la
realizacion de una comprension mas profunda y completa para efectivizar la
implementacion de la APl de OpenAl en el asistente robot de la Escuela de
Ingenierias de la PUCESA.

La combinacion de los elementos cuantitativos y cualitativos para la recoleccion de
datos es la caracteristica de define a la investigacion mixta. Segun lo plante6 Hamui
(2013), la investigacion mixta admite dar la profundidad al analisis comprender
mejor los temas, de esta manera, permite de forma precisa evaluar la percepcion

de los usuarios con respecto al proyecto.

Se realizaron entrevistas para la comprension detallada y sutil de los individuos
involucrados para el enfoque cualitativo. Esta aproximacion, como destacé Oviedo
(2019), las entrevistas ayudan a captar matices y las opiniones de las personas de

manera efectiva.

El enfoque cuantitativo, por su parte, se centr0 en la recopilacion de datos
directamente de los usuarios y otras partes interesadas a través de una encuesta
de satisfaccion. En cuanto, a la investigacion de campo es necesaria por la
recoleccion de datos mediante la exploracion durante el proceso de
implementacion. Como lo plante6 Guzman (2019), la investigacion de campo tiene
como proposito obtener datos desde la experiencia y percepciones usando
instrumentos como: la encuesta, la entrevista, practicas de campo, estudio de caso,
entre otros. De esta manera el enfoque cuantitativo y la investigacion de campo

permitieron evaluar de manera precisa la percepcion de los usuarios.
Tipo de investigacion

La investigacion que se llevd a cabo se estructuré como una investigacion de
campo Yy bibliografica. Esta combinacién proporciona una vision integral y
fundamentada en evidencia tanto de las percepciones de los usuarios como del

contexto mas amplio en el que se enmarcaba el proyecto.

La investigaciéon de campo se centro en la recopilacion de datos directamente de
los usuarios y otras partes interesadas. La encuesta de satisfaccion se disefio
siguiendo pautas cuantitativas para obtener informacion objetiva sobre la

satisfaccion de los usuarios con el asistente robot mejorado.
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La investigacion bibliografica es fundamental para contextualizar el proyecto y
respaldar sus fundamentos tedricos. Como afirma Torregroza (2013), la
investigacion bibliogréafica instituye una sélida base para el conocimiento teorico y
la comprension de las tendencias en el area de estudio a partir de la documentacion
académica, por este motivo se revisaron y citaron diversas fuentes académicas y
empresariales relevantes en el campo de la inteligencia artificial y la

implementacion de asistentes virtuales.

Ademas, se realizaron estudios exploratorios para analizar mas a fondo cémo la
inteligencia artificial, especificamente la APl OpenAl, afecta la satisfaccion del
usuario al interactuar con los asistentes rob6ticos. Segun lo destacado por Zafra
(2006), la investigacion exploratoria tiene como objetivo comprender mejor un

fendmeno, esto se da especialmente cuando hay poca informacion disponible.
Poblacion

La poblacion objetivo de la encuesta de satisfaccion esta especificamente
compuesta por los estudiantes de quinto, sexto, séptimo, octavo de la carrera de
Sistemas de Informacion (SI) y séptimo de Disefio Industrial (DI) de la PUCESA.
Esta eleccion se baso en la relevancia directa de estos estudiantes como usuarios
del asistente robot en el contexto académico. Debido a que en estos niveles los
estudiantes ya tienen conocimiento acerca de los sistemas de inteligencia artificial

y su funcionamiento por tanto su evaluacion se torna mas objetiva.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra la cantidad de personas a

encuestar:

Cuadro 3. Poblacién de estudiantes para encuestar

Curso Cantidad de estudiantes
Quinto (SI) 4
Sexto (SI) 2
Séptimo (SI) 6
Octavo (SI) 3
Séptimo (DI) 2
TOTAL 17

Fuente: elaboracion propia
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La tabla se utiliz6 para determinar la poblaciébn a encuestar y se bas6 en una
consideracion de los diferentes cursos académicos. Cada nivel académico
representd un grupo demogréfico distinto de estudiantes, y la cantidad de
estudiantes en cada curso vari6 significativamente. Esta diversidad en los cursos
se reflejo en la encuesta de satisfaccion, lo que permiti6 obtener una imagen
completa de las percepciones y opiniones de la comunidad estudiantil en relacion
con el asistente robot.

Instrumentos

En cuanto a los instrumentos utilizados en la investigacion, se aplicaron dos
enfoques fundamentales para la recopilacion de datos: la Encuesta de Satisfaccion
y la Entrevista. Estos instrumentos desempefiaron un papel crucial en la obtencién
de datos valiosos para evaluar la efectividad de la implementacion de la API de
OpenAl en el asistente robot y comprender en profundidad las experiencias y

percepciones de los usuarios y las partes interesadas.

e Encuesta de Satisfaccion: La encuesta de satisfaccion que se encuentra en

el anexo 1 se disefié cuidadosamente para obtener datos cuantitativos sobre
las percepciones de los usuarios sobre el asistente robotico avanzado. Esta
herramienta mide objetivamente la satisfaccion del usuario y recopila
informacion sobre su experiencia al interactuar con el asistente. Algunas de
las areas clave cubiertas por la encuesta incluyen facilidad de uso, eficiencia,
calidad de las respuestas del asistente y preferencias de los usuarios. La
Encuesta de Satisfaccion se distribuy6 a los estudiantes de la carrera de
Sistemas de Informacion (SI) y Disefio Industrial de PUCESA, que
conformaron la poblacién objetivo. Los datos recopilados a través de esta
encuesta se sometieron a un analisis estadistico riguroso, lo que permitié
identificar tendencias y patrones en la percepcion de los usuarios y obtener

métricas cuantitativas sobre la satisfaccion con el asistente robot.

e Entrevista: Se llevd a cabo una entrevista con el director de la escuela que
se encuentra en el anexo 2, quien poseia un conocimiento profundo sobre el
asistente robot DORIS. Esta entrevista proporcion6 una perspectiva experta

sobre las expectativas y la vision de la institucién con respecto al asistente
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robot mejorado. Como afirman Fontana y Frey (2008), las entrevistas
cualitativas son esenciales para obtener informacién minuciosa y detallada
sobre un tema en especifico. Durante las entrevistas, se exploraron temas
especificos relacionados con las expectativas, el funcionamiento,

componentes y las necesidades de mejora en relacion con el asistente robot.

En conjunto, estos dos instrumentos, la Encuesta de Satisfaccion y la Entrevista,
proporcionaron una amplia gama de datos, tanto cuantitativos como cualitativos,
gue permitieron una evaluacion integral del proyecto. Los datos recopilados a través
de la encuesta ofrecieron una vision numérica de la satisfaccion de los usuarios,
mientras que las entrevistas proporcionaron un entendimiento mas profundo de las
percepciones y necesidades de los usuarios, asi como de la vision institucional.
Esta combinacion de enfoques permitid tomar decisiones informadas y adaptar la
implementacion de la APl de OpenAl de manera efectiva, con el objetivo final de

mejorar las respuestas y la satisfaccion del usuario con el asistente robot.
2.3.Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo elegida para este proyecto es SCRUM, un método
agil ampliamente reconocido que demuestra ser muy eficaz en la gestion de
proyectos tecnoldgicos. SCRUM se basa en un enfoque iterativo e incremental que
permite a los equipos de desarrollo adaptarse agilmente a las necesidades
cambiantes de los proyectos. Tal como lo respalda Martins (2023), "SCRUM es una

metodologia eficaz para la gestion de proyectos tecnoldgicos".

