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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto desarrollado consiste en el disefio de un modelo de Machine Learning que, mediante
algoritmos de clasificacion, es capaz de detectar si una persona es disléxica o no. Este proyecto
también incluye el desarrollo de una aplicacién web que incorpora la prueba en la que se basa el
conjunto de datos empleado para entrenar el modelo. El usuario tiene a su disposicién el test para
determinar si padece del mencionado trastorno de aprendizaje, asi como informacién relevante
sobre el tema y ejercicios de entrenamiento que pueden realizar de manera dindmica e interactiva
para tratar e intentar corregir este trastorno de aprendizaje. La aplicacién web se ha construido
usando Django y se ha disefiado para ser accesible a todo el publico.

Palabras clave: Machine Learning, Accuracy, Detecciéon de dislexia, Accesibilidad

1. Introduccién

Machine Learning (ML) es una de las tecnologias més prometedoras en el campo de la salud.
En la actualidad, se estd implementando en una amplia variedad de d&mbitos, desde la mejora en
la precisién y eficiencia del diagndstico hasta el perfeccionamiento de la experiencia y atencién
que recibe el paciente durante todo el proceso [1].

Los algoritmos de Machine Learning estan disenados para analizar grandes volimenes de datos,
permitiendo detectar patrones dentro de cantidades masivas de informacién de salud. Esto abre
la posibilidad de diagndsticos tempranos y precisos, en etapas donde las enfermedades son mas
f4ciles de tratar [2].

En el campo de la neurologia y la educacién, se esta utilizando Machine Learning con el objetivo
de detectar y tratar la dislexia. Gracias a la capacidad de los algoritmos de clasificacién para
analizar patrones de lectura y escritura en los estudiantes, se esta logrando identificar signos de
dislexia. Al detectar casos de dislexia de forma temprana, se permite una intervencién répida
y eficiente, obteniendo resultados més satisfactorios [3].

2. Definicién del proyecto

El propédsito de este Trabajo Fin de Grado es poner a disponibilidad de todo aquel que lo
necesite herramientas dedicadas a abordar la dislexia, uno de los trastornos del aprendizaje que
m4s casos de fracaso escolar supone [4]. Combinando la tecnologfa de aprendizaje automdtico
con los distintos estudios que se han realizado sobre la dislexia, se pretende crear un modelo
que sirva para detectar con la mayor precisién posible dicho trastorno, ofreciendo a su vez
ejercicios para mejorar las competencias afectadas en un entorno dindmico, disefiado de forma
accesible y teniendo presente la experiencia de usuario.

El modelo de Machine Learning se va a basar en un estudio realizado en colegios piblicos de
Espana en el afio 2020, donde participaron més de 5.000 alumnos de entre 7 y 17 afos [5]. Estd
compuesto por 32 preguntas, las cuales se recrearan en la aplicacién web, adaptiandolas a una
experiencia de usuario adecuada, con el objetivo de que esté a disposicién del publico.

Se van a emplear y comparar distintos algoritmos de clasificacion como: K-Nearest Neighbors,
Logistic Regression, Support Vector Machines, Decision Tree y Random Forest. Se analizaran
distintas medidas de prediccién en cada algoritmo, como la exactitud (accuracy)', precisién

IMétrica que mide la proporcién de predicciones correctas realizadas por un modelo de clasificacién en relacién con
el total de predicciones realizadas.



(precision)? y exhaustividad (recall)®, para determinar que modelo ofrece mejores resultados
y, por tanto, se implementard en la aplicacién web.

Los objetivos de este proyecto son:
= Diseno de un modelo de Machine Learning, utilizando algoritmos de clasificacién, capaz
de detectar la dislexia.
= Desarrollo de una aplicacién web accesible y con una interfaz de usuario éptima.

= Implementacién del test de deteccién de dislexia, junto a ejercicios de entrenamiento, para
detectar y tratar el trastorno de aprendizaje.

3. Descripcién del sistema

El sistema desarrollado estd compuesto por distintos médulos, independientes entre ellos: mo-
delo de deteccién de dislexia, test de deteccion de dislexia, ejercicios de tratamiento y sistema
de autenticacién. Se pueden diferenciar dos grandes bloques: el diseno, entrenamiento y testeo
del modelo de Machine Learning y el desarrollo de la aplicacién web.
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Figura 1: Diagrama de componentes del proyecto

El primero se ha disenado empleando el lenguaje de programacién Python, haciendo uso de las
librerias dedicadas a los algoritmos de clasificacién, asi como las implementadas para manejar
la desproporcién de clases dentro de un conjunto de datos.

Al haber desarrollado el modelo en Python, el framework de desarrollo web que se ha empleado
para la aplicacién web es Django. Gracias a su sistema de manejo de datos se ha conseguido
gestionar a los usuarios, proporcionindoles funcionalidades como la recuperacién de cuentas a
través de correo electrénico o la actualizaciéon de las contrasenas de forma segura y sencilla.

A su vez, Django ha resultado ser 1til y eficiente al contar con un sistema de plantillas y soporte
para herencia. Esto ha permitido disenar una plantilla base de la que han heredado el resto de
vistas de cada aplicacién? y crear interfaces de usuario de manera eficiente y escalable.

2Métrica que mide la proporcién de verdaderos positivos entre todos los casos clasificados como positivos por un
modelo de clasificacién.

3Métrica que mide la proporcién de verdaderos positivos entre todos los casos que realmente son positivos.

4Unidades de cédigo que representan una funcionalidad especifica del proyecto web.



4. Resultados

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, dado que los objetivos propuestos se han
alcanzado satisfactoriamente.

Se ha conseguido disefiar un modelo de Machine Learning capaz de detectar si una persona
tiene o no dislexia con una exactitud de un 96 %. Analizando cémo se comportan los distintos
algoritmos, junto con las distintas técnicas de gestién de valores nulos y desproporcién de clases
dentro de un conjunto de datos, se ha conseguido obtener un modelo fiable y con un porcentaje
de error minimo implementando el algoritmo Support Vector Machine:

Train set Accuracy: 1.0

Test set Accuracy: ©.944954128440367
Jaccard index @'s: ©.864516129832258
Jaccard index 1's: ©.9151515151515152

T

=

precision recall fl-score  support f
0.0 1.00 0.86 9.93 310
1.0 0.92 1.00 9.96 453
accuracy 0.94 763
macro avg .96 9.93 0.94 763
weighted avg 8.95 0.94 9.94 763

Predicted label

Figura 2: Algoritmo Support Vector Machine

A su vez, se ha disefiado una aplicacién web desarrollada sobre Django, compuesta por distintas
funcionalidades, como la prueba de deteccién de dislexia o los ejercicios de entrenamiento,
caracterizada por la proteccién de la informacién del usuario en la autenticacién y un entorno
accesible, donde se ha priorizado la experiencia de usuario.

Edad* Sexo* (Hablas solo un idioma o eres bilingue?

( ©/ [ Homore v | [ 'si, habto solo espanot \/]

iHas suspendido alguna asignatura relacionada con la lengua espaiiola?

[ No, no he suspendido nunca \/]

Especifica si has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con Lengua y Literatura.

Contrasena* Contrasena (confirmacion)*
of | o

* Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal. Para verificar, introduzca la misma contrasena anterior.

* Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
* Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

* Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Register

Figura 3: Registro de un usuario nuevo en la web

Finalmente, se han realizado pruebas unitarias y manuales a lo largo del desarrollo de la
aplicaciéon web, con el objetivo de asegurar que se cumple con todos los propésitos planteados
y que se comporta de forma esperada.

5. Conclusiones

Una vez concluido el desarrollo del proyecto, y en funcién de los resultados obtenidos, se
observa que es viable emplear un modelo de Machine Learning para detectar si una persona
tiene dislexia o no, asi como el entrenamiento de ciertos procesos cognitivos que se puedan
haber visto afectados por dicho trastorno, de forma dindmica y de facil acceso gracias a la
tecnologia.

400

300

200

100



A su vez, se ha demostrado como, con una especificacién clara en la etapa de planificacién y
diseno, se puede diseniar una aplicacion web adaptada a todo el mundo, independientemente
de las condiciones en las que se encuentre. La web no solo cuenta con un menu personalizable,
con el objetivo de que el usuario pueda customizar el texto que se presenta, sino que se ha
comprobado que sea compatible con lectores de pantalla y muchos otros criterios marcados por
la WCAG®
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ABSTRACT

The developed project consists of designing a Machine Learning model that, through classification
algorithms, is capable of detecting whether a person is dyslexic or not. This project also includes
the development of a web application that incorporates the test on which the dataset used to train
the model is based. The user has at their disposal the test to determine whether they suffer from
the aforementioned learning disorder, as well as relevant information on the topic and training
exercises that can be performed in a dynamic and interactive way to treat and attempt to correct
this learning disorder. The web application has been built using Django and has been designed to
be accessible to all audiences.

Keywords: Machine Learning, Accuracy, Dyslexia detection, Accessibility.

1. Introduction

Machine Learning (ML) is one of the most promising technologies in the field of health. It
is currently being implemented in a wide variety of areas, from improving the accuracy and
efficiency of diagnosis to perfecting the experience and care received by the patient throughout
the process [1].

Machine Learning algorithms are designed to analyze large volumes of data, allowing the de-
tection of patterns within massive amounts of health information. This opens up the possibility
of early and accurate diagnoses, at stages where diseases are easier to treat[2].

In the field of neurology and education, Machine Learning is being used with the aim of
detecting and treating dyslexia. Thanks to the ability of classification algorithms to analyze
reading and writing patterns in students, signs of dyslexia are being identified. By detecting
cases of dyslexia early, quick and efficient intervention is allowed, yielding more satisfactory
results [3].

2. Project definition

The purpose of this Final Degree Project is to make tools available to anyone who needs them
to address dyslexia, one of the learning disorders that leads to the most cases of school failure[4].
By combining machine learning technology with the various studies that have been conducted
on dyslexia, the aim is to create a model that can detect this disorder as accurately as possible,
while also offering exercises to improve the affected competencies in a dynamic environment,
designed to be accessible and with the user experience in mind.

The Machine Learning model will be based on a study carried out in public schools in Spain
in 2020, in which more than 5,000 students between the ages of 7 and 17 participated [5].
It consists of 32 questions, which will be recreated in the web application, adapted to an
appropriate user experience, with the aim of making it available to the public.

Various classification algorithms, such as K-Nearest Neighbors, Logistic Regression, Support
Vector Machines, Decision Tree, and Random Forests, will be used and compared. Different pre-
diction measures in each algorithm, such as accuracy’, precision?, and recall®, will be analyzed
to determine which model offers better results and will be implemented in the web application.

IMetric that measures the proportion of correct predictions made by a classification model in relation to the total
number of predictions made.

2Metric that measures the proportion of true positives among all cases classified as positive by a classification model.

3Metric that measures the proportion of true positives among all cases that are actually positive.



The objectives of this project are:

= Design of a Machine Learning model, using classification algorithms, capable of detecting
dyslexia.
= Development of a web application that is accessible and with an optimal user interface.

= Implementation of the dyslexia detection test and training exercises to detect and treat
the learning disorder.

3. System description

The developed system is composed of different modules, independent of each other: dyslexia
detection model, dyslexia detection test, treatment exercises, and authentication system. Two
large blocks can be differentiated: the design, training, and testing of the Machine Learning
model, and the development of the web application.

DDBB

Aplicacién Web
Data and ML Model v v
] Desktop
[ (from Data and ML Model) L1 Prueba Register

C]  Desktop & Tablet Frees >
7 (from Data and ML Model) H

- Tablet . H
[ (from Data and ML Model) : v : :

1 1
Dislexia Préctica
e — >
~ -
— ;
TFG

Figura 4: Project component diagram

The first has been designed using the Python programming language, making use of libraries
dedicated to classification algorithms, as well as those implemented to handle class imbalance
within a data set.

Having developed the model in Python, Django is the web development framework used for
the web application . Thanks to its data management system, it has been possible to manage
users, providing them with features such as account recovery via email or password updates
safely and simply.

In turn, Django has proven to be useful and efficient by having a template system and support

for inheritance. This has allowed the design of a base template from which the rest of the views
of each application? have inherited, creating user interfaces in an efficient and scalable way.

4. Results

The results obtained have been satisfactory, as the proposed objectives have been successfully
achieved.

4Units of code representing a specific functionality of the web project.



A Machine Learning model has been designed capable of detecting whether a person has dys-
lexia or not with an accuracy of 96 %. By analyzing how different algorithms behave, along
with various techniques for handling null values and class imbalance within a dataset, a re-
liable model has been obtained with a minimal error rate using the Support Vector Machine
algorithm:

Train set Accuracy: 1.0

Test set Accuracy: ©.944954128440367
Jaccard index @'s: ©.864516129832258
Jaccard index 1's: ©.9151515151515152

T

=

precision recall fi-score  support f
0.0 1.900 Q.86 9.93 310
1.0 0.92 1.00 9.96 453
accuracy 0.94 763
macro avg .96 9.93 0.94 763
weighted avg 8.95 0.94 9.94 763

Predicted label

Figura 5: Support Vector Machine Argorithm

What is more, a web application has been designed and developed on Django, composed of
various functionalities, such as the dyslexia detection test or training exercises, characterized
by user information protection in authentication and an accessible environment, where user
experience has been prioritized.

Edad* Sexo* iHablas solo un idioma o eres bilingue?

( ®/ [ Homore v | [ si, habto solo espanot \/]

iHas suspendido alguna asignatura relacionada con la lengua espaiiola?

[ No, no he suspendido nunca v

Especifica si has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con Lengua y Literatura.
Contrasena* Contrasefa (confirmacion)*
ol | o

« Su contrasefa no puede asemejarse tanto a su otra informacién personal. Para verificar, introduzca la misma contraseia anterior.

* Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
* Su contrasena no puede ser una clave utilizada cominmente.

* Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Register

Figura 6: Registro de un usuario nuevo en la web

Finally, unit and manual tests have been carried out throughout the development of the web
application, to ensure that all the proposed purposes are met and that it behaves as expected.

5. Conclusiones

Once the project development has concluded, and based on the results obtained, it is observed
that it is feasible to use a Machine Learning model to determine whether a person has dyslexia
or not, as well as training certain cognitive processes that may have been affected by this
disorder, in a dynamic and easily accessible manner thanks to technology.

At the same time, it has been demonstrated how, with a clear specification in the planning
and design stage, a web application can be designed to be accessible to everyone, regardless of
their conditions. The web not only has a customizable menu, aiming for the user to personalize
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the presented text but has also been checked for compatibility with screen readers and many
other criteria marked by the WCAGS.
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Capitulo 1

Introduccion

La dislexia es uno de los trastornos de aprendizaje mas comunes, haciéndose presente en uno de
cada diez nifios [I]. Se considera una Dificultad Especifica de Aprendizaje (DEA), ya que aquellos que
la padecen tiene dificultad para reconocer los sonidos del habla, es decir, las vocales, consonantes y
sonidos sonoros (mezcla entre vocales y consonantes), lo que desemboca en un inconveniente a la hora
de relacionarlos con las letras y las palabras [2].

A inicios del siglo XX, las teorias relativas a la dislexia, originarias de areas como la psicologia
cognitiva o las neurociencias, tomaron importancia. A raiz de esto, surgieron gran cantidad de estudios
y teorfas que profundizaban sobre el concepto de dislexia como discapacidad del aprendizaje [3].

Gracias a estos avances cientificos, actualmente se puede clasificar la dislexia en tres categorias
diferentes:

1. Segun su causa
= Del desarrollo: Trastorno de origen neurolégico. Se manifiestan durante el desarrollo in-
fantil.
= Adquirida: Causado a raiz de un trauma o lesién cerebral. Pueden surgir en cualquier
etapa de la vida humana.
2. Segun la ruta léxica afectada
= Fondlogo: Surge debido a un defecto de la ruta fonoldgica. Como consecuencia, se presenta
dificultad en la correspondencia entre letras y sonidos.

= Visual: Supone un fallo en el funcionamiento en la ruta visual. Presenta inconvenientes al
leer palabras irregularesﬂ

= Mixta o profunda: Desequilibrio presente en la ruta fondloga y visual. Manifestacién de
errores semdnticos, junto con los caracteristicos de los otros dos tipos de dislexia (fonélogo
y visual).

3. Segun su grado

= Leve: Experimenta ciertas limitaciones en las habilidades de aprendizaje.

IPalabras no conformes a la normativa de pronunciacién de un idioma especifico.
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= Moderada:Experimenta limitaciones significativas en las habilidades de aprendizaje.

= Grave: Experimenta limitaciones criticas en las habilidades de aprendizaje.

Ser capaz de clasificar de manera precisa los diferentes tipos de dislexia permite adaptar las nece-
sidades de cada individuo, consiguiendo abordarla y tratarla, con el objetivo de superarla de manera
efectiva [4].

Los avances tecnoldgicos ofrecen una serie de recursos interactivos y dinamicos para el individuo, no
solo para superar la dislexia, sino que a su vez pueden usarse como una herramienta para controlar las
distracciones del entorno o mantener un seguimiento del proceso realizado, entre otros [5].

Con el auge de la era digital, se han recogido cantidades inmensas de datos de todo tipo. El manejo
y andlisis de estos volumenes de datos ha llevado al desarrollo de técnicas avanzadas para su manejo,
incluyendo el aprendizaje automético o Machine Learning (ML). Se trata de una rama de la Inteli-
gencia Artificial que utiliza algoritmos y modelos estadisticos para mejorar el rendimiento de sistemas
tecnolégicos en tareas especificas. El objetivo principal es encontrar y reconocer patrones dentro de
estas enormes cantidades de informacién [6].

Aprendizaje
Binario Multiclase semi-supervisado

Clasificacion Clustering

Regresion

Aprendizaje
supervisado

Aprendizaje

Machine Learning no supervisade

Feducciondela
dimensionakidad

Aprendizaje
por refuerzo

Figura 1.1: Tipos de algoritmos de Machine Learning

Machine Learning puede resultar una herramienta increiblemente 1til a la hora de ayudar a de-
tectar este trastorno del aprendizaje. Destaca sobre otras herramientas de prediccién y andlisis en su
capacidad para procesar una gran cantidad de datos, identificando patrones y elaborando predicciones

.

Los algoritmos de Machine Learning funcionan alimentandose de datos, por ello se dividen en dos
o mas grupos de prueba. Los modelos se crean con el objetivo de ser capaces de predecir resultados
mediante datos que ain no han sido tratados. Estos dos grupos de datos se pueden diferenciar en
uno de entrenamiento (train set) para construir el modelo y otro para verificar (test set) su correcto
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funcionamiento. Ademads, se pueden utilizar otras herramientas estadisticas para refinar la precisién

del modelo [§].

Estas técnicas se estan aplicando en varios sectores de la salud para mejorar los diagndsticos, es-
pecialmente en las etapas iniciales [9]. Al combinar afios de experiencia en el dmbito de la dislexia
con la potencia computacional del Machine Learning, los investigadores estan desarrollando cada vez
mas modelos de deteccion capaces de identificar enfermedades con mayor rapidez y precisién, predecir
resultados de pacientes y personalizar tratamientos [10].

Gracias a Internet, el acceso a la informacién se ha extendido de forma descomunal y ha permitido
la creaciéon y el uso de herramientas basadas en Machine Learning a una escala nunca antes vista
[11]. Adem4s, la web ha facilitado el desarrollo y despliegue de aplicaciones de Machine Learning que
pueden ser utilizadas por cualquier persona con acceso a Internet. Esto incluye aplicaciones disenadas
para el diagndstico y tratamiento de la dislexia.

De esta forma, se pueden analizar las interacciones del usuario con ejercicios y pruebas especificas
para identificar patrones que indiquen la presencia de dislexia [12]. Estos datos podrian ser procesados
por un algoritmo de Machine Learning, el cual podria aprender a identificar signos de dislexia con
mayor precision a medida que se expone a mas datos.

Una de las ventajas clave de implementar esta herramienta como una aplicacién web es su accesibi-
lidad. Las aplicaciones web pueden ser accedidas desde cualquier lugar con conexion a internet, lo que
significa que podria ser utilizada por padres, decentes y profesionales de la salud de todo el mundo.
Esto no sélo podria mejorar la deteccion y el apoyo a las personas con dislexia a nivel global, sino que
también podria ayudar a generar conciencia sobre este trastorno.

Ademds, al ser una herramienta digital, los datos generados por los usuarios podrian ser recopilados
y analizados para proporcionar una comprensién més profunda de la dislexia. Esto podria ayudar a
los investigadores y profesionales de la salud a desarrollar estrategias de intervenciéon mas efectivas y
personalizadas, y a entender mejor las variaciones individuales en la dislexia.
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Capitulo 2

Descripcion de las tecnologias

En este capitulo se presentan las distintas tecnologias empleadas para el desarrollo del proyecto.
Se han implementado principalmente los software Pyhton, junto a las diversas librerias que ofrece,
y Django, con el objetivo de implementar una aplicacién web completa, formada por tres bloques
principales:

» Interfaz de usuario
» Procesamiento
» Gestién de datos

A su vez, se han empleado herramientas para verificar que la web cumple con las pautas especificadas
en la WCAJT

2.1. Python

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y orientado a objetos. Fue
creado por Guido van Rossum y lanzado por primera vez en 1991 [13]. Destaca por su diseno elegante
y legibilidad de cédigo, lo que lo convierte en un lenguaje muy popular, debido a su facil comprension
e implementacién [14].

Figura 2.1: Logotipo de Python

Thttps://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/es
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Se ha decidido desarrollar el proyecto mediante Python, dado que es un lenguaje de programacién
facil de leer y entender, gracias a la implementaciéon de sangrias y espacios en blanco utilizado para
definir la estructura y los bloques de cédigo.

Por otro lado, destaca por su versatilidad y puede utilizarse en una amplia gama de escenarios,
donde se encuentran el desarrollo de aplicaciones web, andlisis de datos y aprendizaje automatico,
entre muchas otras [I5]. La comunidad de Python es muy activa y ofrece una gran cantidad de librerfas
y frameworks, como Django, Pandas, Imblearn y Sklearn, que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

2.1.1. NumPy

NumPy es una libreria de Python empleada para el cdlculo numérico y la manipulacién de matrices
y vectores multidimensionales. Proporciona una amplia gama de funciones matematicas y operaciones
de matriz que permiten realizar calculos eficientes y rapidos en Python.

"i: NumPy

Figura 2.2: Logotipo de NumPy

NumPy es especialmente ttil en el &mbito de la ciencia de datos y Machine Learning, ya que permite
realizar operaciones numéricas en grandes conjuntos de datos [16].

2.1.2. Pandas

Pandas es una biblioteca de Python diseniada para el analisis y la manipulacién de datos estruc-
turados. Ofrece estructuras de datos eficientes, como DataFrames, para organizar, limpiar y procesar
datos de manera 6ptima [I7].

pandas

Figura 2.3: Logotipo de Pandas

Gracias a la implementacién de la libreria de Pandas, se ha podido acceder y manipular la in-
formacion del conjunto de datos del estudio de deteccién de dislexia permitiendo disenar el modelo
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de Machine Learning posteriormente, ya que ofrece una gran variedad de funciones como la carga de
datos desde diferentes fuentes, la manipulacion y transformacién de datos, el filtrado y la seleccién de
subconjuntos de datos o el manejo de valores nulos y anémalos, entre otras funcionalidades.

2.1.3. Scikit-Learn

Scikit-learn es una libreria de Machine Learning de cédigo abierto para Python. Proporciona una
amplia gama de algoritmos y herramientas para el aprendizaje supervisado y no supervisado, inclu-
yendo clasificacién, regresion, clustering y maés.

‘Zewm

Figura 2.4: Logotipo de Scikit Learn

Scikit-learn estd disenado para ser facil de usar y se basa en NumPy, SciPy y Matplotlib para el
procesamiento y la visualizacién de datos [18§].

2.1.4. Imbalanced-Learn

Imbalanced-learn es una biblioteca de Python que se centra en el manejo clases desequilibradas
dentro de en el &mbito de Machine Learning.

Imbalanced

Tﬁewm

Figura 2.5: Logotipo de Imbalanced Learn

En muchas tareas de clasificacion, los conjuntos de datos pueden tener una distribucién desigual
entre las diferentes clases, lo que puede afectar negativamente el rendimiento y resultados del modelo.
Imbalanced-learn proporciona una serie de técnicas de muestreo y métodos de generacién de muestras
sintéticas para tratar el desequilibrio de clases, como el submuestreo, el sobremuestreo y combinaciones
de ambos [19].
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2.2. Django

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel, escrito en Python, que permite crear apli-
caciones web de manera rapida y eficiente. Proporciona un conjunto de herramientas y funcionalidades
predefinidas que simplifican el proceso de desarrollo, fomentando la reutilizacién de cédigo y siguiendo
el principio de baterias incluidaaﬂ [20].

Django permite desarrollar numerosas aplicaciones web gracias a las caracteristicas que incluye por
defecto, como la seguridad, la herencia o la relacion entre archivos.

Jango

Figura 2.6: Logotipo de Django

Incluye una amplia gama de medidas de seguridad integradas con el objetivo de proteger las aplica-
ciones web e informacién sensible que puedan manejar. Proporciona proteccién contra ataques comunes
como inyecciones SQL o cross-site request forgery (CSRF), entre otros [2I]. Ademds, Django facilita
la implementacién de autenticacién de usuarios y control de acceso [22], asi como una gestién segura
de las contrasenas y validacién de usuario [23].

A su vez, Django utiliza el concepto de herencia en su arquitectura, lo cual permite la creacion
de modelosﬂ y vista&ﬁ base que pueden ser heredados por otros modelos y vistas. Esto facilita la
reutilizacién de cédigo y la implementacién de patrones de diseno de forma éptima y eficiente [24] [25].

Django sigue una estructura de directorios muy definida. La carpeta raiz del proyecto contiene los
archivos de configuracién principales, como settings.py (configuracién de la aplicacién), urls.py
(definicién de las URLs) y wsgi.py (interfaz de servidor web). Aparte, un proyecto puede estar com-
puesto por numerosas aplicaciones, independientes entre ellas, formadas por una serie de ficheros con
funcionalidades especificas [26]. Estos archivos se relacionan de manera coherente para que la aplicacién
funcione correctamente.

2Proporcionar un conjunto completo de funcionalidades y librerias estdndar preparadas para su uso, facilitando el
desarrollo de aplicaciones y evitando tener que trabajar con médulos externos

3Representacién de una tabla en la base de datos, definida como una clase de Python, que incluye los campos y las
relaciones de esa tabla.

4Funcién o clase que procesa una solicitud HT'TP y devuelve una respuesta HT'TP, manejando la 1égica de negocio
asociada a una ruta o URL especifica
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HTTP URLS
Request > (urls.py)

I
Forward request to

appropriate view
Model read/write View HTTP Response
(models.py) *— data . (views.py) . (HTML)
Template

(<filename>.html

Figura 2.7: Relacion de archivos de una aplicacién en Django

= Las URLs se emplean para mapear las diferentes paginas y recursos de una aplicacién web.
El archivo urls.py en Django determina qué codigo se ejecutard en respuesta a una solicitud
especifica, actuando como el enlace entre las URLs y las vistas correspondientes [27].

= Los modelos en Django representan la estructura y la légica de la informacién almacenada en una
base de datos. Definen la forma en que se almacenan y se acceden a los datos que maneja la aplica-
cion. Se definen utilizando clases de Python que heredan de la clase django.db.models.Model
en el archivo models.py [24].

= Las vistas en Django son responsables de procesar las solicitudes de los usuarios y generar las
respuestas correspondientes. Una vista puede ser una funcién o una clase que implementa la
logica necesaria para manejar una solicitud. Recibe la solicitud HTTP y puede interactuar con
los modelos de la base de datos y tomar decisiones para generar una respuesta, en el archivo
views.py [25].

= Las plantillas (templates) en Django son archivos HTML utilizados para generar la interfaz de
usuario de una aplicacién web. Pueden contener variables, expresiones condicionales, bucles y
otros constructores, permitiendo personalizar la presentacién de los datos [28].

2.2.1. SQLite

En cuanto a la gestién de datos, Django ofrece un sistema de ORM (Object-Relational Mapping)
que permite interactuar con bases de datos de forma intuitiva y sencilla utilizando objetos y consultas
en lugar de escribir consultas SQL directamente. Django es compatible con varios motores de base de
datos, entre ellos SQLite, que se incluye por defecto [29].
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WSQLite

Figura 2.8: Logotipo de SQlite

SQLite es un sistema de gestién de bases de datos relacional ligero y de cédigo abierto. A diferencia
de los sistemas de gestién de bases de datos tradicionales, SQLite no requiere un servidor separado y
funciona como una biblioteca integrada en la aplicacién. Esto supone que la base de datos se almacena
en un solo archivo, lo que facilita su portabilidad y distribucién [30].

Para utilizar SQLite en Django, se debe configurar la conexién a la base de datos en el archivo
settings.py del proyecto (directorio raiz). En esta configuracion, se especifica la ruta y el nombre
del archivo de la base de datos SQLite. Django se encarga de manejar la creacién y las migraciones
de la base de datos, proporcionando una API (Application Programming Interface) de alto nivel para
interactuar con la base de datos utilizando modelos y consultas.

SQLite en Django ofrece varias ventajas, como su simplicidad de uso, su bajo consumo de recursos
y su portabilidad. Al no requerir un servidor separado, es ficil de configurar y utilizar en el desarrollo
y las pruebas locales.

Una de las caracteristicas por las que destaca la facilidad del manejo de datos en Django es la dis-
posicién de una interfaz de administracién, la cual ofrece a los usuarios con permisos de administrador
un panel de control para gestionar y manipular datos en la aplicacién. Cuando un usuario accede a
la URL /admin de una aplicacién Django, se le presenta la interfaz de administracién, la que puede
manipular los datos almacenados, al permitirle crear, leer, actualizar y eliminar registros de la base de

datos [31].

Administracion de Django BIENVENIDOS, BLANCA. VER EL SITIO / CAMBIAR CONTRASENA / CERRAR SESION

Inicio » Register » Usuarios » BlancadePedro

Empiece a escribir para filtrar.

- - Modificar usuario

AUTENTICACION Y AUTORIZACION "
Grupos + Afiadir BlancadePedro

Nombre de usuario: BlancadePedro
PRUEBA Requerido. 150 cardcteres como maximo. Unicamente letras, digitos y @/./+/-
Tests + Afiadir ~ algoritmo: pbkdf2_sha256 iteraci 390000 salto: Pk3bd: UNCION resUMEN: 772288tttk

Contrasefia:

Las contrasefias no se almacenan en bruto, asi que no hay manera de ver la contrasefia del usuario, pero se puede cambiar la contrasefia mediante este formulario.

Usuarios + Afiadir Informacion personal

First name: Blanca
« Last name: de Pedro Morejn

Email: 201900527 @alu.comillas.edu

Figura 2.9: Interfaz de administracion de Django
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La interfaz de administracién se puede personalizar modificando la visualizaciéon y los campos
mostrados, asi como permitiendo definir filtros y realizar busquedas para facilitar la navegacién y la
gestién de los datos.

2.3. Herramientas de Accesibilidad

Con el objetivo de desarrollar una aplicacion web accesible para cualquier tipo de usuario se ha
hecho uso, aparte del inspector del navegador web, el cual ha servido para comprobar el correcto
etiquetado y la incorporacién de un disenio responsive, una serie de herramientas para comprobar que
las pautas dictadas por la WCAG se cumplen adecuadamente.

La WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) es un conjunto de pautas desarrolladas por el
World Wide Web Consortium (W3C) con el objetivo de mejorar la accesibilidad de los sitios web y
aplicaciones para personas con discapacidades. El objetivo es establecer recomendaciones técnicas y
criterios que los desarrolladores y disenadores web deben seguir para garantizar que sus contenidos
sean accesibles para todos los usuarios, independientemente de su situacién personal [32].

2.3.1. NVDA

NVDA (NonVisual Desktop Access) es un software de cédigo abierto y gratuito que permite a las
personas con discapacidad visual, independientemente del grado que prsenten, acceder al contenido de
la web. Funciona como un lector de pantalla que convierte el texto y los elementos visuales en voz o en
Braille, lo que facilita la interaccién de los usuarios ciegos o con baja visién con aplicaciones y sitios
web [33].

Figura 2.10: Logotipo de NVDA

Al utilizar esta herramienta, se puede verificar si una aplicacién web estd adaptada para personas
con discapacidad visual, asegurando que el contenido en su totalidad se pueda obtener a través de
lectores de pantalla. Esto garantiza la accesibilidad y la inclusién de las personas con discapacidad
visual al proporcionarles una experiencia de usuario 6ptima.

2.3.2. Colour Contrast Analyser

Colour Contrast Analyser (Analizador de Contraste de Color) es una herramienta de accesibilidad
que ayuda a evaluar el contraste de color de los elementos textuales o no textuales sobre el fondo en
el que se encuentran [34].
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Figura 2.11: Logotipo de Colour Contrast Analyser

Esta herramienta permite verificar si los colores utilizados cumplen con las pautas de accesibilidad,
especialmente en relacién con el contraste entre el texto y el fondo. Es capaz de analizar los valores
de contraste segin las recomendaciones del VV?;CEl7 lo que ayuda a garantizar que el contenido sea
accesible para personas con discapacidad visual o dificultades distinguiendo colores.

2.4. Otras herramientas

Finalmente, en el proceso de diseno, desarrollo y seguimiento del proyecto se han empleado diversas
herramientas para facilitar y optimizar el trabajo. Dichas herramientas son las que se muestran a
continuacion.

2.4.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft. Es multi-
plataforma y compatible con una amplia gama de lenguajes de programacién, entre ellos Python.

Figura 2.12: Logotipo de Visual Studio Code

VS Code ofrece una experiencia de desarrollo completa, contando con caracteristicas como resal-
tado de sintaxis, auto-completado, depuracién, control de versiones integrado y una amplia gama de

Shttps://www.w3.org/
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extensiones que amplian su funcionalidad. Es muy popular en la comunidad del desarrollo web debido
a su rendimiento, flexibilidad y comunidad activa [35].

2.4.2. Figma

Figura 2.13: Logotipo de Figma

Figma es una herramienta de disefio de interfaces de usuario (UI) y de experiencia de usuario
(UX) basada en la nube. Permite a los disenadores crear disenos de interfaces de usuario, prototipos
interactivos y especificaciones de diseno.

Destaca por su capacidad de colaboracién en tiempo real y la versatilidad y facilidad con la que se
pueden disenar diversos prototipos. A su vez, ofrece caracteristicas como bibliotecas de componentes,
seguimiento de versiones de disenos y comentarios en linea, lo que agiliza el proceso de diseno y
colaboracién [36].

2.4.3. Postman

POSTMAN

Figura 2.14: Logotipo de Postman

Postman es una herramienta de desarrollo de API que permite probar, documentar y realizar
solicitudes HTTP a través de una interfaz amigable y facil de manejar. Con Postman, los desarrolladores
pueden enviar solicitudes a servicios web, realizar pruebas de API, explorar respuestas y realizar
automatizaciones [37].

2.4.4. Github

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo basada en Gitﬂ Permite alojar y revisar el
cédigo fuente, gestionar proyectos, colaborar con otros desarrolladores, realizar seguimiento de proble-
mas y lanzar versiones de software [3§].

Shttps://git-scm.com/
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GitHub

Figura 2.15: Logotipo de Github

En este proyecto se ha utilizado GitHub para alojar el cédigo del sistema desarrollado. El repositorio
se puede encontrar en: https://github.com/BlancadePedro/TFG.
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Capitulo 3

Estado de la cuestion

En los anos 30 surgieron los primeros referentes historicos en el campo de la inteligencia artificial,
siendo Alan Turing considerado como el padre de la inteligencia artificial. Turing senté las bases para el
desarrollo de la TA con su concepto de la mdquina universal de Turmﬂy su importante contribucién con
el Test de Turingﬂ donde planteaba la posibilidad de que las maquinas pudieran mostrar inteligencia
humana [39].

