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RESUMEN DEL PROYECTO

Durante el desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo el disefio e implementacion de un
sistema experto con la intencion de mejorar las habilidades de aprendizaje, aplicado sobre
un método de iniciacion al aprendizaje basico de lectura. Para ello se ha creado un Bot
conversacional que es capaz de reconocer la voz y emociones del usuario con las cuales
guiarle a través de una serie de ejercicios de lectura.

Palabras clave: IA, Bot, Reconocimiento de voz, Reconocimiento de emociones,
ensefianza.

1.

Introduccion

La inteligencia artificial es una tecnologia surgida hace pocos afios y que actualmente
tiene una infinidad de aplicaciones en ambitos como las finanzas, la industria o la
medicina. La ensefianza es otro terreno en la que las nuevas tecnologias se esta
empezando a introducir. Desafortunadamente, la presencia de la 1A en el mundo de la
educacion solo aparece de forma teorica.

Segun expertos en pedagogia, el uso de esta tecnologia bien aplicada puede conllevar
grandes beneficios para el proceso de ensefianza y el aprendizaje. El profesorado
dispondria de ayuda sobre que técnicas o material usar en distintos contextos, mientras
que los alumnos contarian con recursos para el aprendizaje que se adaptaran a su forma
de pensar y razonar. Esto, visto en el conjunto, genera una ensefianza en la cual la
personalizacion es la prioridad, y cada estudiante dispondria del proceso de ensefianza
adaptado a sus cualidades

Definicion del proyecto

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una solucion basada en
inteligencia artificial, aplicada a la docencia, con las siguientes caracteristicas:

e Personalizada: Tiene que ser capaz de analizar las emociones de los
estudiantes, adaptando el discurso de la actividad a realizar a estas emociones.

e Interactiva: Con esta aplicacion se tiene que conseguir que los usuarios se
involucren en la actividad lectora para mantener la atencion y mejorar los
resultados del ejercicio

e Divertida: La inclusion de la ensefianza en las nuevas tecnologias implica el
acercamiento de este proceso a los medios de entretenimiento del usuario,



permitiendo cambiar la concepcion del aprendizaje y consiguiendo mezclar los
juegos y la ensefianza en uno.

Para conseguir estos objetivos se desarrollard un Bot conversacional, que pueda guiar
al usuario a través de la actividad a desarrollar. Este Bot consigue que el aprendizaje
sea interactivo, haciendo que el proceso de aprendizaje parezca una conversacion. Para
conseguir que la ensefianza sea personalizada, se incluye un modulo de reconocimiento
de emociones en el Bot. Este médulo es capaz de reconocer emociones de una foto,
mediante las cuales tomara decisiones respecto a la longitud del ejercicio y la dificultad
de este. Con este modulo también se consigue decidir cuando el usuario no esta
implicado en el ejercicio, que tome decisiones sobre las pausas para realizar otros tipos
de actividades ltdicas, y luego volver a la aplicacion.

Descripcion de la solucién

En la llustracion 1 se puede apreciar la estructura de la solucién disefiada e
implementada para cumplir los objetivos descritos anteriormente que se compone de
los siguientes bloques:

Bot Conversacional

Servicios cognitivos

Base de datos

Servicios internos

1. Bot Conversacional
El marco en el que se desarrolla el proyecto es el de un bot conversacional que
permita desarrollar la actividad de ensefianza similar a una conversacion. La
tecnologia usada (Bot Framework de Microsoft), nos permite crear dialogos, por
los cuales los usuarios avanzan. En este caso, se han creado dos dialogos
principales: un dialogo de autenticacion del usuario y otro de desarrollo del
gjercicio.
El dialogo de autenticacion se lanza automaticamente al conectar con el Bot. Este
dialogo permite la autenticacion de usuarios existentes y el registro de nuevos
usuarios a la aplicacion
Tras la autenticacion, se procede a lanzar el dialogo principal, durante el cual se
van dando ejercicios al usuario para que los lea. En este dialogo el Bot usa los
servicios cognitivos e internos para la personalizacién del ejercicio.
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lHustracién 1 - Esquema de los componentes que conforman la solucion

2. Servicios cognitivos
Estos servicios son un conjunto de redes neuronales desarrolladas y entrenadas por
Microsoft, los cuales permiten el uso de estos mediante suscripciones de pago. Esta
solucion usa dos modelos: El servicio de reconocimiento de emociones y el servicio
de conversion de voz a texto.
El servicio de reconocimiento de emociones permite recibir un listado de
emociones con sus correspondientes coeficientes tras mandarle una fotografia al
servicio
Con el servicio de conversion de voz a texto se puede reconocer lo que lee cada
usuario tras recibir el texto a leer. Este modelo neuronal es necesario reentrenarlo
con un modelo de lenguaje personalizado, que permite reconocer los posibles fallos
de lectura del usuario, aparte de posibles palabras que no estan incluidas en el
diccionario.

3. Base de datos
La base de datos de esta aplicacion consiste de las siguientes tablas:

= Usuarios: Permite mantener un registro de usuarios y su nivel de lectura

= Ejercicios: Se almacenan los ejercicios que se realizaran por los usuarios
junto con su nivel de dificultad

* Registro de actividad: En esta tabla se almacenan un registro de los
ejercicios realizados por cada usuario junto con la calificacion obtenida.
Esto permite decidir que ejercicios asignar a los usuarios y cuando estos
suben de nivel.



4. Servicios internos
Estos servicios son consisten de un conjunto de reglas que deciden como adaptar el
desarrollo de la actividad al usuario.
= SiguienteTarea: Este mddulo decide qué nivel de ejercicio se realizara tras
la finalizacion del anterior. Para esto tiene en cuenta las emociones del
usuario, su calificacion y el nimero de ejercicios que ha realizado.
= Evaluador: El Bot invoca a este servicio para que evalUe la actividad que ha
realizado el usuario. Para ello, este evaluador hace una comparativa a nivel
de palabra del ejercicio realizado y el original.
= SubidaDeNivel: Al final de un médulo de aprendizaje, el Bot invoca a este
maodulo para decidir si el usuario ha adquirido un nivel necesario como para
realizar ejercicios de un nivel superior de forma consistente.

Mediante estos componentes, la solucion propone ejercicios de lectura al usuario, el
cual los completa consecutivamente. Cuando el componente SiguienteTarea decida, el
moédulo acaba. Esto normalmente conlleva un total de seis ejercicios de lectura por
maodulo.

4. Resultados

Aunque es imposible conseguir resultados sobre la mejoria de las habilidades lecturas
de un usuario durante un periodo de tiempo corto, si se ha podido observar como los
usuarios son capaces de realizar las actividades propuestas consistentemente y el Bot
toma decisiones correctas con los datos recogidos
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. Lee el siguiente texto
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madera y busca su carita bajo el edredén para
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disgust:0.001, fear:0, happiness:0,
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ejercicio?

Capturas de simulaciones de un modulo de aprendizaje
5. Conclusiones

Se puede concluir que la solucion desarrollada cumple los objetivos que se le habian
impuesto como necesarios y por lo tanto se observa que la IA estd suficientemente
avanzada como para aparecer en la enseflanza y contribuir a esta de manera
significativa. En este caso se ha usado como sistemas maestros, el cual puede llegar a
ser una herramienta que no solo ensefie a leer, sino que se puede aplicar a otras
disciplinas como las matematicas, la historia o la programacién. Aparte de esto, existen



una gran variedad de formas de aprender como el descubrimiento guiado, los cuales
gracias a la 1A podran ser posibles sin la necesidad de una persona para ensefiar.
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ABSTRACT

During the development of this project, the design and implementation of an expert system
which will improve the reading abilities of the user has been done. For this purpose, a
conversational bot which can recognize both the voice and emotions of the user, has been
created. With these capabilities, the bot guides the user across a group of reading exercises.

Keywords: Al, bot, voice recognition, emotion recognition, teaching process.

1.

Introduction

Al is a relatively new technology which has infinite uses in areas like economy,
industry or medicine. Al is also starting to appear in the world of education, although
unfortunately, this presence is only theorical.

According to pedagogic experts, the use of this new technology will result in a great
advantage for the teaching and learning process. While the teaching body would be
advised about what exercise or methodology to use in each situation, the students
would have to their disposition adapted exercises to their way of learning and thinking.
All these advantages generate a new kind of education, personalized around the student
and its capabilities.

Project definition

The main objective of this project was the development of an Al based solution applied
to teaching which fulfilled the following requirements:

e Personalized: The solution had to be able to analyze the user’s emotions,
adapting the exercises to be done.

e Interactive: It had to involve the user into the reading process to maintain focus
on the exercise and therefore, achieve better results.

e Fun: By implementing teaching into the new technologies, the learning and
entertainment worlds get closer. This allows to overcome the common mistake
that learning is boring while been able to mix games and exercises in the same
activity.

To achieve these goals, a conversational that can guide the user through the exercises
has been developed. This bot allows the learning process to be interactive, making the
whole length of exercises as if it was a conversation. To make the teaching
personalized, an emotion recognition module has been included in the solution, which



allows to recognize user’s emotions from pictures and act according to them, deciding
the length and difficulty of the exercises. Finally, this module also allows the solution
to know when the user is interested in the exercises and advise the user to do other
activities and later come back again to the reading exercises.

Solution description

In picture 1 it can be seen the structure of the solution with all the different components
that allow to achieve the goals described before. This solution is formed by the
following blocks:

Conversational Bot

Cognitive services

Database

Internal services

1. Conversational bot
The frame in which the solution is developed is a conversational bot that permits to
navigate through the exercise as in a conversation. The technology used (Bot
framework by Microsoft) allows the possibility to create dialogs through which the
users advance. For this purpose, two dialogs have been created: an authentication
dialog and the exercise flow dialog.
The authentication dialog launches automatically when the user connects to the bot.
This dialog allows the authentication of existing users and the register of new users
to the app.
After authentication, the user is redirected to the exercise flow dialog. During this
dialog, the user is been given exercises to read. In this dialog, the bot uses different
cognitive services to personalize the exercise.



Cognitive Services
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Picture 3 — Schema of the main components of the solution

2. Cognitive services

These services represent a group of neural networks created and trained by
Microsoft, who allow the use of them through paid subscriptions. The solution uses
two of these services: EmotionAPI, which allows emotion recognition, and
SpeechToText for voice recognition

EmotionAPI permits a list of the user’s emotions with percentage coefficients when
a picture is being sent to the service.

By using SpeechToText service, it is possible to know what the user read from a
given exercise. It is needed to train again this neural network with a custom
language model. This new model is created from possible mistakes the user can
make during the reading exercise and some words that may not appear in the
universal model.

3. Database
The solution database consists of the following tables:
= Users: Contains each user with their reading level.
= Exercises: The exercises are stored in this table, with the text and its level of
difficulty.
= Activity Log: whenever a user solves an exercise, a log of the exercise id,
the user id and the performance achieved by the user is saved in this table.



This allows to decided future exercises for the user and when he/she is
ready to do exercises of the next level.

4. Internal services
These services consist of a group of rules that make the solution be able to decide
how to adapt the exercises to the user.

» NextTask: This module decided the level of the exercise that the user will do
next. It considers the user’s emotions, his/her performance, the number of
exercises already done.

= PerformanceRater: The bot calls this service to evaluate how well a user did
an exercise. For this purpose, the module carries on a word level
comparative between the original exercise and the one done.

= LevelUp: At the end of a learning module, the solution calls this module to
decide whether the user has acquired enough skill to do exercises of a
higher level consistently. If that is the case, the user will step up and in the
next learning module will do exercises of one level higher.

All these components allow the solution to give the user reading exercises, who
completes them consequently. When NextTask module decides so, the learning module
ends. This happens after the user has done around six exercises.