El énfasis de SCRUM en la colaboracion continua, la adaptabilidad y la entrega
incremental lo hace ideal para proyectos tecnolégicos con requisitos que cambian

rapidamente.
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Figura 2. Metodologia SCRUM

24 hrs

[ 15 days

» [ .

Product Sprint
Backlog Backlog

Fuente: (logicsolutions, 2020)

Equipo Scrum

Segun esta metodologia, el equipo Scrum consta de tres roles principales: el Scrum
Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo. Estos tres roles trabajan juntos
para garantizar el éxito del proyecto. Arias (2018), indica que: EI Scrum Team
(Equipo Scrum) esta formado por el Product Owner (Duefio del Producto), el Equipo
de Desarrollo (Development Team) y el Scrum Master. Un equipo Scrum es
autoorganizado y multifuncional, lo que significa que tiene autonomia y flexibilidad
para tomar decisiones y gestionar su trabajo de forma eficaz. La colaboracion y la
comunicacion continua entre estos roles es esencial para un SCRUM eficaz. Cada
miembro del equipo tiene sus propias responsabilidades especificas y esto
promueve la transparencia, la adaptabilidad y la entrega continua de valor durante
todo el proyecto. Los tres roles son realizados por el autor del proyecto y

especificados a continuacion.

e Product Owner: El Product Owner es el responsable de maximizar el valor del

producto y el trabajo del Equipo de Desarrollo. Segun Arias (2018), el Product
Owner es responsable de optimizar el valor del producto y el trabajo del equipo
de desarrollo, aunque la forma de hacerlo puede variar segun la organizaciéon y
el equipo Scrum. Ademas, es la Unica persona responsable de gestionar el
Product backlog. El autor del articulo desempefara el papel de propietario del
producto, por lo que es totalmente responsable de gestionar la lista del producto,

gue contiene todos los elementos que describen las funciones y caracteristicas
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gue se desarrollaran en el producto. Trabajar en estrecha colaboracion con las

partes interesadas y los equipos de desarrollo en las colecciones.

e SCRUM Master: EI Scrum Master, es un lider que se encuentra al servicio del

Equipo Scrum. Segun Schwaber y Sutherland (2020), el Scrum Master lidera 'y
apoya al Scrum Team facilitando la comprension externa de las interacciones
utiles y optimizando el valor creado por el equipo. El autor de este proyecto
asumira el rol de Scrum Master, por lo que su principal responsabilidad sera
facilitar el proceso Scrum y asegurar el cumplimiento de las practicas y valores
de Scrum. Ayuda a todas las partes interesadas a comprender cémo colaborar
eficazmente con el equipo Scrum e identificar interacciones que agregan valor

y aquellas que no.

e Equipo de Desarrollo: El Equipo de Desarrollo esta compuesto por profesionales

gue realizan el trabajo necesario para entregar un Incremento de producto
"Terminado" al final de cada Sprint. Estos miembros son los responsables de la
creacion del software y la implementacion de las funcionalidades. Segun
Schwaber y Sutherland (2020), el equipo de desarrollo es multifuncionales y
autoorganizados, lo que significa que los miembros tienen una variedad de
habilidades y pueden tomar decisiones sobre como trabajar de manera mas
efectiva. Este proyecto es desarrollado por el autor, quien es el tnico miembro

del equipo de desarrollo.
Product backlog

El Product backlog es una parte fundamental de la metodologia Scrum y se trata
de una lista que contiene todos los elementos que describen las funcionalidades,
mejoras y requisitos necesarios para el desarrollo del producto. Segun Schwaber y
Sutherland (2020), el Producto Backlog es una lista completa de elementos que un
producto puede necesitar y es la Unica referencia cuando se realizan cambios.
Estos elementos se priorizan en funcion de su importancia y valor para el proyecto
y evolucionan a medida que cambian las necesidades del cliente. El propietario del
producto es responsable de gestionar esta lista y garantizar que el proyecto sea

manejable y esté listo para trabajar para el equipo de desarrollo.
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En el presente proyecto, el Product Backlog incluye elementos como la
configuracion inicial, el disefio e integracion inicial, ajustes de la APl de OpenAl,
movimientos de motores con JavaScript, integracion completa y pruebas
especificas para garantizar la funcionalidad y eficiencia del asistente. Cada uno de
estos elementos se prioriza y se asigna a los Sprints correspondientes, como se

describe en detalle en la metodologia Scrum utilizada para este proyecto.
Evento SCRUM

Los eventos Scrum son elementos fundamentales de la metodologia, Yy
desempefian un papel crucial en la planificacion y ejecucién de proyectos. Los

eventos mas destacados en Scrum son los "Sprints".
Sprints

Un sprint es un periodo de tiempo fijo y corto durante el cual el equipo de desarrollo
trabaja para entregar un incremento de producto potencialmente utilizable. Los
Sprints suelen tener una duracion de 2 a 4 semanas, lo que proporciona un marco
de tiempo bien definido para el desarrollo de un conjunto especifico de

funcionalidades.

Durante un sprint, el Equipo de Desarrollo se enfoca en completar las tareas
prioritarias seleccionadas del Product Backlog (Lista del Producto). Estas tareas se
seleccionan en la reunion de planificacion del Sprint y se transforman en una meta
especifica a alcanzar al final del periodo. La duracion del Sprint no se altera una
vez que comienza, lo que promueve la previsibilidad y la concentracion en el

trabajo.
Los sprints seleccionados para el avance de este proyecto son:
Sprint 1: Preparacion y configuracion inicial

En este primer Sprint, se enfoca en la preparacion y configuracion inicial del entorno
de desarrollo. Esto implica la instalacion de requisitos esenciales para la
programacién en JavaScript, como Node.js, Yarn, Visual Studio Code y las
extensiones relevantes de Visual Studio Code. Ademas, se incorporaran las

bibliotecas y recursos necesarios para asegurar un inicio sin contratiempos.
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Para este Sprint se desarrollan distintas actividades, para el Product Owner se
trabaja en la identificacion y priorizacién de los requisitos del producto para esta
fase inicial, el Scrum Master se asegura de que la configuracion del entorno se
realice de manera eficiente y que se sigan las mejores practicas en el desarrollo y
el equipo de desarrollo se encarga de la instalacion y configuracion de los
componentes técnicos necesarios para el proyecto. Esto incluye la verificacion de
la compatibilidad de las herramientas seleccionadas y la preparacién del entorno
de desarrollo para futuros Sprints. Para el presente proyecto los tres roles los
desempefia el investigador.

Figura 3. Instalacion de Node JS y Visual Studio Code

Setup - NVM for Windows 1.1.11 — X ) Instalar - Microsoft Visual Studio Code {User)
- Listo para Instalar
Set Nodejs Symiink ~ Ahora &l programa esté listo para iniciar la instalacin de Visual Studio Code en su sistema.

The active version of Node.js will always be available here. (

Select the fold which Setup should create the symlink, then click Next.

This directory will automatically be added to your system path. e
C:\Program Files\nodejs| e— RegisarCode como edtar para tpos e archvo admidos

Agregar 3 PATH {disponible después de reiniciar)

Back Next Cancel

Fuente: elaboracion propia

Este Sprint sienta las bases para el desarrollo efectivo del asistente robot en
entornos web, asegurando que esté listo y equipado con las herramientas

adecuadas para avanzar en el proyecto.
Sprint 2: Disefio e integracion inicial

En este segundo sprint se enfoca en el disefio y la integracién inicial del asistente
robot en el entorno web, utilizando HTML y CSS para la creacion de la interfaz de

usuario.