No fue hasta diciembre de 1943, con la publicacién del articulo A logical calculus of the ideas imma-
nent in nervous activity [40], donde se presenté por primera vez un modelo matemdtico con las bases
para montar una red neuronal.

Sin embargo, el punto de inflexién que experimenté la IA, para llegar a ser como se conoce ac-
tualmente, se considera que fue en 1956 en la conferencia Dartmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence, donde se establecié formalmente el término de Inteligencia Artificial [41]

Una de las ramas que destaca dentro de la Inteligencia Artificial es el Machine Learning (Aprendizaje
Automdtico). El Machine Learning se centra en el desarrollo de algoritmos y modelos de prediccién
que permiten a los sistemas informaticos aprender automéaticamente y mejorar su rendimiento a través
de la recopilacién y el tratamiento de los datos [6].

En el siguiente capitulo se expondran las pautas necesarias para desarrollar un modelo de Machine
Learning, describiendo como es conveniente abordar el manejo de datos sin limpiar ni tratar, hasta la
evaluacién correcta del modelo resultante.

Seguidamente, se hablard sobre las diversas tendencias existentes de algoritmos de Machine Learning,
analizando cada clase e identificando sus ventajas y defectos.

Posteriormente, se definiran y compararan los distintos métodos que se pueden emplear para la
evaluacién del modelo disenado.

IModelo computacién capaz de realizar cualquier célculo de forma automatica a una entrada, obteniendo la salida
de la misma

2Prueba para evaluar la capacidad de una méquina de mostrar un comportamiento inteligente indistinguible del de
un ser humano.
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Finalmente, se expondran las soluciones tecnoldgicas actuales que existen para el tratamiento y la
superacién de la dislexia.

3.1. Desarrollo de un modelo de Machine Learning

Antes de comenzar con el proceso del desarrollo del modelo de Machine Learning es esencial iden-
tificar el problema que se quiere resolver.

Mediante este proyecto se pretende disenar un modelo de clasificacién que, tras haber sido alimentado
con un conjunto de datos, sea capaz de identificar si una persona tiene o no dislexia.

A continuacidn, se muestran las pautas recomendadas para obtener un resultado satisfactorio cuando
se quiere diseniar un modelo de Machine Learning desde el inicio [42].

3.1.1. Recopilacidon, limpieza y preparacién de datos

La obtencién los datos necesarios para entrenar y evaluar el modelo es un paso fundamental a la
hora de desarrollar proyectos de Machine Learning. Implica recopilar datos relevantes y asegurarse de
que estén en un formato adecuado.

Ademis, se deben realizar tareas de preprocesamiento de datos, entre las que se encuentran estan-
darizar el formato de los datos, manejar valores nulos o gestionar valores anémalos. Es crucial verificar
que los datos estén en las condiciones adecuadas para el entrenamiento del modelo, asegurando que
los resultados que se obtienen en la etapa final son coherentes y fiables.

3.1.2. Seleccion de caracteristicas

El anélisis de las distintas caracteristicas que componen el conjunto de datos es esencial, ya que
es necesario comprobar si existen relaciones con otras variables y de que tipo se tratan. Primero se
estudia como de relevante es cada variable individualmente y posteriormente el impacto que tiene en
el modelo final, con el objetivo de determinar si realmente hay que incluirlas en el modelo final o no.

3.1.3. Divisién del conjunto de datos

Una vez que se tienen los datos preparados, conviene dividir el conjunto de datos inicial en dos
subconjuntos, uno dedicado al entrenamiento del modelo, que contendra la mayoria de la informacion,
y el segundo se empleara en la validacion del modelo, comprobando cuantos casos es capaz de predecir
correctamente.

El conjunto de entrenamiento se utiliza para entrenar el modelo y el conjunto de prueba se utiliza
para evaluar el rendimiento final del modelo.

3.1.4. Seleccién del algoritmo

Es fundamental seleccionar el algoritmo matemaéatico de Machine Learning que mejor se adapte
a la solucién que se quiera llevar a cabo. Dependerd fundamentalmente del tipo de problema que
se esté abordando (clasificacion, regresién, clustering, etc.) y de las caracteristicas de los datos que
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se disponen. Se recomienda explorar diferentes opciones y comparar su rendimiento para tomar una
decision informada y elegir el modelo que mejores resultados proporcione.

3.1.5. Entrenamiento del modelo

Tras haber elegido el algoritmo que mejor se adapta al problema planteado y haber preparado y
dividido los datos disponibles, se va a proceder con el entrenamiento del modelo. En esta etapa, el
modelo aprenderd a reconocer patrones en los datos y ajustara sus pardmetros internos en consecuencia.

Este es un paso puede ser necesario realizar modificaciones con respecto a las decisiones tomadas
en los apartados anteriores y ajustar los hiperparametros del modelo para mejorar su rendimiento y
resultados.

3.1.6. Evaluaciéon del modelo

Finalmente, tras entrenar el modelo, se debe evaluar el rendimiento utilizando el conjunto de datos
reservado para la evaluacion del modelo resultante. Esto permite realizar mejoras adicionales si es
necesario. El objetivo es obtener un modelo con un buen rendimiento, para asi obtener resultados
precisos.

Gracias a este paso se puede estimar como se comporta el modelo ante nuevos datos y si cumple con
los objetivos iniciales.

3.2. Algoritmos de Machine Learning

Los algoritmos de Machine Learning son métodos y técnicas utilizados para permitir a los sistemas
informaticos aprender automaticamente de los datos y mejorar su rendimiento en tareas especificas sin
una programacién explicita. Permiten procesar la informacién con el objetivo de tomar decisiones o
predecir el comportamiento de los datos [43].

Como se observé en la Figura[L.]existen varios tipos de algoritmos de Machine Learning, los cuales se
eligen en funcién de la naturaleza de los datos y el problema que se pretende solucionar. A continuacion,
se describen los principales tipos de algoritmos de Machine Learning.

3.2.1. Machine Learning supervisado

El Machine Learning supervisado implica el entrenamiento de un modelo utilizando datos etique-
tados, es decir, se conoce el valor del resultado. El modelo aprende a mapear las caracteristicas de
los datos de entrada a las etiquetas correspondientes, lo que permite realizar predicciones o clasifica-
ciones en nuevos datos. El modelo tiene la capacidad de .2prenderiina funcién matemaética que puede
determinar la variable objetivo para un conjunto de datos nuevo. [44].

Algunos ejemplos de algoritmos de Machine Learning supervisado incluyen los modelos de regresion,
los arboles de decisién y las redes neuronales.
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3.2.2. Machine learning sin supervisar

El Machine Learning sin supervisiéon se utiliza cuando los datos de entrada no estan etiquetados
y el objetivo es encontrar patrones o estructuras ocultas en los datos. Inicialmente, no se cuenta
con informacién previa sobre valores objetivo o clases, independientemente de si son categdricos o
numéricos. Estos algoritmos exploran los datos y buscan similitudes o relaciones, con el objetivo de
encontrar patrones [44].

Algunos ejemplos de algoritmos de Machine Learning sin supervisién son el k-means clustering y el
agrupamiento jerarquico.

3.2.3. Aprendizaje semisupervisado

El aprendizaje semisupervisado es una combinacion de los algoritmos de aprendizaje supervisado
y no supervisado. Se cuenta con un conjunto parcialmente etiquetado de datos, es decir, se tiene un
numero reducido de datos etiquetados y gran cantidad de datos no etiquetados. Se pretende aprovechar
tanto los datos etiquetados como los no etiquetados para mejorar la calidad y la eficiencia del modelo
[45].

3.2.4. Machine learning por refuerzo

El Machine Learning por refuerzo se basa en un proceso de toma de decisiones en el que un agente
aprende a través de la interaccion con el entorno. Se caracterizan por no tener ”etiquetas de salida”,
aunque son capaces de aprender y descubrir patrones por si mismos.

El objetivo es que el agente aprenda a tomar decisiones de forma que se maximicen los resultados
obtenidos a lo largo del tiempo. Estos algoritmos son ampliamente utilizados en problemas de toma
de decisiones [46].

3.3. Evaluacién del Rendimiento de los Algoritmos

La evaluacién del rendimiento de los algoritmos de Machine Learning es esencial para medir la
eficacia del modelo y determinar si es capaz de devolver los resultados esperados. Hay varias métricas
y técnicas que se utilizan para evaluar y comparar los algoritmos de Machine Learning [47].

3.3.1. Matriz de Confusién

La matriz de confusién es una herramienta que muestra la cantidad de predicciones correctas e
incorrectas realizadas por un modelo de clasificacién en cada clase. Proporciona informacién sobre los
verdaderos positivos, falsos positivos, verdaderos negativos y falsos negativos, tal y como se muestra
en la Tabla permitiendo contrastar los resultados obtenidos del modelo.

Proporciona una vision detallada del rendimiento del modelo, en términos de predicciones correctas
e incorrectas. Permite obtener una idea genérica, pero completa, sobre el desequilibrio de las clases,
asi como detectar errores o calcular el valor de diversas métricas, que se expondran a continuacion,
con la intencién de tomar decisiones en funcién de los objetivos y las restricciones del problema.
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PREDICTED LABEL
Negative Positive
TRUE | Negative | True Negative (TN) | False Positive (FP)
LABEL | Positive | False Negative (FP) | True Positive (TP)

Cuadro 3.1: Matriz de Confusién

Desde este momento en adelante se hara referencia a los verdaderos positivos, falsos positivos,
verdaderos negativos y falsos negativos de la que se ha especificado en la Tabla

3.3.2. Accuracy

La exactitud (Accuracy) es una métrica que calcula la proporcién de predicciones correctas rea-
lizadas por el modelo en relacién con el total de predicciones. Se calcula dividiendo el nimero de
predicciones correctas entre el nimero total de muestras.

TN +TP (3.1)
TN+TP+FN+FP '

Accuracy =

3.3.3. Precision

La precisién (Precision) mide la proporcién de predicciones positivas realizadas por el modelo que
verdaderamente son positivas. Resulta ttil cuando los falsos positivos resultantes son altos. Se calcula
dividiendo el nimero de verdaderos positivos entre la suma de los verdaderos positivos y los falsos
positivos.

TP

Precision = m (32)

3.3.4. Recall

La sensibilidad o tasa de verdaderos positivos (Recall) mide la proporcién de casos positivos reales
que el modelo es capaz de identificar correctamente. Se calcula dividiendo el nimero de verdaderos
positivos entre la suma de los verdaderos positivos y los falsos negativos.

TP
Recall = W (33)

3.3.5. F1-Score

El F1-Score es una métrica que combina la precisién y el recall en una tinica medida. Proporciona
una relacién equilibrada entre ambas métricas y es util cuando hay un desequilibrio en las clases del
conjunto de datos. Se calcula como la media armoénica entre la precision y el recall.

Precision x Recall
F1-S8 =2 3.4
core % Precision + Recall (3.4)
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3.4. Implementacion de Machine Learning en el area de la
dislexia

Actualmente, existen diversas companias que se encargan de presentar soluciones tecnolégicas para
tratar la dislexia. Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia puede ser un aliado para las
personas con dislexia. Se puede utilizar como una herramienta que facilite los procesos de lectoescritura.

Por ejemplo, mediante un editor de texto especifico se puede cambiar la fuente, el tamano de la
fuente, el entrelineado o el espacio del texto, de forma que el contenido sea mas accesible para aquellas
personas que padezcan de un trastorno de aprendizaje o cualquier tipo de discapacidad.

3.4.1. CHANGE DYSLEXIA

La empresa CHANGE DYSLEXIAEL fundada por Luz Trello, se especializa en la investigacion de
la dislexia. Su objetivo principal es la reduccién global de las tasas de abandono escolar debidas a la
dislexia, ya que es la principal razén de fracaso escolar.

CHANGE DYSLEXIA ha creado una aplicacién llamada Dytective, mediante la cual se puede poner
en practica el tratamiento de la dislexia en un entorno cercano. Pretenden mejorar las habilidades
de lectura y escritura en una edad temprana mediante juegos. De esta forma, los mds jévenes se
veran atraidos por la diversién que ofrece la aplicaciéon mientras trabajan en habilidades que presentan
dificultad para ellos. Esta orientado tanto a familias, sanitarios y colegios, con tres planes distintos.
Consta mas de 40.000 ejercicios, los cuales son capaces de estimular las necesidades y fortalezas de
cada nino de forma personalizada, en funcién de:

= Competencias Lingiiisticas
= Memoria de trabajo
= Funciones ejecutivas
= Rendimiento o Desempeno

= Procesos perceptivos

Esta aplicacion ya a ayudado a més de 350.000 ninos a lo largo del mundo a tratar y superar la
dislexia. El objetivo de la fundadora con este proyecto es que la dislexia deje de ser una dificultad oculta
y superar las dificultades académicas derivadas de la dislexia asi como las barreras socio-econémicas
mediante becas.

3.4.2. Texthelp

la compania Texthelp E| se dedica a desarrollar software especifico para ayudar a alumnos con
dificultades especificas de aprendizaje. Los médulos que ofrecen son:

Shttps://www.changedyslexia.org/
4https://www.texthelp.com/en-gb/
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= Read&Writeﬂ herramienta de apoyo de literatura. Ofrece correccion de errores o un diccionario
interactivo que para facilitar la lectura.

= Equatioﬂ herramienta de apoyo de matematicas. Permite crear ecuaciones y férmulas de manera
digital.

= Fluency ’I‘utotﬂ herramienta para la evaluacién de la lectura.
= Speechstreanﬁ herramienta de apoyo para el aprendizaje literario.

Mediante estas herramientas los ninos dispondran de diccionarios palabra-imagen, es decir, si quieren
consultar el significado de algin término dispondréan de una imagen para identificarlo o la opcién de
hablar al dispositivo moévil y ver como se escribe por pantalla aquello se dicta. A su vez, contiene
paquetes relacionados con matematicas, donde se encuentran herramientas capaces de reconocer los
stmbolos escritos por cada nino y traducirlos a texto o identificar el contenido de una foto y leerla.

Su objetivo es ayudar y ofrecer apoyo a aquellos ninos que tengan dificultades a la hora de leer o
escribir, sin hacerles sentir distintos al resto de sus companeros.

3.4.3. OpenDyslexic

En el area de diseno tipografico se ha investigado el dambito de la dislexia. Abelardo Gonzélez
diseno una fuente especifica para personas con dislexia llamada OpenDysleXi(ﬂ El objetivo detras del
uso de esta fuente es ayudar a leer con mayor facilidad y rapidez, minimizando el nimero de errores
cometidos. Esto se debe al angulo y grosor que forman las lineas de las letras. Uno de los problemas
a lo que se enfrentan las personas disléxicas es la dificultad para diferenciar ciertas letras. Mediante
esta fuente, las letras se presentan de forma que sea mas facil para el cerebro identificarlas y que no
las rote de manera subconsciente.

Se trata de una fuente libre, lo que implica que estd a disposicién de aquel que lo necesite. En el
desarrollo de esta aplicacién se hara uso de la fuente OpenDyslexic, en determinados momentos, con
intencion de facilitar la experiencia al usuario.

Shttps://www.texthelp.com/en-gb/products/read-and-write-education/
Shttps://www.texthelp.com/en-gb/products/equatio/

"https:/ /www.texthelp.com/en-gb /products/fluency-tutor/
8https://www.texthelp.com/en-gb/products/speechstream/
9https://opendyslexic.org/
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Capitulo 4

Definicién del Trabajo

Este capitulo tiene como proposito justificar el desarrollo de este proyecto, abordando la motivacién
detras del mismo. Se presentaran los objetivos que se pretenden alcanzar, la metodologia utilizada para
su desarrollo, asi como la planificacién y estimacién econdémica correspondiente a este proyecto.

4.1. Motivacion

El propésito de este proyecto es poner a disponibilidad de todo aquel que lo necesite herramientas
dedicadas a superar uno de los trastornos del aprendizaje que mas casos de fracaso escolar supone, la
dislexia, tal y como se ha expuesto en el Capitulo[l} Combinando la tecnologia con toda la informacién
que se ha recopilado sobre la dislexia, se pretende crear un modelo que sirva para detectar con la
mayor brevedad posible dicho trastorno, ofreciendo a su vez ejercicios para mejorar las competencias
afectadas.

La dislexia no es una enfermedad, por lo que si se diagnostica y trata a una edad temprana las posi-
bilidades de que la vida de un nino no se vea condicionada por el trastorno disminuyen drasticamente.
Desgraciadamente, su identificacién es muy compleja, ya que los patrones son muy diversos y entre
distintos casos no tienen porqué repetirse. Adicionalmente, el sistema escolar no estd adaptado para
ensenar a ninos con dislexia, por ello este trastorno del aprendizaje es responsable del 40 % de los casos
de abandono escolar [48].

Por otro lado, aunque si se haya diagnosticado correctamente la dislexia y exista la posibilidad de
que el logopeda E| pueda intervenir, no todo el mundo tiene acceso a los recursos necesarios para acudir
a un procesional sanitario.

Impulsado por la posibilidad de ayudar a través de la tecnologia, se ha querido disenar un test capaz
de evaluar aquellos procesos cognitivos comprometidos por la dislexia, como la fonologia, morfologia,
semantica o memoria visual, entre otros, implantando un modelo de Machine Learning que estime, con
un rango de error minimo, si una persona tiene o no dislexia.

IProfesional sanitario encargado de tratar las 4reas afectadas por alteraciones a nivel de comunicacién, lenguaje o
habla
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A su vez, para aquellos que quieran tratar una habilidad que pueda encontrarse comprometida, como
puede ser la memoria o la concentracion, se disenaran una serie de ejercicios interactivos, adaptados a
las necesidades de las personas con dislexia, para que puedan practicar aquello que consideran necesario,
en un ambiente en el que se sientan cémodos.

La aplicacion se ha disenado priorizando la experiencia de usuario, de forma que sea intuitiva y facil
de navegar. De la misma forma, se ha verificado que la informacion y las funcionalidades que ofrece sean
accesibles para todo el mundo, independientemente de las condiciones en las que se encuentren. Gracias
al auge de la tecnologia, se ha puesto a disposicién de una gran cantidad de usuarios herramientas
muy utiles y que pueden impactar positivamente en sus vidas. Sin embargo, no todas estan adaptadas
al uso de personas con discapacidades. Por ello, se ha tomado como prioridad el desarrollo de una
aplicaciéon web accesible.

4.2. Objetivos

Los objetivos principales del proyecto desarrollado son disenar una pagina web accesible que permita
mejorar la intervencion y el tratamiento de la dislexia, ya sea que afecte de forma directa o indirecta.
Se implementara como una de las funcionalidades principales un modelo de Machine Learning capaz
de predecir, después de su entrenamiento y pruebas, si una persona tiene o no dislexia. De forma mas
detallada:

= Modelo de Machine Learning capaz de detectar la dislexia: se creard un modelo de
Machine Learning capaz de estimar, con un margen de error minimo, si una persona tiene dislexia
o no. El diseno del modelo cuenta con dos conjuntos de datos obtenidos del mismo estudio,
compuestos por 192 variables, las cuales recogen la informacién de cada usuario, en base a las
cuales se obtendrd el resultado. Se implementaran distintos algoritmos de clasificacién, eligiendo
el que mejor resultados ofrezca.

= Diseno de un test interactivo: con el propésito de identificar si un usuario tiene o no dislexia
se va a integrar a la aplicacion web un test de 32 preguntas que evalie distintos procesos cogni-
tivos, como las competencias alfabéticas, fonéticas o 1éxicas, asi como la comprensién y memoria
auditiva o visual. El usuario tendra un tiempo limitado para contestar cada pregunta y en funcién
de las respuestas el modelo de Machine Learning proporcionard un resultado concreto.

= Diseno de ejercicios para tratar la dislexia: con la intencién de ofrecer una experiencia de
usuario completa, se disenaran una serie de ejercicios que el usuario pueda realizar para tratar
distintas habilidades. Se pretende poner a la disposicién de todo el publico una herramienta
interactiva e intuitiva para combatir la dislexia.

= Aplicacién web accesible: se disenard una aplicacién web que brinde una experiencia de
usuario adecuada y sea accesible para todo el publico. Se busca crear una pagina web con un
enfoque centrado en el usuario, implementando buenas practicas como la compatibilidad con
diferentes resoluciones de pantalla y un correcto uso de etiquetas en los elementos, facilitando asi
el uso de herramientas auxiliares y el acceso al contenido de forma simple, independientemente
de la situacién en la que se encuentre el usuario.
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4.3. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se va a optar por una metodologia &gil, la cual se basa en la
produccién de software a partir de un enfoque de desarrollo iterativo e incremental. Las tareas a
realizar se definiréan en distintos sprints, que son periodos de tiempo cortos y definidos. En cada sprint
se va a establecer y priorizar una serie de tareas a abordar, y se trabajara en ellas de manera cooperativa
y flexible.

El objetivo es obtener resultados concretos en cada iteracién, permitiendo una mayor flexibilidad y
adaptacion a medida que se avanza en el proyecto. Esto facilita la retroalimentacién constante y la
posibilidad de realizar ajustes y mejoras en funcién de las necesidades y requisitos identificados durante
el proceso de desarrollo [49].

Figura 4.1: Etapas de la Metodologia Agile

Cada sprint se focalizard en la resolucién de cada una de las funcionalidades que tendra el proyecto.
En paralelo con el desarrollo web, se realizard una documentacién detallada, la cual serd 1til en las
etapas de validacion y evolucion del software.

La razén por la que se ha elegido la metodologia agil es debido a la amplia gama de ventajas que
ofrece en comparaciéon con otros enfoques de desarrollo de software. Es conocida por aumentar la
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productividad al organizar el trabajo en sprints, lo que permite lograr entregas rapidas y frecuentes de
cédigo funcional. Esto garantiza que el producto se encuentre en un estado utilizable en todo momento,
lo que a su vez permite obtener retroalimentacién de los usuarios y realizar ajustes o mejoras [50)].

Ademas, la metodologia agil fomenta la colaboracién constante entre los miembros del equipo, pro-
moviendo una toma de decisiones mas agil y efectiva. Estas ventajas combinadas contribuyen a la
creacion de software de calidad y al cumplimiento de los objetivos del proyecto de manera eficiente.

4.4. Planificacion

Se va a mostrar la planificacién del proyecto que se ha seguido en la Tabla que se muestra a
continuacion:

Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo

Familiarizacion con el Framework Django
Bisqueda del estudio y conjunto de los datos
Preparacion y limpieza del conjunto de datos
Disenio del Modelo de Machine Learning
Testeo y Validacion del Modelo Resultante
Diseno de la Interfaz de la Aplicacion Web
Diseno de la Prueba de Deteccion de Dislexia
Incorporacion del modelo de Machine Learning
Diseno de los Ejercicio de Entrenamiento
Pruebas en la Aplicacion Web

Verificacion de la Accesibilidad en la App. Web
Documentacion del Proyecto

Cuadro 4.1: Planificacién del proyecto

El desarrollo de las tareas que se han expuesto en la Tabla se han descrito y detallado en el
Capitulo

A su vez, se ha hecho uso de la herramienta TrelloE] para la gestion de tareas concretas. Trello permite
crear paneles y tarjetas personalizables, lo que ha resultado especialmente til para dividir las tareas
en tres grandes bloques: documentacién, diseno del modelo de Machine Learning y desarrollo de la
aplicacion web.

De esta forma, se pudieron dividir las tareas en tres grandes grupos: tareas por hacer, tareas en
proceso y tareas terminadas, permitiendo tener presente en todo momento el progreso del proyecto.

4.5. Estimacion econémica

Con respecto a la estimacion econémica del proyecto se han incluido los costes del hardware y
software empleados, asi como de los trabajadores.

El coste que supone un desarrollador es de 5.000 €/mes. Como se ha observado en la Tabla la
duracién del proyecto ha sido de octubre a mayo, es decir, 9 meses enteros. Esto supone:

9 meses x 3.500 €/mes = 31.500 €/desarrollador (4.1)

2https://trello.com/es
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A su vez, es necesario tener en cuenta los costes de mantenimiento y actualizaciones que requiera la
péagina web anualmente. Se deben incluir reparacién de errores, actualizaciones de seguridad y mejoras
de rendimiento, asi como nuevas incorporaciones y actualizaciones que se incluyan en la aplicacién
web con el objetivo de crecer, tal y como se expone en el Capitulo[7] Actualmente un desarrollador de
software cobra aproximadamente 32.000 €/ aﬁcﬂ por lo que si se hace una estimacién de los primeros
5 anos el coste del mantenimiento y las actualizacién del proyecto son:

5 afios x 32.000 €/ano = 160.000 €/desarrollador (4.2)

Los software con los que se ha desarrollado el proyecto han sido gratuitos y de libre acceso, sin
embargo si se decide hostear, es decir, alojar el proyecto en un servidor web, a nivel empresarial. Se
pueden contratar los servicios de AWS, los cuales ofrecen diferentes planesﬂ en funcién del tamano del
trafico y los recursos que requiere la aplicaciéon web:

Linux o Unix
8 UsSD 12 USD 20 UsD 40 USD 70 USD 120 USD 240 USD
usD/mes UsD/mes USD/mes uUsD/mes USD/mes usD/mes USD/mes
Memoria 512 MB Memoria de 1 GB Memoria de 2 GB Memoria de 4 GB Memoria de 8 GB Memoria de 16 GB Memoria de 32 GB
Procesador de 1 Procesador de 1 Procesador de 1 Procesador de 2 Procesador de 2 Procesador de 4 Procesador de 8
niicleo niicleo niicleo niicleos niicleos niicleos niicleos
Disco SSD de 30 GB Disco SSD de 40 GB Disco SSD de 60 GB Disco SSD de 80 GB Disco SSD de 160 GB Disco SSD de 320 GB Disco SSD de 640 GB
1 TB de transferencia* 2 TB de transferencia* 3 TB de transferencia* 4 TB de transferencia* 5 TB de transferencia* 6 TB de transferencia* 7 TB de transferencia*

Figura 4.2: Planes disponibles del Servidor de nube virtual de Amazon

Analizando el posible crecimiento que pueda tener el proyecto en cinco anos, se pueden establecer
tres escenarios posibles. Los costes del desarrollador de software son fijos, sin embargo, el alojamiento
en un servidor web y el mantenimiento y la actualizacién de la aplicacion web no:

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
Desarrollador 31.500€ 31.500€ 31.500€
Manienimicnio | g) (106 /a5 | 32.000€ /afio | 32.000€ faiio
y Actualizacion
Host en la nube 840€ /ano 1440€ /ano 2880€/ailo
Coste Total 195.700€ 198.700€ 205.900€

Cuadro 4.2: Coste de los Recursos Humanos en los primeros 5 anos

A su vez, es necesario tener en consideracion los costes del material empleado para el desarrollo del
proyecto, los cuales no han sido nulos. Se reflejan en las Tablas [A.3] y

3https://es.indeed.com/career /desarrollador-de-software/salaries /Madrid—Madrid-provincia
4https://aws.amazon.com/es/free/compute/lightsail /

38



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

CAPITULO 4. DEFINICION DEL TRABAJO

DESKTOP-O90KV60
Intel(R) Core(TM) i7-1065G7
16,0 GB (15,7 GB usable)
Sistema operativo de 64 bits
Procesador basado en x64
Windows 11 Home

Nombre del dispositivo
Procesador
Memoria RAM

Tipo de sistema

Sistema Operativo

Pantalla 14”. Formato 16:10. IPS WUXGA (1920 x 1200px)
Almacenamiento 460 GB
Precio 1.899,00 €

Cuadro 4.3: Especificaciones del Ordenador Portatil

Tamano de pantalla 23.8”

Resolucién FHD (1920 x 1080)

Controles en pantalla
.. AMD FreeSync™

Caracteristicas Modo Low Blu}; Light
Antirreflectante

Tiempo de respuesta | GtG de 5 ms (con Overdrive)
Conectividad HDMI; VGA
Precio 126,65€

Cuadro 4.4: Especificaciones de la Pantalla Auxiliar

Por tanto, teniendo en cuenta todos los costes mencionados, el presupuesto final en un periodo de
5 anos es:

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
Equipo Hardware 2.025’65€ 2.025’65€ 2.025’65€
Desarrollador 31.500€ 31.500€ 31.500€
Manienimicnio | ) gh0e /050 | 32.000€/afio | 32.000€/afio
y Actualizacion
Host en la nube 840€ /ano 1440$€ /ano 2880€/ano
Coste Total 197.725'65€ | 200.725'65€ | 207.925’65€

Cuadro 4.5: Coste de la Aplicacién en los primeros 5 anos

Se ha calculado el coste que supondria mantener el proyecto durante un periodo de 5 afios. Ahora se
van a calcular los ingresos que se obtendrian si se decidiese vender los servicios que ofrece la aplicacién
web. Asumiendo que el publico objetivo son asociaciones, centros de educacién y centros sanitarios,
y que lo que se comercializa son subscripciones por usuario o grupo colectivo de usuarios, se van a
plantear 3 escenarios con distintos resultados. Antes, Se van a exponer los 3 planes de compra que
ofrece la aplicacién:

= Individual: 5€/mes: Este plan se plantea a familias que quieran tener acceso a la herramienta
de forma personal y desde la comodidad de su hogar.
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= Grupo 50 usuarios: 150€/mes: Este plan estd pensado para centros educativos u organizacio-
nes que quieran tener acceso a esta herramienta, consiguiendo ayudar a familias que lo necesiten
o colaboradores a un precio mas asequible.

= Grupo 200 usuarios: 400€/mes: Este plan se orienta a centros sanitarios, concretamente
los especializados en trastornos del aprendizaje, quieran incluir herramientas auxiliares que les
ayuden con su diagnéstico y entrenamiento.

Cabe destacar que los distintos planes, aunque se han disenado pensando en un ptblico concreto,
pueden ser contratados por cualquier usuario. El objetivo es ofrecer distintas ofertas para que el cliente
pueda decidir cual se adapta mejor a sus necesidades.

A continuacién, se van a plantear tres escenarios distintos, empezando por el mas optimista hasta
terminar con el més conservador:

Escenario 1: Optimista

VENTAS Precio | Suscripciones | Total (ano)

Individual 5€ /mes 3000 180.000€
Grupo 50 usuarios | 150€/mes 200 360.000€
Grupo 200 usuarios | 400€/mes 50 240.000€
Ingresos Totales 780.000€/ano

Cuadro 4.6: Ingresos de la aplicacién en el Escenario 1

Haciendo cuentas, en 5 anos la cantidad de ingresos asciende a 3,900,000€, cubriendo los cos-
tes mencionados, en los tres escenarios anteriores. Se concluye que la aplicacién web es viable y los
beneficios son elevados.

Escenario 2: Moderado

VENTAS Precio | Suscripciones | Total (ano)

Individual 5€ /mes 2000 120.000€
Grupo 50 usuarios | 150€/mes 100 180.000€
Grupo 200 usuarios | 400€/mes 25 120.000€
Ingresos Totales 420.000€/ano

Cuadro 4.7: Ingresos de la aplicacién en el Escenario 2

Haciendo cuentas, en 5 anos la cantidad de ingresos asciende a 2,100,000€, cubriendo los cos-
tes mencionados, en los tres escenarios anteriores. Se concluye que la aplicacién web es viable y los
beneficios aunque menores que en el escenario optimista, siguen siendo elevados.
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Escenario 3: Conservador

VENTAS Precio | Suscripciones | Total (ano)

Individual 5€/mes 1000 60.000€
Grupo 50 usuarios | 150€/mes 50 90.000€
Grupo 200 usuarios | 400€/mes 10 48.000€
Ingresos Totales 198.000€/ano

Cuadro 4.8: Ingresos de la aplicacién en el Escenario 3

Haciendo cuentas, en 5 anos la cantidad de ingresos asciende a 990,000€, cubriendo los costes
mencionados, en los tres escenarios anteriores. Se concluye que la aplicacién web es viable y los be-
neficios, aunque han disminuido considerablemente con respecto a los dos escenarios primeros, siguen
demostrado que es un proyecto rentable. En ningiin escenario se pierde dinero, sino al contrario.

A pesar de que los ingresos se han visto disminuidos en el escenario conservador, el total de ingresos
aun supera el coste de operaciéon mas elevado, asegurando la viabilidad econémica del proyecto. Esto
es especialmente importante ya que la sostenibilidad financiera a largo plazo es esencial para mantener
y desarrollar la aplicacién web.

Ademss, es importante destacar que estos calculos no incluyen los posibles beneficios adicionales que
pueden surgir de la expansién e introduccién de nuevas funcionalidades a la aplicacién o la colaboracion
con otras organizaciones. Por lo tanto, este proyecto tiene un potencial considerable para aumentar su
rentabilidad y su impacto positivo en la sociedad.
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Capitulo 5

Sistema Desarrollado

En este capitulo, se describird en profundidad el sistema desarrollado. Se empezara exponiendo el
proceso de diseno del modelo de Machine Learning para la deteccién de dislexia a una edad temprana.
A su vez, se explicard como se ha realizado la integracién entre el modelo de Machine Learning y el test
disponible para los usuarios. Se incluird el procedimiento realizado para el desarrollo de la aplicacién
web, la cual incluye el cuestionario mencionado y una seccién informativa que cuenta con ejercicios
practicos para trabajar algunas de las habilidades que mas se ven afectadas a causa de la dislexia.

Con el objetivo de explicar en detalle el sistema creado, se van a diferenciar tres secciones en este
capitulo, correspondientes a las distintas fases en las que se va a dividir el proyecto:

1. El desarrollo e implementacién del modelo de Machine Learning, asegurando un rendimiento
o6ptimo y la méxima precisiéon alcanzable. Se evaluaran distintos algoritmos, empleando distintas
técnicas para la gestién de valores nulos y la desproporcion de clases, eligiendo la opciéon que
mejores resultados ofrezca.

2. El diseno de una aplicacién web garantizando una experiencia de usuario apropiada y una apli-
cacion web accesible a todo el publico. El objetivo es crear una pagina web que posea un diseno
centrado en el usuario, incluyendo buenas précticas como la compatibilidad con distintas resolu-
ciones de pantalla o una etiquetacion adecuada de los elementos.

3. La integracién y verificacién adecuadas del flujo entre la prueba de deteccién de dislexia en la
que se basa el modelo de Machine Learning y dicho modelo. En la aplicacion web, a su vez,
se anadirda una seccién informativa, que cuenta con practicas que pueden realizar los usuarios
interesados para trabajar ciertas habilidades que se hayan visto perjudicadas por la dislexia. Se
disenardn y desarrollaran dichos ejercicios.

5.1. Modelo de Machine Learning

Con el objetivo de identificar los casos de dislexia existentes, se llevara a cabo la implementacién
de distintas técnicas de Machine Learning en un conjunto de datos obtenido tras realizar una prueba
compuesta por 32 preguntas a estudiantes de entre 7 y 17 anos. El objetivo es identificar patrones que
se repitan y en funcién de los resultados obtenidos disenar un modelo capaz de predecir si un usuario
tiene dislexia o no.
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El estudio se realiz6 en el ano 2020, en Espana, y participaron més de 5.000 personas. Los conjuntos
de datos con los que se va a trabajar y sobre los que se va a construir el modelo inicialmente cuentan
con 197 columnas compuestas por: el sexo, si su lengua materna es el espanol o no, si a lo largo de su
vida estudiantil se han visto obligados a repetir asignaturas relacionadas con la lengua espanola o no,
la edad, si sufren dislexia o no y los resultados obtenidos de las 32 cuestiones que componen el test.
Las caracteristicas relativas a las cuestiones cuentan con el nimero de clicks que se realiza en cada
ejercicio, junto con los aciertos y fallos, la puntuacion final de cada cuestion, la precision de acierto y
la tasa de fallo. Cabe destacar que cada cuestién puede estar compuesta por uno o més ejercicios.

Las pautas que se van a seguir para el desarrollo del modelo de deteccién de dislexia son:

1. Recopilacién de datos: Buisqueda de un conjunto de datos que satisfaga los requisitos nece-
sarios para crear un modelo de Machine Learning y permita la creacién de una prueba que sea
capaz de detectar si un usuario tiene o no dislexia basandose en los resultados obtenidas del
estudio.