4. Results

Although it is impossible to obtain result concerning the improvement of the reading
skills of some user, is has been possible to see how the users can do the exercises
proposed and how the solution takes correct decisions according to the data that it
gathered.
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Picture 4 — Captures of a simulation of a learning module



5. Conclusions

It can be stated that the solution developed achieves the goals that were considered
necessary, and therefore, it is a fact that Al is sufficiently evolved to appear in teaching
and learning methodologies and contribute to them. In the case of the project, Al
helped build an expert system, which can not only help to learn how to read, but also
can help to develop abilities in different learning areas such as mathematics, history or
programming. More so, there are many other learning methods like guided discovery
where Al could even be necessary for them to work properly.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

La Inteligencia artificial es una tecnologia que ha surgido hace pocos afios y que
actualmente tiene una infinidad de aplicaciones en ambitos como las finanzas, la industria
o la medicina. La ensefianza es otro terreno en la que las nuevas tecnologias se estan
empezando a introducir. Desafortunadamente, la presencia de la 1A en el mundo de la
educacién solo aparece de forma tedrica.

Segun expertos en pedagogia, el uso de esta tecnologia adecuadamente aplicada puede
conllevar grandes beneficios para el proceso de ensefianza y aprendizaje. El profesorado
dispondria de ayuda sobre que técnicas o material usar para distintos alumnos, mientras
que los alumnos contarian con unos recursos para el aprendizaje que se adapten a su forma
de pensar y razonar. Esto visto en el conjunto, genera una ensefianza en la cual la
personalizacion es la prioridad, y cada estudiante dispondria del proceso de ensefianza

adaptado a sus cualidades.

Dentro de la inteligencia artificial, la rama que nos permite trasladar el mundo de la
ensefianza a un entorno tecnoldgico son los sistemas expertos. Estos sistemas consisten en
un conjunto de conceptos, procedimientos y técnicas que permiten asistir en el analisis de
problemas complejos, buscando simular el comportamiento de un experto en un campo
especifico del conocimiento, en este caso el profesor y la ensefianza. Para conseguir la
capacidad de entendimiento del profesor, el campo de Machine Learning ayuda a
identificar los comportamientos de los alumnos, asi como las respuestas correctas ante

diferentes carencias cognitivas de los alumnos.

Aparte de la IA, otras tecnologias nuevas son necesarias para que la aplicacion funcione y
los médulos de inteligencia artificial dispongan de suficiente informacion para analizar: El
reconocimiento de voz es esencial para que una aplicacion sea capaz de leer. Sin esta

capacidad, nunca podria saber si el estudiante esta leyendo correctamente.
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Ademas, se esta desarrollando actualmente el reconocimiento de intencidn, lo cual permite

recaudar informacion sobre el estado de animo.

Para poder saber como se siente el estudiante tras los fallos o aciertos en los ejercicios, la
complejidad de estos, o la duracion de estudio respecto a descansos, es necesario analizar
las emociones de estos. Para este objetivo, Microsoft ha desarrollado una API la cual
aporta informacion sobre el estado de animo de las personas basandose en una fotografia

facial.

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

Tras observar las tecnologias emergentes, se puede concluir que se tienen suficientes
recursos como para empezar a desarrollar aplicaciones que sean capaces de analizar a los
alumnos casi como lo hace un profesor y asi generar un proceso de aprendizaje mas
personalizado hacia este. Aparte, se han analizado extensamente los beneficios que la IA
aporta a la educacion, y, sin embargo, no existe ninguna aplicacion real que extrapole

todos estos conocimientos y beneficios a la practica.

Por esto, mi trabajo de fin de grado consistird en una aplicacién informatica que,
ayudandose del reconocimiento por voz, reconocimiento de emociones y IA, consiga

potenciar y personalizar el proceso de aprendizaje de la lectura.
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Capitulo 2. ESTADO DE LA CUESTION

Como ya se ha afirmado anteriormente, la existencia de inteligencia artificial en
aplicaciones educativas es nula. En la actualidad, las aplicaciones de uso educativo se
basan principalmente en repositorios de ejercicios desde los cuales los alumnos con acceso
pueden realizarlos o descargarlos. A pesar de la posibilidad de la presencia de la 1A en
estas aplicaciones para aspectos como las recomendaciones o ejercicios guiados, la

presencia de esta aun no es conocida.

La reciente introduccion de material informatico personal, como Tablets, en el entorno
escolar, ha permitido el crecimiento de este tipo de aplicaciones informaticas, cuyos
propietarios no parecen ver méas alla de la publicacion de sus libros en estas.

En referencia a la pedagogia, numerosos articulos hablan sobre las posibilidades de la
inteligencia artificial. Los autores en general estan de acuerdo una afirmacion: La
inteligencia artificial, propiamente aplicada, va a conllevar un gran beneficio en la
ensefianza y el aprendizaje. En su opinion, la inteligencia artificial va a revolucionar los
métodos de ensefianza actuales, llevandolos a donde los docentes siempre han querido, la

ensefianza centrada en el alumno y sus capacidades.

Pero no solo van a revolucionar los métodos actuales, sino que apareceran otros cuyos
beneficios potenciaran habilidades dificiles de mejorar en el sistema educativo actual. Por
ejemplo, métodos como el descubrimiento guiado o los micromundos podran existir de
manera consistente a un coste bajo, y permitiran el desarrollo de dotes de investigacién

desde edades anteriores a la universidad.
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Capitulo 3. DEFINICION DEL TRABAJO

3.1 JUSTIFICACION

Tras todo esto, se llega a dos distintas conclusiones:

3.1.1 AVANCES TECNOLOGICOS

Los avances tecnoldgicos actuales ya permiten el reconocimiento de voz o el
reconocimiento de emociones. Estos son facilmente accesibles gracias a los servicios
proporcionados por grandes empresas como Microsoft o Amazon, los cuales ponen a

disponibilidad del consumidor a través de sus plataformas de servicios en la nube.

Este tipo de servicios son necesarios para el desarrollo de sistemas maestros en el &mbito
de la ensefianza de lectura. Sin ellos, es imposible la personalizacion del proceso de

aprendizaje al alumno.

3.1.2 EXISTENCIA DE APLICACIONES DE ENSENANZA DE LECTURA

No existe ninguna aplicacion informatica comercializada que no solo funcione como
repositorio, sino que sea capaz de decidir los ejercicios a realizar por el estudiante y actle

en funcién de sus resultados y emociones.

Por lo tanto, esta aplicacion puede no solo ser un gran avance en la relacion entre la
inteligencia artificial y la educacion, sino que convertiria a la empresa que la lanzara en

una referencia en estos aspectos.
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3.2 OBJETIVOS

Esta aplicacion estd enfocada a mejorar las habilidades de lectura de alumnos en la etapa
de primaria, por lo tanto, la aplicacion buscard un proceso de ensefianza con las siguientes

caracteristicas:

e Personalizada: La aplicacion sera capaz de analizar las emociones del estudiante,
adaptando la duracion del tiempo de trabajo y los descansos, y los conocimientos
adquiridos, centrandose en completar los conocimientos del estudiante.

e Interactiva: Actualmente, para aprender a leer, los nifios se ven obligados a leer
libros en casa. Con esta aplicacion, la actividad sera la misma, pero los estudiantes
seran capaces de saber si estan cometiendo errores, aparte de realizar ejercicios
acordes a su nivel actual.

e Divertida: Las nuevas generaciones usan muchos dispositivos electronicos para el
entretenimiento. Mediante el traslado de la educacion a uno de estos dispositivos,
nos permite crear un aprendizaje que incluya juegos que mantengan al estudiante

interesado en el proceso.

3.3 METODOLOGIA

Previo al trabajo de disefio y gestion, es necesario dedicar tiempo a la investigacion de las
tecnologias necesarias para el proyecto.

Para la correcta creacion de una solucion informatica, existen muchos pasos a seguir. En el
caso de esta solucion, se usara una metodologia de disefio agil, basada en dividir el
proyecto en modulos. Tras esto, cada uno de los médulos seré disefiado, implementado y
probado a la vez. Finalmente, es necesaria una etapa de implementacion final, en la que se

pondran a trabajar todos los médulos juntos y se probara la solucién general.

Adicionalmente, esta metodologia nos permite adecuar los periodos de trabajo y modificar

la planificacion si es necesario.
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3.5 ESTIMACION ECONOMICA

El Unico coste que incurre del desarrollo de este proyecto es el coste de contratacion de los
servicios en la nube de Microsoft. Los 4 servicios a contratar para el desarrollo y pruebas

de la solucién son:

e Speech Service: Existe un nivel de suscripcidn que permite el acceso a este servicio
gratuitamente si no se consumen mas de 10h de traduccion al mes. Si este limite se
supera, el usuario sera cobrado segun el uso (aproximadamente 0.70 €/hora de
traduccion mas 20€ del modelo de lenguaje).

e EmotionAPI: Al igual que en SpeechService, existe una suscripcion gratuita que
permite el uso del servicio mientras no se superen 20 llamadas por minuto o 30.000
llamadas al mes. En caso contrario se cobrara al usuario 0.84 €/1000 llamadas

e Base de datos: se contrata el servicio basico de bases de datos en la nube, que
conlleva una base de datos de méximo 2GB con una DTU de 5. El coste de esto es
de 5 €/mes

Segun estimaciones realizadas, no se espera superar las cuotas de uso de los servicios
cognitivos y por tanto el coste total del desarrollo del proyecto seria de 10€ por los dos

meses de uso de la base de datos.
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Capitulo 4. DISENO DEL SISTEMA

4.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para conseguir los objetivos impuestos en el apartado anterior, se ha decidido usar un Bot
conversacional como base del proyecto. Sobre este Bot se montara la actividad que
realizara el usuario. Esta actividad consiste en una serie de ejercicios de lectura que el

usuario hara consecutivamente.

Al conectar con el Bot, el usuario lo primero que realiza es autenticarse en la aplicacion,
para que la solucion pueda recoger la informacion del usuario y asi adecuar los ejercicios

gue se presentan a este.

Tras esto, el Bot presentara uno a uno los ejercicios a realizar por el usuario. El usuario
debe mandar el audio al chatbot para que este pueda calificar el ejercicio realizado y

guardar un registro de la actividad.

Entre ejercicio y ejercicio, también es necesario recoger las emociones que presenta el
usuario. Esto nos permite usar méas informacion del usuario y tomar decisiones concretas

respecto de estas acciones.

La consecucion de ejercicios acabara cuando la aplicacion lo decida. Esta decision estara

influenciada por las emociones del usuario y el nimero de ejercicios realizados por este.

4.2 DISENO DE BLOQUES

Para conseguir los objetivos especificos del proyecto, se ha disefiado la solucion dividida
en bloques representada en la figura 1.
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Cognitive Services

Fotografia

Reconocimiento

Emociones de emociones
Bot
Emociones, Texto, | | Reconocimiento delo d
nivel, Tiempo de ‘ de voz Mode 0. e
ejercicio ; ! lenguaje
: personalizado

Servicios internos

Siguiente Decisor de
Tarea ejercicios

Acceso a Base
de Datos

Evaluador S

nivel

Figura 1: Esquema de bloques de la solucién

La solucion consta de tres bloques principales:

e Bloque de servicios cognitivos: Este bloque consta de las llamadas a los servicios
cognitivos que permiten a la aplicacion tener la capacidad de obtener informacion
sobre las emociones del usuario y recoger en texto la lectura del ejercicio por parte
del usuario

e Base de Datos: Necesaria en todo tipo de aplicaciones, en nuestro caso es crucial
para almacenar informacion sobre los ejercicios del usuario y asi poder usar esta

informacion para personalizar la experiencia del usuario durante el uso de la
solucion
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e Servicios internos: Este bloque consta de las clases necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Los distintos servicios internos consistiran a modo
de ejemplo, desde un bloque para tomar decisiones sobre el nivel del ejercicio,

hasta un bloque capaz de evaluar el ejercicio del usuario.