Durante este sprint se desarrollan distintas actividades, el Product Owner
proporciona un disefio sencillo y amigable con el usuario. EI Scrum Master
garantiza que el proceso de disefio y desarrollo siga las practicas agiles y que se
mantenga una comunicacion efectiva, ademas, ayudara a eliminar obstaculos que

puedan surgir durante esta fase. El equipo de Desarrollo trabaja en la
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implementacion de la interfaz de usuario utilizando HTML y CSS que se encuentra

en el anexo 3y 4.

El archivo HTML proporciona una base sélida para la pagina web, incluyendo una
imagen de logotipo de la PUCESA, un encabezado informativo sobre el asistente
robot "DORIS", un contenedor de mensajes de chat, un cuadro de entrada de texto

para mensajes y un boton para enviarlos.

El archivo CSS define el estilo visual de la pagina estableciendo la fuente, el fondo
y los margenes del cuerpo de la pagina, asegurando una apariencia uniforme y
agradable. El encabezado del chat y el contenedor de mensajes tienen estilos
especificos para resaltarlos en el disefio. Los mensajes del asistente y del usuario

se distinguen claramente con diferentes colores y bordes.

La integracion inicial del asistente robot en el entorno web permite una vista previa
de como interactua el asistente con los usuarios. Este Sprint sienta las bases para
el desarrollo continuo, la interfaz de usuario es una parte fundamental de la

experiencia del usuario.
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Figura 4. Disefio de la interfaz de usuario

0 DORIS - PUCESA

Asistente Robot DORIS

Asistente robot de voz espedializado en brindar informacién sobre la Escuela de Ingenierfas de la PUCESA.

DORIS

Hola mi nombre es DORIS. ;En qué te puedo ayudar?

Fuente: elaboracién propia

Sprint 3: Ajuste de la APl de OpenAl.

En el tercer Sprint, se trabaja en el ajuste de la APl de OpenAl para el asistente
robot. Se ha implementado el codigo necesario para interactuar con la API de
OpenAl y realizar dos tareas fundamentales: transcripcion de audio y generacion

de respuestas de texto.

A continuacion, se muestra la codificacion para la configuracion de la API.
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Figura 5. Programacion y configuracion de la API
var contentAudio = "";

| Test this function

01

contentAudio = transcription.text;

}

| Test this function
nc f n O {
const completion = await openai.chat.completions.create(

messages: [
r
L

role: "Eres un asistente robot llamado 'DORIS' de la Pontificia Universidad Catolica

content: contentAudio,
=1: "gpt-3.5-turbo-e3e1”,

console.log(completion.choices[@]);

}

Fuente: elaboracién propia

En el codigo que se muestra en la Figura 5 para la transcripcion de audio, utilizado
en la API de OpenAl es para convertir un archivo de audio en texto. El codigo carga
un archivo de audio llamado "audio.mp3" y utiliza el modelo "whisper-1" de OpenAl
para realizar la transcripcion. El resultado se almacena en la variable
"contentAudio”. Para la generacion de respuestas de texto, se ha configurado la
API de OpenAl para permitir que el asistente robot, denominado 'DORIS', responda
a consultas sobre la Escuela de Ingenieria de la PUCESA. Se ha utilizado el modelo
"gpt-3.5-turbo-0301" de OpenAl para generar respuestas basadas en los mensajes

recibidos.

Este sprint es crucial para habilitar la comunicacion y la capacidad de respuesta del
asistente robot, ahora puede comprender y generar respuestas en funcion de la
informacion transcrita del audio y su conocimiento sobre la Escuela de Ingenieria.
Este ajuste de la APl de OpenAl establece una base soélida para la interaccion

efectiva con los usuarios.
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Sprint 4: Movimiento de motores con JavaScript

Durante el cuarto sprint, se implementd el movimiento coordinado de los motores
de la cabeza y el cuello del robot DORIS mediante JavaScript. Se hizo uso de la
placa Arduino UNO, la anterior placa que venia en el robot no es compatible con
Java Script, esto se utilizo para la comunicacion de los motores a través del puerto
COM del computador mediante la libreria johnny-five. Este avance es fundamental

para lograr una interaccion méas dindmica y expresiva del asistente robot.

Figura 6. Programacion y movimiento de motores.

miento = (servo, angule, duracion) => {

servo.to(angulo);
return new Promise((resolve) => {
setTimeout( =>
servo.to(e);

resolve();
» duracion);

Fuente: elaboracion propia

En el codigo que se observa en la figura 6, se integraron funciones especificas para
controlar los motores en respuesta a las palabras clave detectadas. La libreria
Johnny-five facilitd la conexion y la transmisién de datos con el Arduino UNO del
robot DORIS, posibilitando una ejecucion precisa de los movimientos. Esto

contribuye a una experiencia mas realista y cautivadora para los usuarios.
Sprint 5: Integracion completa y pruebas de sincronizacion.

El quinto sprint, se enfocd en la integracion y pruebas de sincronizacion para
perfeccionar la coordinacion entre las palabras pronunciadas por el robot y sus
movimientos. Se implementé un componente de javascript para la identificacion de

silabas, utilizando prueba y error para lograr un resultado lo mas preciso posible.

En el proceso de desarrollo, se exploraron diversas estrategias para mejorar la
precisibn de la sincronizacion, ajustando los tiempos de ejecucion de los

movimientos en respuesta a la deteccion de silabas especificas en el discurso del
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robot. Se realizaron pruebas exhaustivas para validar la eficacia de la coordinacion,
lo que implicé iteraciones y ajustes continuos para perfeccionar la respuesta del
sistema. Este sprint se destaco por su enfoque en la optimizacion del rendimiento

y la calidad de la experiencia del usuario.

Figura 7. Programacion y sincronizacion de motores.

export const boca = async (reg, res) => {
try {
const { texto, duracionPausa } = req.body;

if (ltexto

return res.status(4ee).json({ error: "El texto no puede estar vacio."” });

for (let i = @; i < texto.leng
const silaba = texto[i].tolLo

if (

silaba

await realizarMovimiento(servoBoca, ©, duracionPausa || 1eee);
} else {

const duracidén = duracionessilabas[i % duraci essilabak.length];
await realizarMovimiento(servoBoca, 45, durac 2

1

¥

res.status(200).json("Movimientos de la boca ejecutados correctamente.”);

res.
error: "Error en el controlador de boca",
detalle: error.message,

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la figura 7 la implementacion de cédigo especifico para la
identificacion y sincronizacién de silabas, contribuyendo a una integracion mas
fluida entre el discurso y los movimientos del robot. La fase de pruebas de
sincronizacion permitio corregir posibles desajustes y asegurar una representacion
fiel de la expresion verbal del asistente robot. Este sprint sienta las bases para una

interaccidon mas natural y efectiva del robot DORIS con los usuarios.
Sprint 6: Implementacion de componentes y entrega

Durante el sexto sprint, el enfoque se centr6 en la integracion de diversos
componentes esenciales en el nuevo cuerpo del robot DORIS mejorado para fines
estéticos como se muestra en la figura 8. Esto incluyé la incorporacion de nuevos

motores para mejorar la movilidad, asi como la sustitucion de la computadora
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anterior, que presentaba problemas de encendido. La integracion de estos
elementos fue crucial para garantizar un rendimiento 6ptimo y una operacion

consistente del robot.