2. Limpieza y preparacion de datos: Manejo de valores nulos, estandarizacion de caracteristicas
y eliminacién de outliers. Se analizaran los valores que componen el dataset y, con la ayuda de
librerias de Python, se modificardn y se adaptaran a las necesidades del modelo, con el fin de
obtener el maximo rendimiento.

3. Seleccion de caracteristicas: Analisis de las distintas caracteristicas que componen el conjunto
de datos, comprobando si existe una fuerte relaciéon con otras variables. Se estudiard como de
relevante es cada una individualmente y el impacto que tienen en el modelo final.

4. Entrenamiento del modelo: Eleccion del algoritmo de Machine Learning que mejor se ajuste
a los datos disponibles y al objetivo que se quiere cumplir, probando con que parametros se
obtienen mejores resultados. Se disefiard un modelo capaz de detectar con la misma exactitud y
precision los casos positivos como los negativos.

5. Evaluacién del modelo: verificacion de la obtencién de resultados apropiados tras el entre-
namiento exhaustivo del modelo, valorando su exactitud (accumcyﬂ), precision (precisionEI) y
exhaustividad (recalﬁ), asi como el uso de métricas como el uso de Fl—scoreﬂ o las matrices de

confusién (Tabla .

5.1.1. Recopilacion de datos

La seleccién de los datos con que se iba a entrenar el modelo debia cumplir con dos requisitos
esenciales: debia ser una muestra representativa de la poblacién, es decir, que el porcentaje de personas
con dislexia se encontrase en un rango del 10 % al 15 %, y las variables seleccionadas debfan permitir
disenar una prueba accesible al publico, que, junto con el modelo de Machine Learning, pudiesen
determinar si una persona padece dislexia o no.

Tras una busqueda exhaustiva se encontraron dos conjuntos de datos procedentes del mismo estudio,
que juntos cuentan con més de 5.000 participantes.

IMétrica que mide la proporcién de predicciones correctas realizadas por un modelo de clasificacién en relacién con
el total de predicciones realizadas

2Msétrica que mide la proporcién de verdaderos positivos entre todos los casos clasificados como positivos por un
modelo de clasificacién.

3Métrica que mide la proporcién de verdaderos positivos entre todos los casos que realmente son positivos.

4Msétrica que relaciona las medidas precision y recall calculando la media arménica.
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Analizando cada cuestién individualmente, se puede observar como se pone a prueba un conjunto
de habilidades que afectan directamente a las personas con dislexia, tal y como se muestra en la Tabla

Bl

Cuestiones Habilidades puestas a prueba
Conciencia Alfabética y Fonoldgica
Discriminacién Visual

Categorizacion

Conciencia Fonolégica y Silabica
Discriminacién Auditiva

Categorizacion

Conciencia Léxica

Memoria de Trabajo Auditiva
Discriminacién Auditiva

Categorizacion

Discriminacién Visual

17 | Categorizacion

Funciones Ejecutivas

Memoria de Trabajo Visual

Auditiva y Secuencial

Discriminacién Auditiva

Categorizacion

23 | Conciencia Léxica, Fonolégica y Ortografica
25 | Conciencia Morfolégica, Semantica y Sintactica
27 | Conciencia Fonoldgica, Léxica y Ortografica

Cuestion 1

1
N

1
QO

Cuestion 5

Cuestion 10 - 13

Cuestion 1/

Cuestion 18 - 21

Cuestion 22
Cuestion 2
Cuestion 26

Cuestion 28 Conciencia Silabica, Léxica y Ortografica
Cuestion 29 Conciencia Fonolégica, Léxica y Ortografica
Cuestion 30 Memoria de Trabajo Visual Secuencial

Conciencia Léxica y Ortografica
Memoria de Trabajo Auditiva

Memoria de Trabajo Auditiva Secuencial
Conciencia Fonolégica

Cuestion 31

Cuestion 32

Cuadro 5.1: Habilidades tratadas en cada cuestién

Las caracteristicas de los dataset cuentan con la informacién personal del participante, donde se
recoge informacién como la edad, el sexo o si es espanol o no, y los resultados obtenidos tras responder
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a las 32 cuestiones propias del test.

Cada cuestién consta de seis variables distintas, las cuales se empleardan para determinar como de
relevante es el ejercicio el estudio:

= (Clicks: nimero de veces que se ha pulsado la pantalla durante el ejercicio.
= Hits: nimero de veces que se ha acertado una pregunta.

= Misses: nimero de veces que se ha fallado una pregunta.

= Score: puntuacion final sobre una cuestién.

» Accuracy: nimero de aciertos dividido entre el ntimero de clicks.

= Missrate: nimero de fallos dividido entre el nimero de clicks.

Tras la recopilacién y analisis de las caracteristicas del conjunto de datos elegido, se continuard con el
desarrollo del modelo de Machine Learning, avanzando al siguiente punto: la limpieza y preparacién
de los datos.

5.1.2. Limpieza y preparacion de datos

El modelo se ha desarrollado en Python, con el apoyo de las librerias NumPy, Pandas y Scikit-
learn. Pandas se especializa en el manejo, andlisis y procesamiento de datos, y permitird acceder a
la informacién de los dataset y manipular los datos con el objetivo de trabajar exclusivamente con
aquellos que sean relevantes para el modelo. Por su parte, Scikit-learn se utilizard para entrenar y
evaluar el modelo de aprendizaje automatico. Ofrece una amplia gama de algoritmos de Machine
Learning, lo que va a permitir probar diferentes modelos y elegir el que mejor se ajuste al conjunto de
datos disponibles.

Examinando el conjunto de datos inicial, se identifica que los dataset contienen distintos tipos de
datos, incluyendo secuencias de texto y valores numéricos de distintos tipos (enteros y flotantes):

Gender Nativelang Otherlang Age Clicks1 Hits1 Misses1 Scorel Accuracyl Missrate1 Clicks2 Hits2 Misses2 Score2 Accuracy2 Missrate2 Clicks3 Hits3 Misses3 Score3 Accuracy3 Missrate3
Male No Yes 7 10 10 0 10 1.0 0.0 5 5 0 5 1.0 0.0 3 6 0 6 10 0.0

Female Yes Yes 1 12 1.0 0.0 " 1 0 1 1.0 0.0 10 10 10 10 0.0

Female No Yes 6 1.0 0.0 6 6

=

1.0 0.0 6 6 6 10 0.0

0 0.0 0.0 0 0

o

1 1.0 0.0

A& w N o~ o

3 0 1 0
7 0 3 0
Female No Yes 7 0 0 0 0 0.0 0.0 1 1 0
8 Q 8 0

Female No Yes 4 1.0 0.0 8 8

o

1.0 0.0 5 5 5 10 0.0

Figura 5.1: Datos procedentes de desktop.csv

El conjunto de datos correspondiente a desktop.csv se ha designado como train_df dado que se va
a emplear para entrenar el modelo. Por otro lado, el conjunto de datos correspondiente a tablet.csv se
ha identificado como test_df , puesto que se va a emplear para testear el modelo. Esta nomenclatura se
mantendrd a lo largo del modelo. No obstante, cabe destacar que se van a emplear tres combinaciones
distintas con los dos dataset:

= Ambos dataset: Desktop para el entrenamiento y Tablet para el testeo. No se van a usar técnicas
para dividir los dataset ya que cada uno tiene su funcién establecida.
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= Solo el dataset Desktop: Se va a dividir el conjunto de datos de forma aleatoria mediante
la funcién train_test_split(X, y, test_size=0.2). El 80% de los valores se dedicaran al
entrenamiento y el 20 % al testeo.

= Solo el dataset Tablet: Se va a dividir el conjunto de datos de forma aleatoria mediante
la funcién train_test_split(X, y, test_size=0.2). El 80% de los valores se dedicardn al
entrenamiento y el 20 % al testeo.

De esta forma se podra analizar con que combinacién de los dataset se obtiene mejores resultados.
No obstante, hasta que no se especifique lo contrario, se emplearan ambos dataset, uno dedicado al
entrenamiento y el otro al testeo del modelo.

Con el objetivo de preparar los datos se sustituiran las secuencias de texto por valores numéricos y
se transformaran los valores a flotantes mediante el siguiente cddigo:

def prep_Data(ds)
#ds.column: access to the column specified
#map () : itarates through the column specified
ds[’Gender’] = ds.Gender .map({’Male’: 0, ’Female’: 1})
ds[’Nativelang’] = ds.Nativelang.map({’No’: 0, ’Yes’: 1})
ds[’0Otherlang’] = ds.Otherlang.map({’No’: 0, ’Yes’: 1})
ds[’Dyslexia’] = ds.Dyslexia.map({’No’: 0, ’Yes’: 1})

#all numeric
prep_Data(train_ds)
prep_Data(test_ds)

#all float
train_ds = train_ds.apply(lambda x: x.astype(’float’, errors=’ignore’))
test_ds = test_ds.apply(lambda x: x.astype(’float’, errors=’ignore’))

Listing 5.1: Conversién a valores numéricos

Se observa como la funcién prep_Data(ds) transforma las columnas con valores textuales a
numéricos mediante la instruccién apply(lambda x : x.astype(’float’, errors = ’ignore’)).
Se transforman los datos de los dos dataset a valores flotantes, lo cual se puede comprobar mediante
la funcién .dtypes.

Previo al ajuste de los valores nulos, se va a prescindir de todos los valores mayores a la unidad en
las columnas Accuracy y Missrate. Las variables mencionadas representan porcentajes, por lo que no
pueden superar la unidad, sin embargo, si se estudian en detalle se puede comprobar como contienen
valores que no cumplen este requisito, pudiendo dar lugar a error si no se corrige. Las dimensiones de
los dos datasets tras aplicar la eliminancién de los valores mencionados son:

Training Set Testing Set
Old Shape (3644, 191) Old Shape | (1395, 191)
New Shape (2101, 191) New Shape (874, 191)

Cuadro 5.2: Dimensiones tras eliminar valores anémalos manualmente
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Tras la homogeneizacién de los datos, se procedera con la gestién de valores nulos [51]. Por ello, se
va a comprobar que variables contienen valores distintos a cero recorriendo todas las columnas de cada
dataset y comprobando si existen valores NalV, anadiendo a una lista la variable indicada si se cumple
la condicién: [col for col in dataset.columns if dataset[col].isnull().any()].

El conjunto de datos correspondiente a desktop.csv no presenta ningin valor nulo. Sin embargo, el
conjunto de datos correspondiente a tablet.csv si presenta valores nulos en las variables correspondientes
a las cuestiones 13 a la 32. Las técnicas que se van a emplear para el manejo de los valores nulos en el
dataset de testing son:

= Eliminacién de las filas con valores nulos: si una fila presenta valores no numéricos, mediante
la funcién drop(), se va a prescindir de ella y no se tendra encuentra en el disefio del modelo.

= Sustitucién por el valor cero: si se presentan valores no numeéricos, se sustituira el valor NaN
por 0 mediante la funcién fillna(0).

= Sustitucién por la media y la mediana: si una columna presenta valores no numéricos, se
calculara la media y la mediana de dicha columna mediante las funciones mean() y median(),
respectivamente, se sustituiran los valores NaN de cada columna.

El cédigo empleado para llevar a cabo el proceso descrito es:

##1 DROP - Drop columns

train_drop = train_df.dropna()

test_drop = test_df.dropna()

##2 ZEROS - Fill with zeros

train_zero = train_df.fillna (0)

test_zero = test_df.fillna (0)

#3.1 MEAN - Mean Fill

train_mean = train_df.fillna(train_df.mean())
test_mean = test_df.fillna(test_df.mean())
#3.2 MEDIAN - Median Fill

train_median = train_df.fillna(train_df.median())
test_median = test_df.fillna(test_df.median())

Listing 5.2: Gestién de valores nulos

Al aplicar las técnicas de eliminacién de columnas con valores nulos y reemplazo por ceros, los datos
que podrian causar problemas se han corregido. Sin embargo, el dataset no presenta informacién sobre
las variables de la pregunta 29. La solucién adoptada ha sido eliminar las variables relacionadas con la
pregunta 29, independientemente de la técnica usada, tanto en el conjunto de datos de entrenamiento
como en el de pruebas.

Después de verificar que todos los valores son vélidos, se procedera con la eliminacién de los valores
anémalos. Al haber aplicado cuatro técnicas se tendrén cuatro conjuntos de datos para el entrenamiento
y para el testeo. De esta forma, en la etapa de Evaluacion del modelo se elegird que técnica escoger en
funcién de la que ofrezca mejores resultados.
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5.1.3. Gestion de valores atipicos

Se va a proceder con la eliminacién de los outliers, es decir, se va a prescindir de aquellos valores
que se consideren anémalos o atipicos, puesto que se encuentran fuera del rango esperado.

Con el objetivo de decidir que método se va elegir entre el método Z-score, Rango Intercuartil o
Percentil, se va a representar visualmente la distribucién que sigue cada variable para identificar la
forma en que los datos se comportan, verificando si siguen una distribuciéon normal o no, cémo afecta
la presencia de outliers y cual es su media y desviacién estandar.

A su vez, se va a representar el diagrama de cajas de cada variable, cuyos limites coinciden con
el primer y tercer intercuartil, los cuales recogen el 25% y 75% de los datos respectivamente, y
cuya longitud corresponde al rango intercuartil. La mediana se representa dentro de la caja y la
identificacién de outliers resulta muy sencilla, ya que se consideran anémalos todos aquellos datos que

no se encuentran entre:
outlierin ferior = @1 — 1,5 X IQR (5.1)

outliersyperior = Q3 + 1,5 X IQR (5.2)

Debido a que este procedimiento se va a aplicar tanto al conjunto de datos dedicado al entrenamiento
como al testeo, diferenciando entre las cuatro técnicas de gestiéon de valores nulos, se van a mostrar
las representaciones gréaficas de las variables correspondientes a las cuestiones 1 y 2 El con el objetivo
de analizar el resultado y razonar que decision es conveniente tomar:
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Figura 5.2: Distribucion de las cuestiones 1 y 2

5La coleccién completa de las grafica se mostrard en el Anexo ??: Distribucién grafica de las variables del modelo de
deteccion de dislexia
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Figura 5.3: Diagrama de cajas de las cuestiones 1 y 2

Tras analizar la distribucion de cada variable, y observar como no existe una distribucién especifica,
el método escogido para eliminar aquellos valores distantes del conjunto de datos al que pertenecen es
el método del percentil [52]. Se trata de una técnica ficil de aplicar y capaz de adaptarse al dataset con
el que se trabaja, ya que los limites inferior y superior se ajustan en funcién de los datos empleados. No
requiere de una distribucion especifica, lo cual supone un punto a favor, dado que no todas las variables
tienen la misma distribucion, lo que podria suponer un problema utilizando Z-score o el método del
Rango Intercuartil [53].

Consiste en un método robusto a la presencia de valores atipicos en los datos, lo que hace que sea
menos propenso a verse afectado por ellos, y permite ajustar los limites al dataset con el que se esta
trabajando. En este caso, para no prescindir de un gran ntiimero de datos, aun eliminando aquellos que
influfan negativamente al modelo, se ha establecido como umbral superior el 0.999 e inferior el 0.001:

def remove_outliers(ds):
print ("0ld Shape: ", ds.shape)
#access var
rng = ds.columns
for col in rng:
#min threshold
min_threshold = ds[col].quantile (0.001)
#max threshold
max_threshold = ds[col].quantile (0.999)
#drop outliers
ds.drop(ds[(ds[col]<min_threshold) | (ds[col]l>max_threshold)]. index,
inplace=True)
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Listing 5.3: Gestion de valores anémalos

Tras limpiar los datasets, las dimensiones resultantes son:

Train Test
OId Shape | (2101, 186) | [ OId Shape | (236, 186)
New Shape | (1902, 186) New Shape | (50, 186)

Cuadro 5.3: Eliminacién - Gestion de valores Nulo

Train Test
O1d Shape | (2101, 186) O1d Shape | (874, 186)
New Shape | (1902, 186) New Shape | (785, 186)

Cuadro 5.4: Sustitucion por 0 - Gestion de valores Nulos

Train Test
OId Shape | (2101, 186) | [ OId Shape | (374, 186)
New Shape | (1902, 186) New Shape | (774, 186)

Cuadro 5.5: Sustitucién por la media - Gestién de valores Nulos

Train Test
O1d Shape | (2101, 186) O1d Shape | (874, 186)
New Shape | (1902, 186) New Shape | (774, 186)

Cuadro 5.6: Sustitucién por la mediana - Gestién de valores Nulos

Se puede observar en el Cuadro[5.3]que el dataset empleado para testear el modelo, tras eliminar los
valores NaN, es el mas afectado por los valores anémalos. Inicialmente, contenia 236 datos, pero tras
la gestién de valores andémalos, su dimensién ha disminuido més de cinco veces. El resto de conjuntos
de datos no se han reducido de forma tan dréstica, consiguiendo el resultado requerido.

Se va a mostrar cual es la distribucién de los datos al inicio de esta seccién tras aplicar las técnicas
de gestion de valores andémalos, con el objetivo de comparar los cambios:
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Figura 5.4: Distribucion de las cuestiones 1 y 2 tras eliminar los outliers

Los limites superiores e inferiores, especialmente los primeros, se han concretado, consiguiendo eli-
minar aquellos datos que se encontraban demasiado distantes de la mayoria.

Al eliminar los outliers, se pretende obtener una visiéon maés precisa del comportamiento de los datos
y reducir el impacto que puedan tener en el disefio del modelo, evitando introducir errores de medicion

0 sesgos en el andlisis.

Esta idea se ve representada de forma clara en el conjunto empleado para el testeo del modelo, tras
sustituir los valores nulos por la mediana de la columna:
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Figura 5.5: Distribuciéon de las cuestiones 3 y 4 antes de eliminar los outliers
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Figura 5.6: Distribuciéon de las cuestiones 3 y 4 tras eliminar los outliers
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Tras de eliminar los valores atipicos, las variables Clicks, Hits, Misses y Score de las cuestiones 3
y 4, no superan el valor 15, lo cual es mucho menor que los resultados iniciales registrados, los cuales
llegaban hasta 60 u 80. La forma de la distribucién no se ha modificado, aunque actualmente es mas
facil observar si las variables siguen una distribuciéon normal.

5.1.4. Seleccién de caracteristicas

Se va a llevar a cabo la seleccién de las caracteristicas que realmente son relevantes a la hora de
disenar el modelo. Como se ha mencionado al inicio del capitulo, cada cuestion se disené evaluando un
conjunto de habilidades distintas, las cuales se ven afectadas por la dislexia. Debido a la complejidad
que tiene detectar si una persona padece dicho trastorno o no, no se va a eliminar ninguna cuestion,
mas alld de la pregunta 29 al no contener valores numéricos. Si tras realizar el entrenamiento y el
testeo del modelo final se observa que esta decisién puede haber influido negativamente al resultado
se tomaran las medidas convenientes.

No obstante, si se va a evaluar la correlacién entre las diferentes variables de cada cuestién. El
objetivo es comprobar si existen variables que estén altamente relacionadas entre si, eliminando una,
ya que no aportaria informacién y se podria simplificar el modelo.

Antes de calcular la correlacién entre todas las variables, se va a estudiar cuales pueden tener una
mayor relacion entre ellas. Cada cuestion tiene seis atributos distintos: Clicks, Hits, Misses, Score,
Accuracy y Missrate. Analizando la definicién de cada una de forma individual se encuentran tres
relaciones facilmente identificables:

n°Score = n°Hits (5.3)
Hits
A = A4
ceuracy = = (5.4)
Misses
M2 te = ——— .
issrate = = (5.5)

Se puede concluir que el valor de Score y Hits esta directamente relacionado, dado que la puntuaciéon
final corresponde al niimero de aciertos que se haya obtenido en cada ejercicio.

A su vez, los atributos Accuracy y Missrate estan altamente relacionados con Hits y Misses, respec-
tivamente, ya que su valor se obtiene de los mismos.

Estas conclusiones se han visto respaldadas con el calculo de las correlaciones indicadas a continua-
cién:

def corr_hit_miss(ds, nombre):
print (nombre+" dataset")
for i in range(32):
try:
print ("Question", str(i+1))

#Pearson correlation coef

corr_misses = ds[’Clicks’+str(i+1)].corr(ds[’Misses’+str(i+1)])
corr_hits = ds[’Clicks’+str(i+1)].corr(ds[’Hits’+str(i+1)])
corr_score = ds[’Clicks’+str(i+1)].corr(ds[’Score’+str(i+1)])
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#n Hits + n Misses=n Clicks

ds[’Hits+Misses’ + str(i+1)]=ds[’Hits’ + str(i+1)]+ds[’Misses’ +
str(i+1)]

corr_sum=ds[’Clicks ’+str(i+1)].corr(ds[’Hits+Misses’+str(i+1)])

#show the result

print ("Misses", str(i+l), corr_misses)
print ("Hits", str(i+1), corr_hits)

print ("Score", str(i+l), corr_score)

print ("Hits + Misses", str(i+l), corr_sum)

except KeyError:
print ("Question "+str(i+1)+" not in the dataset")

Listing 5.4: Correlacién entre Clicks, Hits, Misses y Score

def corr_acc_missrate(ds, nombre):
print (nombre+" dataset")
for i in range(32):
try:
print ("Question"+str(i+1))

#Pearson correlation coeff

corr_acc = ds[’Hits’+str(i+1)].corr(ds[’Accuracy’+str(i+1)])
corr_rate = ds[’Misses’+str(i+1)].corr(ds[’Missrate’+str(i+1)])
corr_a_r=ds[’Accuracy’+str(i+1)].corr(ds[’Missrate ’+str(i+1)])

#Hits / Clicks = Accuracy
ds[’Hits/Clicks’]=ds[’Hits’+str(i+1)]/ds[’Clicks’+str(i+1)]
corr_div_acc = ds[’Accuracy’+str(i+1)].corr(ds[’Hits/Clicks’])

#Misses / Clicks = Missrate
ds[’Misses/Clicks’]=ds[’Misses ’+str(i+1)]/ds[’Clicks’+str(i+1)]
corr_div_miss=ds[’Missrate’+str(i+1)].corr(ds[’Misses/Clicks’])

#show the result

print ("Accuracy"+str(i+1) ,corr_acc)

print ("Missrate"+str(i+1) ,corr_rate)

print ("Between Accuracy and Missrate",corr_a_r)

print ("Accuracy and Hits/Clicks"+str(i+1),corr_div_acc)
print ("Missrate and Misses/Clicks"+str(i+1),corr_div_miss)

except KeyError:
print ("Question "+str(i+1)+" not in the dataset")

Listing 5.5: Correlacién entre Clicks, Accuracy y Missrate

Tras ejecutar el cddigo mostrado por pantalla se puede ver como entre Hits, Misses, Score y Clicks
existe una correlacion fuerte, aunque depende de la cuestién que se analice. De forma andloga, se ha
estudiado la correlacién entre Accuracy y Missrate y Hits y Misses, respectivamente, obteniendo una
fuerte relacién entre ellos.
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Tras evaluar los resultados obtenidos, se ha decidido eliminar los atributos Score, Accuracy y Missra-
te, puesto que su valor se puede obtener a partir de las relaciones mencionadas, por lo que no aportan
informacion nueva. Finalizada esta secciéon, se va a proceder con el entrenamiento y evaluacién del
modelo de Machine Learning.

5.1.5. Entrenamiento y Testeo del modelo

El modelo de Machine Learning que se va a disenar va a ser capaz de predecir si una persona tiene
o no dislexia a partir de las variables que se han modificado y preparado en las secciones anteriores.
En recuento de casos positivos y de casos negativos inicialmente era:

Train set Test set
2000 1000

Non dyslexia values: 1823

1750

800 Non dyslexia values: 753
1500

1250 600

1000

count
‘count

750 400

500

Dyslexia values: 278 0 Dyslexia values: 121

250

Dyslexia Dyslexia

Figura 5.7: Distribucion casos positivos y negativos - Dataset originales

Se puede observar como el nimero de personas que no tienen dislexia (0.0) es mucho mayor en
comparacién con los que si tienen dislexia (1.0). Esta diferencia es légica, ya que la muestra refleja la
poblacién real, por lo que solo un 10 % serdn casos positivos. Sin embargo, este desequilibrio puede
llevar al modelo de Machine Learnig a predecir con mayor precisiéon los casos que no tienen dislexia,
debido a los datos con los que se alimenta. Si se diese el caso, habria que usar técnicas de gestion de
desproporcién de valores.

Los algoritmos de Machine Learning escogidos para el entrenamiento del modelo son algoritmos de
aprendizaje supervisado, es decir, el modelo se va a entrenar mediante datos etiquetados (Dyslezia:
0 o 1). Son ideales para los problemas de clasificacién, dado que permiten predecir un resultado en
funcién de los datos de entrada. El modelo se va a entrenar con cinco algoritmos diferentes, escogiendo
el que mejores resultados ofrezca:

= K-Nearest Neighbors: Clasifica objetos basandose en las caracteristicas de los datos de entre-
namiento, es decir, los clasifica en funcién de las similitudes entre sus caracteristicas y la de las
caracteristicas de sus vecinos. Para obtener un modelo éptimo, es esencial seleccionar un valor
adecuado de K, que representa el nimero de vecinos mas cercanos, ya que un valor incorrecto
puede derivar en resultados menos precisos [54].

= Logistic Regression: Pretende modelar la probabilidad de que un objeto pertenezca a una clase
determinada en funcion de sus caracteristicas. Asume una relacion lineal entre las caracteristicas y
la probabilidad de la clase objetivo y utiliza una funcién logistica para estimar dicha probabilidad

[535].
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= Support Vector Machines: Pretende encontrar un hiper-plano que maximice la separacion
entre las clases en el espacio de caracteristicas. Se trata de un algoritmo convexo, es decir,
siempre converge a una solucién global éptima [56].

= Decision Tree: Construye un arbol de decisiones a partir de los datos de entrenamiento, donde
cada nodo del arbol representa una pregunta sobre las caracteristicas de los datos y cada rama
una respuesta a dicha pregunta [57].

» Random Forest: Son una extensién de los Arboles de Decisién que combinan multiples arboles
para mejorar la precisién. Construyen multiples arboles de decision utilizando diferentes subcon-
juntos aleatorios de caracteristicas y combinando las predicciones resultantes, con el objetivo de
obtener una prediccién final [58].

En la fase de entrenamiento se va a implementar la técnica de validacién cruzada K-fold cross
validation. Introduciendo como argumentos de entrada los datos originales, diferenciando entre el
conjunto de datos con las caracteristicas y el conjunto de datos que contiene los valores a predecir,
y el modelo que se quiere testear se va a entrenar el modelo 10 veces (k = 10, valor modificable)
dividiendo los datos dedicados al entrenamiento y al testeo de forma distinta en cada iteracién. La
funcién devuelve la media entre todas las medidas de precisién calculadas, obteniendo una estimacién
mas precisa y evitando el sobre-ajuste del modelo.

Es importante resaltar que los algoritmos mencionados se van a aplicar a cada técnica de gestion de
valores nulos. Es decir, se van a modelar:

Modelos = 5 Algoritmos x 4 Técnicas Nulos x 3 Combinaciones Datasets (5.6)

El pardmetro Combinaciones Datasets hace referencia a la combinacién de los diferentes conjuntos
de datos que ofrece el estudio en el que se esta basando este trabajo, tal y como se aclaré en la seccién
Recopilacion de datos

A continuacién, se van a mostrar los resultados obtenidos tras implementar cada algoritmo mencio-
nado, mediante la matriz de confusion y las medidas de evaluacion correspondientes a cada técnica.

K-Nearest Neighbors

La busqueda por el algoritmo de Machine Learning que mejor prediga si una persona tiene dislexia
0 no va a comenzar con K-Nearest Neighbors. Se trata de uno de los algoritmos més sencillos de
implementar, y que mas ha sido empleado para la deteccién de patrones. Clasifica los objetos en funcién
de las similitudes que presenten con el restos de datos empleados para el entrenamiento, basandose en
una medida de distancia, que podria ser Distancia FEuclidea, Manhattan, Minkowski o Hamming, entre
otras.

El algoritmo calcula la distancia entre el valor que se quiere clasificar y los demaés valores del conjunto
de datos, asignandolo a un grupo en funcién de la distancia que presente con sus vecinos. Los vecinos
se identificaran como los k objetos méas cercanos y el valor se asignard al grupo al que pertenezcan la
mayoria de sus vecinos, por ello es esencial escoger cuidadosamente el valor K.
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Figura 5.8: Representacion algoritmo K-NN

La medida de distancia empleada para el diseno del modelo de Machine Learning ha sido la distancia
Euclidea. Se ha escogido esta medida dado que es intuitiva y ampliamente utilizada para el cdlculo de
distancias en los algoritmos de aprendizaje automatico. Dicha distancia se calcula:

De esta forma se podra calcular de forma sencilla la distancia entre los distintos K vecinos y asignar
los valores a un grupo determinado.

Aunque clasificar los datos en funcién de la distancia entre los K vecinos més cercanos es un proceso
sencillo e intuitivo de implementar, es necesario tener en cuenta que este algoritmo supone un alto coste
computacional y de memoria. Al ser un algoritmo basado en instancias no aprende explicitamente como
funciona el modelo que estd entrenando, sino que opta por memorizar las instancias de entrenamiento
que posteriormente se utilizan como referencia y utilizarlas como referencia en la fase de prediccion.

A su vez, es imprescindible escoger rigurosamente el valor de K, pardmetro que se elegir en el
momento de la construccién del modelo. No existe un ntimero 6ptimo de vecinos, es necesario elegir el
valor de K en funcién de cada modelo. Por ello, se ha diseniado una funcién que calcule la medida de
precision (score accuracy) empleando distintos K’s e imprima por pantalla los resultado obtenidos. De
esta forma se podra valorar que valor de K se considera mejor opcién, teniendo en cuenta que cuanto
menor sea K, menor sesgo tendrd el modelo aunque contard con una alta varianza.

Es importante destacar que, al trabajar con un algoritmo basado en distancias como KNN, se deben
estandarizar los datos al inicio del modelo para ayudar al algoritmo a converger més rapidamente, lo
que supondra una reduccién en el tiempo de entrenamiento. La estandarizacién también evita que las
variables se encuentren en distintas escalas, lo que podria provocar una desproporcién en los pesos de
cada una, dando méas importancia a ciertas caracteristicas, cuando todas deben tener el mismo peso.

A continuacién, se va a mostrar el resultado obtenido tras entrenar y evaluar el modelo empleando
el algoritmo K-Nearest Neighbors a cada técnica de gestion de valores nulos:
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Figura 5.9: Matriz de confusién de K-Nearest Neighbors
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Logistic Regression

El siguiente algoritmo que se va a implementar esLogistic Regression. Este algoritmo pertenece a
la categoria de Clasificador lineal, dado que es ampliamente empleado para la clasificacién de variables
binarias, aunque se puede emplear para clasificar problemas multiclase de la misma forma. Se trata de
un algoritmo sencillo de implementar y muy intuitivo a la hora de interpretar resultados, dado que se
basa en la funcion Sigmoide o Logistica, de ahi su nombre.

1,00 s .. ..ﬁ
0,75 ‘ YES !

0,50

0,25 + NO !

0,00 -—- -

-1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Figura 5.10: Representacién algoritmo Logistic Regression

La funcién logistica predice la probabilidad de que una observacién pertenezca a una determinada
clase. Es decir, siendo z una combinacion lineal de la suma de las caracteristicas de la observacién a
clasificar multiplicadas por el peso correspondiente, transforma dicho valor en una probabilidad entre
0 y 1, permitiendo clasificar la observacién. La expresién matematica que sigue la funcién Sigmoide es:

1

f(z) = Fp— (5.8)
Donde z:

Z = wiT1 + waTe + ... + Wpxy, + b (5.9)

La funcién logistica recibe a su vez el nombre sigmoide, debido a la forma de ”S” que adopta la curva.
Analizando la expresién matemédtica se puede observar que si el valor de z es elevado, la probabilidad
de pertenecer a la clase positiva se acerca 1. Mientras que si z disminuye, la probabilidad se acerca a 0.
De esta forma se puede modelar una relacién entre las caracteristicas del conjunto de datos empleado
y la variable de salida:

PY =12)=1-P(Y =0l|2) (5.10)

Al implementar Logistic Regression en Python se ha tenido que definir el valor del atributo solver.
Este pardametro se utiliza para optimizar la funcién de pérdida , es decir, mide el grado en el que se
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ajusta el modelo de Machine Learning a los datos empleados para el entrenamiento. Existen numerosos
algoritmos que se encargan de la optimizacion del modelo, como liblinear, newton-cg, lbfgs o saga, entre
otros.

Se ha escogido liblinear dado que los conjuntos de datos que se estan empleando para el disenio
del modelo no son excesivamente grandes. Emplea un algoritmo de descenso en gradiente para la
optimizacion y es el recomendado cuando los datos no son muy elevados.

Al igual que en K-Nearest Neighbors se van a estandarizar los dataset de entrenamiento y testeo,
consiguiendo que el algoritmo converja mas rapido, todas las caracteristicas se encuentren en la misma
escala y que la interpretacién de los coeficientes sea més sencilla.

A continuacion, se va a mostrar el resultado obtenido tras entrenar y evaluar el modelo empleando
el algoritmo Regresién Logistica a cada técnica de gestion de valores nulos:

Train set Accuracy: ©.8248475280159295 Train set Accuracy: ©.8548475289169295
Test set Accuracy: 8.78 Test set Accuracy: ©.8509554148127389
Recall 8's: ©.9285714285714286 Recall &'s: ©.9852285512555391
Recall 1's: 8.8 Recall 1's: 8.88%259259259259259
F1 score 8's: @.8764044043828225 F1 score 8's: ©.9193658545141282
F1 score 1's: ©.8 F1 score 1's: @.81680672268987563
Jaccard index 8's: 8.78 Jaccard index 8's: 8.8587653861224489
Jaccard index 1's: 8.8 Jaccard index 1's: 8.88847457627118644
precisien recall fl-score  support precision recall fl-score  support
a8.e .83 8.93 2.88 42 8.8 8.86 8.99 .92 677
1.8 a.e8 a.ea a.e8 8 1.8 a.e9 a.el a.e2 188
accuracy 8.78 58 accuracy .85 785
macro avg 8.41 @.46 8.44 te macro avg 8.48 8.56 8.47 785
weighted avg 8.7@ 8.78 8.74 1] weighted avg 8.76 8.85 8.88@ 785
<Figur‘e size 432x288 with @ Axes» {Figur‘e size 432x%288 with @ Axes>»
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(a) LR-Drop Technique (b) LR-Zero Technique
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Train set Accuracy: ©.8948475289169295 Train set Accuracy: ©.8948475289169295
Test set Accuracy: ©.82299741608206718 Test set Accuracy: ©.8359173126614587
Jaccard index @'s: ©.8194993412384717 Jaccard index ©'s: ©.8335517693315858
Jaccard index 1's: ©.09868421852631579 Jaccard index 1's: ©.87971014492753623
precisicn recall fl-score support precision recall fl-score support
0.0 a.87 8.93 9.99 668 e.e 9.87 8.95 9.91 668
1.8 @.25 6.14 @.18 186 1.8 8.26 8.10 @.15 186
accuracy 9.82 774 accuracy 9.84 774
macro avg @.56 8.54 @.54 774 macro avg 8.56 8.53 @.53 774
weighted avg 8.79 0.82 9.80 774  welighted avg 8.79 .84 9.80 774
<Figure size 432x288 with @ Axes> <Figure size 432x288 with @ Axes>
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Predicted label Predicted label
(a) LR-Mean Technique (b) LR-Median Technique

Figura 5.12: Matriz de confusion de Logistic Regression

Support Vector Machines

La indagacién continua con el algoritmo Support Vector Machine, el cual clasifica los datos
buscando un separador. Su objetivo es encontrar el hiper-plano que mejor diferencia las categorias que
se quieren clasificar, pudiendo asignar cada objeto a una mitad del espacio.