4.3 ASPECTOS PRIMARIQOS PARA EL DESARROLLO E

IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION DISENADA

4.3.1 EL LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para el desarrollo de este proyecto, la tecnologia base que se ha usado es C#. El uso de este
lenguaje de programacion nos da multiples ventajas en contraste con otros como Java. En
primer lugar, nos permite desarrollar el Bot usando la tecnologia desarrollada por
Microsoft, Bot Framework. Este framework permite el desarrollo de bots conversacionales
sin tener que desarrollar maltiples clases e interfaces que en Java no existen. Aparte de
esto, usando este framework, existe una Interfaz de Usuario (Ul) creada para probar y
conectar con bots de manera sencilla. La existencia de esta interfaz grafica es importante

aunque el alcance de este proyecto no contempla el desarrollo de dicha interfaz.

4.3.2 SERVICIOS EN LA NUBE

Otro aspecto a tener en cuenta es la posibilidad de usar servicios en la nube. Mientras que
montar la solucion entera en un servidor propio implica una dificultad adicional a la hora
de implementar el proyecto, los servicios en la nube nos permiten crear bases de datos y
otro tipo de servicios en poco tiempo que presentan la misma funcionalidad que los

montados en un servidor propio.

Para hacer uso de servicios en la nube, se ha elegido el portal Azure de Microsoft. Este
portal nos permite generar recursos en la nube bajo suscripciones de pago. En este portal se

crearan los siguientes recursos para el desarrollo del proyecto:
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1. Servidor con Windows server: Aunque no se necesitara configurar nada en el
servidor, este es necesario para crear recursos de bases de datos en el portal.

2. Base de Datos SQL: Estara montada en el servidor. Se ha elegido SQL por ser la
tecnologia mas comun y con mayor informacién de uso disponible.

3. Servicio de reconocimiento de caras: Este servicio (FaceAPIl) es el que permite
obtener las emociones a partir de la foto de un usuario.

4. Servicio de reconocimiento de voz: Este servicio (SpeechService) permite obtener

un texto que corresponde a un audio del usuario.

En la figura 2 se puede observar el grupo de recursos LearningAl, el cual contiene todos

los servicios descritos anteriormente.

) LearningAl
[ ] Grupe g

de recursos
| o) ‘ « —+ Agregar  EE Editar columnas M Eliminar grupo de recursos 0 Actualizar =3 Movel
. 3 Suscripcién (cambiar) Id. de suscripcién mplementaciones
R o oa=e) Visual Studio Enterprise 2e84c147-80d3-4bd0-825¢e-9ea5h034ecda 6 Correcta

B Registro de actividad Etiquetas (cambiar)

Haga clic aqui para agregar etiquetas.
,;." Control de acceso (JAM)

' Etiquetas
Eventos Todos los tipos ~ Todas las ubicaciones v Sin agruparv
5 elementos Mostrar tipos ocultos @
Configuracion .
NOMBRE TIPO UBICACION
Inicio rapido
Y Costos de 105 recursos & BingSpeechService Cognitive Services global
- . & FaceAPIReadingBot Cogpnitive Services Oeste de Europa
E= Implementaciones
Directivas EE learningaiserver SQL Server Qeste de Europa
— LearningAIDB (learningaiserver/LearningAIDB; Base de datos SQL Qeste de Europa
:= Propiedades a 9 ( 9 4 9 ) Q P
43 SpeechService Cognitive Services Oeste de EE. UU.

a Blogueos

= Script de automatizacion

Figura 2: Grupo de recursos del proyecto en el portal Azure

Aparte de los recursos descritos anteriormente, es también necesario el uso de un portal
Ilamado cris.ai. En este portal es donde se crean los modelos de lenguaje personalizados

que se han visto necesarios durante el disefio del proyecto.
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Capitulo 5. DESARROLLO DEL BOT Y DIALOGOS

5.1 SOBRE BOT FRAMEWORK

Un bot es un programa informatico que repite ciertas tareas. En el caso de la solucion
objeto de este proyecto se crea un bot conversacional, los cuales se encargan de guiar al
usuario a través de conversaciones preestablecidas llamadas didlogos. Para dialogar con
este tipo de bots, se conecta al bot a través de http, y cada elemento de la conversacion que
el usuario quiere enviarle al bot es otra peticion http.

En esta solucion se usa un bot conversacional porque hace gque el programa sea interactivo.
La realizacion de ejercicios no se lleva a cabo friamente, sino que gracias a esta tecnologia,
el usuario obtiene la sensacién de mantener una conversacion real con la maquina,

consiguiendo un mayor nivel de atencién.

Aparte de los dialogos, Bot Framework tiene otra clase importante llamada Controller. Esta
clase se encarga de crear las distintas rutas de acceso a distintas partes del bot. Si el bot por
ejemplo tiene un apartado de consultas y otro de atencion al cliente, estos dos apartados se
nombran en los controladores del bot para crear los distintos accesos http. En este proyecto
solo se usa un controlador, ya que la Unica parte del bot es la parte de realizacion de

ejercicios.

5.1.1 CREACION DEL BOT

La creacion del bot que se usa como base del proyecto consiste en el uso de una plantilla
basica de Bot Framework que contiene un controlador y un dialogo principal. A partir de

esta plantilla se ha desarrollado toda la solucién, incluyendo los distintos bloques en esta.
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5.2 DIALOGOS DE LA SOLUCION

Como ya se ha descrito antes, los didlogos son las clases que forman la conversacion a
través de la cual el usuario se comunica con el bot. Estas clases son el corazon de la
solucion porque es donde se utiliza toda la funcionalidad creada en los distintos blogques de

la solucion.

Esta solucion consta de dos di&logos:

5.2.1 DIALOGO DE AUTENTICACION

Este dialogo nos permite reconocer al usuario cuando se conecta con el bot. Por lo tanto, el

dialogo se lanza automaticamente al conectarse con el bot. Las tareas de este dialogo son:

1. Recoger la informacion del usuario: En el caso de la solucion desarrollada, la
autenticacion es simple. Se usa el nombre y apellidos del usuario para reconocerle.
Por lo tanto, lo primero que tiene que hacer este dialogo es recabar esta
informacion

2. Recoger la informacién del usuario de la base de datos: Una vez el usuario ha dado
la informacion al bot, este realiza una consulta en la base de datos para obtener toda
la informacion del usuario

3. Afadir nuevos usuarios: Si es la primera vez que el usuario se conecta al bot,

entonces es necesario crearle un nuevo perfil

En la figura 3 se puede observar un diagrama de flujo del dialogo.
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Figura 3: Diagrama de flujo del Dialogo de autenticacion

19



Sy,

ERSIDAD & % PONTIE; 4
"ical @88 cADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMl L LAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

DESARROLLO DEL BOT Y DIALOGOS

5.2.2 DIALOGO DE RESOLUCION DE EJERCICIOS

Este dialogo es el componente principal de la solucion, dado que es en el que se presentan
y resuelven los ejercicios de lectura. Por lo tanto, también hace uso de casi toda la

funcionalidad implementada.

Este dialogo se invoca tras resolver la identificacion del usuario. Cuando ya se ha obtenido
la informacion en el dialogo de autenticacion, este dialogo se termina y le pasa al didlogo
de ejercicios la informacion del usuario recogida de la base de datos en forma de una clase
definida.

Tras esto, el dialogo comienza presentando el primer ejercicio al usuario. En cada iteracion

de presentar el ejercicio, el dialogo tiene que realizar los siguientes pasos:

1. Calcular el nivel del ejercicio a realizar.

2. Obtener un ejercicio de la base de datos acorde al nivel y los ejercicios pasados del
usuario.

3. Presentar el ejercicio al usuario.

4. Recibir el fichero de audio del usuario con el ejercicio resuelto y convertirlo a
texto.

5. Evaluar el resultado del ejercicio, basandose en la comparacion de la conversion de

voz a texto con el ejercicio propuesto.

Guardar un registro del ejercicio realizado.

Obtener una foto del usuario para medir las emociones de este.

Recibir las emociones.

© © N o

Decidir en funcion de todo lo anterior el nivel del ejercicio siguiente o si por el
contrario, el usuario a realizado suficientes ejercicios y puede descansar.

10. Decidir si el usuario debe hacer ejercicios de un nivel superior.

En la figura 4 se puede observar el diagrama de flujo de este dialogo junto con los bloques

unidos a las funciones, que desempefian las tareas en cada situacion
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Figura 4: Diagrama de flujo del dialogo de ejercicios con los bloques que realizan cada funcionalidad

21



]

ERSIDAD & 5 y PONTIF, 1
AL @B CADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMl LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

DESARROLLO DEL BOT Y DIALOGOS

22



UNW

ERSIDAD

Sy,

ICAI $&89% ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMl LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL)
WA D R I D GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

BASE DE DATOS

Capitulo 6. BASE DE DATOS

En esta seccion se describen todos los aspectos de la base de datos usada en la aplicacion.

Primero se describe el disefio de la base de datos, indicando las tablas incluidas, sus

relaciones y su funcién. Posteriormente se describe la funcionalidad necesaria de la base de

datos y las tecnologias usadas para implementarla.

6.1

DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

Para la solucion disefiada, se ha disefiado una base de datos que permite almacenar la

informacidn necesaria para su correcto funcionamiento. En la figura 5 se puede observar

un esquema de las tablas y sus relaciones. Las tablas de la base de datos son las siguientes:

Tabla de usuarios: La tabla de usuarios permite la persistencia de la informacion relativa a

los usuarios tanto dentro de esta tabla como en otras que hacen uso de la clave principal de

usuario. Los campos de esta tabla son los siguientes:

Id: Clave primaria.

Nombre: Se usa para referirse al usuario de manera cercana. En este caso también
Se usa para autenticarse

Apellidos: De igual funcionalidad que el nombre

Progreso: Campo con contenido de numero entero para almacenar el nivel de
lectura del usuario. Esto permite asignarle ejercicios de su nivel desde el primer
gjercicio a realizar.

Id de la cara: Aungue no se usa, este campo se ha creado para poder autenticarse en

la aplicacién mediante reconocimiento facial.