La implementacion de los nuevos motores permiti6 mejorar la funcionalidad y
agilidad del robot DORIS, contribuyendo significativamente a su capacidad para
realizar movimientos mas precisos y expresivos. Ademas, la sustitucion de la
computadora fue un paso importante para resolver problemas técnicos previos,
asegurando un funcionamiento mas fiable del sistema. La integracion de estos
componentes se llevé a cabo de manera meticulosa, considerando la conexion de
cables, transformadores y la placa mini ssc Il, para asegurar una configuracion

coherente y eficiente.

Figura 8. Integracion de componentes en el robot DORIS y disefio del robot.

100 cm

20cm

ssem -

Fuente: elaboracion propia

El como se muestra en la figura 8 durante este sprint reflejo la adaptacion y
configuracion de los nuevos componentes dentro del sistema existente. Se llevaron
a cabo pruebas exhaustivas para verificar la interoperabilidad y la respuesta
coherente de los motores y la nueva computadora. Este sprint marco un hito en el
proceso de desarrollo, la entrega final del robot DORIS con sus componentes

integrados allana el camino para futuras mejoras y actualizaciones.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se documentan las pruebas para validar la funcionalidad,
realizando preguntas que se categorizaran en tres niveles de dificultad en las que
incluirdn consultas sobre la PUCESA. Ademas, se lleva a cabo pruebas para
identificar la sincronizacion entre los motores y la voz del robot. Posteriormente, se
realiza una validacion por medio de una encuesta de satisfaccién a los usuarios.

Con estos datos se realizan y se detalla el respectivo andlisis.
3.1. Pruebas de funcionalidad
Primer nivel

En este nivel se realizan preguntas faciles para verificar que el asistente no

presenta fallos basicos.

Aclaratoria: Las respuestas obtenidas del robot se basan en la API de la empresa
OpenAl. (OpenAl, 2023)

e Prueba de Saludo
o Accion: Decir al asistente: “Hola, ¢ Como estas?”

o Respuesta esperada: El asistente debe de responder de forma

amable y cortés al identificar que es un saludo.

o Respuesta obtenida: “jHola! Soy un asistente roboético, asi que no
tengo emociones, pero estoy aqui para ayudarte en lo que necesites.

¢En qué puedo ayudarte hoy?”
e Prueba de conversacion simple

o Accion: Se mantiene una conversacion con preguntas sencillas de

responder como lo son: “¢,Como te llamas?”, “Cual es tu funcién”.

o Respuesta esperada: El asistente robot debe ser capaz de mantener

una conversacion sencilla con las personas.

o Respuesta obtenida: ;Cémo te llamas? “Mi nombre es DORIS, un
asistente robdtico disefiado especificamente para la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA). Estoy
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aqui para brindarte informacion sobre la Escuela de Ingenierias y
responder tus preguntas. ¢En qué puedo ayudarte?”, Cual es tu
funcién “Mi funcion principal es proporcionar informacion y responder
preguntas relacionadas con la Escuela de Ingenierias de la PUCESA.
Puedo brindarte detalles sobre los programas académicos, los
docentes, las instalaciones y cualquier otra informacion relevante que
necesites. Estoy aqui para ayudarte de manera concisa y atractiva.

¢En qué mas puedo asistirte?”.
e Prueba de agradecimiento

o Accion: Después de que el asistente nos ayudara con una respuesta
correcta, expresar un agradecimiento, en este caso diciendo “Gracias

por la informacion”.

o Respuesta esperada: El asistente debe poder reconocer que se

realiza un agradecimiento y tiene que responder de una forma corteés.

o Respuesta obtenida: Se pregunto sobre los pasos para preparar una
taza de café y luego de que llegue la respuesta se agradecio y
respondio: “De nada, jestoy aqui para ayudarte! Si tienes alguna otra

pregunta, no dudes en hacerla. jDisfruta tu café!”.
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Figura 9. Preguntas de primer nivel de complejidad.

Hola, ;edmo estas?

DORIS

iHola! Soy un asistente robético, as que no tengo emaciones, pero estoy aqui para ayudarte en lo que necesites. ;En qué puedo ayudarte hoy?

Ta

1C6mo te llamas?

DORIS

Mi nombre es DORIS, un asistente robético disefiado especificamente para la Pontificia Universidad Catslica del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA). Estoy aquf para brindarte
informacién sobre Ia Escuela de Ingenierias y responder tus preguntas. ;En qué puedo ayudarte?

Ta

Cudl es tu funcién?

DORIS

Mi funcién principal es proporcionar informacién y responder preguntas relacionadas con la Escuela de Ingenierias de la PUCESA. Puedo brindarte detalles sobre los programas
académicos, los docentes, las instalaciones y cualquier otra informacion relevante que necesites. Estoy aqui para ayudarte de manera concisa y atractiva. ;En qué més puedo asistirte?

8. Disfruta tu café: Vierte e café en una taza y disfritalo caliente. Puedes agregar azicar, leche u otros ingredientes segin tus preferencias.

Recuerda que estos son solo pasos generales y que la preparacion del café puede variar segiin el método y los utensilios que utilices. ;Disfruta tu taza de café!

Ta

Gracias por la informacion.

DORIS

De nada, jestoy aqui para ayudarte! Si tienes alguna otra pregunta. no dudes en hacerla. jDisfruta tu café!

Fuente: elaboracién propia

Segundo nivel
e Prueba de conocimiento general

o Accidn: Peticion al asistente una pregunta general como: “Cual es la

capital de Francia”.

o Respuesta esperada: El asistente debe ser capaz de responder las

preguntas de conocimiento general.

o Respuesta obtenida: “La capital de Francia es Paris. Es una ciudad
conocida por su belleza y su rica historia, su cultura y gastronomia.
Paris es famosa por sus iconicos monumentos como la Torre Eiffel,
el Louvre y la Catedral de Notre-Dame. También es reconocida como

un importante centro cultural y artistico a nivel mundial. ”

e Prueba de conocimiento general

o Accion: El asistente robot debe tener los conocimientos generales

como es el caso de “4,Cual es la formula quimica del agua?”
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o Respuesta esperada: El asistente debe tener el suficiente
conocimiento para lograr responder a preguntas generales, en el caso
de la anterior pregunta debe ser una respuesta similar a lo siguiente:
“La férmula es H20".

o Respuesta obtenida: “La férmula quimica del agua es H20. Esto
significa que una molécula de agua estd compuesta por dos atomos
de hidrégeno (H) y un atomo de oxigeno (O). El agua es una sustancia
vital para la vida en la Tierra y es esencial para numerosos procesos

biol6gicos y quimicos.”
e Prueba de traduccion

o Accidn: Se solicita al asistente que traduzca una frase a otro idioma.
“Traduce lo siguiente al inglés: ‘Podran cortar todas las flores, pero no

podran detener la primavera.”™

o Respuesta esperada: El asistente debe tener la capacidad de

comprender la orden y traducir la frase enviada.

o Respuesta obtenida: “The translation of ‘Podran cortar todas las
flores, pero no podran detener la primavera’ into English is: ‘They may

cut all the flowers, but they cannot stop the spring.”

Figura 10. Preguntas de primer nivel de complejidad.

¢Cudl es la capital de Francia?