Al trabajar en un espacio de alta dimensién, donde los datos se caracterizan por contar con una
gran cantidad de variables, no es necesario que el conjunto de datos sea linealmente separable ya que
se pueden proyectar en el espacio y encontrar un hiper-plano que los separe linealmente. Es decir,
gracias a las funciones kernel que utiliza este algoritmo es capaz de clasificar conjuntos de datos que
son linealmente separables, pero también aquellos que no lo son.

El objetivo de Support Vector Machine es encontrar el hiper-plano que mejor separe las clases en un
espacio de caracteristicas de alta dimensién, maximizando todo lo posible los margenes. El hiper-plano

funciona como una frontera y se busca maximizar la distancia entre los datos de cada clase y dicha
frontera.
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Figura 5.13: Representacion algoritmo Support Vector Machine

Las distancias a maximizar se denominas margen y hay que diferenciar entre superior e inferior, los
cuales se expresan matematicamente:

w121 + Wako + ... + Wpxy +0=1 (5.11)

w1T1 + woxo + ... + wpx, +b=—1 (5.12)
Y el hiperplano (Support Vector):

w121 + Wakg + ... + wpxy +0=0 (5.13)

Encontrando la combinacién lineal de los valores de las variables de los datos empleados para el
entrenamiento del modelo multiplicadas por sus pesos, que cumplan con las condiciones que se acaban
de exponer, se tendréd un hiper-plano que maximice la distancia entre él mismo y las distintas categorias.

Si el conjunto de datos con el que se estd trabajando no se puede separar linealmente, se utiliza la
técnica del Kernel. Consiste en proyectar los datos a un espacio de caracteristicas de mayor dimension
donde puedan ser separados linealmente. Gracias a esta funcién no lineal, los datos de entrada se
proyectan a un espacio de mayor dimensién donde pueden ser separados por el hiper-plano éptimo
encontrado por SVM.

Existen diversas funciones kernel, las cuales se emplean en funcién de la distribucién de los datos que
se quieran separar. Pueden ser Lineal, Polindmica, RBF o Sigmoidal, entre otras. Para el desarrollo
del modelo se ha escogido RBF cuyas siglas significan Radial Basis Function o Funcion de Base
Radial. Esta técnica es éptima cuando la distribucién de los datos que se estdn empleando para el
entrenamiento del modelo no sigue una distribucién lineal.

A continuacion, se va a mostrar el resultado obtenido tras entrenar y evaluar el modelo empleando
el algoritmo Support Vector Machine a cada técnica de gestion de valores nulos:
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Train set Accuracy: ©.87697160883280876
Test set Accuracy: .84

Jaccard index @'s: ©.84

Jaccard index 1's: 9.8

precision recall fl-score
0.9 9.84 1.00 9.91
1.8 2.00 0.00 a.ee
accuracy 9.84
macro avg 9.42 8.5 @.46
weighted avg 8.71 8.84 Q.77
<Figure size 432x288 with @ Axes>
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Train set Accuracy: ©.8769716888328076
Test set Accuracy: ©.8630499956072352
Jaccard index ©'s: 0.8630490956072352
Jaccard index 1's: ©.9

precision recall fl-score

8.0 @.86 1.00 8.93

1.8 a.e9 0.090 ©.00

accuracy 8.86
macro avg @.43 0.58 @.46
weighted avg a.74 9.86 9.80
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Train set Accuracy: ©.8769716888328876
Test set Accuracy: ©.8585987261146497
Jaccard index B's: ©.8584183673469388
Jaccard index 1's: ©.088928571428571428

precision recall fl-score

e.o ©.86 8.99 @.92

1.2 @.20 0.91 9.2

accuracy @.86

macro avg 8.53 6.5 @.47

weighted avg 8.77 .86 .80
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(b) SVM-Zero Technique

Train set Accuracy: ©.8769716888328076
Test set Accuracy: ©.86309499956072352
Jaccard index ©'s: ©.8630490956072352
Jaccard index 1's: @.0

precision recall fi1-score

. @.86 1.00 @.93

1.e 9.09 .00 9.00

accuracy 8.86
macro avg @.43 9.50 9.46
weighted avg Q.74 .86 .88
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(d) SVM-Median Technique

Figura 5.14: Matriz de confusiéon de Support Vector Machines
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Decision Tree & Random Forest

El siguiente algoritmo que se va a estudiar, va a basarse en la clasificaciéon de elementos a partir
de arboles de decisién. El objetivo de los Arboles de Decisién es crear un modelo que prediga el
valor de una variable objetivo en funcién de varias variables predictoras. Es decir, el conjunto original
de datos se va a ir dividiendo mientras se recorre el arbol en funciéon de los valores de la variables
predictoras. Se comprobard si cumplen con la condicién impuesta en cada nodo hasta recorrer todo el
arbol, terminando en un nodo hoja.

DECISION NODE

DECISION NODE

| | 1

L DECISION NODE (" LEAFNODE )

|

(" LEAFNODE ) (" LEAFNODE ) ‘

'7 [ 1

(" LEAFNODE ) (" LEAFNODE )

Figura 5.15: Representacién algoritmo Decision Tree

El algoritmo Random Forest realiza este proceso numerosas veces, construyendo distintos arboles
de decisiéon. Se divide el conjunto de datos dedicado al entrenamiento de forma aleatoria y cada
subconjunto se emplea para entrenar un arbol de decisién distinto, formando asi un ”bosque”.

J DATASET J

‘ AVERAGE ‘

RESULT

Figura 5.16: Representacion algoritmo Random Forest
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Si se quiere clasificar un objeto nuevo, se debe pasar a través de cada arbol entrenado y el resultado
final se obtiene por mayoria, es decir, la categoria que mas cantidad de veces se haya repetido sera a
la que corresponda el objeto a predecir.

En el modelo se han especificado tres parametros distintos:

= n estimators: El niimero de arboles de decisién que se van a construir.

= max depth: El niimero maximo de variables predictoras que va a tener cada arbol.

= min samples leaf: El niimero minimo de muestras necesarias para ser un nodo hoja.

La eleccién de de los tres parametros se ha realizado comparando de forma exhaustiva verificando
con que valor se obtenia un mejor resultado.

Se van a mostrar los modelos descritos a partir de ambos algoritmos, con el objetivo de comparar
los resultados obtenidos. Cabe destacar que el criterio de impureza escogido ha sido la entropia, la cual
calcula el nivel de entre los datos que pertenecen a una misma categoria.

A continuacion, se va a mostrar el resultado obtenido tras entrenar y evaluar el modelo empleando
el algoritmo Arboles de Decisién a cada técnica de gestién de valores nulos. Seguido, se va a mostrar
el resultado obtenido empleando el algoritmo Random Forest:

Train set Accuracy: @.8696189358569927 Train set Accuracy: @.8696109358569927
Test set Accuracy: @.72 Test set Accuracy: 8.759235668789809
Jaccard index @'s: ©.7083333333333334 Jaccard index @'s: ©.75@33025@9%0753

Jaccard index 1's: ©.125 Jaccard index 1's: ©.12503225806451613

precision recall fl-score support precision recall fl-score support
.0 @.85 9.81 9.83 42 0.0 8.88 8.84 9.86 677
1.e @.20 9.25 8.22 1.9 9.20 9.26 9.23 108
accuracy @.72 58 accuracy 2.76 785
macro avg @.53 Q.53 9.53 58 macro avg 9.54 .53 9.54 785
weighted avg 8.75 8.72 8.73 58 weighted avg 8.78 .76 a.77 785
<Figure size 432x288 with © Axes> <Figure size 432x288 with 8 Axes>
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Figura 5.17: Matriz de confusién de Decision Tree

66



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

CAPITULO 5. SISTEMA DESARROLLADO

Train set Accuracy: ©.8696189358569927

Test £ A . §.7689819121447028 Train set Accuracy: ©.8696189358569927
Jes 53 . ;cwafy: : Test set Accuracy: ©.851421188630491
accard index @'s: 9.7523427641499331 Jaccard index B's: ©.8500651899482399
Jaccard index 1's: ©.12735849@56603774

Jaccard index 1's: ©.85737704918032787

precision recall fl-score support precision recall fl-score
0.9 9.88 @.84 9.86 668 0.0 9.87 0.98 9.92
1.8 9.20 0.25 9.23 186 1.8 9.30 0.87 9.11
accuracy 0.76 774 accuracy 9.85
macro avg @.54 @.55 @.54 774 macro avg 9.59 8.52 8.51
weighted avg 8.78 0.76 8.77 774 weighted avg 9.79 .85 9.81
<Figure size 432x288 with © Axes> <Figure size 432x288 with @ Axes>
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Train set Accuracy: @.872765509%894848 Train set Accuracy: ©.8785488958990536
Test set Accuracy: @.84 Test set Accuracy: ©.8649681528662421
Jaccard index ©'s: ©.84 Jaccard index ©'s: ©.8644501278772379
Jaccard index 1's: 0.0 Jaccard index 1's: ©.827522935779816515
precision recall fl-score support precision recall fl-score
0.9 8.84 1.08 8.91 42 e.e @.87 1.00 @.93
1.9 9.00 0.08 9.00 8 1.0 8.75 9.03 @.e5
accuracy 9.84 50 accuracy .86
macro avg 0.42 8.50 0.46 50 macro avg 9.81 @.51 9.49
weighted avg 8.71 8.84 8.77 2] weighted avg 8.85 0.86 @.81
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Train set Accuracy: ©.8785488958990536 Train set Accuracy: ©.8769716088328076
Test set Accuracy: 6.8630490956672352 Test set Accuracy: ©.8630490956072352
Jaccard index @'s: ©.8630499956072352 Jaccard index @'s: ©.8630490956072352
Jaccard index 1's: 8.0 Jaccard index 1's: ©.€
precision recall fl-score support precision recall fl-score support
0.0 @.86 1.08 @.93 668 0.0 9.86 1.80 9.93 668
1.8 @.00 0.00 @.00 106 1.0 9.00 0.80 ©.09 186
accuracy @.86 774 accuracy 9.86 774
macro avg @.43 8.58 @.46 774 macro avg 9.43 9.50 9.46 774
weighted avg 8.74 0.86 08.80 774 weighted avg 8.74 0.86 0.80 774
<Figure size 432x288 with @ Axes> <Figure size 432x288 with 0 Axes>
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Figura 5.20: Matriz de confusiéon de Random Forest

5.1.6. Analisis de los resultados

Con el objetivo de valorar como de bien se comportan los modelos expuestos y elegir cual se va a
aplicar para la deteccion de dislexia se han empleado una serie de técnicas para evaluar el rendimiento
de los modelo, determinando el grado de precision y exactitud con la que predicen los valores.

= Matriz de confusién: Se utiliza para evaluar el rendimiento de un modelo de clasificacién. Se
trata de una matriz diferenciada entre los valores reales y los valores predichos por el modelo.

De esta manera es capaz de plasmar la cantidad de valores clasificados correctamente y los que
se clasificaron incorrectamente en cada clase.

= Train Accuracy vs Test Accuracy: La precisién (accuracy) se emplea para evaluar el ren-
dimiento de un modelo de clasificacién, al igual que la Matriz de confusién. Se va a diferenciar
entre Train Accuracy y Test Accuracy, donde el primer término hace referencia a la proporcién
de valores de entrenamiento que se clasificaron correctamente y el segundo a la proporcién de
valores de prueba que se clasificaron correctamente. Se pretende obtener una precisién en el con-

junto de prueba lo méas alta posible, ya que esto implicaria que el modelo es capaz de predecir
adecuadamente los valores introducidos.

= Jacard Index: Se utiliza para evaluar la similitud entre dos conjuntos de datos. Se encarga de
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evaluar como de similares son los conjuntos de datos clasificados como positivos con respecto al
conjunto de datos que verdaderamente son positivos.

= Precision: Indica la proporcién de valores clasificados como positivos y que realmente son posi-
tivos. La precision es util cuando se quieren minimizar los falsos positivos.

= Recall: Indica la proporcién de valores positivos que se han clasificado correctamente por el
modelo de clasificacion disenado. El recall es 1til cuando se pretenden minimizar los falsos nega-
tivos.

= F1 score: Es una medida que combina la precisién y el recall. El Fl-score se calcula como la
media armoénica de la precision y el recall. Se trata de una medida ttil cuando se quiere encontrar
un equilibrio entre la precision y el recall, es decir, se emplea para evaluar si el modelo es capaz
de identificar correctamente la mayoria de los valores pertenecientes a una categoria sin clasificar
incorrectamente demasiados valores que no pertenecen a dicha categoria.

Teniendo en consideracion el conjunto de medidas de evaluacion de los modelos de clasificacién y los
resultados obtenidos se pueden obtener diferentes conclusiones.

En primer lugar, es importante destacar que la técnica de manejo de valores nulos que elimina
objetos que contienen caracteristicas con valores no numéricos no es recomendable, dado que reduce
significativamente las dimensiones del dataset. Como resultado el conjunto de datos resultante es mucho
mas pequeno y no representativo de la poblacién. Aunque dicha técnica solo se ha aplicado al dataset
de testeo, al reducirlo cuatro veces su tamano original, las dimensiones de los conjuntos de datos no
cumplen con las reglas empleadas para el diseno de un modelo en Machien Learning.

Cabe destacar, que tras eliminar los outliers las dimensiones se ven reducidas considerablemente,
resultando en un conjunto de datos para el testeo que cuenta con 50 datos frente a 1902 para el
entrenamiento. Es por esto por lo que los modelos en los que se ha empleado la eliminacién de valores
nulos no se van a tener en cuenta como modelos validos.

Valorando la comparacién entre Train Accuracy y Test Accuracy se puede observar como los resulta-
dos obtenidos son muy positivos, puesto que todos superan el 72 % de rendimiento. No obstante, estos
resultados no son del todo precisos, ya que aunque si que cuentan con niveles de prediccién elevados,
esto se debe a la facilidad de predecir los valores negativos. Es decir, el modelo ha sido entrenado sa-
tisfactoriamente para detectar los casos negativos en dislexia, sin embargo, los casos positivos apenas
son reconocidos correctamente.

La razon detras de este fendmeno se debe a la presencia de una gran cantidad de casos negativos
en dislexia en comparacién con los casos positivos. Al ser la mayoria de valores negativos, el modelo
se entrena para categorizar correctamente la mayor cantidad de instancias posibles, obteniendo como
resultado modelos especializados en clasificar correctamente aquellos objetos que posean la etiqueta
Dyslexia = 'No’

Las medidas de precisiéon presentan valores muy elevados debido al calcular la media entre todos
los datos y, teniendo en cuanta el fendmeno mencionado, la gran mayoria resultan satisfactoriamente
clasificados. Sin embargo, esta resolucion no es la deseada, ya que se busca un modelo capaz de predecir
de similar manera ambas categorias.
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Si se analizan las medidas Jacard Index, Precision, Recall y F1 score diferenciando entre la clase
0.0 y 1.0 se corrobora las conclusiones obtenidas en esta secciéon. Mientras que para la primera clase
(0.0) los resultados son excelentes, obteniendo medidas que alcanzan el 100 %, la segunda clase (1.0)
no se identifica rigurosamente, ya que los resultados completamente opuestos. Por ello se necesitan
implementar medidas capaces de gestionar la desproporcién de la clase minoritaria.

5.1.7. Gestion de la desproporcién entre clases

En la etapa de Entrenamiento y Testeo del modelo se resalté el hecho de que el nimero de personas
que no tienen dislexia (0.0) es mucho mayor en comparacién con los que si tienen dislexia (1.0). Aunque
la muestra refleja la poblacion real, este desequilibrio ha derivado en modelos que no son capaces de
predecir los casos positivos. Para combatir la desproporcion entre las dos clases en las que se pueden
clasificar los datos se van a emplear distintas técnicas, las cuales pretenden romper con el desequilibrio
entre los valores del conjunto de datos:

= Undersampling: Consiste en eliminar aleatoriamente algunas instancias de la clase mayoritaria
hasta lograr un equilibrio con la clase minoritaria [59].

= Oversampling: Consiste en replicar aleatoriamente algunos ejemplos de la clase minoritaria
hasta lograr un equilibrio con la clase mayoritaria [59].

= SMOTE: Consiste en la interpolacién de los casos existentes con el objetivo de crear nuevas
instancias de la clase minoritaria. Se seleccionan aleatoriamente instancias pertenecientes a la
clase minoritaria, se buscan sus vecinos mas cercanos en el espacio de caracteristicas y se crean
nuevos ejemplos en el espacio entre el ejemplo original y sus vecinos [60].

Estas tres técnicas se han implementado a las tres combinaciones de los dataset de forma paralela,
resultando en:

Modelos = 5 Algoritmos x 4 Técnicas Nulos x 3 Comb. Dataset x 3 Técnicas Desequilibrio (5.14)

El objetivo es encontrar el modelo que mejor se adapte a los requisitos deseados, prediciendo en
similar medida los casos negativos y positivos. A continuacién, se va a exponer la implementacién de
cada técnica.

Undersampling

El Submuestreo (undersampling) es una técnica de balanceo de datos. Consiste en reducir el niimero
de instancias de la clase mayoritaria (Dyslezia = 'No’) de forma aleatoria a las dimensiones de la clase
minoritaria (Dyslexia = 'Yes’). De esta forma se tendré el mismo nimero de instancias positivas como
negativas y se alcanzara un equilibrio entre ambas.

La gestion de desproporciéon de las clases se ha realizado en el paso Limpieza y preparacion de datos.
Una vez convertidos todos los valores a numeéricos, se ha modificado la dimensién de los dataset:

#class count
count_dyslexia_no, count_dyslexia_yes = data.Dyslexia.value_counts()

#divide by class
dyslexia_no_df = datal[data[’Dyslexia’] == 0]
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dyslexia_yes_df = datal[data[’Dyslexia’] == 1]
#undersample O-class
dyslexia_no_df = dyslexia_no_df.sample(count_dyslexia_yes)

#concat the df both class
data = pd.concat([dyslexia_no_df, dyslexia_yes_df], axis=0)

Listing 5.6: Gestién de desproporcién de las clases mediante Submuestreo

Se puede observar como con la librerfa RandomQuerSampler las dimensiones del sub-dataset que
contiene los valores negativos se ha reducido al niimero de datos del sub-dataset compuesto por valores
positivos.

El procedimiento realizado tras la conversién de las dimensiones del dataset es el mismo que el
descrito anteriormente.

Oversampling

El Sobremuestreo (oversampling) es otra técnica de balanceo de datos. Consiste en aumentar el
numero de instancias de la clase minoritaria (Dyslezia = ’Yes’) duplicindolas de forma aleatoria con
el objetivo de alcanzar las dimensiones de la clase mayoritaria (Dyslexia = ’No’). Se conseguird tener
el mismo nimero de instancias positivas como negativas y se alcanzard un equilibrio entre ambas.

Al igual que en Undersampling la gestién de desproporcién de las clases se ha realizado en el paso
Limpieza y preparacion de datos. Una vez convertidos todos los valores a numéricos, se ha modificado
la dimensién de los dataset:

#class count
count_D_no, count_D_yes = data.Dyslexia.value_counts()

#divide by class
D_no_df = datal[data[’Dyslexia’] == 0]
D_yes_df = dataldatal[’Dyslexia’] == 1]

#oversample 1-class

D_yes_df = D_yes_df.sample(count_D_no, replace = True)
#concat df both class

data = pd.concat([D_no_df, D_yes_df], axis=0)

Listing 5.7: Gestién de desproporcién de las clases mediante Submuestreo

Es necesario comprobar que los indices de las instancias que forman los conjuntos de datos sean
unicos. Al haber replicado valores ya existentes su indices se han podido copiar, por ello es conveniente
re-ajustarlos:

1 |data = data.reset_index(drop=True)
2 |print ("Duplicated data from Data Set: ",data.index.duplicated().sum())
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Mediante la libreria RandomOverSampler se han aumentado el nimero de instancias del sub-dataset
que contiene los valores positivos hasta igualar el niimero de instancias del sub-dataset que contiene
los valores negativos.

SMOTE

SMOTE se trata de una técnica de sobremuestreo, al igual que oversampling, empleada para afrontar
el problema de desequilibrio de clases. Se basa en la generacién de nuevas instancias, a partir de la
interpolacion, de la clase minoritaria para igualar el nimero de instancias de la clase mayoritaria.

La nueva instancia se genera calculando la diferencia entre la instancia seleccionada y uno de los
K vecinos seleccionados, multiplicandola por un nuimero aleatorio entre 0 y 1 y suméndola al vecino
elegido. Esto permite generar nuevos objetos a partir de valores ya existentes, lo que ayuda a evitar
la produccién de instancias completamente aleatorias que podrian introducir ruido en el conjunto de
datos. A diferencia de las dos técnicas de balanceo de clases, no se implementa en el paso Limpieza y
preparacion de datos, si no que se aplica al separar entre el dataset con todas las variables y el que
contiene los valores relativos a la dislexia:

from sklearn.model_selection import train_test_split
from imblearn.over_sampling import SMOTE

y = data[’Dyslexia’]

X = data.loc[:, data.columns != ’Dyslexia’]
smote = SMOTE(sampling_strategy = ’minority’)
X_sm, y_sm = smote.fit_resample(X, y)

Listing 5.8: gestién de desproporcion de las clases mediante SMOTE

De esta forma se va a conseguir que la clase minoritaria no sea ignorada por el modelo debido a
sus bajas dimensiones. La generacién de instancias nuevas ayuda a aumentar el tamano de la clase
minoritaria y, por lo tanto, permitird mejorar el rendimiento del modelo en la prediccion de dicha clase.

5.1.8. Eleccién del modelo final

Finalmente, se va a elegir el modelo que mejores resultados proporcione. Se va a analizar cada caso
derivando en la opciéon que mejor cumpla con los requisitos que se desea que tenga el modelo de
Machine Learning.

Comparando los valores obtenidos tras calcular el Accuracy con el conjunto dedicado al entrena-
miento y el dedicado al testeo se obtiene, en funcién de la combinacién de los conjuntos de datos
empleados:
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Desktop and Tablet Dataset

ACCURACY

Drop

Tmbalanced data | 0.8950

" Undersampling | 0.8402
Trainiset s o campling  (OIEGE
SMOTE 0.8657

Imbalanced data | 0.84

. Undersampling | 0.5
LUty o versampling |RURLAE
SMOTE 0.6667

K-Nearest Neighbors

0.8980
0.8475
0.9572
1.0
0.8459
0.4651
0.4752
0.5945

Logistic Regression Support Vector Machines
Mean  Median | Drop | Null  Mean | Median | Drop | Null ~ Mean | Median | Drop
0.8930 0.8080 | 0.9175 | 0.9175 0.9048 | 0.9048 | 0.8707 | 0.8707 0.8707 | 0.8707 | 0.8833
0.8475  0.8475 | 0.8475 | 0.8475 0.8475 | 0.8475 | 0.8378 | 0.8378 0.8378 | 0.8378 | 0.8281
09567 0.9997 | 0.8536 | 0.8536  0.8536 | 0.8536 | 0.9048 | 0.9048 0.9048 | 0.9048 | 0.7850
0.83%5  0.9967 | 0.8633 | 0.8615 0.8615 | 0.8612 | 0.9079 | 0.9083 09134 | 0.9125 | 0.8506
0.8527  0.8553 | 0.8 |0.8344 0.8269 | 0.8307 | 0.84 | 0.7261 0.8630 | 0.8630 | 0.84
05726 0.5726 | 0.4615 | 0.5969 0.5385 | 0.6324 | 0.4808 | 0.6047 0.4274 | 0.4103 | 0.4808
04321 0.3920 | 0.7532 | 0.6512  0.5871 | 0.5781 | 0.4367 | 0.5903 0.5051 | 0.5051 | 0.7152
05748 0.5501 | 0.7262 | 0.6211  0.5397 | 05838 | 0.5 | 0.5480 0.5007 | 0.5104 | 0.5

Decision Trees

Null Mean | Median | Drop
0.8833 0.8833 | 0.9001
0.8281 0.8281 | 0.9274
0.7850 0.7850 | 0.8536
0.8584 0.8550 | 0.9669
0.6446 0.8617 0.84
0.6512 0.6410 | 0.5577
0.5182 0.62 | 0.7532
0.5591 0.5816 | 0.8333

Random Fosrest
Null Mean
0.9001 | 0.9001
0.9346 | 0.9322
0.8536 | 0.8536
0.9667 | 0.9636
0.6427 | 0.8630
0.6512 | 0.4615
0.6512 | 0.5871
0.6928 | 0.5898

Median

Cuadro 5.7: Comparacién de la medida Accuracy empleando el conjunto de datos Desktop y Tablet

Tablet Dataset

NCOTRAGY K-Nearest Neighbors Togistic Regression Support Vector Machines Decision Trees Random Fostest

- Drop Null Mean  Median | Drop Null Mean | Median | Drop Null Mean | Median | Drop Null Mean | Median | Drop Null Mean | Median

Imbalanced data 1.0 0.8901 | 0.8821  0.8821 0.9 0.8837 0.8934 | 0.8917 0.825 | 0.8631 0.8626 | 0.8626 1.0 0.8981 0.8998 0.825  0.8758 | 0.8788 | 0.8853

Train set Undersampling | 0.7561 | 0.7739 | 0.7699  0.7787 | 0.9024 | 0.7826 0.8318 | 0.8318 | 0.5609 | 0.7130 0.6902 | 0.7079 1.0 0.8869 0.8141 | 0.9268 0.9130 | 0.8673 | 0.8761

N Oversampling 0.9965 1.0 0.9977 09977 | 0.9056 | 0.7843 0.7820 | 0.7835 | 0.8776 | 0.7835 0.7543 | 0.7505 | 0.9405 0.7559 0.7812 1.0 0.9403 | 0.9520 | 0.9423

SMOTE 1.0 0.9991 1.0 1.0 0.9552 | 0.8014 0.8117 | 0.8014 | 0.7462 | 0.8070 0.7256 | 0.7340 1.0 0.7987 0.8286 | 0.9402  0.9630 | 0.9700 | 0.9747

Tmbalanced data 0.9 0.8598 | 0.8645  0.8645 0.8 0.8599  0.8452 | 0.8581 0.9 0.8599  0.8645 | 0.8645 0.5 0.8662 | 0.8516 | 0.8516 0.9 0.8599 | 0.8645 | 0.8645

Test set Undersampling | 0.9091 | 0.5862 | 0.4827  0.4827 | 0.8181 | 0.6552 0.4827 | 0.5172 |JOA8I87| 0.5172 0.5862 | 0.5517 | 0.7272 0.5862 | 0.5172 | 0.5862 | 0.8181 0.5862 | 0.5517 | 0.4827

: Oversampling 0.9583 | 0.9552 | 0.9371  0.9401 | 0.8333 | 0.7821 0.7605 | 0.7635 0.75 | 0.7403 0.7245 | 0.7506 | 0.8333 0.7403 | 0.7604 | 0.7754 | 0.9305 0.9074 | 0.9520 | 0.9042

SMOTE 0.9411 | 0.8265 | 0.8544 ~ 0.8358 1.0 0.7380  0.8059 | 0.7574 1.0 0.7158 ~ 0.7052 | 0.7014 | 0.8823 0.7527 | 0.8171 | 0.7761 | 0.9411 0.8819 | 0.9402 | 0.9029
Cuadro 5.8: Comparacién de la medida Accuracy empleando el conjunto de datos Tablet

Desktop Dataset

ACCURACY K-Nearest Neighbors — Logistic Regression  Support Vector Machines | Decision Trees | Random Fosrest
Imbalanced data 0.9057 0.9050 1.0 0.8895 0.8936
Train sot Undersampling 0.8788 0.8509 1.0 0.8757 0.8322
Oversampling 1.0 0.8790 1.0 0.9441 0.9970
SMOTE 0.9996 0.8685 1.0 0.9105 0.9894
Imbalanced data 0.8548 0.8844 0.8521 0.8763 0.8736
Test set Undersampling 0.6666 0.7777 0.7530 0.7654 0.6543
Oversampling 0.9550 0.8731 0.9564 0.9273 0.9550
SMOTE 0.8385 0.8416 0.9388 0.8699 0.8871

Cuadro 5.9: Comparacién de la medida Accuracy empleando el conjunto de datos Desktop

Se puede observar como es necesaria la gestién de la desproporcion de clases, debido a la falta de
precisién y exactitud al predecir la clase positiva (Dyslexia = "Yes’). Para ello se han empleado técnicas
de submuestreo y sobremuestreo, donde se disminuyen o aumentan las dimensiones del dataset con la
intencién de equilibrar las dos clases. Tras aplicar las diferentes técnicas los resultados de los modelos
mejoraron, sin embargo, no todos los modelos eran validos.

Tras implementar Undersampling las dimensiones de los dataset disminuyeron notablemnte, ya
que las instancias negativas se redujeron al nimero de instancias positivas. Al no contar con apenas
objetos, los modelos no eran capaces de predecir correctamente ambas clases. Aunque los valores
predichos y los valores reales aumentaron en similitud, no era suficiente como para afirmar que los
modelos disenados eran buenos. Por ello los resultados obtenidos tras implementar el submuestreo se

descartaron.

A continuacion, se implementaron las técnicas de sobremuestreo Oversampling y SMOTE. Con
ellas se obtuvieron resultados mas positivos. No obstante, es necesario diferenciar entre los distintos
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subconjuntos empleados para el diseno del modelo. Empleando los dataset Desktop para el entrena-
miento y Tablet para el testeo el modelo contaba con demasiados datos. Esto desembocé en un Train
Accuracy muy elevado, ya que el modelo se adaptaba adecuadamente al conjunto de datos de entrena-
miento, sin embargo, el Test Accuracy era demasiado bajo ya que los datos de testeo no se modelaban
correctamente. Este fenémeno recibe el nombre de sobreajuste y por ello estos modelos se descartaron.

Por lo tanto el modelo se disené empleando el dataset Desktop, el cual se dividié dedicando parte
al entrenamiento (80 %) y parte al testeo (20 %). Aunque se podria haber elegido el dataset Tablet, se
consideré mejor eleccién el primero al no contar con valores nulos y al poseer mayores dimensiones.
Entre las técnicas de sobreajuste y SMOTE, la que mejores resultados dio fue la primera, eligiendo el

algoritmo de Support Vector Machine:

400
350
300

No=0

250

Tue label

200

Yes =1

No=10 Ys=1
Predicted label

(a) K-Nearest Neighbors

No=10

Tue label

¥s=1 100

No =10 s =1
Predicted label

(c) Decision Tree

Tue label

Tue label

No =10 ®s=1
Predicted label

(b) Support Vector Machines

No=0 Y5 =1
Predicted label

(d) Random Forest

Figura 5.21: Matriz de confusién del modelo final
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5.2. Desarrollo de la aplicacién web

La aplicaciéon web se ha construido empleando el framework Django, el cual permite disenar apli-
caciones web de manera rapida y eficiente utilizando Python. Tal y como se mencioné en la seccién
anterior el modelo de Machine Learning se ha desarrollado en Python, por ello era necesario trabajar
con un framework que permitiese integrar la interfaz de usuario, para la cual se ha empleado HTML,
CSS y JavaScript, y el modelo mencionado de la forma maés simple posible. A su vez, Django permite
administrar el sitio web e incluye un sistema de autenticacién.

A su vez, Django destaca por su sistema de plantillas, el cual permite crear interfaces de usuario
de manera eficiente y escalable. Las plantillas son archivos que contienen HTML y otros elementos de
diseno (CSS, JS, imdgenes...) que permiten definir la estructura y el contenido de una pagina web.
Incluyen etiquetas y filtros los cuales ayudan a reutilizar trozos de cédigo en diferentes partes de la
aplicacién, anadiendo légica y contenido dindmico. Ademds, Django incluye soporte para herencia, lo
que permite a los desarrolladores definir una plantilla base y construir el resto de vistas sobre la misma.

En este proyecto, estas ventajas se han aprovechado al maximo con el objetivo de desarrollar una
aplicacién web eficiente y escalable. La pagina web estd estructurada principalmente en:

DDEB
Aplicacion Web !
Data and ML Model v W
Desktop
% (from Data and ML Model) <} Prueba Register
Desktop & Tablet peoeet [
(from Data and ML Model) :
g Tablet N : : :
(from Data and ML Model) v
—— ——
Dislexia Practica

Figura 5.22: Diagrama de componentes del proyecto
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Como se muestra en la Figura[6.1] el proyecto se ha estructurado mediante multiples directorios, ya
que se ha querido sacar el mayor partido a las aplicaciones que ofrece Django. Las aplicaciones o appli-
cationﬂ que ofrece Django son mdédulos autocontenidos, es decir, unidades de cédigo que representan
una funcionalidad especifica del proyecto web.

De esta forma se ha conseguido separar la légica asociada a cada moédulo del proyecto, consiguiendo
que, por ejemplo, la gestion de usuarios y la prueba de deteccion de dislexia sean independientes entre
si, al igual que ocurre con el resto de aplicaciones.

Ha resultado especialmente ttil puesto que han permitido dividir el proyecto en secciones més
pequenas y manejables, facilitando el desarrollo, el testeo y la reutilizacién del cédigo. A continuacion,
se va a introducir brevemente cada divisién realizada:

Data & ML Model: Este directorio no corresponde a una aplicacién de Django, sino que se
encarga de alojar los distintos modelos de Machine Learning explicados en la seccion anterior. Es
importante destacar que estd compuesto por tres carpetas, cada una asociada a una combinacién
distinta de los conjuntos de datos (Datasets). Ademads, contiene un fichero llamado mi_model.py,
el cual incluye el cédigo de Machine Learning que se empleard en la aplicacién web para predecir
la dislexia.

Dyslexia: La aplicacién Dyslezia contiene las vistas principales de la aplicacién web. Correspon-
de al punto de partida para acceder a las distintas funcionalidades que se ofrecen, como el test
de deteccién o la practica adicional, asi como el proceso completo de registro y autenticaciéon e
informacién que puede resultar relevante para el usuario.

Practica: La aplicacion Prdctica contiene las vistas correspondientes a los ejemplos de ejercicios
que se proponen para tratar la dislexia en un ambiente dindmico. Esta compuesta por seis activi-
dades que se focalizan en distintos procesos cognitivos. Para acceder a los ejercicios es necesario
que el usuario esté autenticado.

Prueba: La aplicacion Prueba contiene las vistas correspondientes al test de deteccion de dis-
lexia. Al acceder al test se mostrara una vista con la informacién necesaria para realizarlo y,
seguidamente, se accederd a las 32 cuestiones que lo conforman, junto con sus enunciados co-
rrespondientes. Finalmente, se mostrara el resultado obtenido, indicando si el usuario es o no
disléxico, asi como las puntuaciones y los procesos cognitivos trabajados en cada ejercicio. Para
el acceso a la prueba de deteccion de dislexia es necesario que el usuario esté atenticado.

Register: La aplicacion Register contiene las vistas correspondientes al manejo y autenticacién
del usuario. Los usuarios podran crear una cuenta y, en caso de que ya tengan una, iniciar sesiéon
para acceder al contenido de la aplicacién. A su vez, podran acceder a la informacién de su perfil
y modificarla, asi como eliminar la cuenta, cambiar la contrasena o recuperarla mediante el correo
asociado.

Static: Este directorio no corresponde a una aplicaciéon de Django, sino que almacena archivos
estdticos de la pagina web, como JavaScript, CSS, imagenes y otros recursos que no se modifican
dinamicamente durante la ejecucién de la aplicacion.

TFG: Este directorio es el de configuracién del proyecto. Contiene archivos esenciales para el
funcionamiento de la aplicaciéon web, destacando el archivo settings.py, que aloja la configuracion
global del proyecto, como la de la base de datos o la seguridad. Por otro lado, también cuenta
con urls.py, que define las rutas del proyecto.