Tabla de ejercicios: En esta tabla se almacenan todos los ejercicios posibles a realizar por

el usuario. Los campos de esta tabla son:

Id
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e Texto: Contiene el ejercicio en formato texto, el cual se entrega al usuario para que
lo lea.
o Dificultad: A cada ejercicio se le asigna una dificultad en formato numérico que

corresponde con el progreso del usuario

Tabla de progreso/dificultad: Esta tabla se usa para crear una clave para cada nivel de

dificultad y asignarle una descripcién textual. Campos:
e Id

e Texto: Contiene una palabra que describe el nivel de dificultad que simboliza el id

Tabla de reqgistro de actividad: En esta tabla se almacenan registros sobre todos los

gjercicios realizados por todos los usuarios. Aparte de ser Gtil para poder observar la
progresion de los alumnos, es usado para decidir que ejercicio realizara el usuario y decidir
si el usuario ha superado un nivel de dificultad. Los campos de esta tabla son:

[ ] Id

e Id de usuario: Asocia el registro al usuario que ha realizado el ejercicio

o Id del ejercicio: Asocia el registro al ejercicio que ha realizado el usuario

e Evaluacion: Contiene una asignacién numérica que corresponde a la evaluacion del

ejercicio realizado por el usuario
e Fecha y hora: Permite observar la evolucion temporal del usuario aparte de que

ayuda en la decision del ejercicio a realizar por el usuario

Existen multiples relaciones en estas tablas que permiten el acceso ordenado a la

informacion contenida en la base de datos.
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ID TEXTO  DIFICULTAD
m m 1
1
m  ID IDde ID de EVALUACION DATETIME
ID TEXTO USUARIO  EJERCICIO
1 m
m m 1

1D NOMBRE APELLIDOS PROGRESO  FACE_ID

Figura 5: Esquema de las tablas de la BD y su relacion

6.2 TECNOLOGIAS E IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Como se describi6 en el capitulo 4, la base de datos ha sido implementada en SQL. En
referencia a la tecnologia a usar para la implementacion de la funcionalidad de acceso a la
base de datos, se utiliza un entorno Ilamado Entity Framework. Este entorno permite la
creacion de modelos de las tablas de la base de datos. Estos modelos estan introducidos en
un contexto que se crea al iniciar la conexion con la base de datos. Esto nos permite
realizar consultas sobre las clases del contexto en vez de realizar consultas SQL contra el
servidor. Ademas, se utiliza una funcionalidad del entorno que permite realizar consultas
conjuntas de dos tablas con relaciones superiores a 1-m, recuperando listas de la tabla
asociada como campo de la consulta. En el anexo X se muestran los documentos de

creacion de la base de datos y el cddigo de los modelos, consultas y contexto.
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La funcionalidad implementada para el acceso a esta base de dato, clasificada por tablas es

la siguiente:

Tabla de ejercicios:

e Recuperar lista de ejercicios de una dificultad con sus logs asociados: Esta consulta
es una consulta compleja permitida gracias al uso de Entity Framework. Esto nos
permite realizar una consulta sobre una tabla, y recuperar una lista de registros
asociados a ese ejercicio como campo de esta. Esta funcionalidad es utilizada para

elegir el ejercicio a entregar al usuario

Tabla de usuarios:

e Afadir usuario, necesario para afiadir usuarios que usan por primera vez la
aplicacion

e Recuperar usuario por nombre y apellido. Se utiliza para autenticar a los usuarios
que entrar en la aplicacion

e Subir de dificultad al usuario: Cuando el bloque correspondiente lo cree
conveniente, se invoca este método para guardar en la base de datos los cambios

correspondientes.

Tabla de dificultades:

e Recuperar dificultad por id: Utilizado para mostrar informacion al usuario de

manera mas amigable

Tabla de Registros: No se necesita mas funcionalidad que la siguiente, dado que la

consulta de esta tabla se realiza conjuntamente sobre la tabla de ejercicios

e Afiadir registro: Para guardar la informacion de los ejercicios realizados
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Capitulo 7. SERVICIOS COGNITIVOS

En esta seccion se describen todos los servicios utilizados por la aplicacion que consisten

en redes neurales entrenadas por Microsoft.

7.1 SERVICIO DE RECONOCIMIENTO DE EMOCIONES

Face Api es un servicio en la nube de Microsoft contratado a través del portal de Azure.
Este servicio permite obtener todo tipo de informacion relacionado con las caras que
aparecen en una foto. En la figura 6 se puede observar un ejemplo de la informacion

obtenida en texto tras enviar una fotografia al servicio.

La informacion necesaria que enviar al servicio es una fotografia con una o multiples caras
en ella. Para el caso de nuestra aplicacién, la informacion solicitada al servicio son las
emociones de las caras. Esta informacion se obtiene en forma de lista con emociones
predeterminadas junto con coeficientes que indican el porcentaje de esa emocion
representado en la cara. Estas emociones son: enfado, desprecio, asco, miedo, felicidad,

desinterés, tristeza y sorpresa.

Adicionalmente, se utiliza una autenticacion en el servicio a través de tokens, los cuales
permiten el acceso al servicio durante un periodo de tiempo limitado, después del cual, es

necesario renovar el token.

[{“faceRectangle™:
{"top":306,"left":474,"width":236,"height":236}
S faceAttributes™:{"emotion":
{"anger”:0.0,"contempt":0.001,"disgust™:0.0,"f
ear”:0.0,"happiness”:0.986,"neutral:0.013,"sa
dness”:0.0,"surprise”:0.0}}}]

Figura 6: Ejemplo de Face API
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7.2 SERVICIO DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

Speech service, al igual que fase API, Api es un servicio en la nube de Microsoft
contratado a través del portal de Azure. Este servicio tiene cuantiosa funcionalidad
relacionada con reconocimiento por voz, conversion de voz a texto y viceversa,
reconocimiento de intencion y mas. Para el caso de la solucion, el servicio que se usa es el

de conversion de voz a texto.

Como con Face API, previo a la solicitud de informacidn, se solicita un token al servicio,

con el cual se realizan las peticiones http al servicio.

La informacion que se le adjunta a la peticion http para que el servicio funcione es un
archivo audio en formato WAV. La respuesta a esta peticién consiste en un texto que
corresponde a lo que el servicio entiende que ha dicho el usuario en el archivo audio. Este
texto es gramaticalmente correcto, es decir, consta solo de estructuras y palabras que

existen en la lengua espafola

El hecho de que solo reconozca palabras de la lengua espafiola representa un problema
para esta aplicacion. Esto es debido a que como la aplicacion ensefia a leer, los fallos son
esperados y lo que se busca es la capacidad de identificarlos y asi poder mostrarselos al
usuario. Ademas, también resulta un problema porque en cuentos infantiles, generalmente
se usan nombres o palabras que a veces no aparecen en el diccionario. Para solucionar este
problema se recurre a un servicio adicional de Microsoft Ilamado Custom Language
Model.

7.2.1 CusTOM LANGUAGE MODEL

Este servicio es una plataforma montada sobre speech service que nos permite crear
nuestros propios modelos de lenguaje. Esto significa que, adicionalmente a toda la lengua
espafiola, podemos afadirle al modelo de reconocimiento expresiones o palabras que

esperamos que el usuario pueda utilizar, y el modulo reconocera.

Para utilizar este servicio se han realizado los siguientes pasos:

28



]

ERSIDADD;‘ '_PONTIF, "
cal @ icanE” UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMl LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

SERVICIOS COGNITIVOS

1. Crear un documento de texto con las expresiones y palabras con errores. Despues
de seleccionar los ejercicios que se incluyen en la base de datos, se han recorrido
para recoger palabras y expresiones que no son comunes en la lengua espariola para
que la aplicacion pueda reconocerlos. Estas expresiones se han introducido linea
por linea en un archivo de texto. Adicionalmente se han extraido las palabras
complicadas de leer de los ejercicios y se han introducido en el mismo archivo con
errores (por ejemplo, bellena en vez de ballena).

2. Usando este archivo de texto, se ha creado un modelo de lenguaje customizado en
el portal cris.ai.

3. Con el modelo creado se crea un nuevo endpoint para el uso de este servicio con un

nuevo modelo de lenguaje.

En la figura 7 se puede observar como el usuario comete un error en la lectura y es captado

por el servicio de traduccion de voz a texto

Jorobitas se sentia muy desgraciadoe con sus
dos jorobas y lloraba porque queria ser

caballo.
Jorebitas.wav i

User

Bot

Jorebitas se sentia muy desgraciado con sus
2 jerobas y lloraba porque queria ser caballo.

Rt

Figura 7: Ejemplo de traduccidn a texto con errores
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Capitulo 8. SERVICIOS INTERNOS

Este capitulo describe todos los médulos internos de la solucion que hacen posible esta. En
la figura 1 se mostraban estos y en la figura 4 se puede observar la funcion que desempefia

cada uno de ellos en el diagrama de flujo del dialogo principal.

8.1 MODULO DE SIGUIENTE TAREA

Este mddulo cosiste en un conjunto de reglas que permiten tomar la decisién de que hacer

después de terminar un ejercicio de lectura.

Las decisiones tomadas por este modulo tienen en consideracion las emociones del
usuario, en concreto neutralidad, tristeza, disgusto y felicidad, la evaluacién del ejercicio
anterior, el nivel del ejercicio anterior y el numero de ejercicios de lectura que ha realizado
el usuario. En funcion de todas estas caracteristicas, el modulo puede tomar 4 posibles

decisiones:

Hacer un ejercicio del mismo nivel al anterior.
Hacer un ejercicio de un nivel menos al anterior.
Hacer un ejercicio de un nivel mas al anterior.
Acabar la actividad de lectura.

AwbhpE

Estas decisiones se toman siguiendo un conjunto de reglas que se pueden observar en el

esquema de la figura 8.

Si se da el caso de que dos 0 mas de las reglas son verdad a la vez, entonces el orden de

importancia de las reglas es:

Regla 1
Regla 2
Regla 4
Regla 3

Hwnh e
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Regla 1 # Ejercicios 3+ 4+ 5+ Parar
Neutralidad 0.85+ 0.75 + 0.65 +

Regla 2 Tristeza 0.25 + Bajar nivel

Regla 3 # Ejercicios 2+ Subir nivel

Felicidad o disgusto 0.70 +

Regla 4 Evaluacién 0.5- Bajar nivel

Tabla 1: Tabla de reglas del médulo de siguiente tarea

8.2 MODULO DE DECISION DE EJERCICIO

Este modulo se invoca si, una vez llamado al médulo de siguiente tarea, se decide realizar

un nuevo ejercicio. Se encarga de decidir el nuevo ejercicio a realizar.

La informacion que utiliza para realizar esta funcion es el nivel del ejercicio a realizar y el
usuario que esta realizando este ejercicio. Esta informacion se utiliza para procesar una
lista de ejercicios que contienen los registros del usuario. Finalmente se obtiene un

gjercicio que se presenta al usuario.

La figura 9 es un diagrama de flujo que representa todas las acciones que toma el modulo

hasta obtener el ejercicio

Como se puede observar en el diagrama, este mddulo favorece en primer lugar los
ejercicios que el usuario no ha realizado nunca, consiguiendo asi una practica completa. Y
en segundo lugar, presenta los ejercicios que mas tiempo lleva sin realizar el usuario, lo

que consigue no aburrirle.
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Realizar consulta de la
lista de ejercicios

\ 4

Filtrar los registros de
cada ejercicio, dejando
solo el usuario actual

Existen
ejercicios sin
realizar?

Obtener el primer
ejercicio sin realizar de
la lista

Filtrar los registros de
cada ejercicio, dejar
solo el mas actual

\ 4

Obtener el ejercicio
realizado hace mas
tiempo

Ejercicio a realizar

Figura 8. Diagrama de flujo del médulo de decision de ejercicio
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8.3 MODULO EVALUADOR

Este mddulo se encarga de evaluar la realizacion del ejercicio por el usuario. Esto permite
adecuar los ejercicios siguientes a las habilidades de ese dia del usuario ademas de guardar
un registro temporal de la realizacion de los ejercicios y poder mostrar al usuario sus

aptitudes.

Para este objetivo, el mddulo necesitado utiliza el texto original del ejercicio y el traducido

por el modulo de reconocimiento por voz

Con esta informacion, el modulo realiza una comparaciéon palabra a palabra de los dos
textos. El sistema de evaluacidn cuenta cada fallo que se ha realizado y por cada uno, se

resta 15 a la puntuacion total sobre 100 hasta un minimo de 10.

Como pueden existir desfases en los textos debido a fallos del modulo de reconocimiento
por voz o por fallos del usuario (podria leer “de el” en vez de “del” por ejemplo), es
necesario evaluar si existen desfases a medida que se van comparando las palabras de los
dos textos. Para esto, como los textos son cortos, se ha decidido que solo se evaluaran los
desfases en un sentido, es decir, mas palabras en el original que en el del usuario o

viceversa.