DORIS
La capital de Francia es Paris. Es una ciudad conocida por su belleza, su rica historia, su cultura y su gastronomia. Paris es famosa por sus iconicos monumentos como la Torre Eiffel, el
Louvre y la Catedral de Notre-Dame. También es reconocida como un importante centro cultural y artistico a nivel mundial.
Ta

iCudl es la frmula quimica del agua?
DORIS

La férmula quimica del agua es H20. Esto significa que una molécula de agua esté compuesta por dos &tomos de hidrégeno (H) y un atomo de oxigeno (O). El agua es una sustancia
vital para la vida en la Tierra y es esencial para numerosos procesos biolégicos y quimicos.

T

Traduce lo siguiente al ingles: "Podrén cortar todas las flores, pero no podran detener la primavera.”

DORIS

The translation of "Podrén cortar tadas las flores, pero no podran detener la primavera” into English is: "They may cut all the flowers, but they cannot stop the spring.”

Fuente: elaboracion propia
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e Prueba de generacién de texto creativo

o

Accion: Peticion a la inteligencia artificial que realice una historia
corta.

Respuesta esperada: El asistente debe ser capaz de generar sus
propias historias coherentes.

Respuesta obtenida: “La historia sigue a Lucas, un joven soflador que
descubre un hechizo mégico en el antiguo libro de su abuelo. Al
pronunciar las palabras méagicas, es transportado a un mundo
asombroso lleno de criaturas magicas y poderes extraordinarios.
Lucas, equipado con sus propios poderes magicos, se embarca en un
viaje donde aprende valiosas lecciones de sabios magos y valientes
elfos. A medida que explora este nuevo mundo, Lucas forma un
equipo con otros seres magicos para enfrentar las fuerzas oscuras
gue amenazan con destruir el equilibrio. Su viaje no solo le otorga
habilidades magicas, sino que también le ensefia la importancia de la
amistad, la compasion y el sacrificio. Con cada desafio, Lucas se
vuelve mas fuerte y sabio. Finalmente, Lucas se convierte en un
defensor de la paz y la justicia en ese mundo magico, inspirando a
otros con su valentia y bondad. Aunque extrafia su hogar, acepta su
destino en este reino lleno de maravillas y magia. La historia concluye
con Lucas continuando su viaje, explorando nuevos reinos,
enfrentando desafios y protegiendo a aquellos que lo necesitan,
siempre recordando que, aunque las flores pueden ser cortadas, la

primavera siempre renacera.”

e Prueba sobre la mision de la PUCESA

(@]

(@]

Accion: Pregunta sobre la mision de la PUCESA

Respuesta esperada: Se espera que la frese que entregue sea la

misién autentica de la PUCESA o un resumen de esta.
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o Respuesta obtenida: “La mision de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA), es la constante busqueda de
la verdad y la promocién de la dignidad humana en todas sus
dimensiones. A través de la investigacion, la conservacion y
comunicacion del saber, y la vinculacién con la sociedad, la PUCESA
se compromete con el desarrollo sostenible e integral, tanto a nivel
nacional como internacional. La universidad se enfoca en brindar una
formacién de alta calidad, priorizando la contribucién al desarrollo de
la sociedad ecuatoriana.”

e Ubicacion de la PUCESA
o Accién: Pregunta sobre: “; Donde se encuentra la PUCESA?”.

o Respuesta esperada: Se espera que la respuesta sea la ubicacion
precisa de la PUCESA.

o Respuesta obtenida: “La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
Sede Ambato (PUCESA), se encuentra ubicada en la ciudad de
Ambato, en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Su direccién exacta

es Av. Manuelita Saenz y Dr. Ernesto Lopez, Ambato EC180207.”
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Figura 11. Preguntas de primer nivel de complejidad.

T

Crea una historia sobre un joven que viaja 3 otro mundo en &l que adquiere poderes migicos
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Amedids que
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cada desafio que enfrentaba. se volvia més

ese mundo magico. Su valentia y bondad inspiraron 3 otros a fuchar por o que era correcto. Y aunque extrafiaba su hogar, sabia que habia

Ta

Escribe la mision de la PUCESA
DORIS

La misién de la Pont
investigacién, la conse

iversidad Catolica del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA), es a constante biisqueda de la verdad y la promocién de la dignidad humana en todas sus dimensiones. A través de la
6 y comunicacion del saber, y la vinculacién con la sociedad, la PUCESA se compromete con el desarrollo sostenible e integral, tanto a nivel nacional como internacional. La
universidad se en'o(a en b ndav una formacién de alta (a? idad, priorizando la contribucion al desarrollo de la sociedad ecuatoriana,

T4
Escribe donde se encuentra la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato
DORIS

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA), se encuentra ubicada en la ciudad de Ambato, en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Su direccion exacta es Av. Manuelita Saenz
Dr. Ermesto Lopez, Ambato EC180207.

Fuente: elaboracién propia

Pruebas de sincronizacién basica

e Se ejecuta una serie de movimientos de los motores del asistente robot,
como lo es abrir y cerrar la boca, mientras habla.

e Objetivo: Evaluar la capacidad para mantener la sincronizacion basica entre
los movimientos fisicos y la salida de la voz del asistente.

[ ]

Resultado: Se realizaron varias preguntas basicas en las que el robot

contesto y sincronizo correctamente la voz con la boca.

Prueba de velocidad y sincronizacion

e Se hacen distintas preguntas con respuestas cortas y largas para ver la
velocidad que aplican los motores y cantidad de movimientos emplean para
adecuarse al tiempo de reproduccién de las palabras del robot.

o

Objetivo: Se determina la velocidad de los movimientos en tiempo real sin

gue se comprometa la sincronizacion con las palabras.
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Resultado: Los motores tienen un limite de velocidad cuando llegan a
moverse demasiado rapido no terminan la tarea completa de abrir y cerrar la

boca del robot.

Prueba de desempefio continuo

Se ejecuta una secuencia continua de movimientos de los motores con
preguntas y respuestas continuas para evaluar la consistencia y estabilidad

€n un uso continuo

Objetivo: Se garantiza un buen funcionamiento de los motores sin tener

problemas con movimientos.

Resultado: Los motores se mueven correctamente en un uso prolongado de

tiempo.

En conclusion, las pruebas del asistente robot en el primer nivel manifesté una

buena habilidad

3.2.Validacion de la satisfaccion de los usuarios

La validacion de la satisfaccion por parte de los usuarios es crucial para evaluar al

asistente robot, debido a que permite la comprension de la experiencia del usuario

e identificar las areas por mejorar. En esta seccion se detalla el proceso del

instrumento de satisfaccidn que se observa en el Anexo 1, que consiste en una

encuesta que esta disefiada para capturar las percepciones de los usuarios sobre

el robot. La escala de evaluacion utilizada va del 1 al 5, en donde 1 representa

“‘Nada Satisfecho” y 5 “Muy satisfecho”.

Resultados de la aplicacion del instrumento:

Facilidad de uso

Esta pregunta refleja la facilidad que tienen los beneficiarios para el uso del
asistente robot, arrojo resultados que benefician la experiencia de usuario
en términos de accesibilidad y simplicidad esto se observa en la figura 12. El
52.9% marco 5, que demuestra que se encuentran muy satisfechos con la
facilidad de uso. El 41.2% de los usuarios marcaron 4, que expone que estan

satisfechos con por la facilidad de uso. Por ultimo, el 5.9% seleccionaron 3,
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gue indica que se encuentran en un punto neutral en otras palabras no estan

muy satisfechos o nada satisfechos.