Shttps://docs.djangoproject.com/en /4.2 /ref/applications/
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Una vez que se ha analizado la estructura del proyecto, se profundizara en los procesos llevados a cabo
durante el desarrollo de la aplicacién web. A continuacién, se muestra el diagrama de casos de uso de
la aplicacién web en la Figura [5.23

(‘\ < %onfuka; Infnrmam?,n >
| B e la Aplicacion wel

—
Usuario No Autenticade Personalizar la \
Experiencia de Usuario
\de la Aplicacion Web/
- R
— T
ﬂeallzar Test dﬁ Consultar los
Deteceién de - resulradcs del Test
\ Dislexia /( Qetecclon de
wextend» Dislexia

o

— _/ Realizar Elerclclns\
\de Enlrenamlento/

——
Usuario Autenticado / Modificar la

Infnrmaclon del
-~
«include» 7__,?\ / —

T sincludes - —
m‘f‘:f::::;':e e
Usuario ] \\ Contrasefia / Administrador

sinclude» = = /
Contrasefiade la

/Recuperar Cuentaa

través del Correo

k Electrénico Cuenta dem/waﬂy
«extend»

Figura 5.23: Diagrama de Casos de Uso de la Aplicacién Web

/

>0

=~ — —Z
// Eliminar la Cuenta \

del U i

el Usuario
\\_1__ __))/

/’_7__ __7_“1-_

Reestablecer la \\

Se distinguen tres actores: el usuario no autenticado, el usuario autenticado y el administrador.
Se puede observar como el administrador tiene acceso a la informaciéon personal del usuario. Tiene
permisos para realizar modificaciones en la informacién de la cuenta, siendo capaz incluso de eliminarla.
A su vez, se puede observar como las funcionalidades de la aplicacién se reservan para los usuarios
autenticados, aunque los no autenticados pueden acceder a las secciones informativas de la aplicacion,
asi como modificar los ajustes de accesibilidad.

5.2.1. Autenticacién

La autenticacion en la aplicacién web ha recibido gran importancia, puesto que mantener la seguridad
y privacidad de los datos de los usuarios es esencial en cualquier sitio web. Se han utilizando las
funcionalidades proporcionadas por Django.
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Django incluye un sistema de gestiéon de usuarios que permite crear, modificar y eliminar nuevos
usuarios. A partir del objeto ”User” proporcionado por Django, el cual incluye campos como nombre
de usuario, contrasena o direccion de correo electronico, se ha creado un modelo adicional llamado
”Profile”. Este modelo recopila toda la informaciéon personal necesaria para alimentar el modelo de
Machine Learning y obtener resultados validos, como la edad o el sexo del usuario.

from django.db import models
from django.contrib.auth.models import AbstractUser

class Profile (AbstractUser):
first_name = models.CharField(max_length=50)
last_name = models.CharField(max_length=50)
email = models.EmailField(max_length=150,default="")
edad = models.PositiveSmallIntegerField(null=True)
sexo = models.CharField(max_length=10, choices=[("Hombre"), ("Mujer")])
lengua = models.CharField(max_length=50, choices=[("Si") ,("No")])
suspender = models.CharField(max_length=50, choices=[("Si") ,("No")1)

Listing 5.9: Clase Profile en models.py

from django import forms
from django.contrib.auth.forms import UserCreationForm
from .models import Profile

class ProfileForm(UserCreationForm):

class Meta:
model = Profile

fields = ["first_name", "last_name", "username", "email", "edad", "
sexo", "lengua suspender’, "passwordl", "password2"]

labels = {
’first_name ’: ’Nombre’,
’last_name’: ’Apellidos’,
’lengua’: ’ Hablas solo un idioma o eres biling$ $e?’,
’suspender ’:’ Has suspendido alguna asignatura relacionada con el

habla castellano?’}

Listing 5.10: Clase ProfileForm en forms.py
A continuacidn, se va a mostrar de forma gréfica el registro y el inicio de sesién que deben realizar
los usuarios para acceder a todas las funcionalidades que ofrece la web. Se va a mostrar de forma
visual como se conectan los tres bloques principales que conforman toda aplicacién web: la interfaz de
usuario, por la cual el usuario introduce su informacién personal, el procesamiento de la aplicacion, que
recibe los datos del usuario y los maneja de forma segura, y la base de datos, que gestiona y almacena
los datos de la aplicacién web.

En ambos casos, tanto en el inicio de sesién como en el registro de una nueva cuenta, el usuario debe
introducir la informacion que se especifica por pantalla y enviarla. El sistema la recibird, realizard una
peticién POST vy si se comprueba que el formulario es vélido, obtendrd un mensaje de éxito (200)
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indicando que la accién se ha realizado correctamente. El usuario se habra autenticado y podra acceder
a todas las funcionalidades que se le ofrecen.

Registro de un Usuario Nuevo

sd Registro J
j!\ Interfaz Registro

Lifelinel: Usuario

1 : Registro(Informacion usuario)

2 : Registro(Informacién usuario) : 3: register

6 : authenticate(username,
[ password)

7 : POST(login)

10 : Usuario registrado T

11 : Usuario regitrado

Figura 5.24: Diagrama de Secuencias Registro de un Usuario Nuevo

Inicio de Sesion

sd Inicio de Sesion )
% Interfaz Inicio de Sesién urls.py views.py BBDD

Lifelinel: Usuario

1: InicioSesion(usuario, comraseﬁaL

2 :login oL 3 login 4 : authenticate(username,

password)

ﬁ 5: POST(login) .

S8 Ustiario autenticado T :

Figura 5.25: Diagrama de Secuencias Inicio Sesién

Las contrasenas deben cumplir una serie de caracteristicas para considerarse validas. Mediante
AUTH PASSWORD VALIDATORS E] Django permite definir una lista de validadores de contrasenas
con el objetivo de garantizar que las contrasenas cumplan con ciertos criterios de seguridad y comple-
jidad. La lista incluye validadores de similitud con contrasenas demasiado comunes, como Password o
128/, o con la informacion personal que ha proporcionado el usuario. A su vez, verifican que la longitud
sea de ocho caracteres minimo y que no sea enteramente numérica.

Thttps://docs.djangoproject.com/en /4.1 /ref /settings/auth-password-validators
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Edad* Sexo* ¢Hablas solo un idioma o eres bilingle?

[ ®} { Hombre \/} [ Sf, hablo solo espanol ¢J

{Has suspendido alguna asignatura relacionada con la lengua espanola?

{ No, no he suspendido nunca ~/J

Especifica si has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con Lengua y Literatura.

Contrasena* Contrasena (confirmacion)*
) o]

* Su contrasefa no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal. Para verificar, introduzca la misma contrasena anterior.

* Su contrasefa debe contener al menos 8 caracteres.

* Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

Su contrasena no puede ser completamente numerica.

Register

Figura 5.26: Registro de usuario

En caso de que no cumpla alguno de los cuatro requisitos se proporcionard un mensaje de error
indicando claramente cual es el problema y el usuario deberd introducir una nueva contrasena:

Contrasena* Contrasena (confirmacion)*
o | o]

Esta contrasefia es demasiado corta. Debe contener al menos 8 caracteres.

* Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.
® Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
* Su contrasena no puede ser una clave utilizada comdnmente. Esta contrasefia es demasiado comun.
* Su contrasena no puede ser completamente numérica. .
Para verificar, introduzca la misma contrasena anterior.

{ Register }

Figura 5.27: Mensaje de error en el Registro del Usuario

Cada vez que los usuarios inicien sesién o se registren por primera vez podran acceder a su perfil y
modificar la informacién que se les presenta. Cada campo se muestra de forma individual, claramente
diferenciado por una etiqueta, junto a un botén (icono lapicero). Si se desea modificar la informacién
que se presenta en el perfil, basta con reescribirla y pulsar dicho botén para que se actualice en la base
de datos. A continuacién, se muestra el diagrama de secuencias correspondiente a la actualizacion de
la informacion del perfil del usuario:

sd Actualizar Informacion Usuario )

%

Lifelinel: Usuario Autenticado

1 : Modificarinfo(campo)

2 : Modificarinfo(campo)

3 : profile

4 : POST(profile) '

e R 5:200
6 : profile !

el LILLLLLLL LI : i s i
H 8 : Campo actualizado . 3 : H

Figura 5.28: Diagrama de Secuencias Actualizacion de la Informacion del Perfil de Usuario
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La interfaz que se muestra al usuario, descrita anteriormente, es:

A continuacion, te mostraremos tu informacion personal.

Nombre de usuario:

BlancadePedro

Nombre:

Blanca Maria

Correo:

201900527@alu.comillas.edu

Edad:

No

Sexo:

Hombre

Has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con la lengua espanola:

= \
' Eliminar cuenta

Apellidos:

de Pedro Morejon

2]
2]

Hablas solo un idioma (espanol):

7]

‘ a Resetear contrasena ‘

Figura 5.29: Perfil del Usuario

A su vez, se ofrecen dos opciones adicionales en la vista correspondiente al perfil de usuario: ” Eliminar
cuenta” y ”Restablecer contrasena”. Como sugieren sus nombres, la primera opcién permite eliminar
las cuentas asociadas a los usuarios. Al seleccionar esta opcidn, aparecera un modal en pantalla que
requerird la confirmacién del usuario. Si se confirma, la informacién personal del usuario se eliminara
de la base de datos.

Eliminar cuenta

sd Eliminar Usuario J

R

Lifelinel: Usuario Autenticado

1 : Elimnar Cuenta

Interfaz Perfil

2 : Confirmacién Eliminacion

3 : Confirmacion

4 : Eliminar Cuenta

urls.py

10 : Cuenta Eliminada

9 : Cuenta Eliminada

5 delete

6 : POST(delete)

"""""""" %'?'z'dd""""""""u‘

Figura 5.30: Diagrama de Secuencias Eliminar Cuenta del Usuario

Por otra parte, la segunda opcién permite restablecer la contrasena que el usuario emplea para acceder
a la pagina web. De esta forma, se facilita la actualizacion periddica de la contrasena, manteniendo la
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cuenta segura. El usuario debera introducir la contrasena original y, a continuacién, la nueva contrasena,
la cual debera cumplir con los mismos requisitos que se exigian durante el registro.

Restablecer contrasena

sd Actualizar Contrasefia )

Interfaz Actualizar Conreasefia urls.py views.py BBDD

1: ActualizarContrasefia(contrasefia antigua,
contrasefia nueva)

Lifelinel: Usuario Autenticado

2: ActualizarContrasefia(contrasefia antigua,
contrasefia nueva)

3: password_change

4: POST(password_change)

il

5:200

; 6 : update_session_auth_hash

7 profile

4 Contrasena Actuaiizada 1 e

Figura 5.31: Diagrama de Secuencias Actualizar Contrasefia

La interfaz que se le muestra al usuario para cambiar la contrasena es:

Home / User / Resetear contrasena

Cambia contrasena

Contrasena antigua*
Contrasena nueva*

Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.
Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
Su contrasena ne puede ser una clave utilizada comunmente.

.
.
.
* Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Contrasena nueva (confirmacion)*

Cambiar contrasena

Figura 5.32: Restablecer la contrasena

En caso de que un usuario haya olvidado su contrasefia y no pueda acceder a su cuenta, se ofrece
la opcién de recuperarla. La implementacién de esta funcionalidad mejora la experiencia de usuario
al proporcionar una solucién répida y efectiva a un problema comun. Ademds, ayuda a mantener la
confianza de los usuarios en la plataforma, ya que no se ven forzados a crear una nueva cuenta para
continuar utilizando el servicio en caso de que no recuerden la contrasena. Por ultimo, al permitir a
los usuarios recuperar sus contrasenas de manera segura, se garantiza la proteccion de su informacién
personal y se reduce el riesgo de acceso no autorizado a sus cuentas.

En la vista de inicio de sesién, se ofrecen dos enlaces: ” Crear cuenta nueva” y ”Restablecer la contra-
sena”’. Al acceder al segundo enlace, aparece en pantalla la opcién de introducir el correo electrénico
asociado a la cuenta. Es importante que el usuario tenga un correo electronico preestablecido, ya que
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el sistema buscara en la base de datos dicho correo y modificard la cuenta de usuario que coincida. Si
no se tiene un correo asociado a la cuenta, no se podra recuperar la contrasenia de forma segura.

Home / User / iOlvidaste la contrasena?

Actualiza la contrasena para acceder al contenido

Introduce tu email. Te enviaremos la informacion necesaria para que actualices la contrasena:

Correo electrénico*

Enviar email ‘

Figura 5.33: Paso 1 para recuperar la cuenta

Tras dar a enviar se mostrard por pantalla un mensaje informando de que se ha enviado un correo al
correo proporcionado.

=
©

e / User / Contrasena actualizada

La contrasena actualizada se ha enviado

Le enviamos instrucciones por correo electronico para configurar su contrasena, si existe una cuenta con el correo electronico que ingresé. Deberia recibirlos en
breve.

Si no recibe un correo electronico, asegdrese de haber ingresado la direccion con la que se regxstré y verifique su carpeta de correo no deseado.
Figura 5.34: Paso 2 para recuperar la cuenta
Una vez se reciba dicho correo, serd necesario seguir el enlace proporcionado.

Contrasefia restablecida en 127.0.0.1:8000 5 - @ .

e

5% Traducir mensaje a: Espafiol | Nunca traduzca de: Inglés

o bdpmorejon@gmail.com © « &« ~

Para: O Blanca Marfa de Pedro Morején Vie 21/04/2023 21:02

https://eur01.safelinks. protection.outlook.com/?

url=http%3A%2F%2F127.0.0.1%3A8000%2F registerde2 Fregistere2 Freset%2FVjg%2Fbn0yge-
3e677¢e530030a8e49756543573619a3%2F8idata=05%7C01%7C201900527%40alu.comillas.edu%7Ch14180429968477
04da408db429af7aa%7Ched2701caadb4d12ba20f3e3b83070¢1%7C0%7C0%7C638177005714824301%7CUnknown%7

&sdata=CUFNIy6ypE1QP%2FNFmI ¢3tRhDX414PpwggEaaTR%2Fbilk%3D&reserved=0

4~ Responder 2 Reenviar

Figura 5.35: Correo para recuperar la cuenta

En enlace redirige al usuario a una nueva vista de la aplicacién web que le permitird introducir una
contrasena nueva, siempre respetando las validaciones de autenticacién ya mencionadas en las secciones
anteriores.
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Home / User / Nueva contrasefa

Introduce la nueva contrasena

Contrasena nueva*

Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.
Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.

Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Contrasefa nueva (confirmacion)*

Change password ‘

Figura 5.36: Paso 3 para recuperar la cuenta

Finalmente, se mostrard un mensaje de éxito, el cual permitird acceder al inicio de la aplicacion e
iniciar sesién con la nueva configuracion.

Home / User / Contrasena actualizada

La contrasena se ha actualizado adecuadamente

Password reset complete

Tu contrasena se ha actualizaod. Puedes acceder a la pégina log_in ahora.

Figura 5.37: Paso 4 para recuperar la cuenta

El diagrama de secuencias que corresponde a la descripcion de los pasos que se acaban de exponer:

sd Recuperar Contrasefia_J

Interfaz Reestablecer Contrasefia Interfaz Confirmacion

Interfaz Recuperar Cuenta urls.py views.py

| BBDD ‘
Lifelinel: Usuario Autenticado

1.: Solicitar Cambio Contrasefia

2: Solicitar Cambio Contrasefia

3: password_reset

4" password_rest_done

interfaz Comeo Electronico

§ ™ interiaz Correo Eiecironico

7 - Acceso Enlace Reestablecer Cuenta

87 Cambiar Constrasena
9 : Actualizar Corgrasefia

‘_ ‘ 11 - password_reset_confimm

12 POST(reset_password)

16 interfaz Resstablecida con Exito

Figura 5.38: Diagrama de Secuencias Reestablecer Cuenta de Usuario
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5.2.2. Test de Deteccion de Dislexia

Como se lleva mencionando hasta el momento, una de las principales funcionalidades que ofrece la
aplicacién web es el test de deteccién de dislexia.

Esta prueba estd compuesta por 32 ejercicios, los cuales siguen todos la misma estructura. Al usua-
rio se le presenta el enunciado en formato audio y cuando esté preparado podra acceder al ejercicio
pulsando el botén ” Acceso al ejercicio”. Seguido, se le mostraré correspondiente del test y tendrd un
tiempo limitado para su realizaciéon. Cuando dicho tiempo se agote, se mostrara un panel por pantalla
indicandole que el ejercicio ha finalizado, impidiéndole continuar, y se especificara la puntuacién obte-
nida. El usuario debera pulsar el botén ”Continuar”, para acceder al siguiente ejercicio, hasta que se
complete la prueba y pueda visualizar los resultados finales.

El diagrama de secuencias correspondiente a la realizacion de un ejercicio genérico del test es:

sd Funcionamiento Test )

Interfaz Enunciado Interfaz Ejercicio Controlador de Tiempo BBDD

i

Lifelinel: Usuario Autenticado

1 : EscucharEnunciado

2: Enunciado

3 : AccederEjercicio _H

4 RedirigiendoEjercicio —U

5 : AccediendoEjercicio

6 : InicializaContador N

7 ExpiraContador ‘J

10 : GuardarlnformacionEjercicio

87 FinaiizaEjercicio

9 : MostrarResultados "

11 : GuardadaCorrectamente

Figura 5.39: Diagrama de Secuencia de un ejercicio genérico del Test

La légica de cada uno de los ejercicio del test se ha planteado en el Anexo Test de deteccién de
dislexia, en el que se detalla cada uno de los ejercicios.

Al usuario se le muestran 32 vistas distintas para cada cuestién, diferenciando entre el enunciado y
el ejercicio, junto con las correspondientes al inicio del test y a los resultados finales. Sin embargo, en
Django solo se han establecido 5 rutas correspondientes a:

= intro: Ruta que permite acceder a la introduccién del Test donde se especifican las instrucciones
para su realizacion.

= instructions/<int:index>: Ruta que permite acceder a la vista base de cada enunciado de las
preguntas del test, diferenciada por el indice de cada pregunta.

= question/<int:index>: Ruta que permite acceder a la vista base de cada ejercicio de las pre-
guntas del test, diferenciada por el indice de cada pregunta.

= save_test_results/<int:user_profile_id>/<int:index>/: Ruta que permite almacenar los re-
sultados de un usuario concreto (user_profile_id) de cada pregunta del test, diferenciadas por su
indice.
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= results/<int:user_profile_id>: Ruta que permite acceder a los resultados de un usuario con-
creto (user_profile_id) tras la realizacién del ejercicio.

urls.py

from django.urls import path
from . import views

app_name = "prueba"

urlpatterns = [
path("intro", views.intro, name="intro"),
path("instructions/<int:index>", views.instructions, name="instructions"),
path("results/<int:user_profile_id>", views.results, name="results"),
path("question/<int:index>", views.question, name="question"),
path(’save_test_results/<int:user_profile_id>/<int:index>/’, views.

save_test_results, name=’save_test_results’)]

Listing 5.11: Definicién de las rutas de la App prdctica en urls.py

El proceso que se le presenta al usuario se describe a continuaciéon con un diagrama de flujo:

ACCESO TEST

Leer instrucciones
del test

¢Quiero
continuar el Test?

ABANDONAR TEST

Escuchar el
enunciado

Realizar el gjercicio

¢ He realizado las
32 cuestiones?

RESULTADOS TEST

Figura 5.40: Diagrama de Flujo del Test de Deteccién de Dislexia
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5.2.3. Ejercicios de Entrenamiento de Dislexia

A su vez, la aplicacién ofrece distintos ejercicios que puede realizar un usuario autenticado para
mejorar ciertas habilidades. Entre ellos se encuentran: el juego del ahorcado, el juego de la memoria,
el tres en raya, el twister, un ejercicio de asociacién de imdgenes con la palabra correspondiente y
en ejercicio de reordenacién de palabras. La légica detrds de cada ejercicio se expone en el Anexo [E}
Ejercicios de entrenamiento.

A continuacién, se va a exponer como se presenta cada ejercicio al usuario mediante un diagrama
de secuencias. El usuario debera elegir que ejercicio quiere practicar entre la seis opciones que se le
ofrecen y realizar lo que se le indica. Una vez haya finalizado, tendra la opcién de seguir practicado y
reiniciar el ejercicio o abandonarlo.

sd Ejercicios de Entrenamiento

Intertaz Ejercicio

Lifelinel: Usuario Autenticado

seq Fin de 12 pareda )

Mieva Parsds]

Figura 5.41: Diagrama de Secuencia de un ejercicio genérico de entrenamiento

Django ha permitido que mediante dos rutas se pueda implementar y disefiar la funcionalidad co-
rrespondiente a esta seccién:

= home: Ruta que permite acceder a la pagina de inicio de la aplicaciéon ”practica” definida en
Django.

= exercise/<int:index>: Ruta que permite acceder a la vista base de cada ejercicio de entrena-
miento, diferenciada por el indice correspondiente.
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urls.py

from django.urls import path

from . import views

app_name = "practica"

urlpatterns = [
path("home", views.home, name="home"),
path("exercise/<int:index>", views.exercise, name="exercise"),

]

Listing 5.12: Definicién de las rutas de la App prueba en urls.py

A pesar de la simplicidad que presenta la conexién de las diferentes rutas que conforman la aplicacion,
los usuario podran moverse por los ejercicios con total libertad, tal y como se muestra en el siguiente

diagrama de flujo:
ACCESO EJERCICIOS DE
ENTRENAMIENTO

¢, Quiero realizar
un ejercicio de
entrenamiento?

Elegir ejercicio de
entrenamiento

y

Realizar ejercicio de
entrenamiento

Si

&Quiero seguir
en el mismo
€jercicio

Figura 5.42: Diagrama de Flujo de los Ejercicios de Entrenamiento
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5.2.4. Accesibilidad

La accesibilidad es un aspecto esencial en el diseno de una péagina web, ya que garantiza que todos
los usuarios, independientemente de sus habilidades o limitaciones, puedan acceder al contenido de
manera efectiva. Por ello, se ha disenado la aplicaciéon web teniendo muy presentes las pautas de
accesibilidad establecidas por la Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)EL un conjunto de
directrices internacionales que proporcionan criterios y técnicas para garantizar que los sitios web sean
accesibles para todos los usuarios, incluyendo aquellos con discapacidades.

Gestion de preferencias

Se ha implementado una seccién de ajustes personalizables de forma que el usuario pueda adaptar la
disposicion de la aplicacion web segun sus necesidades y preferencias. Estos ajustes incluyen opciones
como el tamano de la fuente, el tipo de fuente, el interlineado, el espaciado del texto y la apariencia
del cursor.

La capacidad de personalizar estos aspectos permite a cada usuario crear una experiencia tnica y
accesible, especialmente para aquellos con dificultades de lectura o problemas visuales. Ademds, estos
ajustes personalizables pueden mejorar la usabilidad general del sitio web y aumentar la satisfaccién
del usuario, ya que les permite adaptar el contenido a sus necesidades individuales.

Tamano de la fuente

El usuario puede escoger entre cinco tamanos de fuente distintos. El tamafio predeterminado co-
rresponde al nivel 3 y tiene la opciéon de aumentarlo o disminuirlo dos niveles mas, respectivamente.
De esta forma podra adaptar el texto de forma personal y en funcién del dispositivo con el que esté
accediendo al contenido. Los niveles que se ofrecen, ordenados de mayor a menor tamano son:

Preguntas frecuentes

Precision del modelo de machine learning )

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos
de un estudio realizado en colegios pdblicos espanoles. Se ha logrado una precisién del 94% en la
prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la
precisién puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante
mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y

adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Relevancia de los ejercicios précticos '

Privacidad y seguridad de los datos v

Figura 5.43: Tamano de fuente 5

Shttps://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/es
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Preguntas frecuentes

Precision del modelo de machine learning N

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado
en colegios pdblicos espanoles. Se ha logrado una precisién del 94% en la prediccic'm de si una persona tiene o no dislexia.
Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro
modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y

adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Relevancia de los ejercicios précticos 4
Privacidad y seguridad de los datos v
Accesibilidad de la pagina web v
Coste asociado con el uso de la pagina web v

Figura 5.44: Tamano de fuente 4

Preguntas frecuentes

Precision del modelo de machine learning A

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios pdblicos espanoles. Se
ha logrado una precisién del 94% en la prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que La precisién puede variar
en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de

aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Relevancia de los ejercicios practicos v
Privacidad y seguridad de los datos v
Accesibilidad de la pagina web N
Coste asociado con el uso de la pagina web v

Figura 5.45: Tamano de fuente 3

Preguntas frecuentes
Precision del modelo de machine learning ~
Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espafioles. Se ha logrado una precisién del 94% en la

prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora

gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y adaptarse en funcion de Los nuevos datos que se le proporcionen.

Relevancia de los ejercicios practicos v
Privacidad y seguridad de los datos v
Accesibilidad de la pagina web v
Coste asociado con el uso de la pagina web v

Figura 5.46: Tamano de fuente 2
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Preguntas frecuentes
Precision del modelo de machine learning ~

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espanoles. Se ha logrado una precisién del 94% en la prediccion de si una
persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de

retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Relevancia de los ejercicios practicos v
Privacidad y seguridad de los datos “
Accesibilidad de la pagina web v
Coste asociado con el uso de la pagina web v

Figura 5.47: Tamano de fuente 1

Tipo fuente

Se ha establecido que la fuente predeterminada sea Open Dyslexic, como se lleva mencionando hasta
el momento y se muestra en la Figura[5.45] ya que es una fuente especialmente disenada para mitigar
algunos de los errores de lectura causados por la dislexia.

No obstante, para aquellos usuarios que les resulte mas complicado leer el contenido ofrecido me-
diante este estilo de fuente, se ofrecen cuatro opciones de fuentes adicionales actuales y modernas con
las que se puedan sentir mas comodos.

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espafoles. Se ha logrado
una precisidn del 94% en la prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios
factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y adaptarse en funcion

de los nuevos datos gue se le proporcionen

Figura 5.48: Fuente Monserrat

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espafioles. Se ha logrado una
precisién del 94% en la prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precisién puede variar en funcién de varios factores, por ello,
nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Seré capaz de aprender y adaptarse en funcién de los nuevos datos que se le

proporcionen.

Figura 5.49: Fuente Open Sans

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espafioles. Se ha logrado una precision del
94% en la prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esté en

constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Serd capaz de aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.50: Fuente Roboto

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espafioles. Se ha logrado una precision del 94% en la
prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precisién puede variar en funcién de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora

gracias al sistema de retroalimentacién que se le ha incorporado. Serd capaz de aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.51: Fuente Lato
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Interlineado

Se ofrece la posibilidad de modificar el interlineado del texto a eleccién del usuario. Al permitir a
los usuarios ajustar el interlineado, se facilita la lectura y la comprensién del contenido, especialmente
para aquellos con problemas de visién o dificultades de lectura como la dislexia.

Un interlineado adecuado puede mejorar la legibilidad al evitar que las lineas de texto se superpongan
o se mezclen visualmente. El sitio web cuenta con tres niveles, siendo el predeterminado el segundo.
Se puede aumentar o disminuir en funcién de las preferencias del usuario.

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrgnado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publlcqs espanoles. Se
ha logrado una precisién del 94% en la prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que La precision pueds variar
en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de
aprender y adaptarse en funcion de oS nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.52: Nivel de interlineado 1

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espanoles. Se
ha logrado una precisién del 94% en la prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precisién puede variar
en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de

aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.53: Nivel de interlineado 2

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espanoles. Se
ha logrado una precisién del 94% en la prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar
en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de

aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.54: Nivel de interlineado 3

Espaciado del texto

El espaciado de texto se refiere a la distancia entre caracteres, palabras o parrafos. Se va a permitir
a los usuarios ajustar el espaciado de texto, hasta dos niveles superiores al predeterminado (200 % y
400 %). Esto puede mejorar la legibilidad y facilitar la lectura para personas con dificultades visuales
o de lectura.

Un espaciado adecuado puede prevenir la agrupacién visual de caracteres o palabras y facilitar el
seguimiento del texto en la pantalla. A continuacién, se muestran las distintas opciones que ofrece la
aplicacion web:
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Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios publicos espanoles. Se
ha logrado una precisién del 94% en la prediccion de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar
en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de

aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.55: Espaciado predeterminado

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio realizado en colegios
pdblicos espanoles. Se ha logrado una precisién del 94% en la prediccién de si una persona tiene o no dislexia. Entendemos que cada
caso es diferente y que la precisién puede variar en funcion de varios factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora
gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha incorporado. Sera capaz de aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos

que se le proporcionen.

Figura 5.56: Espaciado 200 % superior

Nuestro modelo de Machine Learning se ha entrenado y testeado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio
realizado en colegios pﬂblicus espanoles. Se ha logrado una precisién del 94% en la prediccién de si una persona
tiene o no dislexia. Entendemos que cada caso es diferente y que la precision puede variar en funcion de varios
factores, por ello, nuestro modelo esta en constante mejora gracias al sistema de retroalimentacion que se le ha

incorporado. Sera capaz de aprender y adaptarse en funcion de los nuevos datos que se le proporcionen.

Figura 5.57: Espaciado 400 % superior
Cursor

El cursor es un indicador visual que muestra la posicién actual del ratén en la pantalla. La aplicacién
web cuenta con hasta cuatro cursores distintos:

= El cursor predeterminado por el navegador web.

» Un cursor claramente visible, como el que se muestra en la Figura [5.58]
= Un cursor con forma circular sin relleno

= Un cursor con forma cuadrada sin relleno

Permitir a los usuarios personalizar el cursor, puede mejorar la accesibilidad al facilitar su identifica-
cién y seguimiento. Puede resultar especialmente 1til para personas con baja visién o problemas de
percepcion visual, ya que les ayuda a ubicar y seguir el cursor mientras interacttian con el contenido.

Figura 5.58: Cursor
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Lector de pantalla

El sitio web ha sido diseniado para funcionar correctamente con lectores de pantalla, facilitando el
acceso a la informacién para aquellos usuarios con discapacidades visuales o dificultades de lectura.

La herramienta que se ha empleado para testear si la aplicacién web es compatible con tecnologias
de asistencia ha sido el lector de pantalla NVDA (NonVisual Desktop Access). Se trata de un software
gratuito y de codigo abierto que permite a personas con discapacidad visual acceder e interactuar las

aplicaciones web.

d & Usuario 3¢ Ajustes Search @

I OB NVDA Speech Viewer

Home page - ReadRight document
link  graphic  Logo ReadRight

list with 6 items Inicio visited link current page
Home Productos visited link

Test visited link

Préctica visited link

Usuario button

Ajustes button

out of list searchlandmark Search edit Search
Read R

list with 1items current page Home

lout of list blank

D I S L E X I ‘:E;:U\;gndr:’vil ' hz;;?nz‘gr:;v:\ 2 DISLEXIA DETECT

/|neading  level 4 Nuestra pagina web ofrece una solucion integral . . )
Nuestra paladsieda que inciuye: ntegral la dislexia, que incluye: %

list with 4 items Una prueba que permite determinar con precision

si se tiene dislexia, facilitando la bisqueda del I .
+~ Una prueba [watamiento adecuado. gne dislexia, facilitando la busqueda del B ‘

Un modelo de Machine Learning entrenado para la deteccion de
tratamiento addisiexia, altamente preciso en la
() Show Speech Viewer on Startup

+~ Un modelo de Machine Learning entrenado para la deteccion de dislexia, altamente preciso en la

prediccion de dislexia

+ Un sistema de retroalimentacion incorporado al modelo de Machine Learning, obteniendo resultados

actualizados en todo momento

+ Ejercicios précticos y personalizados para tratar la dislexia, cubriendo distintas areas y habilidades

o

Figura 5.59: Pagina de Inicio usando un Lector de Pantalla

Movilidad con el Teclado

Se ha garantizado una navegacion fluida y coherente mediante el teclado, permitiendo a los usuarios
con limitaciones de movilidad o que no puedan utilizar un ratén interactuar facilmente con el sitio

web.

i B Test »” Practica & Usuario 3¢ Ajustes Search @

Figura 5.60: Acceso a ”Productos” con el teclado

Contraste de Color

En base a la paleta de colores mencionada, se ha cuidado que el contraste entre los distintos elemen-
tos, ya sean texto o no, sea adecuado asegurando que el contenido sea legible para todos los usuarios,
incluyendo aquellos con discapacidades visuales o daltonismo.
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Se ha empleado la herramienta Colour Contrast Analyser para analizar que el color de primer
plano y el color de fondo cumplan el contraste minimo, ya sea texto o elementos no textuales, como
tablas o subrayados. Esta herramienta cuida que las pautas 1.4.3 Contraste ml’nimﬂy 1.4.11 Contraste
sin texto de WCAG 2.1|E| sean aprobadas

Etiquetado adecuado

Todos los elementos interactivos y multimedia del sitio web estan etiquetados apropiadamente, lo que
facilita su identificacién y comprensién por parte de los usuarios y las tecnologias de asistencia, como
lectores de pantalla. Se han incluido encabezados y etiquetas ARIA para identificar correctamente el
contenido que se ofrece.

Ademas, se ha asegurado que la organizacién de los elementos sea coherente, siguiendo un patrén de
lectura de izquierda a derecha y de arriba a abajo. De esta manera, el contenido ofrecido a las personas
que requieren tecnologias asistidas o que no dispongan de un ratén brinda una experiencia similar a
la de aquellos usuarios que no requieren adaptaciones adicionales.

Diseno Responsive

El diseno de la pagina web, como ya se ha mencionado en la secciéon que explica la experiencia
de usuario, se adapta automaticamente a diferentes tamanos de pantalla y dispositivos, garantizando
una experiencia de usuario éptima para todos, independientemente del dispositivo que utilicen para
navegar por el sitio.

Acceso al test
s Home / User / Perfil
Informacion sobre la e
(Estas preparado para pagina
i ? iy .
realizar el test? iBienvenida

BlancadePedro!

LQué ofrecemos?

A continuacion, te
mostraremos tu
informacion
personal.

lep
| N/
v ;

Te llevara entre 15 y 20 minutos. Busca

Nombre de usuario:

BlancadePedro

un sitio tranquilo donde estés comodo.

En las preguntas que requieran tiempo se
mostrara un cronometro en la parte
superior derecha. Presta mucha atencion

a lo que se pide.

iMucha suerte! Cuando estés listo accede

al test de deteccion de dislexia

(a) Acceso al test

Descubre come nuestra pagina web
puede ayudarte a tratar la dislexia
con nuestros productos y servicios

unicos.

(b) Carrusel Pagina de Inicio

Figura 5.61: Dispositivo de 365x700

Yhttps://www.w3.org/ WAT/WCAG21/quickref/#tcontrast-minimum
Ohttps://www.w3.org/ WAI/WCAG21/quickref/#non-text-contrast
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5.2.5. Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) es un aspecto fundamental en el disefio y desarrollo de una pagina web,
ya que tiene un impacto directo en la satisfaccion del usuario. Representa la forma en que los usuarios
interacttian con el producto que se les ofrece a través del sitio web. Al proporcionar una experiencia
de usuario 6ptima, se facilita la navegacion y se mejora la interaccion con el contenido proporcionado.

En el proceso de desarrollo y diseno del proyecto se ha tenido muy presente a quien se esta dirigiendo
el producto. El objetivo es ayudar a aquellas familias cuyos nifos necesitan ayuda extra en el ambito
de la lectura. Por ello, los colores principales que se van a repetir a lo largo de la pagina son:

= Azul: Transmite tranquilidad y confianza, lo cual es esencial ya que se pretende que la plata-
forma sirva como una herramienta 1til y confiable para aquellos que se encuentren en la situacién
de tener que usarla. A su vez, el azul evoca profesionalismo, sensacién que es fundamental
transmitir cuando se estd trabajando con la salud de una persona.

= Indigo: Transmite serenidad e inspiracién. El objetivo es que el usuario se sienta cémodo
navegando por la pagina web en todo momento.