Ademas, el modulo de conversion de voz a texto devuelve los numeros en formato
numérico, y por lo tanto es necesario pasar estos numeros a letra antes de pasar el

comparador.

8.4 MODULO DE SIGUIENTE NIVEL

Este mddulo es invocado cuando el modulo de siguiente tarea decide terminar la actividad.
Cuando esto sucede, el modulo de siguiente nivel decide si el usuario ha obtenido las
suficientes habilidades lectoras como para realizar ejercicios del siguiente nivel

consistentemente.
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Para tomar esta decision, el mddulo utiliza el Gltimo registro que tiene el usuario sobre
cada uno de los ejercicios. EI médulo comprueba todos los registros buscando alguno que
tenga alguna evaluacién por debajo de 85, es decir, 2 fallos 0 mas. Si existe algun registro
que cumpla esta caracteristica, se decide no subir al usuario de nivel. Si, por lo contrario,
no existe ningln registro que cumpla esta condicion, se realiza una consulta en la base de

datos de usuarios en la que se modifica el nivel del usuario a uno superior.
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Capitulo 9. RESULTADOS Y FUTURAS AMPLIACIONES

Es imposible conseguir resultados sobre la mejoria de las habilidades lecturas de un
usuario durante un periodo de tiempo corto. Para la correcta recoleccion de informacion

sobre el funcionamiento de la aplicacién, en mi opinidn, habria que seguir dos caminos:

1. Poner la aplicacion en la nube y crear una interfaz grafica amigable. Esto permitiria
monitorizar a los usuarios y su aprendizaje durante un periodo de tiempo de
alrededor de un afo. Tras este periodo se crearian unos documentos de analisis con
los datos de los registros que analizan el avance de nivel de los usuarios entre otros
datos

2. Ofrecer la aplicacion a colegios. Esto permitiria usar la aplicacién como deberes de
lectura, lo cual garantizaria un gran nimero de datos para analizar. Pero también
permitiria el andlisis de la evolucién de los usuarios por parte de los docentes, para
conocer si la aplicacion les ensefia o por lo contrario solo aplican los conocimientos

en ella.

A pesar de esto, si se ha podido observar como los usuarios son capaces de mantener una
conversacién guiada con el bot. Es necesario que sea guiada por la falta de interfaz gréfica.
Durante estas pruebas también se ha podido observar como el bot toma decisiones con toda
la informacion que obtiene a lo largo de la actividad. Estas decisiones parecen ser las

adecuadas para las situaciones en las que se toman.

Ademas, se ha podido observar como los usuarios se divierten mientras que usan la

aplicacion, lo cual cumple uno de los objetivos principales del proyecto.

Sobre las futuras ampliaciones, considero necesaria una interfaz grafica visual para que el
proyecto pueda ser lanzado al mercado. El estado actual del proyecto implica que es
necesario un guia para ser capaz de conversar con el bot y enviar los archivos de audio.

Gracias a esta implementacion, el usuario no necesitaria la ayuda de nadie para mantener la
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conversacion, dado que, en primer lugar, el output de bot seria en texto y en segundo lugar,

en vez de escribir, el bot estaria a la escucha del usuario.

Ademas de esta ampliacion, existen dos mas que, aungque Nno necesarias, creo que serian
interesantes para seguir investigando los beneficios de la inteligencia artificial sobre la

ensefianza y el aprendizaje.

Primero, introducir ejercicios de otros &ambitos de la ensefianza, para poder monitorizar que

ambitos son los méas beneficiados por esta nueva tecnologia

Segundo, crear un médulo de machine Learning entrenado para tomar las decisiones.
Actualmente, las decisiones se toman en base a reglas que no se adaptan a los usuarios.
Mediante la creacion de un modelo creado para cada usuario y entrenado por sus acciones
para conseguir la optima forma de educarle, la aplicacion tendria formas de actuacion
completamente distintas para cada nifio y permitira analizar sus capacidades en distintos

ambitos.
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Capitulo 10. CONCLUSIONES

Se puede concluir que la solucién desarrollada cumple los objetivos que se le habian
impuesto como necesarios y por lo tanto se observa que la IA estd suficientemente
avanzada como para aparecer en la ensefianza y contribuir a esta de manera
significativa. En este caso se ha implementado un sistema maestro, el cual puede llegar
a ser una herramienta que no solo ensefie a leer, sino que se puede aplicar a otras
disciplinas como las matematicas, la historia o la programacién. Aparte de esto, existen
una gran variedad de formas de aprender como el descubrimiento guiado, los cuales

gracias a la 1A podran ser posibles sin la necesidad de una persona para ensefiar.
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ANEXO A

Este anexo contiene inserciones de cddigo de todas las clases creadas para la solucion

informatica.

Primero aparece una captura de la estructura del proyecto y luego las distintas clases

'__| SDIutiDn ‘ReadingBot’ (1 project)

p
P
P

=7 ReadingBot
G} Connected Services
s M Properties
"B References
App_Start
Controllers

P

p
p
p
p
p
p

Dispatchers
ExerciseDecider
Models
PerformanceRater
Queries
Services
‘D default.htm
a4 Global.asax
aﬁ»"_‘n packages.config
& [ ReadingBotbot
aa Web.config
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App start:

&sing Newtonsoft.Json;

§using Newtonsoft.Json.Serialization;
iusing System;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

§using System.Web.Http;

gnamespace ReadingBot
{
: public static class WebApiConfig
{
public static void Register(HttpConfiguration config)
{
// Json settings
config.Formatters.JsonFormatter.SerializerSettings.NullValueHandling =
NullValueHandllng Ignore;
: config.Formatters.JsonFormatter.SerializerSettings.ContractResolver = new
CamelCasePPopertyNamesContractResolver(),
: config.Formatters.JsonFormatter.SerializerSettings.Formatting =
Formattlng Indented;
JsonConvert.DefaultSettings = () => new JsonSerializerSettings()

{
ContractResolver = new CamelCasePropertyNamesContractResolver(),
Formatting = Newtonsoft.Json.Formatting.Indented,
NullValueHandling = NullValueHandling.Ignore,

}s

// Web API configuration and services

// Web API routes
config.MapHttpAttributeRoutes();

config.Routes.MapHttpRoute(
name: "DefaultApi",
routeTemplate: "api/{controller}/{id}",
defaults: new { id = RouteParameter.Optional }

)5

44



o
UNNERSIDAD 5 e‘ PONT'F’CIA

ICAI B8 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMl LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

ANEXO A

Controllers:

&sing System.Net;

iusing System.Net.Http;

iusing System.Threading.Tasks;

iusing System.Web.Http;

iusing Microsoft.Bot.Builder.Dialogs;
§using Microsoft.Bot.Connector;

§namespace ReadingBot
{
: [BotAuthentication]
public class MessagesController : ApiController
{
/// <summary>
/// POST: api/Messages
/// Receive a message from a user and reply to it
/// </summary>
public async Task<HttpResponseMessage> Post([FromBody]Activity activity)

{
if (activity.GetActivityType() == ActivityTypes.Message)
{
await Conversation.SendAsync(activity, () => new Dialogs.RootDialog());
}
else
{
HandleSystemMessage(activity);
}
var response = Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK);
return response;
}

private Activity HandleSystemMessage(Activity message)
{

string messageType = message.GetActivityType();

if (messageType == ActivityTypes.DeleteUserData)

// Implement user deletion here
// If we handle user deletion, return a real message
}
else if (messageType == ActivityTypes.ConversationUpdate)
{
: // Handle conversation state changes, like members being added and
=removed
: // Use Activity.MembersAdded and Activity.MembersRemoved and
Act1v1ty Action for info
// Not available in all channels
}
else if (messageType == ActivityTypes.ContactRelationUpdate)

// Handle add/remove from contact lists
// Activity.From + Activity.Action represent what happened
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else if (messageType == ActivityTypes.Typing)
// Handle knowing that the user is typing
else if (messageType == ActivityTypes.Ping)

{
¥

return null;
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Dialogs:

&sing System;
§using System.Collections.Generic;
iusing System.Threading;
iusing System.Threading.Tasks;
iusing Microsoft.Bot.Builder.Dialogs;
§using Microsoft.Bot.Connector;
§using ReadingBot.Dispatchers;
iusing ReadingBot.Models;
§using ReadingBot.Queries;
§namespace ReadingBot.Dialogs
H
i [Serializable]
public class IdentificationDialog : IDialog<object>
{

String name;

String surname;

User user;
: public async Task StartAsync(IDialogContext context) =>
icontext.Wait(StartDialog);
§ private async Task StartDialog(IDialogContext context,
§IAwaitab1e<IMessageActivity> result)
: {

await context.PostAsync("Dime tu nombre para saber quien eres");
context.Wait(this.getName);
}

private async Task getName(IDialogContext context, IAwaitable<IMessageActivity>

iresult)
: {
var message = await result as Activity;

this.name = message.Text;

await context.PostAsync($"Ahora dime tu apellido");
context.Wait(this.getSurname);
}
: private async Task getSurname(IDialogContext context,
§IAwaitable<IMessageActivity> result)
: {
var activity = await result as Activity;
this.surname = activity.Text;
await context.PostAsync($"Veo que te llamas {this.name} {this.surname}");
await context.PostAsync("iHe cogido tu nombre y apellidos bien?");
context.Wait(this.checkFullName);
}
: private async Task checkFullName(IDialogContext context,
:TAwaitable<IMessageActivity> result)
i {
var activity = await result as Activity;
if (activity.Text.ToLower().Contains("si"))
{
await context.PostAsync("Perfecto!");
this.user = UserQuery.GetUserByName(new User(this.name, this.surname));
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if (user != null)
{

: await context.PostAsync($"Acabo de encontrarte en mi base de datos,
ttu nivel es {user.Progress}");
: context.Done<User>(this.user);

}
else
{
: await context.PostAsync("Parece que no estas registrado, ¢es esto
iverdad?");
: context.Wait(this.checkNewUser);
}
}
else
{
: await context.PostAsync("Oh vaya, entonces primero dime tu nombre otra
vez");
: context.Wait(this.getName);
}

}

: private async Task checkNewUser(IDialogContext context,
§IAwaitable<IMessageActivity> result)
i {
var activity = await result as Activity;
if (activity.Text.ToLower().Contains("si"))
{
try
{
: await context.PostAsync("Vale, entonces te afiado a la base de
idatos");
: UserQuery.AddUser(new User(this.name,this.surname));
await context.PostAsync("Has sido afadido a la base de datos :)");
: this.user = UserQuery.GetUserByName(new User(this.name,
ithis.surname));
: }catch(Exception e)

{ await context.PostAsync(e.StackTrace);
await context.PostAsync(e.Message);
iontext.Done(this.user);
}
else
{

: await context.PostAsync("Vale, vamos a intentar identificarte otra vez.
:Dime tu nombre");
context.Wait(this.getSurname);
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&sing System;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Threading;

§using System.Threading.Tasks;
§using Microsoft.Bot.Builder.Dialogs;
iusing Microsoft.Bot.Connector;
§using ReadingBot.Dispatchers;
iusing ReadingBot.Models;

§using ReadingBot.Queries;

§using ReadingBot.ExerciseDecider;
iusing System.Ling;

iusing System.Net.Http.Headers;
iusing System.Net.Http;

iusing System.IO;

§using ReadingBot.Services;

§namespace ReadingBot.Dialogs
{
[Serializable]
public class RootDialog : IDialog<object>
{
User user;
int level;
int number;
Exercis exercise;
Performance performance;
Emotion emotion;
public async Task StartAsync(IDialogContext context)

{
// Root dialog initiates and waits for the next message from the user.
// When a message arrives, call MessageReceivedAsync.
await this.startIdentification(context);

}

private async Task startIdentification(IDialogContext context)