Figura 12. Grafica de barras de los resultados de la primera pregunta de la encuesta

Facilidad de uso
17 respuestas

10,0

9 (52,9 %)

7,5
7 (41,2 %)

5,0

2,5

0 (0| %) 0 (D\ %) 1 (5,9 %)

1 2 3 4 5

0,0

Fuente: elaboracion propia

e Precision de las respuestas

Los resultaos revelaron una reparticion mas equilibrada en las respuestas.
En tal sentido se observa en la figura 13 que los usuarios marcaron 4, para
ser mas especificos el 47.1%, esto expresa que se encuentran satisfechos
con la precision en las respuestas del asistente robot. El 41.2 marcé 5, que
equivale a Muy satisfecho y el 11.8% marco 3, indicando que su opinidn es

neutra.



41

Figura 13. Grafica de barras de los resultados de la segunda pregunta de la encuesta
Precision de las respuestas
17 respuestas

8
8 (47,1 %)

7 (41,2 %)

2 (11,8 %)

0 (0‘ %) 0 {o‘ %)

1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia
e Rapidez en la obtencién de informacion

En la percepcién de la rapidez para la obtencion de informacién del asistente
robot mostré datos relevantes como se observa en la figura 9. Solo el 11.8%
marcé que se encuentra muy satisfecho con la rapidez de la respuesta. La
mayoria de los usuarios con un 52.9% calificaron con un 3, expresando que
la velocidad del asistente robot era moderada. Ademas, el 29.4% se
encuentran satisfechos y un 5.9% se encuentran poco satisfechos. Los

resultados demuestran que la velocidad de respuesta es aceptada.



42

Figura 9. Grafica de barras de los resultados de la tercera pregunta de la encuesta

Rapidez en la obtencién de informacién

17 respuestas

10,0

9 (52,9 %)

7,5

5,0
5 (29,4 %)

2,5

00%) 2(11,8%)
| 1(5,9 %)
0.0

1

Fuente: elaboracion propia

e Nivel de conocimiento y funciones respecto al entorno de la PUCESA

En cuanto al conocimiento del asistente robot con respecto a la Pontificia
Universidad Catodlica del Ecuador Sede Ambato, los resultados revelan la
satisfaccion significativa por las respuestas proporcionadas a los usuarios
por parte del asistente como se puede observar en la figura 14. Indica que
solo el 11.8% de los encuestados se encuentra con una posicion neutral,
mientras que el 29.4% se encuentra satisfecho y el 58.8% estad muy
satisfecho con los resultados del asistente. Esto demuestra que el asistente

cuenta con los conocimientos necesarios y apropiados sobre la PUCESA.
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Figura 14. Grafica de barras de los resultados de la cuarta pregunta de la encuesta

Nivel de Conocimiento y funciones respecto al entorno de la PUCESA

17 respuestas
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Fuente: elaboracion propia

Interfaz del asistente robot

La interfaz es un punto para destacar por los usuarios debido a que llamo la

atencion de los usuarios segun los resultados de la encuesta. En la que se

expresa que 70.6% se encuentran muy a gustos con la interfaz del asistente,

el 23.5% se encuentran satisfechos y solo el 5.9% estan en una posicién

neutral. Esto recalca que la interfaz, el disefio visual y la presentacion del

sistema fueron muy bien recibidos.
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Figura 15. Grafica de barras de los resultados de la quinta pregunta de la encuesta

Interfaz del asistente robot

17 respuestas

15

12 (70,6 %)

4 (23,5 %)

1(5,9 %)
0 (0‘ %) 0 (0‘ %)

1 2 3 4 5

Fuente: elaboracién propia

Los resultados de la validacion del asistente robot son positivos en las diversas
areas que se evaluo. Se observa que los usuarios expresan una satisfaccion por la
facilidad de uso del asistente, la precision del robot es la correcta dando respuestas
adecuadas y la interfaz es simple y amigable para el usuario. La rapidez al obtener
informacioén obtuvo calificaciones moderadas. El asistente también demostré que
tiene el suficiente conocimiento sobre la Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador

Sede Ambato.
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CONCLUSIONES

Se implementé la APl de OpenAl en asistente robot de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato proporcionando una mejor
comunicacion entre el usuario y en la que se logré una conversacién mas
natural con el uso de la libreria de OpenAl, ademas responde a la mayoria
de las preguntas de manera satisfactoria para el usuario, empleando como
una referencia a la entrevista realizada al director de la Escuela de
Ingenierias y al estado del arte. Se proporcion6 movimiento a los motores de
la boca, cabeza y cuello del robot usando Java Script, la libreria Johnny-Five
y una placa Arduino UNO. Logrando una interaccién un poco mas humana,
amigable e interactivo para el usuario final. Esta ha logrado mejorar el
asistente robot de manera correcta y funcional de las articulaciones

motorizadas.

Se fundamento que el uso de la inteligencia artificial en los asistentes robot
son importantes para satisfaccion y experiencia de los usuarios como se
evidencié por la buena acogida por los estudiantes de la Escuela de
Ingenierias demostrada en las encuestas de satisfaccion con un 52,9% en
la facilidad de uso evidenciando una muy buena aprobacion, 47,1% que
estan satisfechos con la precision de las respuestas, en la rapidez se
demostré que hay que mejorar debido al resultado regular de 52,9%, el nivel
de conocimiento sobre la PUCESA es muy eficaz para los usuarios
demostrado con un 28.8% de conformidad y de igual manera la interfaz tiene
una muy buena aceptacion del 10,6%. Ademas de ello se fundamenta con

el estado del arte del proyecto.

Se analizaron los resultados del asistente robot usando tres niveles de
pruebas desde las mas basicas a las mas complejas. Esto proporciond un
resultado favorable y evidencid que los resultados del proyecto son

adecuados al objetivo planteado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que al transportar al asistente robot de un lugar a otro,
moverlo cuidadosamente debido a que los alambres del robot que conectan

las articulaciones con los motores pueden llegar a desprenderse.

Si llegara el caso de que se formateara el computador interno es
recomendable la instalacion del sistema operativo Windows 10 o superiores
por compatibilidad de las librerias del proyecto, ademas se deberia instalar
visual studio buid tools 2017 y Python que no son parte del proyecto, pero

son esenciales para el funcionamiento de la libreria Johnny-Five.

Para el uso del asistente robot se recomienda realizar un pago el cual no es

muy elevado debido a que la API no es gratuita.
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Anexo N°1. Encuesta de satisfaccion del asistente robot de la PUCESA

/m\
€h

Pontificia Universidad | Sede
Catolica del Ecuador | Ambato

web.

Encuesta de satisfaccion del asistente robot “DORIS” de la Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador Sede Ambato con la APl de OpenAl programado en entorno

Objetivo

Este instrumento tiene como fin
evaluar el nivel de satisfaccion de los
usuarios (estudiantes de la Escuela de
Ingenierias), del asistente robot Doris
construido como parte de un trabajo de

investigacion en la PUCESA

Audiencia

Estudiantes de la Escuela de
Ingenierias de la Pontifica Universidad

Catolica del Ecuador Sede Ambato.

Escala de evaluacion:

Carrera y semestre:

1 al 5, en donde 1 representa "Nada satisfecho” y 5 representa "Muy satisfecho".

También se pueden proporcionar comentarios de ser el caso.
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Preguntas:

Facilidad de uso
¢, Qué tan facil ha sido utilizar el asistente robot? Evalle su nivel de satisfaccion.