= Morado: Transmite riqueza junto a las sensaciones que ya transmitia el indigo, para enfatizar
en la serenidad y tranquilidad que se quiere transmitir al usuario. El morado también puede
sugerir una experiencia tinica y personalizada, lo que puede aumentar la satisfaccién del
usuario en la plataforma.

Tras seleccionar la paleta de colores se disend el logo de la aplicacién web:

. | ReadRight

b

DYSLEXIA DETECT

Figura 5.62: Logo ReadRight

Este diseno se hard presente a lo largo de la navegacion web, variando ligeramente los tres elementos
que lo componen: el icono de la bombilla, la linea separadora y el texto. Se mantendra en todo momento
el esquema de tonalidades, consiguiendo consistencia a lo largo del sistema de diseno. A continuacion,
se van a exponer los distintos puntos clave que conforman la experiencia de usuario.

96



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

CAPITULO 5. SISTEMA DESARROLLADO

Navegacion y estructura web

La navegacién y estructura del sitio web son cruciales para proporcionar una experiencia de usuario
fluida y eficiente. La aplicaciéon web presenta una estructura jerarquica clara y una navegacion intuitiva,
lo que permite a los usuarios encontrar ficilmente la informacién que buscan y moverse entre las
diferentes secciones de la web facilmente.

Para lograr que la navegacion por la pagina web fuese intuitiva y fluida se han incluido diferentes
elementos de diseno web que permiten al usuario saber en todo momento dénde se localizan, asi como
poder moverse con facilidad hacia cualquier seccién o retroceder a la pagina de inicio. A su vez, se ha
verificado que los enlaces son facilmente reconocibles y accesibles.

Ment de navegaciéon

Gracias a la herencia de Django el ment de navegacion permanece constante en la cabecera, de forma
que el usuario se pueda mover libremente por la pagina web. No se mostrard mientras se realiza el test
de deteccién de dislexia, ni mientras se realizan los ejercicios de entrenamiento para que el usuario
permanezca en la actividad que se encuentra hasta que la termine.

A lnicio = Productos B Test ” Practica A& Usuario 3§ Ajustes

Figura 5.63: Menu de navegacion

Migas de pan

Las migas de pan permiten a los usuarios identificar el recorrido que han realizado, con el objetivo
de comprender donde se encuentran dentro de la estructura del sitio web.

M Inicio i= Productos B Test ,” Practica & Usuario 3¢ Ajustes

Home / User / Perfil
Figura 5.64: Migas de pan

En general, las migas de pan permiten a los usuarios regresar facilmente a péaginas anteriores. Sin
embargo, en ciertos momentos, es posible que no se desee que el usuario regrese a la pagina de inicio a
menos que sea estrictamente necesario. Por lo tanto, se han incluido las migas de pan con la navegacion
deshabilitada. De esta manera, el usuario sera consciente de su ubicacién en todo momento, pero no
podré retroceder hasta que haya completado la actividad que estd realizando. En caso de que sea
indispensable abandonar del test, se ha proporcionado la opcién de salir presionando el botén situado
arriba a la derecha.
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ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Instrucciones del Test

Figura 5.65: Migas de pan dentro del test de deteccién de dislexia

Mapa web

En el pie de pagina, se ha incluido un mapa web o sitemap para ayudar a los usuarios a identificar
la estructura jerarquica y organizacion de las paginas del sitio web. Se ha optado por organizarlo de
forma vertical y ubicarlo en la columna central, con el objetivo de captar la atencién del usuario y
permitirle acceder facilmente a la seccién que desee.

Cabe destacar que el pie de pagina también cuenta con otras dos columnas: la primera contiene
informacién de contacto relevante, mientras que la tercera ofrece la opcién de enviar comentarios.

#81 iEncuéntranos! @ Enlaces de interés ® iDé&janos un comentario!

Q Direccién: Alberto Aguilera, 25 & Inicio )
Direccion de correo

. Teléfono: +34 646 513 445 i= Productos

Comentario

¥ 201900527@alu.comillas.edu B Test
Ampliar el mapa ‘; #* Practica
b, AL 2N Escuela Técnica Superior
gu de Ingenieria (ICAI) 2 Profile
S a
'GUELLES %, Bilb %
e, c i i g i
2, Centro doRoi: AN i llustrations by Icons & & Xopolin from Quchil [ 4 Enviar

B vy © O

Figura 5.66: Pie de pagina
Barra de Progreso

La barra de progreso se ha usado especialmente en el flujo del test de deteccién de dislexia para
proporcionar al usuario informacién visual sobre cuanto ha realizado y lo que falta por completar.

ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Realizacion del Test

-
Pregunta 1

Figura 5.67: Enunciado de la Pregunta 1 del test

ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Realizacion del Test

E

Pregunta 31

Figura 5.68: Enunciado de la Pregunta 31 del test
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Diseno web adaptable

La aplicacién web se ha diseniado de forma que sea capaz de adaptarse a los diferentes tamanos de
pantalla. Esto va a permitir que los usuarios tengan acceso a todo el contenido web independientemente
del dispositivo con el que estén navegando.

Se ha utilizado el inspector del navegador web para comprobar que el contenido se mantenga cons-
tante y que su disposicién se adapte a la pantalla en todo momento. Ademds, se han incluido elementos
familiares para el usuario en caso de que necesite modificar secciones de una vista. Por ejemplo, la
disposiciéon del ment de navegacién varia cuando el ancho de la pantalla es menor de 990 pixeles,
convirtiéndose en u menu de hamburguesa desplegable.

Ejercicios practicos ) ,
@ Enlaces de interes

= Mejora tus habilidades de
lectura y comprension con -
nuestros ejercicios de AL
- tratamiento disenados para ;
& Inicio tratar la dislexia. Encontraras: i= Productos
— B Test
i= Productos
¥ Practica
s L
B Test
P 2 Profile
#” Practica =
llustrations by lcons
2 Usuario Y
8 & Xopolin from
Log Qut Quchll
Profile ® iD€janos un
comentario!
;& Ajustes v Ejercicios de reconocimiento de letras
y palabras, disenados para mejorar la
Search @ capacidad de lectura y escritura del Direccién de correo

usuario.
(a) Ment de navegacién (b) Informacién (c) Pie de pédgina

Figura 5.69: Dispositivo de 365x700

Diseno visual y estética

El diseno visual y la estética son esenciales para causar una buena primera impresién e invitar a los
usuarios a explorar el contenido que se les ofrece. Como ya se ha mencionado, los colores predominantes
en la pagina son el azul, el indigo y el morado, ya que evocan sensaciones de tranquilidad y confianza.

Ademas, se han incluido ilustraciones con el objetivo de crear un diseno atractivo y proporcionar
apoyo visual al texto. Las ilustraciones mantienen la misma estética en todo momento, generando
orden y coherencia en la pagina web.

La tipografia escogida es OpenDyslexic, disenada especificamente para mitigar algunos de los errores
de lectura causados por la dislexiﬂ No obstante, en la opcién de ajustes, se ofrece una variedad de
fuentes como Montserrat, Open Sans, Lato o Roboto, en caso de que el usuario desee modificarla.

https://opendyslexic.org/
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Interaccion y retroalimentacion

La interaccién y retroalimentacién son aspectos cruciales para garantizar una experiencia de usua-
rio éptima en la pagina web. Se ha prestado especial atencién a los formularios y otros elementos
interactivos para asegurar una experiencia fluida y agradable.

En los formularios, se ha implementado una retroalimentacién clara para ayudar a los usuarios a
completarlos correctamente. Esto incluye indicadores visuales de campos obligatorios, mensajes de
error informativos y validacién en tiempo real para minimizar errores y guiar a los usuarios mientras
completan los campos requeridos.

Edad* Sexo* iHablas solo un idioma o eres bilingle?

‘ OW ‘ Hombre \/\ ( Si, hablo solo espanol V}

{Has suspendido alguna asignatura relacionada con la lengua espanola?

{ No, no he suspendido nunca »/J

Especifica si has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con Lengua y Literatura.

Contrasena* Contrasena (confirmacion)*
0] 0]

Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal. Para verificar, introduzca la misma contrasena anterior.

Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.

Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

Su contrasena no puede ser completamente numeérica.

Register

Figura 5.70: Registro del usuario en la pagina web

Ademas, se ha verificado que los elementos clickables reaccionen al interactuar con el ratén, propor-
cionando una retroalimentacién visual que indica que el elemento es interactivo. Esto incluye cambios
de color o de estilo al pasar el cursor sobre los botones, enlaces y otros elementos interactivos.

Los enlaces en el contenido del sitio web estan claramente identificados al estar subrayados, lo que
facilita la identificacién y navegacion por parte de los usuarios.

Contenido y legibilidad

Con el objetivo de garantizar que el contenido de la aplicacién web sea facil de leer y comprender,
se ha prestado especial atencion en estructuracién del mismo.

En primer lugar, todas las vistas cuentan con un titulo principal capaz de describir el contenido
mediante un par de palabras, seguido de una corta explicacién que ponga en contexto al usuario. Se
consigue facilitar la navegacién y permiten a los usuarios identificar rdpidamente los temas principales
y encontrar la informacién que buscan.
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Modelo de Machine Learning

Nuestro modelo de machine learning ha sido entrenado con un conjunto de datos obtenidos de un estudio
realizado en colegios publicos espanoles.

v EL modelo de machine learning ha sido entrenado con mas de 5.000 registros de usuarios disléxicos y no
disléxicos.

v El modelo utiliza un algoritmo de Support Vector Machine (SVM) que se ha demostrado ser muy efectivo
en la clasificacion de los datos.

v El modelo tiene una precisién del 94% en la prediccién de la dislexia, lo que lo convierte en una
herramienta confiable para la evaluacion inicial.

v El modelo sigue mejorando continuamente gracias al sistema de retroalimentacion que permite | -
actualizarlo con nuevos datos de los usuarios y, por Lo tanto, mejorar su capacidad de prediccxén.

Figura 5.71: Informacién modelo de Machine Learning

Ademds, se ha organizado el texto en parrafos cortos y legibles, evitando bloques de texto densos
que puedan dificultar la lectura. Esto permite a los usuarios leer y asimilar la informacién de manera
mas eficiente, lo que mejora la experiencia general del sitio web.

& Inicio i= Productos [ Test , Practica & Usuario 3§ Ajustes

Search @

Home

Read Right
DISLEXIA DETECT

Nuestra pégina web ofrece una solucion integral la dislexia, que incluye: 1

v Una prueba que permite determinar con preclsién si se tiene dislexia, facilitando la bdsqueda del
tratamiento adecuado.

v Un modelo de Machine Learning entrenado para la deteccion de dislexia, altamente preciso en la
prediccién de dislexia

v Un sistema de retroalimentacion incorporado al modelo de Machine Learning, obteniendo resultados
actualizados en todo momento

v Ejercicios précticos y personalizados para tratar la dislexia, cubriendo distintas areas y habilidades

Figura 5.72: Pagina principal

Personalizacién y adaptabilidad

Se han implementado diversas caracteristicas y funcionalidades en el sitio web para permitir a los
usuarios personalizar su experiencia a sus necesidades. En la pestana de Ajustes se despliega una serie
de opciones de configuracién que permiten al usuario modificar el interlineado y el espaciado de las
letras, elegir la fuente con la que se sienta mas comodo, asi como su tamano y cambiar la forma del
cursor aumentando su tamafio o sustituyéndola por otra figura.
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5.3. Integracion del modelo de Machine Learning en la apli-
cacion web

En este capitulo, se describira el proceso realizado para llevar a cabo la integracién del modelo de
Machine Learning de deteccién de dislexia en la aplicacién web desarrollada con Django. Ya se ha
expuesto la etapa del desarrollo del modelo de Machine Learning y la etapa de diseno y creacién de la
aplicacién web.

A continuacion, se explicardn los pasos realizados para integrar ambos procesos de forma fluida,
consiguiendo que el usuario obtenga el resultado esperado tras la realizacion de la prueba de deteccién
de dislexia.

5.3.1. Diseno de la Base de Datos

Inicialmente, se disené la base de datos con el objetivo de asociar un 1nico test a un usuario, de
manera que este solo pudiera realizarlo una vez. En el momento en que el usuario acceda a la prueba,
se relacionard un objeto Test con el objeto Profile que haya iniciado sesién. Si un usuario no registrado
intenta acceder al test, la pagina web le redirigira a la vista de inicio de sesién para que se autentique.

De cada ejercicio de la prueba, es necesario almacenar el ntimero de aciertos, fallos y clicks. El
objetivo era introducir estos parametros de forma dindmica; es decir, a medida que el usuario realice
una actividad del test, se introduciran los valores mencionados en la base de datos. Por ello, se han
definido tres objetos de tipo diccionario: hits, misses y clicks, los cuales se irdn rellenando al final de
cada ejercicio. Al finalizar el test, se obtendran 32 elementos clave-valor con los resultados necesarios
para trabajar con el modelo de Machine Learning.

from django.db import models
from register.models import Profile

class Test (models.Model):
user_profile = models.OneToOneField(Profile, on_delete=models.CASCADE,
unique=True)
hits = models.JSONField(default=dict)
misses = models.JSONField(default=dict)
clicks = models.JSONField (default=dict)
result = models.PositiveSmallIntegerField (null=True)

Listing 5.13: Clase Test de models.py

@login_required(login_url="/login")
def save_test_results(request, user_profile_id, index):
user_profile = Profile.objects.get(pk=user_profile_id)
test, _ = Test.objects.get_or_create(user_profile=user_profile)
if request.method == ’POST’:
data = json.loads(request.body)
hits = datal[’hits’]
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misses data[’misses ’]
clicks = datal[’clicks’]

test.hits[f’hits{index}’] = int(hits[index - 1])
test.misses[f’misses{index}’] = int(misses[index - 1])
test.clicks[f’clicks{index}’] = int(clicks[index - 1])
test.save ()

return JsonResponse ({’success’: True})
else:
return JsonResponse ({’success’: False})

Listing 5.14: Clasesave_test_results de views.py

Cada vez que el sistema llama a la funcién save_test_results se almacenaran los parametros del indice
correspondiente en la base de datos. Tras guardarlos se mostrard un mensaje indicando si la operacién
ha sido exitosa o no.

5.3.2. Importaciéon del modelo de Machine Learning

Con el objetivo de cargar el modelo de Machine Laerning, se ha utilizado la libreria de Python
pickle, para exportar el modelo desde mi_model.py, situado en el directorio data and ML model e
importandolo en el archivo views.py de la aplicacién prueba.

PickleFZ] es una libreria utilizada para serializar y deserializar objetos en Python. La serializacién
consiste en el proceso de convertir un objeto en una cadena de bytes que puede ser almacenada en
un archivo. Esta cadena se puede transmitir o guardar en una base de datos para su posterior uso.
La deserializacion se trata del proceso inverso, convirtiendo la cadena de bytes de vuelta en un objeto
Python.

##Support Vector Machines

from sklearn import svm

# Train Model and Predict

mod_SVM = svm.SVC(kernel=’poly’, degree=15, coef0=7).fit(X_train, y_train)
# Test Model

y_hat_SVM = mod_SVM.predict(X_test)

#save the model
pickle.dump (mod_SVM, open("ml_model.sav", "wb"))

Listing 5.15: Importaciéon del modelo de Machine Learning

import pickle

@login_required(login_url="/login")
def results(request, user_profile_id):
#ML model

12https://docs.python.org/3/library /pickle.html
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model = pickle.load(open(’ml_model.sav’, ’rb’))

Listing 5.16: Exportaciéon del modelo de Machine Learning

5.3.3. Base de Datos

Una vez que el modelo estd importado en la aplicacién web, solo queda acceder a los datos almace-
nados en la base de datos, reorganizarlos de acuerdo con las necesidades del modelo y transformarlos
en un objeto DataFrame para poder realizar la predicciéon y mostrar el resultado en pantalla.

Para ello se va a completar la funcién results() mostrada anteriormente, para que calcule la prediccién
del usuario y almacene el resultado en la base de datos. De esta forma el usuario podra acceder a los
resultados obtenidos de la prueba rapidamente, ya que solo serd necesario acceder a la informacion
almacenada en la base de datos:

@login_required(login_url="/login")
def results(request, user_profile_id):
#ML model
model = pickle.load(open(’ml_model.sav’, ’rb’))

#DDBB
test
user

Test.objects.get (user_profile_id=user_profile_id)
Profile.objects.get (pk=user_profile_id)

#Data

hits = test.hits
misses = test.misses
clicks test.clicks
#Gender = user.sexo

Gender = 0 if user.sexo == "Hombre" else 1
#Nativelang = user.lengua

Nativelang = O if user.lengua == "No" else 1
#0therlang = user.suspender

Otherlang = 0 if user.suspender == "No" else 1
Age = user.edad

#user info
test_data = {"Gender": Gender, "Nativelang": Nativelang, "Otherlang":
Otherlang, "Age": Agel}

#test info

for i in range(l, 33): # Itera desde 1 hasta 32
clicks_i = clicks.get(f"clicks{il}", None)
hits_i = hits.get(f"hits{i}", None)
misses_i = misses.get(f"misses{il}", None)

# add data

test_data[f"Clicks{il}"] = clicks_i
test_data[f"Hits{il}"] = hits_i
1]
]

test_data[f"Misses{i}"] = misses_i
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#data ML model
df = pd.DataFrame ([test_datal)

print (df)

#predict

prediction = model.predict (df)

print ("Eres dis xico: ",prediction)

#save prediction DDBB
test.result = 1 if prediction else O
test.save ()

return render (request, ’prueba/results.html’, {’prediction’: int(
prediction), ’Data’: test_datal})

Listing 5.17: Clase results de views.py

Finalmente, tras calcular la prediccién sobre si el usuario tiene dislexia o no mediante el modelo de
Machine Learning, se redirigird al usuario a una nueva vista que le informard del resultado. La vista
contara con un encabezado respondiendo a la pregunta de si es disléxico y seguido se le mostrard una
tabla con la puntuacién obtenido en cada actividad, asi como los procesos cognitivos asociados a cada
ejercicio.
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Capitulo 6

Analisis de resultados

En el siguiente capitulo se van a analizar los resultados obtenidos del proyecto realizado, tras imple-
mentar las funcionalidades expuestas en el Capitulo [5}

Tal y como se expuso en la Seccién [£.1] la intencién con la que se decidié desarrollar el presente
Trabajo Fin de Grado era disefiar un modelo de Machine Learning capaz de predecir con el minimo
porcentaje de error si una persona tiene o no dislexia, consiguiendo proponer una alternativa a los
métodos de prediccién y deteccion tradicionales de dicho trastorno, los cuales no siempre son correctos
ni precisos.

Junto con el modelo de Machine Learning, se ha querido disenar el test en el que se basa el estudio
del que se recogen los datos con los que se ha entrenado y evaluado el modelo, proporcionando una
herramienta online accesible y orientada a ayudar a las familias que lo necesitan.

En dicha aplicacién no solo se ha incluido la prueba de detecciéon de dislexia, sino que también
ejercicios de entrenamiento para practicar en un entorno dinamico y familiar aquellas habilidades que
se han visto comprometidas por el trastorno.

La aplicacién web cuenta con informacién detallada sobre el modelo mencionado, las funcionalidades
que ofrece y la forma en la que se ha conseguido disenar un entorno accesible y personalizable para
cualquier usuario, independientemente de la condicién en la que se encuentre.

Se han realizado numerosas pruebas con el fin de verificar el correcto funcionamiento de todos los
componentes que conforman la aplicacién y que las funcionalidades que se han integrado actien como
se espera.

A continuacién, se van a analizar los resultados obtenidos del proyecto desarrollado y verificar el
correcto comportamiento del mismo.
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6.1. Analisis del modelo de Machine Learning

Se va a proporcionar un andlisis en profundidad del modelo de Machine Learning elegido en la Seccién
[b-1] Se discutirdn los motivos de la eleccién de este modelo, exponiendo sus ventajas y desventajas, asi
como su rendimiento y precisién en la tarea de detectar la dislexia.

Como se mencion6 en el Capitulo [5] para el disefio del modelo de deteccién de dislexia se disponia de
dos conjuntos de datos distintos: Desktop que inicialmente se destiné para el entrenamiento y Dataset
para el testeo. A diferencia del primero, el segundo presentaba valores nulos, los cuales se gestionaron
mediante distintas técnicas, lo que resulté en plantear tres escenarios distintos:

= Esceario 1: Empleo de ambos dataset, Desktop para el entrenamiento y Tablet para el testeo.
= Escenario 2: Uso tnico del dataset Desktop.

= Escenario 3: Uso unico del dataset Tablet.

A su vez, fue necesario implementar diversas técnicas de balanceo de desproporcién de clases, ya que
la cantidad de casos negativos era muy superior a los casos positivos. Se llevé a cabo la implementacién
de tres técnicas distintas con el fin de determinar cudl se adaptaba mejor a los conjuntos de datos:
UndersamplingEI, Oversamplinda y SMOTEH

Finalmente, debido a la naturaleza del problema, se seleccionaron cinco algoritmos distintos de
aprendizaje supervisado: K-Nearest Neighbors, Logistic Regression, Support Vector Machi-
ne, Decision Tree y Random Forest. Independientemente del algoritmo elegido, el modelo se
entrena utilizando datos etiquetados (Dyslezia: 0 o 1). Esto ha permitido realizar predicciones basadas
en los datos de entrada, lo cual facilitara la clasificacién de las muestras y la obtencién del modelo
esperado.

Tal y como se mostré al final de la primera parte del Capitulo [5] en la Seccién [5.1.8] el algoritmo
elegido ha sido Support Vector Machine alimentado tnicamente mediante el conjunto de datos
Desktop aplicando la técnica de balanceo de desproporcién de clases Oversampling.

Aunque se obtuvieron resultados muy diversos, debido a la cantidad de alternativas de las que se
disponia, existen diversas razones por las que se ha considerado que esta es la 6ptima y la que mejor
capacidad de prediccién presenta, teniendo en cuenta todas las métricas de evaluacién mencionadas
en la Seccion A continuacién, se van a justificar las decisiones tomadas, exponiendo los modelos
finalistas y sus caracteristicas.

6.1.1. SMOTE

La técnica de SMOTE permite la interpolacién de muestras en el conjunto de datos existente, lo
que conduce a la generacién de nuevas instancias. Como consecuencia, las dimensiones del dataset han
experimentado un notable incremento.

IEliminar aleatoriamente muestras de la clase mayoritaria hasta lograr el equilibrio con la clase minoritaria.

2Agregar aleatoriamente muestras de la clase minoritaria hasta lograr el equilibrio con la clase mayoritaria.

3Interpolacién de los casos existentes con el objetivo de crear nuevas instancias de la clase minoritaria hasta lograr
el equilibrio.
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Analizando los modelos obtenidos la implementacién de cada algoritmo en los diferentes escenarios,
se ha observado que el modelo que mejores resultados ofrece se obtiene a partir del algoritmo Support
Vector Machines entrenado con los datos del dataset Desktop:

Support Vector Machines | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score
0 1.00 0.90 0.95
1 0.95 0.91 1.00 0.95

Cuadro 6.1: Evaluacion de los resultados del algoritmo Support Vector Machines empleando el dataset
Desktop

Se puede observar que los resultados obtenidos son excelentes, lo que indica un modelo con un
rendimiento destacado. Teniendo presente que este podria corresponder al modelo finalista que se
implemente en la aplicacién web, es necesario analizar los modelos proporcionados tras aplicar la
técnica Oversampling también.

6.1.2. Oversampling

La técnica de Oversampling consiste en replicar muestras aleatoriamente de la clase minoritaria con
el objetivo de balancear los datos. Como consecuencia, las dimensiones del dataset incrementan.

Esta técnica se ha comportado positivamente en los escenarios donde solo se utilizaba un conjunto
de datos, es decir, cuando se entrenaba el modelo o bien con el dataset Desktop o con el dataset Tablet.
En el escenario en el que se utilizan ambos las dimensiones crecen considerablemente, impidiendo al
modelo predecir las clases de forma eficiente.

Los valores resultantes de las medidas de evaluaciéon del rendimiento del modelo no eran directamente
comparables con los resultados obtenidos al entrenar el modelo utilizando solo uno de los dataset
disponibles. Es por ello que los modelos obtenidos en el escenario 1 se descartaron. No obstante, si se
obtuvieron resultado prometedores en los escenarios 2 y 3.

K-Nearest Neighbors empleando el dataset Desktop

Implementando el algoritmo K-Nearest Neighbors, alimentado con los datos del dataset Desktop se
obtiene:

K-Nearest Neighbors | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score
1.00 0.88 0.93
1 0-95 0.92 1.0 0.96

Cuadro 6.2: Evaluacién de los resultados del algoritmo K-Nearest Neighbors empleando el dataset

Desktop

Support Vector Machines empleando el dataset Desktop

Implementando el algoritmo Support Vector Machines, alimentado con los datos del dataset Desk-

top se obtiene:
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Support Vector Machines | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score

0 1.00 0.9 0.94
1 0-96 0.93 1.0 0.97

Cuadro 6.3: Evaluacion de los resultados del algoritmo Support Vector Machines empleando el dataset
Desktop

Tree Decision empleando el dataset Desktop

Implementando el algoritmo Tree Decision, alimentado con los datos del dataset Desktop se obtiene:

Tree Decision | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score

0 1.00 0.85 0.91
1 0-94 0.91 1.0 0.95

Cuadro 6.4: Evaluacion de los resultados del algoritmo Tree Decision empleando el dataset Desktop

K-Nearest Neighbors empleando el dataset Tablet

Implementando el algoritmo K-Nearest Neighbors, alimentado con los datos del dataset Tablet se
obtiene:

K-Nearest Neighbors Dro Zero Mean Median
Accuracy | Precision | Recall | F1-Score | Accuracy | Precision | Recall | Fi-Score | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score | Accuracy | Precision | Recall | F1-Score
0 0.95 0.97 0.96 1.00 0.89 0.94 0.95 0.89 0.92 0.95 0.89 0.92

] 96 4 4
1 0-96 0.97 0.94 0.96 0.96 0.93 1.00 0.96 0.94 0.93 0.97 0.95 0.94 0.93 0.97 0.95

Cuadro 6.5: Evaluaciéon de los resultados del algoritmo K-Nearest Neighbors empleando el dataset
Tablet

Tras analizar los resultados obtenidos de los diferentes algoritmos evaluados, se puede concluir que el
modelo correspondiente a la Tabla destaca por encima del resto en términos de rendimiento. Los
valores obtenidos en las medidas de evaluacién, como la exactitud (Accuracy), la precisién (Precision),
el recuerdo (Recall) y la puntuacién F1 (F1-Score), superan significativamente a los obtenidos por los
demas algoritmos analizados. Estos resultados respaldan la eleccion del algoritmo SVM como la opcién
mas efectiva para abordar el problema en cuestién. Finalmente, se va a mostrar la matriz de confusién
calculada para el modelo elegido:

400
300

200

Tue label

100

No =10 s =1
Predicted label

Figura 6.1: Matriz de confusién del modelo final
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CAPITULO 6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.2. Analisis de los resultados proporcionados por la Aplica-
cion Web

Se va a mostrar como se presentan los resultados generados por la aplicacion web, enfocandose en
cémo la aplicacién interpreta y presenta los resultados del modelo de Machine Learning a los usuarios.

Tras realizar el test el usuario obtendra los resultados de la prediccién realizada por la interfaz de
usuario, la cual se divide en dos zonas principales: un encabezado donde se especifica si la persona
padece o no de dislexia, segtin los resultados proporcionados por el modelo de deteccion de dislexia,
y una tabla compuesta por treinta y dos filas, cada una correspondiente a una pregunta distinta del
test, especificando el proceso cognitivo que se trabaja en cada pregunta, asi como las puntuaciones
correspondientes. De esta forma, el usuario serd capaz de identificar en que preguntas ha presentado
mayor dificultad y podra trabajar aquellas habilidades que considere necesarias.

Al tratarse de un problema de clasificacion, el modelo de Machine Learning solo devuelve dos resul-
tados: si 0 no, en funcién de si una persona tiene dislexia o no, segin su actuacién en la prueba.
6.2.1. Escenario 1: Resultado positivo

Se presentan los resultados proporcionados por la aplicacién web en casos donde se detecta dislexia:

ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Obtencion de resultados del Test

(Eres dislexico?

Nuestro modelo de Machine Learning ha determinado que sf eres disléxico

Echa un vistazo a los resultados obtenidos del test y los procesos cognitivos implicados en
cada ejercicio

Figura 6.2: El usuario presenta dislexia

6.2.2. Escenario 2: Resultado negativo

Se exponen los resultados proporcionados por la aplicacion web en casos donde no se detecta dislexia.

ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Obtencion de resultados del Test

(Eres dislexico?

Nuestro modelo de Machine Learning ha determinado que no eres disléxico
Echa un vistazo a los resultados obtenidos del test y los procesos cognitivos implicados en
cada ejercicio

Figura 6.3: El usuario no presenta dislexia
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CAPITULO 6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.3. Analisis de la Aplicacion Web

Esta seccién se centrard en evaluar el funcionamiento general de la aplicacién web. Se discutirdn
aspectos como la usabilidad y la accesibilidad, asi como la eficiencia y la estabilidad de la aplicacién.
Este analisis es crucial para garantizar que la aplicacién web cumpla con sus objetivos.

6.3.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias que se han implementado son cruciales para asegurar el correcto funciona-
miento de la aplicacién web. Las pruebas cubren aspectos claves del sistema como la autenticacién de
usuarios, el registro, la actualizaciéon de informacién del perfil, el cambio de contrasena y la funciona-
lidad de la aplicaciéon principal.

El objetivo de estas pruebas unitarias es validar que cada funcién clave de la aplicacién funciona como
se espera y contribuye al correcto rendimiento global del sistema. Las pruebas se han realizado durante
el proceso de desarrollo para asegurar que las actualizaciones o cambios en el cédigo no interrumpan
ninguna funcionalidad existente.

Pruebas unitarias para la aplicacion Prueba

La primera serie de pruebas se centra en el funcionamiento de la aplicacién principal. Se va a verificar
el correcto funcionamiento de la funcionalidad correspondiente a la prueba de deteccién de dislexia,
desde el momento en el que el usuario decide acceder a ella hasta la presentaciéon de los resultados
finales, habiendo realizado todas las preguntas que conforman el test.

Se ha creado un usuario de prueba, verificando que cuando accede a la vista del inicio de la prueba
se genera un objeto Test asociado a dicho usuario, en la base de datos, donde se van a almacenar los
resultados de cada ejercicio.

Adicionalmente, se ha comprobado que los resultados del test se guardan de manera correcta en la
base de datos tras cada POST request.

Pruebas unitarias para la aplicacion Register

Se han realizado una serie de pruebas centradas en el manejo de los usuarios en la aplicacién. Se han
realizado pruebas de autenticaciéon, creacién de nuevos usuarios, actualizacion de los campos del perfil
de usuario y eliminacién de un usuario existente. A su vez, se incluye una verificacién para comprobar
que se puede actualizar la contrasena con éxito.

Finalmente, se ha establecido una prueba para el restablecimiento de la contrasena. En esta prueba,
se envia un correo electrénico de restablecimiento de contrasena a la direccién de correo electrénico
que el usuario introduzca y se confirma que el enlace de restablecimiento de la contrasena dirige al
usuario a la pagina de confirmacién de restablecimiento de contrasena. Luego, se verifica que el usuario
puede introducir una nueva contrasena y acceder al sistema mediante dicha contrasena.

A partir de estos resultados, se puede concluir que la aplicaciéon web estd funcionando correctamente
b
segun las expectativas y se ha conseguido desarrollar una aplicacién segura y eficiente.
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Capitulo 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo, se van a exponer las conclusiones y los resultados mas relevantes obtenidos tras
la realizacién de este proyecto. Se examinaran detalladamente los objetivos planteados inicialmente
y se evaluaran los logros alcanzados a lo largo del proceso. Ademads, se discutirdn diferentes trabajos
futuros relacionados con el proyecto desarrollado, con el objetivo de continuar expandiéndolo.

7.1. Conclusiones y resultados principales

El objetivo principal que motivo el desarrollo del presente Trabajo Fin de Grado se ha logrado.
Como se mostré en el Capitulo [6] se ha alcanzado dicho objetivo al haber disenado un modelo de
Machine Learning capaz de detectar la dislexia con una precisién del 96 %. Este modelo va a permitir
diagnosticar la dislexia de forma répida y eficaz.

Con respecto a los objetivos expuestos en la Seccién [4.2] se puede verificar que:

= Se ha logrado disenar el modelo de deteccion de dislexia e implementarlo en la aplicacién web.
El modelo desarrollado en Python se ha integrado en el back-end de forma fluida. El usuario
simplemente debe completar la prueba que se le ofrece en la aplicacién y obtendra los resultados
inmediatamente después de su finalizacion. El rendimiento del modelo se mantiene, permitiendo
el acceso de esta herramienta al publico.

= Se ha desarrollado una aplicaciéon web funcional y completa, lista para su lanzamiento al publico.
Esta aplicacién consta de dos funcionalidades principales: un test de deteccion de dislexia con un
rendimiento excelente, y seis ejercicios de entrenamiento sencillos e intuitivos, disenados especifi-
camente para trabajar en areas concretas. A su vez, se ha incluido informacién adicional con el
objetivo de facilitar la navegacién por la aplicacién y proporcionar una experiencia de usuario
optima.

= Se ha disefiado una aplicacién web con accesibilidad en mente, asegurando su compatibilidad con
diversas herramientas externas. Se ha prestado especial atencién en definir claramente los ele-
mentos utilizados, de manera que la informacién no solo sea accesible visualmente, sino también
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mediante tecnologias asistivasﬂ Se han incluido descripciones de imagenes, se ha proporcionado
un contraste adecuado de colores y se ha utilizado una estructura de navegacién clara y consisten-
te, garantizando que la aplicacién pueda ser utilizada por personas con discapacidades visuales,
auditivas o motrices.

Adicionalmente, la aplicacién cuenta con un médulo de autenticacién y gestién de cuentas completo
y seguro. Los usuarios podran crear una cuenta de forma sencilla y guiada, gracias a la implementacion
de mensajes aclaratorios que facilitan el proceso. Asimismo, se requiere autenticaciéon cada vez que se
accede a la aplicacién para garantizar la seguridad de la cuenta. El médulo de gestion de cuentas
permite a los usuarios realizar diversas acciones. Por ejemplo, pueden eliminar su cuenta si asi lo
desean.

Ademis, los usuarios tienen la capacidad de modificar su informacién personal, como nombre, edad o
correo electrénico, permaneciendo actualizada en todo momento. De igual manera, tienen la posibilidad
de cambiar su contrasena, lo que brinda un nivel adicional de seguridad.

En caso de que un usuario olvide su contrasena, la aplicacién ofrece una funcién de recuperacion de
cuenta. Mediante la introduccién del correo electrénico asociado a la cuenta, el usuario puede seguir
un proceso para restablecer su contrasena y recuperar el acceso a su cuenta.

7.2. Trabajos Futuros

En esta seccion, se van a exponer posibles adiciones al proyecto finalizado:

Sistema de retroalimentacién del modelo de Machine Learning

Se propone implementar un sistema de retroalimentacién para el modelo de Machine Learning, lo
que permitirfa su actualizacién en funcién de los nuevos datos recopilados desde la aplicacién web. Esta
retroalimentacion permitiria al modelo adaptarse y mejorar su capacidad para predecir la dislexia con
mayor precision, al incorporar nuevas muestras al conjunto de datos utilizado para entrenar y evaluar
el modelo. Estos datos provienen de la aplicaciéon web, lo que garantiza que correspondan a informacion
actualizada, manteniendo asi el modelo al dia y ofreciendo un rendimiento 6ptimo de manera continua.

El desarrollo de este sistema de retroalimentacion requeriria la implementacién de una estructura que
permita recopilar y procesar los datos provenientes de la aplicaciéon web de manera eficiente. Ademaés,
seria necesario establecer un mecanismo de actualizacién periddica del modelo, utilizando los nuevos
datos recopilados para reentrenar y ajustar los parametros del modelo existente.