{

H await context.PostAsync("Hola! Soy un bot para mejorar tu lectura. Ahora
iprocedere a autentificarte");
§ context.Call(new IdentificationDialog(),
ithis.ResumeAfterIdentificationDialog);
i }
: private async Task ResumeAfterIdentificationDialog(IDialogContext context,
TAwaitable<object> result)
H {
// Store the value that NewOrderDialog returned.
: // (At this point, new order dialog has finished and returned some value to
§use within the root dialog.)
: var user = await result as User;
: await context.PostAsync($"Veo que tu nombre es {user.Name} {user.Surname} y
§tu nivel actual es {user.Progress}");
: this.user = user;
this.level = user.Progress;
this.number = 0;
// Again, wait for the next message from the user.
await context.PostAsync("iEstas preparado para hacer tu primer ejercicio?");
context.Wait(this.FirstExercise);
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private async Task FirstExercise(IDialogContext context, IAwaitable<object>

iresult)
i {

var activity = await result as Activity;

await context.PostAsync("Hagamos el primer ejercicio!");

await context.PostAsync("Lee el siguiente texto");

try

{
: this.exercise = :
iExerciseDecider.ExerciseDecider.DecideExerciseForUser(ExerciseQuery.GetExercisOfLevelWith :
iLogs(this.level), this.user); :

}

catch(Exception e)

{
await context.PostAsync(e.StackTrace);
await context.PostAsync(e.Message);
await context.PostAsync(e.HelpLink);

}

await context.PostAsync(exercise.Text);

context.Wait(this.ExerciseResponse);

private async Task ExerciseResponse(IDialogContext context, IAwaitable<object>

iresult)
g {
var activity = await result as Activity;

: if (activity.Attachments.Count > 0 &&

lactivity.Attachments.First().ContentType.Equals("audio/wav"))

: {

: MicrosoftCognitiveSpeechService speechService = new

MicrosoftCognitiveSpeechService();

: string response = await speechService.ReturnTextFromAudio(activity);
await context.PostAsync(response);

: this.performance =

§PerformanceRater.PerformanceRater.RatePerFormance(this.exercise.Text, response);

: this.number = this.number + 1;

: await context.PostAsync($"Tu calificacion ha sido {performance.rating}

isobre 100");

: foreach (WordError error in this.performance.errors)

{

: await context.PostAsync($"Has pronunciado mal la palabra

{error.originalWord}, has dicho {error.errorWord}");

: }

: LogQuery.AddNewLog(new Logs_Excercises(this.user.UserID,

§this.exercise.ExerciseID, this.performance.rating));

§ await context.PostAsync("Ahora mandame un foto para ver como te

isientes");

: context.Wait(this.GetPhoto);

}

else

{
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: await context.PostAsync("No he recivido ningun audio, asegurate de que
isea en formato WAV");
: context.Wait(this.ExerciseResponse);

}
}
private async Task GetPhoto(IDialogContext context, IAwaitable<object> result)
{

var activity = await result as Activity;
H if (activity.Attachments.Count > 0 &&
§activity.Attachments[0].ContentType.Equals("image/jpeg"))
: {
this.emotion = await MicrosoftFaceApiService.getEmotions(activity);
await context.PostAsync(emotion.toString());

: string nextTask = NextTaskDispatcher.NextTask(this.emotion,
§this.performance.rating, this.level, this.number);

: if (nextTask == "stop")

{

: await context.PostAsync("Muy bien trabajado!! Ahora te toca
idescansar:)");

§1F(Exerc1seDec1der ExerciseDecider.LevelUpDecider(ExerciseQuery. GetExerc1sOfLeve1W1thLogs
i(this.user.Progress), this.user))
g {
await context.PostAsync("Felicidades, has subido de nivel :)");
UserQuery.LevelUpUser(this.user);
}
await context.PostAsync("Vuelve pronto!");
context.Done(this);

¥
else
{
this.level = Int32.Parse(nextTask);
: await context.PostAsync("Estas preparado para hacer tu siguiente
iejercicio?");
: context.Wait(this.IntroduceExercise);
}
}
else
{

: await context.PostAsync("No he recibido ninguna foto. Prueba a volver a
imandarmela");
: context.Wait(this.GetPhoto);
}

}
: private async Task dispatchNextExercise(IDialogContext context,
TAwaitable<object> result)
: {

var activity = await result as Activity;

: string nextTask = NextTaskDispatcher.NextTask(this.emotion,
§this.performance.rating, this.level, this.number);
: if(nextTask == "stop")

{
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: await context.PostAsync("Muy bien trabajado!! Ahora te toca
idescansar:)");
: await context.PostAsync("Vuelve pronto!");
context.Done(this);
}
else
{
this.level = Int32.Parse(nextTask);
await context.PostAsync("Sigamos con el siguiente ejercicio");
context.Wait(this.IntroduceExercise);
}
}
: private async Task IntroduceExercise(IDialogContext context, IAwaitable<object>
§result)
: {

var activity = await result as Activity;

await context.PostAsync("Porfavor lee el siguiente texto");

try

{
: this.exercise = :
iExerciseDecider.ExerciseDecider.DecideExerciseForUser(ExerciseQuery.GetExercisOfLevelWith :
iLogs(this.level), this.user); i

await context.PostAsync(exercise.Text);
}catch(Exception e)

{
await context.PostAsync(e.StackTrace);
await context.PostAsync(e.Message);
await context.PostAsync(e.HelplLink);

}

context.Wait(this.ExerciseResponse);
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Dispatchers:

iusing ReadingBot.Services;

iusing System;

iusing System.Collections.Generic;
§using System.Ling;

iusing System.Web;

§namespace ReadingBot.Dispatchers

i

public class NextTaskDispatcher

{

§number)

{

>0 74) | | (number > 4 && neutral > 0.64)]|]|(number >5 && neutral > 0.54))

int stop = ©;

int levelup = ©;

int leveldown = 0;

double sadness = emotion.sadness;
double neutral = emotion.neutral;
double happiness = emotion.happyness;
double contempt = emotion.contempt;

public static string NextTask(Emotion emotion,int performance, int level, int

if((number > 6)||(number >2 && neutral >0.84)]||(number >3 && neutral

stop = 1;
if(sadness > 0.24 && level > 1)

leveldown = 1;

}
if((happiness > 0.70]||contempt>0.90) && number > 2)

levelup = 1;

if(performance < 50 && level > 1)
{

}

if(stop == 1)

leveldown = 1;

return "stop";

else if(leveldown == 1)

{
level = level - 1;
return level.ToString();

}
else if(levelup == 1)

¢ level = level + 1;
return level.ToString();

}

else

{
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{
return level.ToString();
s }
}
Py
3
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Exercise Decider:

PP PP PP PP PPN .
iusing System; :

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;
tusing System.Web;
§using ReadingBot.Models;
inamespace ReadingBot.ExerciseDecider
At
: public class ExerciseDecider

{
: private static List<Exercis> FilterUsersFromExercises(List<Exercis> exercises,
iUser user)

foreach (Exercis exercise in exercises.TolList())
foreach(Logs_Excercises log in exercise.lLogs_Excercises.ToList())

if(log.UserID != user.UserID)

{
exercise.Logs_Excercises.Remove(log);
}
}
}
return exercises;
}
private static Exercis FindExerciseWithoutLog(List<Exercis> exercises)
{
foreach(Exercis exercise in exercises)
{
if (exercise.lLogs_Excercises.Count == 0)
{
return exercise;
}
}
return null;
}
private static List<Exercis> FilterLogslLatestInclusion(List<Exercis> exercises)
{

foreach(Exercis exercise in exercises.TolList())

{
Logs_Excercises toreturnlog = exercise.Logs_Excercises.First();
foreach(Logs_Excercises log in exercise.Logs_Excercises.TolList())

{
if(DateTime.Compare(toreturnlog.Timestamp, log.Timestamp) < 0)
{
toreturnlog = log;
}
}
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foreach (Logs_Excercises log in exercise.Logs_Excercises.TolList())

if (log != toreturnlog)

{
exercise.Logs_Excercises.Remove(log);
}
}
}
return exercises;
}
private static Exercis FindExerciseWithlLatestlLog(List<Exercis> exercises)
{

Exercis toreturn = exercises.First();

foreach(Exercis exercise in exercises)

{
: if (DateTime.Compare(toreturn.Logs_Excercises.First().Timestamp,
texercise.Logs_Excercises.First().Timestamp) > ©)

{

toreturn = exercise;

}
}
return toreturn;
}
public static Exercis DecideExerciseForUser(List<Exercis> exercises,User user)
{

: List<Exercis> filteredbyuser =

§ExerciseDecider.FilterUsersFromExercises(exercises, user);

: Exercis toreturn = ExerciseDecider.FindExerciseWithoutLog(filteredbyuser);
if(toreturn == null)

{
: List<Exercis> latestlogexercises =
iExerciseDecider.FilterLogsLatestInclusion(filteredbyuser); :
: toreturn = ExerciseDecideP.FindExePciseWithLatestLog(latestlogexercises);§

}

return toreturn;
}
public static bool LevelUpDecider(List<Exercis> exercises,User user)
{

: List<Exercis> filteredbyuser =

§ExerciseDecider.FilterUsersFromExercises(exercises, user);

: Exercis toreturn = ExerciseDecider.FindExerciseWithoutLog(filteredbyuser);
if (toreturn == null)

{
: List<Exercis> latestlogexercises =
iExerciseDecider.FilterLogsLatestInclusion(filteredbyuser);
foreach(Exercis exercise in latestlogexercises)

{
if (exercise.logs_Excercises.First().Performance < 85)
return false;
}
return true;
}
else

return false;
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Models

namespace ReadingBot.Models
i
: using System;

using System.Collections.Generic;
[Serializable]

public partial class Dificulty

{
: [System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
1"CA2214:DoNotCallOverridableMethodsInConstructors™)]
: public Dificulty()

{
this.Exercises = new HashSet<Exercis>();
this.Users = new HashSet<User>();
}
public Dificulty(int DificultyID)
{
this.DificultyID = DificultylID;
}
public Dificulty(int DificultyID,string text)
{
this.DificultyID = DificultylID;
this.Text = text;
}

public int DificultyID { get; set; }
public string Text { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
“CA2227 CollectionPropertiesShouldBeReadOnly")]

public virtual ICollection<Exercis> Exercises { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
"CA2227 CollectionPropertiesShouldBeReadOnly") ]

public virtual ICollection<User> Users { get; set; }
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using System;

using System.Collections.Generic;
[Serializable]

public partial class Exercis

{
: [System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
i"CA2214:DoNotCallOverridableMethodsInConstructors™)]
: public Exercis()

{
}

this.Logs_Excercises = new HashSet<Logs_Excercises>();

public int ExerciseID { get; set; }
public string Text { get; set; }
public int Diculty { get; set; }

public virtual Dificulty Dificulty { get; set; }
: [System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
I"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly")]

public virtual ICollection<lLogs_Excercises> Logs_Excercises { get; set; }
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iusing Systenm;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

iusing System.Web;

§namespace ReadingBot.Models

i

: [Serializable]

: public class Performance

P

: public int rating;

: public List<WordError> errors;

§ public Performance(int rating, List<WordError> errors)
: {

: this.rating = rating;

: this.errors = errors;

}

i)

: [Serializable]

: public class WordError

R

§ public WordError(string originalWord, string errorWord)
: {

§ this.originalWord = originallWord;
: this.errorWord = errorWord;

: }

: public string originalWord;

: public string errorWord;

P}

i}
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using System;

using System.Collections.Generic;
[Serializable]

public partial class User

{
; [System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
1"CA2214:DoNotCallOverridableMethodsInConstructors™)]
: public User()
{

this.Logs_Excercises = new HashSet<Logs_Excercises>();

public User(int userID)