1 (Nada satisfecho)
2 (Poco satisfecho)
3 (Neutral)

4 (Satisfecho)

5 (Muy satisfecho)

Precision de las respuestas
¢, Qué tan precisas considera que son las respuestas proporcionadas por el

asistente robot? Indique su nivel de satisfaccion.

1 (Nada satisfecho)
2 (Poco satisfecho)
3 (Neutral)

4 (Satisfecho)

5 (Muy satisfecho)

Rapidez en la obtencion de informacidn
Valore la velocidad con la que el asistente robot proporciona la informacion que

busca. Evalle su nivel de satisfaccion.

1 (Nada satisfecho)
2 (Poco satisfecho)
3 (Neutral)

4 (Satisfecho)

5 (Muy satisfecho)
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Nivel de Conocimiento y funciones respecto al entorno de la PUCESA
Evalle el nivel de conocimiento y las funciones del asistente robot en relacion

con el entorno de la PUCESA.

1 (Nada satisfecho)
2 (Poco satisfecho)
3 (Neutral)

4 (Satisfecho)

5 (Muy satisfecho)

Interfaz del asistente robot

¢, Como calificaria la interfaz del asistente robot? Evalle su nivel de satisfaccion.

1 (Nada satisfecho)
2 (Poco satisfecho)
3 (Neutral)

4 (Satisfecho)

5 (Muy satisfecho)

Gracias por su tiempo y colaboracion.
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Anexo N2. Entrevista al director de escuela de la Escuela de Ingenieria de la PUCESA

‘é’m%, Pcun!:iﬁcia Universidad | Sede
~llb Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista para adquisicion de informacion sobre el estado y funcionamiento del
robot DORIS de la Escuela de Ingenierias de la PUCE Ambato

Objetivo Obtener informacién sobre el robot
Doris como tecnologia, ventajas y
desventajas de su uso antes de la

mejora.

Entrevistados Mg. Santiago Alejandro  Acurio
Maldonado

Director Escuela de Ingenierias

Consideraciones Generales

Solicitar informacion que sean relevantes para el desarrollo del proyecto.

Desarrollo:

¢,Cual es el lenguaje de programacion que utiliza el asistente robot Doris en

la actualidad?

Actualmente este trabajo de investigacion esta basado todavia en una tarjeta
Pentium 4, es un computador de generacion un poco antigua y mantiene un
sistema operativo de Windows XP y el lenguaje de programacion utilizado es
Visual Studio 6, de manera particular Visual Basic 6, y estan implementadas
rutinas sobre ese lenguaje que digamos es la base. Se utiliza una base de datos
tipo Access, pero que es administrada directamente por la codificacién del
programa del ejecutable y mantiene algunos vinculos con otros sistemas, pero el

lenguaje de programacion basicamente es Visual Studio 6, Visual Basic.
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¢Cuadles son las desventajas o limitaciones que has encontrado al emplear

este lenguaje?

Bueno, una de las desventajas que tenemos es que es una tecnologia ya un poco
antigua y no permite la implementacion de médulos mas actuales, entonces
nosotros no podemos escalar, ese es el problema basicamente, no tenemos la
capacidad de escalar sobre tecnologias mas actuales que nos permitan
desarrollarnos en otras areas, facilitar otro tipo de funciones, conectividad con
Internet u otros médulos de bases de datos mas actuales, en fin, digamos que la

escalabilidad es el problema mas significativo que tenemos al momento.

¢, Qué bibliotecas o frameworks se utilizan en el desarrollo de este software,
en este robot? ¢Se han personalizado o creado moédulos especificos para

adaptarlos a las necesidades de la escuela de ingenierias?

Ya, en realidad si ha habido algunas adaptaciones, se utilizan médulos basicos
de Visual Studio para el manejo de dispositivos, periféricos, mouse, teclados, y
los vinculos que hay son sobre todo con la cAmara web, que tiene en el ojo del
robot, un ojo derecho, tiene una camara web, una webcam, entonces para el
procesamiento de las imagenes se ha utilizado un moédulo de conectividad. Para
lo que es la conectividad con la cdmara se utiliza un modulo propio de Genius,
gue es esta camara que se esta utilizando, provisto para Visual Studio 6 y que
hace la conexién con un API. Luego se ha utilizado el puerto DB9, para el puerto
de comunicaciones, puerto COM, para la conexion con una tarjeta controladora
de servomotores, efectivamente para la controladora de servomotores también
hay una API, que nos permite enviar por el puerto DB9 sefiales eléctricas para
gue se active una tarjeta controladora, tiene la capacidad si no me equivoco de 6
servomotores, de los cuales para el movimiento estan utilizandose solamente 3,
3 servomotores hacen el movimiento de la cabeza arriba-abajo, izquierda-
derechay el movimiento de la boca para el momento del habla. Y finalmente para
el reconocimiento de la voz esta conectado con un modulo también de desarrollo,
todos estos son APIs propias de los elementos, la tarjeta de controladora de

servomotores tiene su API de desarrollo para, un framework de desarrollo para
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Visual Studio, la camara tiene un framework de desarrollo para Visual Studio, y
Dragon Natural Speaking es una interfaz con el software de reconocimiento de
voz que permite desarrollar aplicaciones, entonces viene con un paquete para
desarrolladores, todos estos elementos que te comento, tanto de hardware como
de tarjeta de movimiento los servomotores, la camara o software que es el Dragon
Natural Speaking proveen herramientas para desarrolladores, entonces nosotros
lo que hicimos es utilizar esas herramientas de desarrolladores para cada una de
las funcionalidades, el Dragon para transportar la voz de las preguntas a texto y
lo contrario, de las respuestas de texto transformarlos nuevamente a voz, la
controladora de servos, los movimientos y la cAmara, las imagenes, estos serian

digamos las APIs mas significativas que tiene el desarrollo.

Con relacion a estas APIs, ¢ha tenido algunos errores, alguna

inconsistencia?

La que mas problemas da es el reconocimiento de la voz, porque es una version
gue no se puede escalar, como te decia en la pregunta anterior, nosotros no
podemos tener la version de Dragon Natural Speaking mas actual de lo que
soporta el sistema operativo que tiene la placa base del robot, entonces la
efectividad en el reconocimiento de la voz suele ser una de las principales
inconvenientes, la tarjeta controladora de servos funciona muy bien y el
reconocimiento de imagenes por webcam también funciona super bien, pero
digamos que nuestros mayores inconvenientes han sido con el reconocimiento
de lavoz y la traduccion con fidelidad de lo que se habla a texto para la busqueda

en la maqguina de inferencias y todo.

¢, Podria darme detalles acerca de latecnologia utilizada para el movimiento

del robot, qué componentes del sistema son responsables de su movilidad?