Este enfoque de retroalimentacién permitiria aprovechar la informacién obtenida en tiempo real a
través de la aplicacién web, lo cual resulta especialmente 1til en el contexto de la deteccién y prediccion
de la dislexia. Al incorporar constantemente nuevos datos, el modelo estaria en condiciones de adaptarse
a posibles cambios o variaciones en los patrones y caracteristicas de la dislexia, mejorando su capacidad
de diagnéstico y prediccion de forma automaética.

1Herramientas utilizadas por personas con dificultades para realizar tareas regulares con el objetivo de mejorar su
calidad de vida.
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Adaptacién de la aplicacién web a una aplicaciéon movil

La adaptacién de la aplicacion web existente a una aplicacién moévil implicaria desarrollar una versién
especifica de la aplicacion que sea compatible con dispositivos méviles, como smartphones y tablets.

La adaptacion a una aplicacién movil tendria varias ventajas y beneficios. En primer lugar, permitiria
a los usuarios acceder a la funcionalidad de la aplicacién de manera méas conveniente y portatil, ya
que podrian utilizarla en cualquier momento y lugar desde sus dispositivos méviles. Esto aumentaria
la accesibilidad y la comodidad de uso, lo que podria fomentar una mayor participacién por parte de
los usuarios.

Aunque la aplicacién web se disené para poder adaptarse a distintos tamanos de pantalla, serd
necesario realizar ciertas modificaciones para considerar las interacciones tactiles caracteristicas de los
dispositivos méviles, como deslizar, tocar y hacer zoom, para garantizar una navegaciéon intuitiva y
cémoda para los usuarios. Se tendrian que ajustar los elementos interactivos, asi como la disposicién
de los botones y elementos de navegacién para facilitar su uso en pantallas téctiles.

Ademas, se tendria que considerar la compatibilidad con diferentes plataformas méviles, como iOS y
Android, para llegar a una mayor audiencia de usuarios. Esto implicaria desarrollar versiones especificas
de la aplicacién para cada plataforma o explorar opciones de desarrollo multiplataforma.

Ampliaciéon de la funcionalidad de los ejercicios de entrenamiento

En la actualidad, la aplicacién proporciona seis opciones distintas de juegos y actividades recomen-
dadas para tratar la dislexia. Sin embargo, se plantea la posibilidad de ampliar esta funcionalidad
mediante la inclusién de nuevos ejercicios clasificados segin las competencias especificas en las que se
centren.

El objetivo es poner a disposicion del ptublico una herramienta interactiva e intuitiva que aborde de
manera integral la dislexia. Esta ampliacion de la funcionalidad permitiria abordar diferentes aspectos
relacionados con el trastorno, como la lectura, la escritura, la discriminacién visual y otras habilidades
cognitivas afectadas.

Al incluir nuevos ejercicios, se busca brindar a los usuarios una mayor variedad de opciones y
enfoques para trabajar las dreas especificas afectadas por la dislexia. Estos nuevos ejercicios podrian
estar disenados de manera cercana y atractiva, fomentando la motivacién y el compromiso de los
usuarios durante el proceso de entrenamiento.

Asimismo, la clasificacién de los ejercicios segun las competencias en las que se centren permitiria
a los usuarios identificar y seleccionar los ejercicios mas relevantes para sus necesidades individuales.
Esto proporcionaria una experiencia més personalizada y adaptada a las dificultades particulares de
cada usuario.

Incorporaciéon de un Dashboard para el seguimiento del usuario

Hilando con la ampliacién de la funcionalidad asociada al entrenamiento de la dislexia, se propone
anadir una nueva funcionalidad que permita a los usuarios llevar un seguimiento detallado de su
actividad y avances, incluyendo un cuadro de mando que refleje de manera visual la evolucién de cada
usuario.
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Esta nueva funcionalidad permitird a los usuarios tener un mayor control sobre su progreso en el
tratamiento de la dislexia, lo que a su vez les motivard a continuar practicando y superando los desafios
asociados a este trastorno del aprendizaje. El cuadro de mando proporcionard una visién general de
los logros y mejoras realizadas, brindando una representacion grafica del progreso individual.

Se incluirdn gréficas que reflejen el progreso semanal y mensual, clasificando los avances en funcién
de las competencias especificas que se trabajen. Esto permitird a los usuarios identificar las areas en
las que necesitan mas enfoque y practica.

Ademis, el seguimiento del progreso no solo proporcionard informacién valiosa para los usuarios,
sino que también serd una herramienta til para los profesionales de la salud y docentes que acompanan
a los usuarios en su proceso de tratamiento. El dashboard les permitira evaluar y ajustar las estrategias
y enfoques utilizados en funcién de los resultados obtenidos, mejorando asi la eficacia del tratamiento
y ofreciendo una atencién mas personalizada.

117



Bibliografia

[1]

[10]

Universia Fundacién. 1 de cada 10 escolares padece dislexia. [En linea] Dis-
ponible en: https://www.universia.net/es/actualidad/orientacion-academica/
1-cada-10-escolares-padece-dislexia-1115116.html} 2014. (Accedido: 29-05-2023).

Dislexia. [En  linea] Disponible en: https://www.mayoclinic.org/es-es/

diseases-conditions/dyslexia/symptoms-causes/syc-20353552, 2022. (Accedido: 13-
05-2023).

Begona Dfiaz Rincén. Definicién, origenes y evolucién de la dislexia. [En linea]. Disponible en:
https://summa.upsa.es/high.raw?id=00000295084name=00000001.0original . pdf, 2006. (Ac-
cedido: 13-05-2023).

Luz Rello. Tipos de dislexia. [En linea]. Disponible en: https://blog.changedyslexia.org/
dytective-luz-rello-tipos-de-dislexia/l 2020. (Accedido: 13-05-2023).

M? Cristina Pérez Pietri. 8 herramientas tecnolégicas para ninos con disle-
xia. [En linea] Disponible en: |https://compartirenfamilia.com/tecnologia/
8-herramientas-y-apps-para-ayudar-a-ninos-dislexicos.html, 2023. (Accedido: 18-
05-2023).

José Antonio Sénchez. jcomo aprenden las maquinas? machine learning y sus
diferentes  tipos. [En linea] Disponible en: https://datos.gob.es/es/blog/

como-aprenden-las-maquinas-machine-learning-y-sus-diferentes-tipos, 2020. (Ac-
cedido: 18-05-2023).

Instituto de Investigacién de Ingenierfa(IIC). Machine learning deep learning. los siste-
mas de ia aprenden de tus datos. [En linea] Disponible en: https://www.iic.uam.es/
inteligencia-artificial/machine-learning-deep-learning/. (Accedido: 29-05-2023).

Paloma Recuero de los Santos. Datos de entrenamiento vs datos de test: jen
qué se diferencian? [En linea] Disponible en: https://empresas.blogthinkbig.com/
datos-entrenamiento-vs-datos-de-test/, 2022. (Accedido: 18-05-2023).

How machine learning is revolutionizing the healthcare industry.
[En lineal. Disponible en: https://www.datasciencecentral.com/
how-machine-learning-is-revolutionizing-the-healthcare-industry/, 2023. (Acce-

dido: 18-05-2023).

Universidad de Malaga (UMA). Utilizan técnicas de inteligencia artificial para el diagnéstico pre-
coz de la dislexia. [En linea] Disponible en: https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/

118


https://www.universia.net/es/actualidad/orientacion-academica/1-cada-10-escolares-padece-dislexia-1115116.html
https://www.universia.net/es/actualidad/orientacion-academica/1-cada-10-escolares-padece-dislexia-1115116.html
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/dyslexia/symptoms-causes/syc-20353552
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/dyslexia/symptoms-causes/syc-20353552
https://summa.upsa.es/high.raw?id=0000029508&name=00000001.original.pdf
https://blog.changedyslexia.org/dytective-luz-rello-tipos-de-dislexia/
https://blog.changedyslexia.org/dytective-luz-rello-tipos-de-dislexia/
https://compartirenfamilia.com/tecnologia/8-herramientas-y-apps-para-ayudar-a-ninos-dislexicos.html
https://compartirenfamilia.com/tecnologia/8-herramientas-y-apps-para-ayudar-a-ninos-dislexicos.html
https://datos.gob.es/es/blog/como-aprenden-las-maquinas-machine-learning-y-sus-diferentes-tipos
https://datos.gob.es/es/blog/como-aprenden-las-maquinas-machine-learning-y-sus-diferentes-tipos
https://www.iic.uam.es/inteligencia-artificial/machine-learning-deep-learning/
https://www.iic.uam.es/inteligencia-artificial/machine-learning-deep-learning/
https://empresas.blogthinkbig.com/datos-entrenamiento-vs-datos-de-test/
https://empresas.blogthinkbig.com/datos-entrenamiento-vs-datos-de-test/
https://www.datasciencecentral.com/how-machine-learning-is-revolutionizing-the-healthcare-industry/
https://www.datasciencecentral.com/how-machine-learning-is-revolutionizing-the-healthcare-industry/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/

UNIVERSIDAD PONTIFICTA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAT)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

BIBLIOGRAFIA

[11]

[12]

[25]

[26]

[27]

utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/.

(Accedido: 29-05-2023).

William Villegas-Ch, Milton Romén-Canizares, and Xavier Palacios-Pacheco. Improvement of an
online education model with the integration of machine learning and data analysis in an lms.
Applied Sciences, 10(15), 2020.

L. Rello, R. Baeza-Yates, A. Ali, J. P. Bigham, and M. Serra. Predicting risk of dyslexia with an
online gamified test. PLoS One, 15(12):€0241687, 2020. PMID: 33264301; PMCID: PMC7710040.

Wikipedia. Historia de python. [En linea] Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/
Historia_de_Python! (Accedido: 29-05-2023).

Python Software Foundation. Python wiki: Beginners guide overview. [En linea] Disponible en:
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/Overview. (Accedido: 18-05-2023).

Andrés Visus. jpara qué sirve python? razones para utilizar este lenguaje de programacién. [En
linea] Disponible en: https://www.esic.edu/rethink/tecnologia/para-que-sirve-python,
2020. (Accedido: 29-05-2023).

NumPy Contributors. Numpy. [En linea] Disponible en: https://numpy.org/doc/stable/user/
whatisnumpy.html, 2022. (Accedido: 18-05-2023).

Pandas Development Team. Pandas. [En linea] Disponible en: https://pandas.pydata.org/
about/), 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Scikit-learn.

Imbalanced learn Contributors.  Imbalanced-learn.  [En linea] Disponible en: https://
imbalanced-learn.org/stable/introduction.html) 2022. (Accedido: 18-05-2023).

Mozilla Developer Network. Introduccién a django. [En linea] Disponible en: https://developer.
mozilla.org/es/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction, 2023. (Accedido: 18-05-
2023).

Django Software Foundation. Django security. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/security/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django authentication. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django password management. [En linea] Disponible en: https:
//docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/passwords/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django models. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/db/models/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django views. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/http/views/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django applications. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/ref/applications/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django urls. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/http/urls/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

119


https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://www.uma.es/sala-de-prensa/noticias/utilizan-tecnicas-de-inteligencia-artificial-para-el-diagnostico-precoz-de-la-dislexia/
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Python
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Python
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/Overview
https://www.esic.edu/rethink/tecnologia/para-que-sirve-python
https://numpy.org/doc/stable/user/whatisnumpy.html
https://numpy.org/doc/stable/user/whatisnumpy.html
https://pandas.pydata.org/about/
https://pandas.pydata.org/about/
https://imbalanced-learn.org/stable/introduction.html
https://imbalanced-learn.org/stable/introduction.html
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/security/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/security/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/passwords/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/auth/passwords/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/db/models/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/db/models/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/http/views/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/http/views/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/applications/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/applications/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/http/urls/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/http/urls/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

BIBLIOGRAFIA

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

Django Software Foundation. Django templates. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/topics/templates/, 2023. (Accedido: 18-05-2023).

Django Software Foundation. Django sqglite notes. [En linea] Disponible en: https://docs.
djangoproject.com/en/4.2/ref/databases/#sqlite-notes, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

SQLite. Sqlite features. [En linea] Disponible en: https://www.sqlite.org/features.html,
2023. (Accedido: 19-05-2023).

Django Software Foundation. Django admin documentation. [En linea] Disponible en: https:
//docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/contrib/admin/, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

Torresburriel Estudio. Wcag 2.1: qué son y cémo respetarlas. [En linea] Disponible en: https:
//www.torresburriel.com/weblog/2022/02/07/wcag-2-1-que-son-y-como-respetarlas/,
2022. (Accedido: 29-05-2023).

NVDA. Nvda. [En linea] Disponible en: https://nvda.es/, year = 2023, note = (Accedido:
19-05-2023),.

TPG Interactive. Color contrast checker. [En linea] Disponible en: https://www.tpgi.com/
color-contrast-checker/, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

VS Code Community. Microsoft. Visual studio code documentation. [En linea] Disponible en:
https://code.visualstudio.com/docs, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

Giovanni Blandino. Figma: jqué es y para qué sirve? [En linea] Disponible en: https://www.
pixartprinting.es/blog/figma-que-es/, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

Postman Contributors. What is postman? [En linea] Disponible en: https://www.postman.com/
product/what-is-postman/, 2023. (Accedido: 19-05-2023).

Wikipedia Contributors. Github. [En linea] Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/
GitHubl 2023. (Accedido: 19-05-2023).

Diego de la Torre. Historia: Cémo nacié la inteligencia artificial. [En linea] Disponible en: https://
blogthinkbig.com/historia-como-nacio-inteligencia-artificial/, 2023. (Accedido: 19-
05-2023).

Warren S McCulloch and Walter Pitts. A logical calculus of the ideas immanent in nervous
activity. Bulletin of Mathematical Biophysics, 5(4):115-133, 1943. (Accedido: 19-05-2023).

Fernando Berzal. Inteligencia artificial. Investigacion y Ciencia, 479:46-73, Agosto 2016. (Acce-
dido: 19-05-2023).

Victor Roman. Machine learning general process. [En linea] Disponible en: https://
towardsdatascience.com/machine-learning-general-process-8f1b510bd8af], 2018. (Acce-
dido: 20-05-2023).

Graph Everywhere. Algoritmos de machine learning. [En linea] Disponible en: https://www.
grapheverywhere.com/algoritmos-de-machine-learning/. (Accedido: 20-05-2023).

Juan  Francisco Vallalta Rueda. Aprendizaje supervisado y no supervisa-
do. [En linea] Disponible en: |https://healthdataminer.com/data-mining/
aprendizaje-supervisado-y-no-supervisado/, 2023. (Accedido: 20-05-2023).

120


https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/templates/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/topics/templates/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/databases/#sqlite-notes
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/databases/#sqlite-notes
https://www.sqlite.org/features.html
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/contrib/admin/
https://docs.djangoproject.com/en/4.2/ref/contrib/admin/
https://www.torresburriel.com/weblog/2022/02/07/wcag-2-1-que-son-y-como-respetarlas/
https://www.torresburriel.com/weblog/2022/02/07/wcag-2-1-que-son-y-como-respetarlas/
https://nvda.es/
https://www.tpgi.com/color-contrast-checker/
https://www.tpgi.com/color-contrast-checker/
https://code.visualstudio.com/docs
https://www.pixartprinting.es/blog/figma-que-es/
https://www.pixartprinting.es/blog/figma-que-es/
https://www.postman.com/product/what-is-postman/
https://www.postman.com/product/what-is-postman/
https://es.wikipedia.org/wiki/GitHub
https://es.wikipedia.org/wiki/GitHub
https://blogthinkbig.com/historia-como-nacio-inteligencia-artificial/
https://blogthinkbig.com/historia-como-nacio-inteligencia-artificial/
https://towardsdatascience.com/machine-learning-general-process-8f1b510bd8af
https://towardsdatascience.com/machine-learning-general-process-8f1b510bd8af
https://www.grapheverywhere.com/algoritmos-de-machine-learning/
https://www.grapheverywhere.com/algoritmos-de-machine-learning/
https://healthdataminer.com/data-mining/aprendizaje-supervisado-y-no-supervisado/
https://healthdataminer.com/data-mining/aprendizaje-supervisado-y-no-supervisado/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

BIBLIOGRAFIA

[45]

[46]

[47]

Oscar Medina.  Aprendizaje semi-supervisado. [En linea] Disponible en: https://www.
predictiva.com.co/blog-predictiva/aprendizaje-semi-supervisado/, 2020. (Accedido:
20-05-2023).

Nas8. Aprendizaje por refuerzo. [En linea] Disponible en: https://www.
aprendemachinelearning.com/aprendizaje-por-refuerzo/, 2020. (Accedido: 20-05-2023).

Harikrishnan N B. Confusion matrix, accuracy, precision, recall, fl sco-
re. [En lineal Disponible en: https://medium.com/analytics-vidhya/
confusion-matrix-accuracy-precision-recall-fl-score-ade299cf63cd, 2019. (Acce-

dido: 20-05-2023).

B. TRAVESI ZARAGOZA. Dislexia: un problema oculto que genera el fracaso esco-
lar. [En linea] Disponible en: https://www.heraldo.es/noticias/aragon/2017/11/17/
dislexia-problema-oculto-que-genera-del-fracaso-escolar-1208745-300.html, 2017.
(Accedido: 19-05-2023).

Claire Drumond. What is agile project management? [En linea] Disponible en: https://www.
atlassian.com/agile/project-management, 2022. (Accedido: 29-05-2023).

Max Rehkopf. What are sprints? [En linea] Disponible en: https://www.atlassian.com/agile/
scrum/sprints, 2022. (Accedido: 29-05-2023).

Kevin  Ku. 7 ways to handle missing values in  machine lear-
ning. [En linea) Disponible en: https://towardsdatascience.com/
7-ways-to-handle-missing-values-in-machine-learning-1a6326adf79e, 2020. (Acce-

dido: 29-05-2023).

Chirag Goyal. Outlier detection removal — how to detect remove outliers.
[En lineal Disponible en: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/
feature-engineering-how-to-detect-and-remove-outliers-with-python-code/, 2021.

(Accedido: 29-05-2023).

Harika Bonthu. Detecting and treating outliers — treating the odd one out!
[En linea| Disponible en: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/
detecting-and-treating-outliers-treating-the-odd-one-out/, 2021. (Accedido:  29-
05-2023).

IBM. K-nearest neighbors algorithm (knn). [En linea] Disponible en: https://www.ibm.com/
topics/knn. (Accessed on: 21-05-2023).

IBM. What is logistic regression? [En linea] Disponible en: https://www.ibm.com/topics/
logistic-regression. (Accedido: 21-05-2023).

Anshul  Saini. Support vector machine(svm): A complete guide for begin-
ners. [En linea] Disponible en: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/10/
support-vector-machinessvm-a-complete-guide-for-beginners/, 2021.

IBM. What is a decision tree? [En linea] Disponible en: https://www.ibm.com/topics/
decision-trees. (Accedido: 21-05-2023).

IBM. What is random forest? [En linea] Disponible en: https://www.ibm.com/topics/
random-forest. (Accedido: 21-05-2023).

121


https://www.predictiva.com.co/blog-predictiva/aprendizaje-semi-supervisado/
https://www.predictiva.com.co/blog-predictiva/aprendizaje-semi-supervisado/
https://www.aprendemachinelearning.com/aprendizaje-por-refuerzo/
https://www.aprendemachinelearning.com/aprendizaje-por-refuerzo/
https://medium.com/analytics-vidhya/confusion-matrix-accuracy-precision-recall-f1-score-ade299cf63cd
https://medium.com/analytics-vidhya/confusion-matrix-accuracy-precision-recall-f1-score-ade299cf63cd
https://www.heraldo.es/noticias/aragon/2017/11/17/dislexia-problema-oculto-que-genera-del-fracaso-escolar-1208745-300.html
https://www.heraldo.es/noticias/aragon/2017/11/17/dislexia-problema-oculto-que-genera-del-fracaso-escolar-1208745-300.html
https://www.atlassian.com/agile/project-management
https://www.atlassian.com/agile/project-management
https://www.atlassian.com/agile/scrum/sprints
https://www.atlassian.com/agile/scrum/sprints
https://towardsdatascience.com/7-ways-to-handle-missing-values-in-machine-learning-1a6326adf79e
https://towardsdatascience.com/7-ways-to-handle-missing-values-in-machine-learning-1a6326adf79e
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/feature-engineering-how-to-detect-and-remove-outliers-with-python-code/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/feature-engineering-how-to-detect-and-remove-outliers-with-python-code/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/detecting-and-treating-outliers-treating-the-odd-one-out/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/detecting-and-treating-outliers-treating-the-odd-one-out/
https://www.ibm.com/topics/knn
https://www.ibm.com/topics/knn
https://www.ibm.com/topics/logistic-regression
https://www.ibm.com/topics/logistic-regression
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/10/support-vector-machinessvm-a-complete-guide-for-beginners/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/10/support-vector-machinessvm-a-complete-guide-for-beginners/
https://www.ibm.com/topics/decision-trees
https://www.ibm.com/topics/decision-trees
https://www.ibm.com/topics/random-forest
https://www.ibm.com/topics/random-forest

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa (ICAI)
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién

BIBLIOGRAFIA
[59] Kurtis Pykes. Oversampling and undersampling. a technique for imbalan-
ced classification. [En linea] Disponible en: https://towardsdatascience.com/

[60]

[61]

oversampling-and-undersampling-5e2bbaf56dct, 2020. (Accedido: 23-05-2023).

Microsoft Azure Contributors. Smote. [En linea] Disponible en: https://learn.microsoft.com/
es-es/azure/machine-learning/component-reference/smote, 2022. (Accedido: 23-05-2023).

Organizacién de las Naciones Unidas. Transforming our world: The 2030 agenda for sustaina-
ble development. [En linea] Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
development-agenda/, 2015. (Accedido: 26-05-2023).

Organizacién de las Naciones Unidas. Objetivos de desarrollo sostenible. [En linea] Disponible en:
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml. (Accedido: 26-05-2023).

ONU. Objetivo 4: Educacién de calidad. [En linea] Disponible en: https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/education/, 2015. (Accedido: 31-05-2023).

ONU. Objetivo 10: Reducir la desigualdades. [En linea] Disponible en: https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/inequality/, 2015. (Accedido: 31-05-2023).

122


https://towardsdatascience.com/oversampling-and-undersampling-5e2bbaf56dcf
https://towardsdatascience.com/oversampling-and-undersampling-5e2bbaf56dcf
https://learn.microsoft.com/es-es/azure/machine-learning/component-reference/smote
https://learn.microsoft.com/es-es/azure/machine-learning/component-reference/smote
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/inequality/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/inequality/

Anexos

123



Anexo A

Alineacion del proyecto con los ODS

En el ano 2015, los lideres mundiales adoptaron un acuerdo internacional sin precedentes: la Agenda
2030. Todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron diecisiete objetivos para alcanzar
el desarrollo sostenible, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [61]. La lucha contra la pobreza,
el cuidado del planeta y la disminucién de las desigualdades son los principales propdsitos que recoge
la Agenda 2030. Cada uno de estos objetivos consta de una serie de metas que deben alcanzarse en los

préximos diez afios.
@ OBJETIVE.:S sostenisLE

1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DELAS 1 GIUDADES Y 1 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES GOMUNIDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

ﬁ/i ) aés | CO

13 ACCION 1 4 VIDA 1 VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA SUBMARINA DEECOSISTEMAS E INSIITUCIDNES LOGRAR
TERRESTRES LOS OBJETIVOS

2 OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
@ _! SOSTENIBLE

Figura A.1: Objetivos de Desarrollo sostenible de la Agenda 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible buscan alcanzar la sostenibilidad, definida como ”la satisfaccion
de las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
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para satisfacer sus propias necesidades” [62].

Mediante esta pagina web, se pretende superar la barrera que existe entre los ninos con dislexia y los
ninos sin dislexia. Los centros escolares no suelen estar adaptados para ensenar a ninos con trastornos
del aprendizaje, lo que resulta en un aumento del fracaso escolar.

El modelo de Machine Learning y el test disenados permiten identificar si una persona tiene dislexia,
brindandoles la oportunidad de abordarla tempranamente y aumentando la posibilidad de superarla a
tiempo. Esto asegura la igualdad de oportunidades para aquellos que tienen dislexia.

Ademis, los ejercicios disenados para trabajar las competencias afectadas por la dislexia tienen en
cuenta las necesidades de las personas cuyo cerebro no trabaja a la velocidad esperada. Se desarrollaran
en un entorno interactivo y cercano, donde los usuarios puedan disfrutar mientras trabajan, lo que
facilita la superacién de la dislexia.

Analizando la descripcién de cada uno de los diecisiete objetivos, se ha llegado a la conclusién de
que los dos que presentan mayor relacion con el proposito del desarrollo de este proyecto son:

ODS4. Educacién de calidad

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4 se enfoca en garantizar una educacién inclusiva, equi-
tativa y de calidad para todos. Esta meta busca construir y adecuar instalaciones educativas que sean
inclusivas y seguras para todos los ninos, incluyendo aquellos con discapacidades y diferencias de género
[63].

En el contexto de este proyecto, se busca contribuir al logro del ODS4 al proporcionar una herra-
mienta que aborda la dislexia, un trastorno del aprendizaje que puede dificultar la educacion de calidad
para aquellos que lo padecen. Al identificar la dislexia de manera temprana y brindar ejercicios y re-
cursos disenados especificamente para abordar las dificultades asociadas con este trastorno, se espera
mejorar las oportunidades de aprendizaje y promover una educacién inclusiva y equitativa.

Ademas, al ofrecer un entorno interactivo y cercano en la aplicacién web, se busca crear un ambiente
seguro y propicio para el aprendizaje de los usuarios. Esto se alinea con la meta 4.a, que busca garantizar
instalaciones educativas que sean inclusivas y seguras para todos los ninos.

ODS10. Reducciéon de desigualdades

El Objetivo de Desarrollo Sostenible niimero 10 se centra en reducir las desigualdades dentro y entre
los paises. La meta 10.3 busca garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la desigualdad de
resultados, incluyendo la eliminacién de leyes, politicas y practicas discriminatorias [64].

Este proyecto contribuye a la meta 10.3 al abordar las desigualdades en el &mbito educativo relacio-
nadas con la dislexia. La deteccién temprana y el tratamiento adecuado de la dislexia pueden ayudar
a reducir la desigualdad de resultados en el aprendizaje y promover la igualdad de oportunidades para
las personas con este trastorno del aprendizaje.
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Ademds, al proporcionar herramientas y recursos especificos para abordar la dislexia, este proyecto
busca eliminar las barreras y discriminaciones que pueden existir en el sistema educativo. Al enfocarse
en las necesidades de las personas con dislexia y promover su inclusion y participacion en la educacién,
se busca contribuir a la reduccién de las desigualdades en el acceso y los resultados educativos.

Adicionalmente, al diseniar la aplicacién web con consideraciones de accesibilidad en mente, se bus-
ca asegurar que todas las personas, incluyendo aquellas con discapacidades o necesidades especiales,
puedan acceder y utilizar la herramienta de manera efectiva. Esto implica proporcionar opciones de
navegacion alternativas, compatibilidad con tecnologias de asistencia, ajustes de contraste y tamafo
de texto, y otras caracteristicas que mejoren la usabilidad para diferentes usuarios.

La accesibilidad se convierte en un factor clave para lograr una educacién inclusiva y de calidad.
Al garantizar que la herramienta sea accesible para todos los usuarios, independientemente de sus
capacidades o limitaciones, se promueve la igualdad de oportunidades y se fomenta la participacién
activa de todas las personas en el proceso educativo.

En resumen, este proyecto se alinea con los ODS 4 y 10 al abordar la educacién inclusiva y de
calidad, asi como la reduccién de desigualdades, especialmente en el ambito de la dislexia. Al asegurar
que la aplicacién web sea accesible para todos los usuarios, se contribuye a una educacién inclusiva y se
garantiza que todas las personas, incluyendo aquellas con discapacidades o dificultades de aprendizaje,
puedan beneficiarse de la herramienta y participar plenamente en el proceso educativo.
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Anexo B

Manual de instalacion

El Manual de Instalacion detalla, paso a paso, las pautas necesarias para instalar y configurar el
entorno de trabajo de la aplicacién. En el Capitulo [2] se especificaron todas las tecnologias que se han
utilizado para desarrollar exitosamente la aplicacién. A continuacién, se muestra cémo instalar los
software mas relevantes.

B.1. Python

El software de Python se puede descargar directamente desde la pagina web ofocial del mismo:
https://www.python.org/. Esta presenta un menu de navegacién, tal y como se muestra en la Figura
[B:1]donde se ofrece la opcién de Downloads. En funcién de la versién que se desee o el sistema operativo
en el que se esté trabajando, pudiendo elegir entre distintas opciones.

Python

& python’ . I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

All releases
Download for Windows

Download

Source code
Python 3.11.3

Download Pythor oo

Note that Python 3.9+ cannot be used on Windows 7 or
mac0s earlier,
Not the OS you are looking for? Python can be used on
Want to help test dEULREEEEN many operating systems and environments.

Docker i license View the full list of downloads.

Alternative Implementations

Active Python Releases

For more information visit the Python Developer's Guide
Figura B.1: Instalacién de Pyhton - Paso 1

En este caso se va a acceder a All releases con el objetivo de elegir la version Python 3.8.18 como se
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muestra en la Figura [B:2] ya que es la versién de Python en la que se ha desarrollado la aplicacién.
No obstante, se podria elegir una mas reciente si asi se desea.

Looking for a specific release?

Python releases by version number:

Release version Release date Click for more

Python 3.8.14 Sept. 6, 2022 & Download Release Notes )
Python 3.9.14 Sept. 6,2022 & Download Release Notes

Python 3.10.7 Sept. 6, 2022 & Download Release Notes

Python 3.10.6 Aug, 2, 2022 & Download Release Notes

Python 3.10.5 June 6,2022 & Download Release Notes

Python 3.9.13 May 17, 2022 & Download Release Notes

Python 3.10.4 March 24, 2022 & Download Release Notes

View older releases

Figura B.2: Instalaciéon de Pyhton - Paso 2

Tras pulsar Download la pagina oficial de Python redirige a otra vista donde se podra elegir que versién
se quiere descargar. En el caso de la Figura [B.3] se ha seleccionado la tltima opcién ya que se estd
trabajando en Windows.

.
Files

Version Operating System Description MD5 Sum File Size GPG
Gzipped source tarball Source release eafda83543bad127cadef4d288fdabs 7 26355887 SIG

XZ compressed source tarball Source release 5e2411217b0060828d5f923eba22a3b8 19754368 SIG

macOS 64-bit Intel-only installer mac0S for mac0S 10.9 and later, deprecated 671848930809decf27f586ddf98c6eIb 30997161  SIG

mac0S 64-bit universal2 installer macO0S for macOS 10.9 and later T6b63cf623e32cdf27c5033434bd69ce 38821163 SIG

Windows embeddable package (32-bit) Windows fecObc06857502a56dd1 acacaba88ef8 7729405 SIG

Windows embeddable package (64-bit) Windows 57731cf80blc429a0be7133266d7d Tcf 8570740 SIG

Windows help file Windows c86febaD59b340alde2add2eeT059a6d 8953644 SIG

Windows installer (32-bit) Windows 46¢35b0a2a4325¢275b2ed3187b08aca 28096840 SIG

Windows installer (64-bit) Windows Recommended eT062b85c3624af82079794729618eca 29235432 SIG

Figura B.3: Instalacién de Pyhton - Paso 3

Se descargard un archivo con la extensién .eze, el cual se tendra que ejecutar para poder instalar
correctamente Python. Se mostrara por pantalla un panel con dos opciones, de las cuales se recomienda
elegir Install now, verificando que se han marcado las casillas Install launcher for all users y Add Python
8.9 to PATH. Tras unos segundos se completard la instalacién y se podra comprobar que no ha ocurrido
ningin problema buscando en las aplicaciones del sistema:
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Mejor coincidencia

| g Python 39 | 5

= Python 3.9 (64-bit) Python 3.9

Figura B.4: Instalacién de Pyhton - Paso 4

A su vez, se debe comprobar que la version instalada es la elegida y que funciona correctamente. Esto
se puede hacer abriendo la terminal e introduciendo los comandos Python --version y Pyhton:

PS C:\Users\blanc> python

Python 3.9.13

PS C:\Users\blanc> python

Python 3.9.13 (tags/v3.9.13:6de2ca5, May 17 2022, 16:36:42) [MSC v.1929 64 bit (AMD64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> print("Hello world")

Hello world

>>> exit()

PS C:\Users\blanc>

Figura B.5: Instalaciéon de Pyhton - Paso 5

Finalmente, solo quedaria instalar las librerias empleadas para manejar los datos y disenar el modelo
de Machine Learning. Para instalar librerias de Python, se puede emplear pip. Este comando permite
la gestién e instalacién de paquetes de Python. Para instalarlo es necesario seguir una serie de pasos:

= Descargar el script get-pip.py desde la direccién https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py

= Abrir una terminal o linea de comandos y acceder al directorio donde se ubica el archivo get-
Pip-py.

= Ejecutar el comando python get-pip.py

Para comprobar si se ha instalado correctamente se comprueba la versiéon mediante pip --version:

PS C:\Users\blanc> pip

pip 23.1.2 from C:\Users\blanc\env\lib\site-packages\pip (python 3.9)

Figura B.6: Instalacién de Pyhton - Paso 6

Cabe la posibilidad de que sean necesarios permisos de administrador para instalar pip. En ese caso, en
sistemas Unix y MacOS, se debe utilizar sudo python get-pip.py, mientras que en sistemas Windows
serd necesario abrir la terminal como administrador.

Las librerias se instalardan con el comando pip install nombre_de_la_liberia. Este comando
sirve para instalar cualquier libreria de Python.
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B.2. Django

Previo a la instalacién de Django, es necesario verificar que Python esta instalado correctamente en
el dispositivo. A su vez, se recomienda tener instalado un editor de texto. El proyecto se ha desarrollado
empleando Visual Studio Code y més adelante se detallard como tenerlo funcionando en el dispositivo.

Se va a crear un entorno virtual, lo que permite instalar y gestionar paquetes en el proyecto que se estéd
trabajando de forma aislada. Para ello se va a ejecutar el comando pyhton -m venv env, como se mues-
tra en la Figura[B.7] A continuacién, se va a iniciar el entorno virtual mediante env\Scripts\active

5 sers\blanc> cd C:\Users\blanc\ICAI_uU\TFG\my_django_app

PS C:\U
PS C:\Users\blanc\ICAI_u4\TFG\my_django_app> python VENV env
PS C:\U

5 sers\blanc\ICAI_u\TFG\my_django_app> env\Scripts\activate

PS C:\Users\blanc\ICAI_u\TFG\my_django_app>

Figura B.7: Instalacién de Django - Paso 1

Si se accede al directorio donde se estd trabajando se observa como se ha creado un directorio llamado
env, el cual incluye una carpeta llamada Scripts:

> blanca depedro » ICAI4 » TFG > my_django_app » env

MNombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
Include 27/05/2023 Carpeta de archivos
Lib 27/05/2023 16 Carpeta de archivos

Scripts 27/05/2023 Carpeta de archivos

| pyvenv.cfg 27/05/2023 Archivoe CFG 1 KB

Figura B.8: Instalacién de Django - Paso 2

Una vez se tiene el entorno virtual funcionando correctamente se va a proceder con la instalacion de
Django a través del comando pip install django:

PS C:\Users\blanc\ICAI_U\TFG\my_django_app> pip install django
Collecting django
Downloading Django-4.2.1-py3-none-any.whl (8.8 MB)

Collecting tzdata

Using cached tzdata-2023.3-py2.py3-none-any.whl (341 kB)
Collecting asgiref<d,6>=3.6.8

Downloading asgiref-3.7.1-py3-none-any.whl (24 KB)

Collecting sqlparse>=6.3.1
Downloading sqlparse-0.4.4-py3-none-any.whl (41 KB)

Collecting typing-extensions>=4
Downloading typing_extensions-4.6.2-py3-none-any.whl (31 kB)
Installing collected packages: tzdata, typing-extensions, sqlparse, asgiref, django
Successfully installed asgiref-3.7.1 django-4.2.1 sqlparse-0.4.4 typing-extensions-4.6.2 tzdata-2023.3

Figura B.9: Instalacién de Django - Paso 3
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Para iniciar un proyecto nuevo en Django se va a ejecutar en la terminar el comando
django-admin stratproject my_django_app, donde my_django_app es el nombre de la aplicacion:

sers\blanc\ICAI_uU\TFG\my_django_app> django-admin startproject my_django_app

sers\blanc\ICAI_uU\TFG\my_django_app> cd my_django_app
sers\blanc\ICAI_uU\TFG\my_django_app\my_django_app>

Figura B.10: Instalacién de Django - Paso 4

Finalmente, para acceder a la aplicacion que se acaba de crear se ejecuta en la terminal
python manage.py runserver. El comando se tiene que ejecutar dentro de la aplicacién web, si no
no encontrard el fichero manage.py y no se podré iniciar la aplicacién.