{

this.UserID = userlID;

public User(string Name,string Surname)
{

this.Name = Name;

this.Surname = Surname;

}

public int UserID { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Surname { get; set; }
public int Progress { get; set; }
public string FaceID { get; set; }

public virtual Dificulty Dificulty { get; set; }
H [System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
i"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly")]
: public virtual ICollection<lLogs_Excercises> Logs_Excercises { get; set; }
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i :
: using System;
§ using System.Collections.Generic;
: [Serializable]
: public partial class Logs_Excercises
P Ao
: public Logs_Excercises()
{
}
H public Logs_Excercises(int UserID,int ExercisesID,int performance)
{
: this.UserID = UserID;
: this.ExercisesID = ExercisesID;
§ this.Performance = performance;
: this.Timestamp = System.DateTime.Now;
}
: public int LogID { get; set; }
H public int UserID { get; set; }
: public int ExercisesID { get; set; }
: public int Performance { get; set; }
§ public System.DateTime Timestamp { get; set; }
§ public virtual Exercis Exercis { get; set; }
§ public virtual User User { get; set; }
P
i}
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Performance rater:

&sing ReadingBot.Models;

iusing System;

iusing System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

iusing System.Text.RegularExpressions;
§using System.Web;

§namespace ReadingBot.PerformanceRater
q
: public class PerformanceRater
{
public static Performance RatePerformance(string original, string exercise)
{
int rate = 100;
int desfase = 0;
string exerciseText = exercise.Trim();
List<WordError> errors = new List<WordError>();
string[] originalWords = original.Split(' ');
string[] exerciseWords = exercise.Split(' ');
for (int i = @;i < exerciseWords.Length;i++)

{

if (Char.IsDigit(exerciseWords[i][@]))
{

exerciseWords[i] =
Serv1ces NumeroALetra.enletras(exerciseWords[i]).ToLower();

}
if (i !'= 9)
exerciseWords[i] = exerciseWords[i].ToLower();
}
for (int i = @; i < originalWords.Length; i++)
{
if(i != originalWords.Length-1)
originalWords[i] = originalWords[i].Trim(',", '.");
if (i != 9)
originalWords[i] = originalWords[i].ToLower();
}
if (originalWords.Length < exerciseWords.Length)
{
for (int i = @; i < originallWords.Length; i++)
{
if (originalWords[i] != exerciseWords[i+desfase])
{

if (i + 1 < originalWords.Length)
{
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if(originalWords[i+1] == exerciseWords[i+ desfase + 2])
{

: errors.Add(new WordError(originalWords[i],
iString.Concat(exerciseWords[i + desfase], " ", exerciseWords[i + desfase + 1])));
: desfase = desfase + 1;

}

else
: errors.Add(new WordError(originalWords[i],
texerciseWords[i + desfase]));

}else
: errors.Add(new WordError(originalWords[i], exerciseWords[i +
idesfase]));
: if (rate > 15)
rate = rate - 15;

}
¥
}
else if (originalWords.Length > exerciseWords.Length)
{
for (int i = @; i < exerciseWords.Length; i++)
{
if (originalWords[i + desfase] != exerciseWords[i])
{

if (i + 1 < exerciseWords.Length)
{
if (exerciseWords[i + 1] ==originalWords[i + desfase + 2])
{
errors.Add(new WordError(String.Concat(originalWords[i +
, originalWords[i + desfase + 1]), exerciseWords[i]));
desfase = desfase + 1;
}

else
errors.Add(new WordError(originalWords[i+ desfase],

§desfase],

lexerciseWords[i]));

}

else
: errors.Add(new WordError(originalWords[i + desfase],
iexerciselWords[i]));
: if (rate > 15)

rate = rate - 15;

}

else

{

for (int i = @; i < exerciseWords.Length; i++)

{
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if (originalWords[i] != exerciseWords[i])
{
errors.Add(new WordError(originalWords[i], exerciseWords[i]));
if (rate > 15)
rate = rate - 15;

}
}

Performance performance = new Performance(rate, errors);
return performance;
} :
public static int RatePerformanceWithLength(string original, string exercise, int:
iexerciseDuration) :

{
int rate = 100;

string exerciseText = exercise.Trim();
int wordCount = @, index = 0;

while (index < exerciseText.Length)

// check if current char is part of a word
: while (index < exerciseText.Length &&
§!char.IsWhiteSpace(exerciseText[index]))
: index++;

wordCount++;

// skip whitespace until next word
: while (index < exerciseText.Length &&
ichar.IsWhiteSpace(exerciseText[index]))
: index++;

}

int originalLength = wordCount * 750;

if (originallLength < exerciseDuration)
rate = rate - 30;

string[] originalWords = original.Split(' ');
string[] exerciseWords = exercise.Split(' ');

for(int i = @; i <= originalWords.Length; i++)

{

if(originalWords[i] != exerciseWords[i])

{
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if(rate>15)
rate = rate - 15;

}

return rate;
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Queries

iusing Systenm;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

iusing System.Web;

§using ReadingBot.Models;
inamespace ReadingBot.Queries

{

: public class DificultyQuery

P Aq

§ public static Dificulty GetDificultyByID(Dificulty searchDificulty)

: {

: IEnumerable<Dificulty> dificulties;

§ using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
: {

: dificulties =

: from dificulty in context.Dificulties

: where dificulty.DificultyID == searchDificulty.DificultyID
: select dificulty;

: if (dificulties.TolList().Count == @)

: return new Dificulty(1l, "hello, the querie didnt work");
: else

: return dificulties.First<Dificulty>();

}

}

D

i
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iusing Systenm;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

iusing System.Web;

§using ReadingBot.Models;
inamespace ReadingBot.Queries

{

: public class ExerciseQuery

EO |

§ public static List<Exercis> GetExercisByDificulty(Dificulty dificulty)
: {

§ IEnumerable<Exercis> exercises;

§ using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
{

: exercises =

: from exercis in context.Exercises

: where exercis.Dificulty.DificultyID == dificulty.DificultyID
: select exercis;

: return exercises.TolList<Exercis>();

}

}

: public static List<Exercis> GetExercisOfLevelWithLogs(int level)

: {

§ using(LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
: {

: var exercises = context.Exercises

§ .Include("Logs_Excercises")

: .Where(b => b.Diculty == level);

§ List<Exercis> lista = exercises.TolList();

: return lista;

}

i }

P}

i}
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iusing Systenm;

iusing System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;

iusing System.Web;

§using ReadingBot.Models;
§namespace ReadingBot.Queries

H

i public class LogQuery

{

: public static Logs_Excercises GetLogByExerciseIDandUserID(Exercis exercis, User
luser)
: {

IEnumerable<lLogs_Excercises> logs;

using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())

{

logs =
from Logs_Excercises in context.Logs_Excercises

: where Logs_Excercises.UserID == user.UserID &&
iLogs_Excercises.ExercisesID == exercis.ExerciseID
§ select Logs_Excercises;
: return logs.First<Logs_Excercises>();
: }
}
: public static void AddNewlLog(Logs_Excercises log)
: {
: using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
{
: context.Logs_Excercises.Add(log);
§ context.SaveChanges();
}
: }
!
T i
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&sing System;
§using System.Collections.Generic;
iusing System.Ling;
tusing System.Web;
§using ReadingBot.Models;
iusing ReadingBot.Queries;
§namespace ReadingBot.Queries
q
: public class UserQuery
{
public static User GetUserByName(User searchUser)

{

using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())

{

var users = context.Users
.Include("Dificulty")

: .Where(b => (b.Name == searchUser.Name && b.Surname ==
isearchUser.Surname))
.TolList();
if (users.Count == 0)

{

return null;
}else
return users.First();

}

)

: public static void AddUser(User user)

: {

H using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
{

: user.Progress = 1;

§ context.Users.Add(user);

: context.SaveChanges();

}

: }

: public static void LevelUpUser(User user)

: {

§ using (LearningAIDBEntities context = new LearningAIDBEntities())
: {

§ var userDB = context.Users

§ .Single(b => b.UserID == user.UserID);
: if (userDB != null)

{

§ userDB.Progress = user.Progress + 1;

: context.SaveChanges();

: }

: }

}
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Services:

gnamespace ReadingBot.Services
i
: using System;

using System.Net.Http;

using System.Threading;

using System.Web;

using System.Web.Configuration;

public sealed class Authentication

{
: // The token has an expiry time of 10 minutes
§https://www.microsoft.com/cognitive-services/en-us/Speech-api/documentation/API-
iReference-REST/BingVoiceRecognition
: private const int TokenExpiryInSeconds = 600;

private static readonly object LockObject;
private static readonly string ApiKey;
private string token;

private Timer timer;

static Authentication()

¢ LockObject = new object();
ApiKey = WebConfigurationManager.AppSettings["MicrosoftSpeechApiKey"];
}
private Authentication()
{
}

public static Authentication Instance { get; } = new Authentication();

/// <summary>

/// Gets the current access token.

/// </summary>

/// <returns>Current access token</returns>

public string GetAccessToken()

{
// Token will be null first time the function is called.
if (this.token == null)

lock (LockObject)
{

: // This condition will be true only once in the lifetime of the
fapplication
: if (this.token == null)
{

}

this.RefreshToken();
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/// <summary>
/// Issues a new AccessToken from the Speech Api
/// </summary>
/// This method couldn't be async because we are calling it inside of a lock.
/// <returns>AccessToken</returns>
private static string GetNewToken()
{
using (var client = new HttpClient())

{
client.DefaultRequestHeaders.Add("Ocp-Apim-Subscription-Key", ApiKey);

: var response =
iclient.PostAsync("https://westus.api.cognitive.microsoft.com/sts/v1.0/issueToken",
§nu11).Resu1t;
: if (response.StatusCode != System.Net.HttpStatusCode.OK)
{

H throw new HttpException((int)response.StatusCode,
§$"({response.StatusCode}) {response.ReasonPhrase}");

return response.Content.ReadAsStringAsync().Result;

}

/// <summary>
/// Refreshes the current token before it expires. This method will refresh the
icurrent access token.
/// It will also schedule itself to run again before the newly acquired token's
iexpiry by one minute.
: /// </summary>
private void RefreshToken()
{
this.token = GetNewToken();
this.timer?.Dispose();
this.timer = new Timer(
x => this.RefreshToken(),
null,

§TimeSpan.FromSeconds(TokenExpiryInSeconds).Subtract(TimeSpan.FromMinutes(l)), //
iSpecifies the delay before RefreshToken is invoked. :

TimeSpan.FromMilliseconds(-1)); // Indicates that this function will on1y§
irun once :
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namespace ReadingBot.Services

g{

using System;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Net.Http;

using System.Net.Http.Headers;
using System.Threading.Tasks;
using System.Web;

using M
using N

icrosoft.Bot.Connector;
ewtonsoft.Json;

using static System.Collections.Generic.HashSet<string>;

public
{
pub
{

a ContentTy

}

/17
/17
/17
/17
/17

class MicrosoftCognitiveSpeechService

lic async Task<string> ReturnTextFromAudio(Activity activity)
string message;

var connector = new ConnectorClient(new Uri(activity.ServiceUrl));

var audioAttachment = activity.Attachments?.FirstOrDefault(a =>
pe.Equals("audio/wav") || a.ContentType.Equals("application/octet-stream"));
if (audioAttachment != null)

{
var stream = await GetAudioStream(connector, audioAttachment);
var text = await this.GetTextFromAudioAsync(stream);
message = ProcessText(text);
return message;

}

else

{
return "Error";

}

<summary>

Gets text from an audio stream.