Correcto, como te decia en el cuello del robot se encuentra conectada a través
de un puerto DB9 una tarjeta controladora de servos, basicamente lo que hace la
tarjeta controladora de servos es recibir sefiales eléctricas que se transforman en

unos y ceros, de acuerdo a la combinaciébn de unos y ceros activar tres
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servomotores que el robot tiene en la cabeza, entonces la tarjeta envia la sefal
para mover en el 4ngulo que se necesita y el tiempo que se necesita,
basicamente se le da estos pardmetros a la tarjeta controladora desde el
software, qué cantidad de angulo y qué cantidad de tiempo se va a activar cada
uno de esos servomotores en secuencia, y esto depende de las respuestas, aqui
se admisiona a base de datos una longitud de respuestas, entonces si el texto de
la respuesta va a tener, se cuenta en el nimero de palabras, tiene muchas
palabras, se estima un valor de tiempo de movimiento por palabra, entonces una
persona toma X o Y tiempo, hemos hecho una medicién experimental y hemos
calculado el tamafio de las frases y de acuerdo a ese tamario de las frases se le
manda la orden de movimiento de la cabeza durante un tiempo que coincida lo
mas fiablemente con el texto que esta reproduciendo en voz el robot, entonces
se combinan tres movimientos, el movimiento de la cabeza hacia arriba y abajo
gue es mas o menos lo que una persona habla, de izquierda a derecha la cabeza
y el movimiento de la mandibula, entonces el robot mueve la cabeza de izquierda
a derecha, de arriba a abajo ligeramente cuando esta respondiendo preguntas,
pero tiene una funcionalidad también preestablecida que son canciones por
ejemplo, cuando reproduce una cancion ya los movimientos de los servomotores
estan programados de acuerdo a la cancion, entonces el robot se mueve con
muchisima mayor presion, entonces repite cosas pregrabadas, tiene la capacidad
de repetir cosas pregrabadas con mas fidelidad, entonces ahi parece
efectivamente con mas efectividad que canta porque nosotros tenemos ya los
tiempos de la cancién y sabemos cuales son los movimientos que deben hacerse
y programamos esos movimientos con mayor exactitud para que coincidan
exactamente en los tiempos de la cancién, entonces el robot parece que canta
con mayor fidelidad que lo que parece que habla, porque cuando habla hay que
hacer todo este calculo, contar las palabras, contar el tamafio de las palabras,
palabras que tienen cinco letras se demoran mas que palabras de ocho y de este
conteo se calcula el tiempo en que debe estar moviéndose la boca del robot,
entonces cada palabra tiene un movimiento de apertura, lo propio se hace con
las vocales por ejemplo, las vocales son en los instantes en los que se abre mas
la boca, entonces ese estudio se hace para determinar la cantidad de tiempo que

deben moverse los tres servomotores y simular que el robot esta hablando.
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¢, Cudles son las aplicaciones y funcionalidades actuales del asistente robot

en la Escuela de Ingenierias?

Practicamente ahorita el robot esta en trabajo de investigacion, es una fuente de
investigacion para mejorar algoritmos en realidad, pues nosotros hemos venido
estudiando el robot durante algunos procesos de trabajos de investigacion y de
titulacion en donde se ha ido mejorando la asertividad, entonces la maquina
ingresando mas palabras, mas frases, por el momento DORIS sabe de
informética, si uno le pregunta que es un disco duro, una memoria RAM, un
computador, un algoritmo, un diagrama de flujo, responde con mayor efectividad
y €s0 es un poco en base al entrenamiento que se le ha venido dando, pero el
entrenamiento es solamente basado en una maquina de inferencias, digamos los
principios de inteligencia artificial se han ido desarrollando, tiene una base de
conocimiento ahora y luego lo que hemos ido es incrementando la base de
conocimiento de acuerdo al concepto de sistema experto, pero hasta alli en el
momento, y eso ha venido desarrollandose como procesos o partes de una fase
investigativa, en primera instancia el robot solo repetia movimientos, solo cantaba
canciones pregrabadas y luego hemos venido incrementando estos conceptos
de inteligencia artificial hasta el momento que esta ahora, que tiene la capacidad
de entender y de responder y cuando su maquina de inferencia no encuentra una
respuesta, igual te responde, te dice de ese tema no sé, o0 no entiendo lo que me
estas diciendo, entonces ya tiene la capacidad también de, si no esta en su base
de conocimiento, tiene la capacidad de responder, que no tiene conocimiento
sobre ese tema que estan tratando, pero no habla todavia digamos de fuera de
su conocimiento, no tiene la capacidad de charla formalmente, y digamos es lo

gue estamos buscando incrementar ahora.

¢.Se ha considerado la posibilidad de la inteligencia artificial en el robot

DORIS para mejorar sus capacidades y habilidades de respuesta?

Bueno, en realidad algunos conceptos pequefiitos de inteligencia artificial tienen,
digamos que los mas basicos como busqueda, inferencia, conocimiento, tienen,

pero digamos que conceptos mas actuales deberian ser implementados, de
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hecho el objetivo del robot es de ese mismo, incrementando nuevos conceptos
de inteligencia artificial, ahora todo lo que tiene es, como te digo, conceptos de
inteligencia artificial tiene el robot, pero los mas actuales hoy tenemos un
desarrollo tan rapido en inteligencia artificial que no ha permitido que tengamos
actualizaciones precisamente ni tanto del hardware ni del software del robot.

En relacion con la interaccion humano-robot, ¢qué desafios se han
enfrentado en cuanto alacomunicacién y lacomprension de las solicitudes

de los usuarios?

Hemos tenido algunos desafios, el problema mas significativo con el que nos
hemos encontrado es el reconocimiento de la voz, entonces uno le entrena al
robot de acuerdo a la voz, digamos, y a la narrativa humana de manera individual,
es decir, si tu viajas a otra zona del pais nada mas, entenderle a una persona de
la costa es diferente que entenderle a una persona de la sierra, el ritmo de la
conversacion es distinto, cuando digo el ritmo, es la velocidad con la que se
pronuncian las palabras, entonces ese es, digamos, el reto mas significativo que
nosotros hemos enfrentado con el robot, entonces, ¢,cémo hemos luchado contra
ese reto? es a través del aprendizaje y el entrenamiento, entonces el robot tiene
opciones de entrenamiento para el habla, entonces, normalmente, y todo nos
hemos basado en las librerias, las APIs de Dragon Natural Speaking, entonces
Dragon Natural Speaking nos permite entrenarle al agente de voz, es un agente
pequefiito que se trabaja, que es la base, digamos, para las traducciones de
Word, por ejemplo, cuando tu le dictas a Word, le dictas texto, Word se va
entrenando a tu voz y a tu ritmo, entonces lo que hemos hecho con el robot para
enfrentar a las mujeres, ese ha sido el reto mas dificil, ha sido entrenarle con
diferentes personas, entonces hemos ido entrenando, entrenando, entrenando y
a medida que hemos tenido mas entrenamientos con diferentes tipos de
personas, con diferentes acentos, hombres, mujeres, porque también hemos
encontrado problemas en el reconocimiento de la voz del género, no es lo mismo
reconocer la voz de los hombres que de las mujeres, entonces este ha sido el
reto mas significativo, entonces cuando no te reconoce bien lo que hablas, todo

lo demés no funciona, entonces yo puedo tener una maquina de inferencia super
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espectacular, pero si no logramos entender o traducir de manera adecuada la voz
a texto, todo el resto del robot no funciona, entonces ese ha sido el reto mas
significativo y te cuento mas o menos cémo lo hemos venido mejorando, cada
vez el robot tiene mayor receptividad en cuanto al nivel de traduccién de texto a
voz y de voz a texto, porque hace las dos cosas, primero transforma lo que le
dicen a texto, hace la busqueda, recorta palabras, tiene una maquina de
inferencia programada, recorta palabras, decide cuél es la palabra mas
importante de su busca, tiene prioridades, encuentra una respuesta, articula la
respuesta en texto y tiene que otra vez traducir lo que esta en texto a voz, ese es

digamos el reto més importante.