PS C:\Users\blanc\ICAI_U#\TFG\my_django_app\my_django_app> python manage.py runserver
Watching for file changes with StatReloader
Performing system checks. ..

System check identified no issues (8 silenced).

May 27, 2023 - 16:53:05

Django version 4.2.1, using settings 'my_django_app.settings'
Starting development server at http://127.0.8.1:8000/

Quit the server with CTRL-BREAK.

[27/May/2023 16:53:87] "GET / HTTR/1. 2080 16731
[27/May/2023 16:53:87] "GET /sta

Figura B.11: Instalaciéon de Django - Paso 5

Al ejecutar el comando, se proporciona por la terminal la direccién del servidor donde se ha desplegado
la aplicacién. Si se accede a dicha direccién se obtiene:

django

View release notes for Django 4.2

oA

The install worked successfully! Congratulations!

You are seeing this page because DEBUG=True is in your
settings file and you have not configured any URLs.

Figura B.12: Instalacién de Django - Paso 6

Esto indica que ya se tiene Django funcionando y se puede empezar con el desarrollo de la aplicacién.
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B.3. NVDA

NVDA (NonVisual Desktop Access) es un lector de pantalla gratuito y de cédigo abierto pa-
ra el sistema operativo Windows. Accediendo a su pagina oficial https://nvda.es/descargas/
descarga-de-nvda/, Tras descargar el fichero ejecutable aparecera por pantalla:

NWVDA Launcher

License Agreement
NVDA License

NVDA is available under the GNU General Public License version 2, with two special
exceptions.

The exceptions are outlined in the sections "Non-GPL Components in Plugins and Drivers”
and "Microsoft Distributable Code”.

NVDA also includes and uses components which are made available under different free and
open source licenses.

Information about how to obtain and build the code for yourself is available at
http://community.nvda-project.org/wiki/AccessingAndRunningSourceCode

All applicable licenses are included below.

= GNU General Public License version 2 =
Most of the source code for NVDA itself is available under this license.

Version 2, June 1991
Camurinht (£ 1000 1001 Cean Cafhamea CannAatinn lne~
B agree

Install NVDA on this computer =~ Create portable copy

Continue running Exit

Figura B.13: Instalacién de NVDA - Paso 1

Es necesario verificar que se estd dando el consentimiento a la licencia. Una vez se haya completado la
instalacion estara preparado para su uso. NVDA ofrece un gran variedad de opciones para ajustar la
disposicion de la herramienta de forma personal, las cuales se pueden modificar desde el menu principal:

NVDA Setting ech (normal configuration o
Categories:

General Synthesizer

Speech No speech Change..

Braille

Vision @ Automatic language switching (when supported)

Keyboard () Automatic dialect switching (when supported)

Mouse

Review Cursor Punctuation/symbol level: some ~

Input Composition 8 Trust voice's language when processing characters and symbols

Object Presentation
) Include Unicode Consortium data (including emoji) when processing characters and symbols
Browse Mode

Document Formatting (] Delayed deseriptions for characters on cursor movement

‘Windows OCR Capital pitch change percentage 303

Advanced ~
() say cap before capitals

() Beep for capitals
Use spelling functionality if supported

oK Cancel Apply

Figura B.14: Instalacion de NVDA - Paso 2
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B.4. Visual Studio Code

Es necesario utilizar un editor de texto para el desarrollo del proyecto y en este caso se ha elegido
Visual Studio Code. Para su instalaciéon habrd que acceder a la péagina oficial en https://code.
visualstudio.com/ e instalar la versién que se adapte al sistema operativo que se esta usando.

Visual Studio Code Docs Updates Blog APl Extensions FAQ Learn A Search Docs 4 Download

is now available! Read about the new features and fixes from April.

Debug  Terminal  Help

Code editing. e 2 s

talls

Redefined. e

Built on ¢ e. Run RT avigat ¢ .then(() => {

Download for Windows
Stable Build

Stable Insiders
Debugger for

macOS Universal 4 q Debug
- A
Windows x64 User Installer

Linux x64 .deb
pm

Other downloads
or open on web
On Your Network:
F e
Y
. Not t build i ptimized.
Pmaster © QOAO Ln43,Col 19 Spaces:2 UTF-6 LF JavaScript @ M

Figura B.15: Instalacién de Visual Studio Code

A continuacién, se ejecutara el instalador y habré que seguir las instrucciones que aparecen por pantalla.
Es importante verificar que se ha marcado la casilla ” Add to PATH” durante la instalacién. Una vez
finalizada la instalacién Visual Studio Code estard listo para uso.

B.5. Instalacion del proyecto

Se va a proceder con la descarga del proyecto desarrollado, para lo que se va a hacer uso de GitHub.
El Trabajo Fin de Grado se ha alojado en GitHub, plataforma que ha permitido llevar un seguimiento
de las versiones del mismo.

Si se es familiar con el concepto de Git y se tiene instalado en el dispositivo se pro-
cederd con la clonacién del repositorio de GitHub en el ordenador mediante el comando
git clone https://github.com/BlancadePedro/TFG en el directorio en el que se quiera trabajar. De
lo contrario, se puede acceder a https://github.com/BlancadePedro/TFG|y descargarse un archivo
comprimido. El contenido que se obtiene es el mismo de ambas formas.
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PS C:\Users\blanc> git clone https://github.com/BlancadePedro/TFG
Cloning into 'TFG'...

remote: Enumerating objects: 10615, done.

remote: Counting objects: 100% (526/526), done.

remote: Compressing objects: 100% (292/292), done.

remote: Total 10615 (delta 244), reused 486 (delta 211), pack-reused 10089 eceiving objects: 100% (10615/10615), 120.84
Receiving objects: 100% (10615/10615), 128.21 MiB | 17.08 MiB/s, done.

Resolving deltas: 100% (4983/4983), done.
Updating files: 100% (12662/12662), done.

Figura B.16: Clonacién de repositorio en GitHub

Si se accede a C:\Users\blanc\TFG> 1s se comprueba que contiene todos los repositorios del proyecto:

PS C:\Users\blanc\TFG> 1s
Directorio: C:\Users\blanc\TFG

LastWriteTime Length Name

27/05/2023 data_and_ML_model
27/05/2023 : dyslexia
27/05/2023 2 practica
27/05/2023 g prueba

27/605/2023 2 register
27/05/2023 : static

27/65/2023 : templates
27/05/2023 B TFG

27/05/2023 B 167936 db.sqlite3
27/05/2023 : 681 manage.py
27/05/2023 : 978946 ml_model.sav
27/05/2023 3 1606 package-lock.json
27/05/2023 3 318 package.json
27/05/2023 2 95 pytest.ini

Figura B.17: Contenido del proyecto obtenid através de GitHub

Antes de desplegar y acceder al contenido de la aplicacién es necesario instalar una serie de paquetes
que se han empleado para proporcionar una mejor experiencia de usuario. Se va a emplear el comando

pip:
= Crispy Forms: pip install django-crispy-forms
= Crispy Bootstrap4: pip install bootstrap4
= Fontawesome Free: pip install fontawesomefree
Finalmente, se ejecutara el comando python manage.py runserverque proporcionara la direccién del

servidor http://127.0.0.1:8000/ mediante el cual se puede acceder a la aplicacién web.

PS C:\Users\blanc\ICAI 4\TFG\TFG> python manage.py runserver
Watching for file changes with StatReloader
Performing system checks. ..

System check identified no issues (@ silenced).

May 27, 2023 - 19:00:44

Django version 4.1.1, using settings 'TFG.settings'
Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CTRL-BREAK.

Figura B.18: Resultado de la ejecucion de python manage.py runserver

135


http://127.0.0.1:8000/

Anexo C

Manual de usuario

Se va a exponer una guia detallada sobre cémo utilizar la aplicacién web, con explicaciones de cada
seccién. Cuando se accede por primera vez se muestra la pagina de inicio, la cual tiene informacién
sobre las funcionalidades que se ofrece y sobre el proceso de creacién del proyecto.

& Inicio i= Productos [ Test , Practica & Usuario 3§ Ajustes Search @

Home

Read Right
DISLEXIA DETECT

Nuestra pégina web ofrece una solucion integral la dislexia, que incluye:

v Una prueba que permite determinar con precisién si se tiene dislexia, facilitando la b\isqueda del B ‘

tratamiento adecuado.

v Un modelo de Machine Learning entrenado para la deteccion de dislexia, altamente preciso en la

prediccién de dislexia

v Un sistema de retroalimentacion incorporado al modelo de Machine Learning, obteniendo resultados

actualizados en todo momento

v Ejercicios practicos y personalizados para tratar la dislexia, cubriendo distintas areas y habilidades

Figura C.1: Pagina de inicio

A partir de esta vista se tiene acceso a todo el contenido que ofrece la aplicacién. No solo por los
enlaces que se muestran en la cabecera y el pie de pagina, los cuales estan presentes en todo momento,
a excepcion de cuando se realiza una actividad concreta, sino que se muestra un carrusel que permite
acceder a las distintas paginas que incluye la aplicacién, incluyendo una pequena introduccién de las
mismas:
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Informacion sobre la pagina

{Qué ofrecemos?

[NRNR RN

Descubre como nuestra pégina web puede ayudarte a tratar la dislexia con nuestros productos y servicios Unicos.

Figura C.2: Informacién sobre la pagina web

La aplicacién web permite una navegacion fluida e intuitiva en todo momento. Se puede acceder a cada
seccién con total libertad.

= Productos: en esta vista se exponen detalladamente las distintas funcionalidades de la aplica-
cion. Esta seccién es puramente informativa y el objetivo es que el usuario sea consciente en todo
momento de qué producto se le ofrece y por qué destaca dicho producto.

= Test: a través de esta vista se accede a la prueba de deteccién de dislexia. Se ofrece al usuario
contexto sobre el modelo de Machine Learning y al final de la pagina se muestra un enlace,
claramente diferenciado, que permite el acceso al test. Cabe destacar que la prueba solo se puede
realizar una vez. Por ello, si ya se ha realizado y se pretende acceder al enlace mencionado, se
mostraran por pantalla los resultados obtenidos, impidiendo que un usuario pueda realizar el test
mds de una vez. Los ejercicios que conforman el test se describen en el Anexo

= Practica: a través de esta vista se accede a los ejercicios de entrenamiento que se proponen
para el trabajo continuo de la dislexia, buscando la superacién de la misma. Se presentan seis
imégenes, cada una asociada a un ejercicio. Existe total libertad en la navegacién de los ejercicios,
pudiendo realizar uno mas de una vez de forma continuada o intermitente. Los ejercicios que se
presentan para el tratamiento de la dislexia se explican detalladamente en el Anexo [E]

La aplicacién ofrece dos funcionalidades adicionales asociadas directamente con la experiencia de usua-
rio. Los usuarios pueden acceder a su informacién personal, inicialmente introducida al registrarse en
la aplicacién, la cual podran mantener actualizada en todo momento.

Cada vez que los usuarios inicien sesién o se registren por primera vez podran acceder a su perfil y
modificar la informacién que se les presenta. Cada campo se muestra de forma individual, claramente
diferenciado por una etiqueta, junto a un botén (icono lapicero). Si se desea modificar la informacién
que se presenta en el perfil, basta con reescribirla y pulsar dicho botén para que se actualice en la base
de datos.
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A continuacion, te mostraremos tu informacion personal.

Nombre de usuario:

BlancadePedro Y

Nombre: Apellidos:
Blanca Marfa V4 de Pedro Morejon Va
Correo:

201900527@alu.comillas.edu

~

Edad: Sexo: Hablas solo un idioma (espanol):

[ﬂ Hombre [Z No

N

Has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con la lengua espanola:
No

N

W Etiminar cuenta ‘ B Resetear contraseha

Figura C.3: Perfil del Usuario

De la misma forma, se muestra la opcién de eliminar la cuenta, que requiere de una confirmacién:

Eliminar cuenta X

iEsta seguro que quiere eliminar su cuenta?

Esta accion no se puede deshacer y perderé todos sus

datos.

{ Cancelar J[ Eliminar cuenta

Figura C.4: Confirmacién antes de eliminar una cuenta de usuario

Y resetear la contrasena, donde habrda que introducir la contrasena actual y por la que se quiere
actualizar:

Home / User / Resetear contrasena

. ~
Cambia contrasena
Contrasena antigua*
Contrasena nueva*

* Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.
® Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
* Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

© Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Contrasena nueva (confirmacion)*

Cambiar contrasena

Figura C.5: Actualizacién de la contrasena
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Para acceder a las diferentes funcionalidades de la aplicacién el usuario debe estar autenticado, lo que
implica que haya iniciado sesién o que se registre por primera vez. Los campos que debe rellenar vienen
acompanados por aclaraciones y se muestra de forma clara y visual que informacién es obligatoria y
aun no se ha completado:

Edad* Sexo* ¢Hablas solo un idioma o eres bilingle?

{ G} ‘ Hombre ‘/i | Sf, hablo solo espanol ,/l

¢Has suspendido alguna asignatura relacionada con la lengua espanola?

{ No, no he suspendido nunca ~/J

Especifica si has suspendido alguna vez una asignatura relacionada con Lengua y Literatura.

Contrasena* Contrasena (confirmacion)*
0] 0]

* Su contrasefa no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal. Para verificar, introduzca la misma contrasena anterior.

® Su contrasefa debe contener al menos 8 caracteres.
* Su contrasena no puede ser una clave utilizada comunmente.

* Su contrasefa no puede ser completamente numeérica.

Register

Figura C.6: Registro de un nuevo usuario

La aplicacién permite al usuario recuperar su cuenta en caso de que haya olvidado la contrasena. Es
importante que el usuario tenga un correo electrénico preestablecido, ya que el sistema buscard en la
base de datos dicho correo y modificara la cuenta de usuario que coincida. Si no se tiene un correo
asociado a la cuenta, no se podra recuperar la contrasena de forma segura.

Home / User / iOlvidaste la contrasena?

Actualiza la contrasena para acceder al contenido

Introduce tu email. Te enviaremos la informacion necesaria para que actualices la contrasena:

Correo electrénico*

‘ Enviar email

Figura C.7: Paso 1 para recuperar la cuenta

Tras dar a enviar se mostrard por pantalla un mensaje informando de que se ha enviado un correo al
correo proporcionado.

Home / User / Contrasena actualizada

La contrasena actualizada se ha enviado

Le enviamos instrucciones por correo electronico para configurar su contrasena, si existe una cuenta con el correo electronico que ingresé. Deberia recibirlos en
breve.

Si no recibe un correo electronico, asegdrese de haber ingresado la direccion con la que se regxstré y verifique su carpeta de correo no deseado.

Figura C.8: Paso 2 para recuperar la cuenta

Una vez se reciba dicho correo, serd necesario seguir el enlace proporcionado. En enlace redirige al
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usuario a una nueva vista de la aplicacién web que le permitirda introducir una contrasena nueva,
siempre respetando las validaciones de autenticacién ya mencionadas en las secciones anteriores.

Home / User / Nueva contrasena

~
Introduce la nueva contrasena
Contrasena nueva*

Su contrasena no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.

Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
Su contrasena no puede ser una clave utilizada cominmente.

Su contrasena no puede ser completamente numérica.

Contrasena nueva (confirmacion)*

( Change password
Figura C.9: Paso 3 para recuperar la cuenta
Finalmente, se mostrard un mensaje de éxito, el cual permitird acceder al inicio de la aplicacion e

iniciar sesién con la nueva configuracién.

Home / User / Contrasena actualizada

La contrasena se ha actualizado adecuadamente

Password reset complete

Tu contrasena se ha actualizaod. Puedes acceder a la pégina log_in ahora.

Figura C.10: Paso 4 para recuperar la cuenta

Por otro lado, la aplicacién ofrece un ment que permite al usuario personalizar la interfaz de la
aplicacién, permitiendo adaptarla a sus necesidades, tal y como se expone en el capitulo [f] El menu
se presenta en todo momento mediante la etiqueta Ajustes:

% Ajustes
Tamano de fuente
[
Tipografia
OpenDyslexic v

Interlineado

Espaciado

Cambiar el cursor

Figura C.11: Menu de ajustes
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Test de deteccion de dislexia

La principal funcionalidad que ofrece la pdgina web es el test de deteccion de dislexia, mediante el cual
se determina si una persona tiene o no dislexia. La prueba consta de 32 cuestiones diferentes, evaluando
en cada una de ellas un conjunto de procesos cognitivos y almacenando los resultados necesarios para
poder determinar si el usuario padece o no dislexia.

La légica de los ejercicios se ha implementado mediante JavaScript, empleando un archivo JSON
que contiene la informacion necesaria para construir la base del ejercicio. Diferenciadas por cada
indice, se han almacenado las distintas combinaciones de letras, silabas, palabras y audios necesarias
para construir el test completo. El tinico elemento que todos los ejercicios tienen en comun, aparte
del indice, es el campo ”url_audio”, que contiene la direcciéon para acceder al enunciado auditivo del
ejercicio. Este enunciado solo se podra escuchar una vez en la vista previa antes de la resoluciéon del
ejercicio.

Cuando el usuario acceda al test, se le mostraran por pantalla una serie de instrucciones que debera
tener en cuenta para la correcta realizacion de los ejercicios. Se le proporciona una prueba para com-
probar que el audio de su dispositivo se escucha adecuadamente. Una vez completada esta verificacion,
el usuario debera pulsar el botén ” Iniciar test ” para comenzar el test.

Aquf tienes un ejemplo para probar si funciona el audio:

» 0:00/0:03 b}

¢(Preparado para iniciar el test?

iMucha suerte!

Figura D.1: Instrucciones del test
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D.1. Ejercicios del 1 al 13 y del 18 al 21

En los primeros ejercicios del test, se presenta una cuadricula cuyas dimensiones varian para au-
mentar la dificultad de manera progresiva. Esta cuadricula esta compuesta por un conjunto de letras,
sflabas o palabras, reales o inventadas, dispuestas de tal manera que cada elemento funcione como un
botén que reaccione cuando el cursor pase por encima. El usuario debera pulsar el elemento mencionado
en el enunciado tantas veces como le sea posible. Independientemente de si acierta o no, cada vez que
se presione un elemento, los demads se redistribuirdan de forma aleatoria, obligando al usuario a buscar
continuamente la letra, silaba o palabra mencionada. Se garantiza que el elemento mencionado esté
presente en todo momento, aunque puede aparecer mas de una vez debido a la disposicién aleatoria.

Haz click sobre la letra escuchada

14 segundos

b s f p
v X v n
n C p 0
X n g u

Figura D.2: Ejercicio 2

Inicio / Test / Realizacion del Test Inicio / Test / Realizacion del Test
Haz dri]Ck sobre la sflaba Haz click sobre la palabra
escuchada
escuchada
9 segundos
6 segundos
per par der gre ger
dar qar ar gar gar pala pala pala
der qre dar qra qre bala gala pala
gra gra dar qger der
cala cala mala
der gar qer pra dar

(a) Ejercicio 6 (b) Ejercicio 10

Figura D.3: Resolucién 665 x 1045
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D.2. Ejercicios del 14 al 17

En este conjunto de ejercicios, se presenta una cuadricula de 5x5 compuesta por la misma letra
repetida, a excepcién de una, que el usuario deberd encontrar. El objetivo es localizar la letra diferente
tantas veces como sea posible. Al igual que en los ejercicios anteriores, cada vez que se presione
un elemento, la cuadricula se redistribuird de forma aleatoria, lo que obligarda al usuario a buscar
continuamente la letra distinta.

Inicio / Test / Realizacion del Test

Haz click sobre la letra diferente

14 segundos

=1
>

n n n
n n n n n
n n n n n
n n n n n

2
2
2
2

=}
=}
=1}

Figura D.4: Ejercicio 17

Cada uno de los cuatro ejercicios tiene un elemento clave:valor asociado, donde la clave es la letra
distinta que el usuario debe encontrar y el valor la letra que se va a repetir. Las letras pueden ser
silabas, consonantes, una mezcla de ambas, maytsculas o minusculas.

D.3. Ejercicio 22

El ejercicio 22 consta de dos elementos: la palabra incompleta que el usuario debe completar y las
opciones proporcionadas para ello. Las opciones de letras se presentan en una fila de botones, de los
cuales solo uno de los cinco elementos es correcto. El usuario deberd completar correctamente tantas
palabras como le sea posible. Cada vez que se pulse un botén, ya sea que el usuario haya acertado o
no, se mostrara la siguiente palabra incompleta almacenada en el archivo JSON.

ReadRight Dislexia Detect (3% ajustes | @ sai |

Inicio / Test / Realizacion del Test

Haz click sobre la letra correcta

13 segundos

ha_e
clefsrlz

Figura D.5: Ejercicio 22
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A su vez, en el archivo JSON;, se almacena la letra correcta en el argumento ” missing” . Para comprobar
si el usuario ha acertado, se comparard el valor del elemento pulsado con el valor de ” missing”, sumando
puntos a los aciertos si coinciden o a los fallos si no lo hacen.

D.4. Ejercicio 23

En el ejercicio 23, se presenta una palabra escrita incorrectamente debido a que contiene una letra de
mas. Cada letra es un elemento clickeable que reacciona cuando el cursor pasa por encima. El objetivo
es que el usuario identifique cudl es la letra extra. Cada vez que se pulse una letra, independientemente
de si ha encontrado la que sobra o no, se mostrard la siguiente palabra almacenada en el archivo JSON.

ReadRight Dislexia Detect

Inicio / Test / Realizacion del Test

% Ajustes } [ (> Salir ]

Haz click sobre la letra que sobra

10 segundos

tardbe

Figura D.6: Ejercicio 23

En el archivo JSON, los elementos estan almacenados como pares clave:valor, donde el valor representa
la letra que sobra. Para verificar si el usuario ha acertado, se comparara el valor del elemento pulsado
con el valor almacenado en el JSON, sumando puntos a los aciertos si coinciden, o a los fallos si no lo
hacen.

D.5. Ejercicios 24 y 25

En los ejercicios 24 y 25, el objetivo es encontrar la palabra que no tiene sentido en la frase. Todas
las palabras son elementos clickeables que reaccionan cuando el cursor pasa por encima. El usuario
deber4 identificar cual palabra no tiene sentido en el contexto de la oracién, no porque esté mal escrita,
sino porque no pertenece a la misma. Cada vez que se pulse una palabra, independientemente de si se
ha encontrado la incorrecta o no, se mostrara la siguiente frase almacenada en el archivo JSON.
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ReadRight Dislexia Detect % ajustes | [ & sali

Inicio / Test / Realizacion del Test

Haz click sobre el error

11 segundos

Prefiero esperarte sentabaen el salon

Figura D.7: Ejercicio 24

En el archivo JSON, los elementos estan almacenados como pares clave:valor, donde el valor repre-
senta la palabra que no pertenece a la oracién. Para verificar si el usuario ha acertado, se comparara
el valor del elemento pulsado con el valor almacenado en el JSON, sumando puntos a los aciertos si
coinciden, o a los fallos si no lo hacen.

D.6. Ejercicio 26

El ejercicio 26 se divide en dos partes. Primero, al usuario se le presenta una palabra mal escrita y
debe identificar cudl letra esta incorrecta. Cada letra es un elemento clickeable que reacciona cuando
el cursor pasa por encima. Si el usuario pulsa una letra que no es la errénea, no pasarda nada. Solo
cuando haya identificado el error, aparecera un conjunto de letras en formato de botén en la parte
inferior de la pantalla. A continuacién, el usuario deberd pulsar la letra correcta con el objetivo de
corregir la palabra que se muestra en pantalla.

Inicio / Test / Realizacion del Test

Haz click sobre la letra que esta mal y sustituyela
por la correcta

11 segundos

haze

clelsfr]z]

Figura D.8: Ejercicio 26
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D.7. Ejercicios 27 y 28

En los ejercicios 27 y 28, se mostraran en pantalla una serie de letras (Ejercicio 27) o silabas (Ejercicio
28) en formato de botén que el usuario deberd ordenar para formar una palabra con sentido. Cada vez
que se pulse un botén, en la parte superior se mostrara la palabra que se estd formando. Cuando se
pulse el ultimo botdn, se pasara al siguiente elemento almacenado en el archivo JSON.

Readeght Dislexia Detect 3% Ajustes | [ & salr

Inicio / Test / Realizacion del Test
Reordena las letras
12 segundos
Si

T )

Figura D.9: Ejercicio 27

Una vez pulsada una letra, ya no se puede borrar y, si el usuario se ha equivocado, no podra rectificarlo.

D.8. Ejercicio 29

En el ejercicio 29, se muestra una frase sin espacios que el usuario debe separar para que tenga
sentido. Debera reescribir la frase en el campo proporcionado y, cuando considere que ha terminado,
pulsar el boton "Fin”. Asi, se le ofrecerd la siguiente frase, y podré repetir el proceso tantas veces
como le permita el tiempo.

ReadRight Dislexia Detect (% ajustes | [ satr

Inicio / Test / Realizacion del Test
Separa por palakbras la frase

9 segundos

Hoyesmicumpleanos
Hoy es mi cumpleanos

Fin

Figura D.10: Ejercicio 29

Para contabilizar el nimero de aciertos realizados, se comparard cada palabra que haya introducido
el usuario (diferenciada por espacios) con las almacenadas en el archivo JSON. Si coinciden todas las
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palabras que componen la frase, se sumara un acierto; en caso contrario, se sumara un fallo. Los clicks
corresponden al niimero de palabras escritas por el usuario.

D.9. Ejercicio 30

El ejercicio 30 consta de dos partes. Primero, se mostrard durante tres segundos una secuencia de
letras. Cuando haya expirado el tiempo, aparecerd un campo vacio donde el usuario podré introducir
la serie que acaba de ver. Este proceso se repetird cuatro veces con cuatro series distintas, aumentando
el nivel de dificultad progresivamente.

Inicio / Test / Realizacion del Test
Inicio / Test / Realizacion del Test
. . . Mira y luego escribe la serie
Mira y luego escribe la serie

Introduce la serie
1 segundos

. iua
Iua

-

Fin
Figura D.11: Ejercicio 30

D.10. Ejercicios 31 y 32

Finalmente, en los ejercicios 31 y 32, el usuario deberé escribir la palabra escuchada. Se proporciona
el botén ”Escuchar audio”, que el usuario deberd pulsar para poder escuchar la palabra que debe
escribir en el campo situado en el cuerpo del ejercicio. Solo se puede escuchar dicho audio una vez.
Tras escucharlo, el boton se desactiva. Cuando considere que ha terminado de introducir la palabra,
deberd pulsar el botén "Fin” con el objetivo de acceder a la siguiente palabra. Este proceso se repetira
cuatro veces para cada ejercicio, mostrando cuatro palabras distintas en cada ocasién.

Inicio / Test / Realizacion del Test

Escribe la palabra escuchada

tada

Fin ‘

Figura D.12: Ejercicio 32
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A excepcidn de los tdltimos tres ejercicios (29, 30 y 31), todos tienen una duracién de quince segundos
para completarse. En cada uno de ellos, se contabilizara el niimero de aciertos, fallos y clicks, pardmetros
que se almacenaran en la base de datos cada vez que se realice un ejercicio.
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Ejercicios de entrenamiento

A su vez, la pagina web ofrece una serie de ejercicios que una persona con dislexia, ya sea diagnosticada
por los métodos tradicionales o a través del modelo de deteccion de dislexia, puede realizar con el
objetivo de entrenar aquellos procesos cognitivos que se hayan visto afectados a causa de la dislexia.

De la misma forma que en los ejercicios que componian el test de deteccién de dislexia, la légica de
los ejercicios se ha implementado mediante JavaScript, empleando un archivo JSON. Se han incluido
los titulos e instrucciones que debe seguir el usuario, asi como los objetos que componen el ejercicio,
los cuales son necesarios para su diseno.

E.1. Juego del Ahorcado

El primer ejercicio que se muestra es el juego del ahorcado. En el archivo JSON, se cuenta con
una lista de palabras, la cual se recorre de forma progresiva. El objetivo es que el usuario adivine
qué palabra falta en cada ronda, mostrando simplemente el nimero de letras que tiene cada una,
representadas mediante espacios con el simbolo ”_ 7. Se mostraran tantos huecos en blanco como letras
tenga la palabra a adivinar, asi como la representacion grafica de los intentos que ha realizado el
usuario. En la parte inferior de la imagen, se proporciona un campo de entrada donde el usuario podra
introducir las letras junto a un botén para comprobar si forman parte de la palabra o no. Las letras
que el usuario haya introducido y que no conformen la palabra se mostraran agrupadas en la parte
inferior del contenedor.

Se recoge la letra enviada por el usuario y se compara con las letras de la palabra. En caso de que
coincida con alguna letra, se sustituird el espacio en blanco (_) por la letra. Si por el contrario no
coincide, se anadird la letra al conjunto de letras erréneas y se actualizara la imagen, completando la
figura del ahorcado progresivamente.

El usuario tiene hasta seis intentos para adivinar la palabra. Cuando se haya alcanzado el nimero
maximo de intentos, si aiin no ha descubierto cual era la palabra, se mostrara en pantalla un mensaje
indicando que se han consumido todos los intentos y cudl era la palabra a adivinar. En caso de que
se acierte la palabra antes de que se acaben los intentos, aparecerd en pantalla un mensaje distinto
indicando que ha ganado.
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Inicio / Ejercicios de tratamiento / Realizacion del Ejercicio
Juego del Ahorcado
LA_A_O

Comprobar

DMRE

Figura E.1: Juego del Ahorcado

E.2. Juego de la Memoria

El juego de la memoria es una actividad que estimula la memoria de trabajo, fomenta la concentracion
y la atencion, y ayuda con la bisqueda de patrones. Por ello, se ha decidido incorporarlo a la seleccion

de ejercicios de tratamiento.

Se muestra una cuadricula 4 x 4, formada por dieciséis imdgenes dadas la vuelta. El usuario podré
levantar de dos en dos y tendra que encontrar las ocho parejas con el menor ntimero de intentos posible.
Levantando de dos en dos, tendré que identificar las parejas hasta que no quede ninguna carta boca
a bajo. Si las dos imagenes que levanta coinciden, se mantendran visibles. De lo contrario, tendra dos

segundos para memorizar las imagenes y se volveran a dar la vuelta.

Juego de la memoria

[ReadRight] 4

[ReadRight

Figura E.2: Juego de la Memoria
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E.3. Tres en raya

Se ha incorporado el juego Tres en Raya a la aplicacién, ya que, aunque es un juego extensamente
conocido y popular, ayuda a estimular la atencién y concentracion, asi como a reforzar las habilidades
visoespacialeﬂ y la planificacién.

Se mostrara al usuario una cuadricula de tres por tres que representa el tablero. El usuario jugard
con las x’s y el ordenador con las o’s. Por defecto, se ha establecido que el usuario inicie la partida.
El juego es interactivo, de modo que cada vez que un participante elija una posicién, serd el turno del
siguiente. El juego finalizarda cuando no se pueda rellenar mas el tablero, y se mostrara la opcion de
continuar jugando o abandonar el juego.

Se ha incorporado légica a los movimientos del ordenador, lo que hace que el usuario deba pensar en
qué posiciéon colocar su ficha. Esto contribuye a potenciar el pensamiento secuencial y la planificacién
durante el juego.

Juego tres en raya

Figura E.3: Tres en raya

E.4. Twister

Con el objetivo de reforzar las habilidades espaciales, se ha incluido una adaptacién del juego Twister.
Se mostrard al usuario un espacio de trabajo dividido en tres secciones: las dos columnas externas, que
contienen una imagen levantando la mano derecha situada a la derecha y una imagen levantando la
mano izquierda situada a la izquierda, y el tablero situado en el centro, compuesto por los circulos de
colores caracteristicos del juego. Estos contenedores alojaran copias de las imagenes correspondientes
a la derecha o a la izquierda, que el usuario arrastrard en funcién de las instrucciones recibidas.

En la parte superior del tablero, se ha situado un botén con el nombre ”Girar”. Este botén mostrara
un mensaje indicando al usuario qué color y qué figura debe mover. Esta eleccién se realizard de forma
completamente aleatoria. El usuario arrastrard la figura situada a la derecha o a la izquierda, segin
lo especificado, a uno de los circulos que coincida con el color. Si acierta, una réplica de la imagen se
mantendrd en la posicién elegida, de manera que el usuario sepa qué contenedores estan ocupados. Si
se equivoca, no se anadird nada.

LCapacidad de decir dénde estén los objetos en el espacio
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Twister

Figura E.4: Fin de la partida del Twister

Cada ronda se presentard al usuario tal y como se muestra en la Figuras [E.5] y [E.G}

Figura E.5: Instrucciones del Twister

Twister

Figura E.6: Movimiento realizado en el Twister
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El usuario podra pulsar el botén ”Girar” hasta diez veces. Una vez llegue a la décima, se mostrara
un mensaje en pantalla para indicarle que la partida ha finalizado, permitiéndole empezar una nueva
partida.

E.5. Asociar imagenes con la palabra correspondiente

El siguiente ejercicio consta de tres rondas, y en cada una se mostraran cuatro imagenes distintas
junto con una palabra que corresponda Unicamente a una de ellas. La palabra que el usuario debe
procesar se seleccionard de manera aleatoria en cada ronda. El usuario tiene que ser capaz de entender
cada palabra e identificar lo que representa, pulsando la imagen correspondiente.

El usuario tendra que pulsar la imagen que considere que se asocia con la palabra mostrada. Una
vez pulse una imagen, se comparara la palabra asociada a la imagen pulsada con la palabra que se ha
mostrado en pantalla. Si coinciden, el usuario habra acertado y se mostrard un mensaje en pantalla
indicandolo.

Asociar las ilustraciones con la palabra que las describa
PERRO

’ 4

,_

Figura E.7: Asociar imégenes con la palabra - Ronda 1

Asociar las ilustraciones con la palabra que las describa
TARTA

-

Figura E.8: Asociar imédgenes con la palabra - Ronda 2
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Asociar las ilustraciones con la palabra que las describa
LIBROS

—

— ¥
)

Figura E.9: Asociar imédgenes con la palabra - Ronda 3

E.6. Reordenar las letras para formar una palabra

El dltimo ejercicio que se ha incluido como actividades de entrenamiento se ha obtenido directamente
del test de deteccién de dislexia. Corresponde a los ejercicios 27 y 28 del test.

Al usuario se le mostraran una serie de letras desordenadas. Tendrd que pulsar en orden cada letra
con el objetivo de reordenarlas y formar la palabra correcta.

Pulsa los botones en orden para formar una palabra

ag
ofu]s]s]
Figura E.10: Reordenar las letras para formar una palabra

Se comprueba en cada ronda si la palabra formada es la correcta o no. En caso de que se haya
fallado, se informa de cual era la palabra corregida y se continia con la siguiente ronda.

Ronda 2 Ronda 3

iAcertaste! Fallaste!, la palabra era normal
[ Continuar con la siguiente ronda { Continuar con la siguiente ronda
(a) Palabra acertada (b) Palabra fallada

Figura E.11: Mensajes Informativos en el ejercicio de reordenamiento de letras
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