</summary>

<param name="audiostream"></param>
<returns>Transcribed text. </returns>

public async Task<string> GetTextFromAudioAsync(Stream audiostream)

{

var requestUri =

@"https //westus.stt.speech.microsoft. com/speech/Pecognlt1on/conversat10n/cogn1t1veserv1c§
_es/v1>C1d 753eb865-ad38-464e-8745-356546ffdad5"; :

using (var client = new HttpClient())

{
var token = Authentication.Instance.GetAccessToken();
client.DefaultRequestHeaders.Add("Authorization", "Bearer

+ token);

using (var binaryContent = new

ByteArrayContent(StreamToBytes(audlostream)))
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: binaryContent.Headers.TryAddWithoutValidation("content-type",
§"audio/wav; codec=\"audio/pcm\"; samplerate=16000");

var response = await client.PostAsync(requestUri, binaryContent);
if (response.StatusCode != System.Net.HttpStatusCode.OK)

{

H throw new HttpException((int)response.StatusCode,
§$"({Pesponse.StatusCode}) {response.ReasonPhrase}");

var responseString = await response.Content.ReadAsStringAsync();
try

{

dynamic data = JsonConvert.DeserializeObject(responseString);
dynamic first = data.DisplayText;

return first;

}
catch (JsonReaderException ex)
{
throw new Exception(responseString, ex);
}

}

/// <summary>

/// Converts Stream into byte[].

/// </summary>

/// <param name="input">Input stream</param>

/// <returns>Output byte[]</returns>

private static byte[] StreamToBytes(Stream input)

{
using (MemoryStream ms = new MemoryStream())
{
input.CopyTo(ms);
return ms.ToArray();
}
}
private static string ProcessText(string text)
{
string message = text;
return message;
}

private static async Task<Stream> GetAudioStream(ConnectorClient connector,
Attachment audioAttachment)
{
using (var httpClient = new HttpClient())
{
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var uri = new Uri(audioAttachment.ContentUrl);

if (uri.Host.EndsWith("skype.com") && uri.Scheme == "https")

{

httpClient.DefaultRequestHeaders.Authorization = new
_AuthentlcatlonHeaderValue( Bearer", await GetTokenAsync(connector));
httpClient.DefaultRequestHeaders.Accept.Add(new

Med1aTypeW1thQua11tyHeaderVa1ue("appllcatlon/octet stream"));
§ return await httpClient.GetStreamAsync(uri);
}
: }
: private static async Task<string> GetTokenAsync(ConnectorClient connector)
{
: var credentials = connector.Credentials as MicrosoftAppCredentials;
: if (credentials != null)
{
§ return await credentials.GetTokenAsync();
}
§ return null;
: }
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&sing Microsoft.Bot.Connector;
§using Newtonsoft.Json.Ling;
iusing System;

§using System.Collections;
iusing System.Collections.Generic;
§using System.IO;

iusing System.Ling;

iusing System.Net.Http;

§using System.Net.Http.Headers;
§using System.Threading.Tasks;
iusing System.Web;

gnamespace ReadingBot.Services
H{
: [Serializable]

public class Emotion
{ :
: public Emotion(double anger, double contempt, double disgust, double fear, doub1e§
thappyness, double neutral, double sadness, double surprise) :

this.anger = anger;
this.contempt = contempt;
this.disgust = disgust;
this.fear = fear;
this.happyness = happyness;
this.neutral = neutral;
this.sadness = sadness;
this.surprise = surprise;

}

public double anger;

public double contempt;

public double disgust;

public double fear;

public double happyness;

public double neutral;

public double sadness;

public double surprise;

public string toString()

{
: string s = $" Your emotions were: anger:{this.anger},
contempt {this. contempt}
: ", dlsgust {this.disgust}, fear:{fear}, happiness:{this.happyness}, '

$"neutral:{this.neutral}, sadness:{this.sadness},
SUPpPlse {this.surprise}";
return s;

}

public class MicrosoftFaceApiService

{

public static async Task<Emotion> getEmotions(Activity activity)

{
string imageURL = activity.Attachments[@].ContentUrl;

75



o
UNNERSIDAD 5 e‘ PONT'F’CIA

ICAI B8 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMl LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA

ANEXO A

//Peticion de las emociones de la foto
var client = new HttpClient();

//Header con la clave de suscripcion
: client.DefaultRequestHeaders.Add("Ocp-Apim-Subscription-Key",
i"1805264c3b0e4c0889e94fe846003d97") ;

string requestParameters = "returnFaceId=true&returnFacelLandmarks=false" +
"&returnFaceAttributes=age,gender,headPose,smile,facialHair,glasses," +
"emotion,hair,makeup,occlusion,accessories,blur,exposure,noise”;

: string uri = "https://westus.api.cognitive.microsoft.com/face/v1.0/detect" +
§"?" + requestParameters;

HttpResponseMessage responseEmotionRequest;
string responseEmotionRequestContent;

var httpClient = new HttpClient();

Stream imgStream = await httpClient.GetStreamAsync(imageURL);
byte[] imageBytes;

byte[] buffer = new byte[16 * 1024];

using (MemoryStream ms = new MemoryStream())

{
imgStream.CopyTo(ms);
imageBytes = ms.ToArray();
}
using (var content = new ByteArrayContent(imageBytes))
{

content.Headers.ContentType = new
MedlaTypeHeaderValue( '‘application/octet-stream");

responseEmotionRequest = await client.PostAsync(uri, content);

IList lista = await responseEmotionRequest.Content.ReadAsAsync<IList>();

Emotion emotion = null;

foreach (JObject objec in lista)

{

try
{
var anger = (double)objec["faceAttributes"]["emotion"]["anger"];

: var happiness =
§(double)objec["faceAttributes“]["emotion"][“happiness"];
: var contempt =
i(double)objec["faceAttributes"]["emotion"]["contempt"];
: var disgust =
i(double)objec["faceAttributes"]["emotion"]["disgust"];
: var fear = (double)objec["faceAttributes"]["emotion"]["fear"];
: var neutral =
i(double)objec["faceAttributes"]["emotion"]["neutral”];
§ var sadness =
§(doub1e)objec["faceAttributes"]["emotion"]["sadness"];
: var surprise =
§(doub1e)objec["faceAttributes"]["emotion"]["surprise"];
§ emotion = new Emotion(anger, happiness, contempt, disgust, fear,
§neutra1, sadness, surprise);
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}catch(Exception e){ }
}
return emotion;
}
: }
P
H
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iusing Systenm;

§using System.Collections.Generic;
iusing System.Text;

inamespace ReadingBot.Services

i
: class NumeroALetra
{

public static string enletras(string num)

{

string res, dec =
Int64 entero;

int decimales;
double nro;

try

{

}
catch

{
}

nro = Convert.ToDouble(num);

return

wn o,
3

entero = Convert.ToInt64(Math.Truncate(nro));
decimales = Convert.ToInt32(Math.Round((nro - entero) * 100, 2));
if (decimales > 9)

{
}

dec = " CON " + decimales.ToString() + "/100";

res = toText(Convert.ToDouble(entero)) + dec;
return res;

}

private static string toText(double value)

{

string Num2Text =
value = Math.Truncate(value);

if (value == @) Num2Text = "CERO";

else if (value == 1) Num2Text = "UNO";

else if (value == 2) Num2Text = "DOS";

else if (value == 3) Num2Text = "TRES";
else if (value == 4) Num2Text = "CUATRO";
else if (value == 5) Num2Text = "CINCO";
else if (value == 6) Num2Text = "SEIS";
else if (value == 7) Num2Text = "SIETE";
else if (value == 8) Num2Text = "OCHO";
else if (value == 9) Num2Text = "NUEVE";
else if (value == 10) Num2Text = "DIEZ";
else if (value == 11) Num2Text = "ONCE";
else if (value == 12) Num2Text = "DOCE";
else if (value == 13) Num2Text "TRECE";
else if (value == 14) Num2Text = "CATORCE";
else if (value == 15) Num2Text "QUINCE";
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else if (value == 20) Num2Text "VEINTE";
else if (value < 30) Num2Text = "VEINTI" + toText(value - 20);
else if (value == 30) Num2Text = "TREINTA";
else if (value == 40) Num2Text = "CUARENTA";
else if (value == 50) Num2Text = "CINCUENTA";
else if (value == 60) Num2Text = "SESENTA";
else if (value == 70) Num2Text = "SETENTA";
else if (value == 80) Num2Text = "OCHENTA";
else if (value == 90) Num2Text = "NOVENTA"; :
else if (value < 10@) Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 10) * 10) + " Vi
+ toText(value % 10); :
else if (value == 100) Num2Text = "CIEN";
else if (value < 200) Num2Text = "CIENTO " + toText(value - 100); :
: else if ((value == 200) || (value == 300) || (value == 400) || (value == 600) :
|| (value == 800)) Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 108)) + "CIENTOS"; :
: else if (value == 500) Num2Text = "QUINIENTOS";
else if (value == 700) Num2Text = "SETECIENTOS";
else if (value == 900) Num2Text = "NOVECIENTOS";
: else if (value < 1000) Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 100) * 100) +
§" " + toText(value % 100);
: else if (value == 1000) Num2Text = "MIL";
else if (value < 2000) Num2Text = "MIL " + toText(value % 1000);
else if (value < 1000000)

{

Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 1000)) + " MIL"; :
if ((value % 1000) > @) Num2Text = Num2Text + " " + toText(value % 1000);§

}

else if (value == 1000000) Num2Text = "UN MILLON";
else if (value < 2000000) Num2Text = "UN MILLON " + toText(value % 1000000);
else if (value < 1000000000000)

{
Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 1000000)) + " MILLONES ";
: if ((value - Math.Truncate(value / 1000000) * 1000000) > ©) Num2Text =
§Num2Text + " " + toText(value - Math.Truncate(value / 1000000) * 1000000);
: }

else if (value == 1000000000000) Num2Text = "UN BILLON";
: else if (value < 2000000000000) Num2Text = "UN BILLON " + toText(value -
§Math.Truncate(va1ue / 1000000000000) * 1000000000000 ) ;

else

{
Num2Text = toText(Math.Truncate(value / 1000000000000)) + " BILLONES";

: if ((value - Math.Truncate(value / 1000000000000) * 1000000000000) > 0)
§Num2Text = Num2Text + " " + toText(value - Math.Truncate(value / 1000000000000) *
11000000000000) ;

}

return Num2Text;
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Webconfig:

«?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
Kl--
! For more information on how to configure your ASP.NET application, please visit
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=301879
-->
§<configuration>
<configSections>
: <!-- For more information on Entity Framework configuration, visit
§http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=237468 -=>
: <section name="entityFramework"
itype="System.Data.Entity.Internal.ConfigFile.EntityFrameworkSection, EntityFramework,
Wersion=6.0.0.@, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"
§requirePermission="false" />
</configSections>
<appSettings> :
<!-- update these with your BotId, Microsoft App Id and your Microsoft App Password——§

<add key="BotId" value="YourBotId" />
<add key="MicrosoftAppId" value="" />

<add key="MicrosoftAppPassword" value="" />
<add key="MicrosoftSpeechApiKey" value="6d4beb4dbecb44aaaef9ca3dfea831af9” />
</appSettings>

<l--
: For a description of web.config changes see
thttp://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=235367.

The following attributes can be set on the <httpRuntime> tag.
<system.Web>
<httpRuntime targetFramework="4.6" />
</system.Web>
-->
<system.web>
<customErrors mode="Off" />
<compilation debug="true" targetFramework="4.6" />
<httpRuntime targetFramework="4.6" />
</system.web>
<system.webServer>
<defaultDocument>
<files>
<clear />
<add value="default.htm" />
</files>
</defaultDocument>
<handlers>
<remove name="ExtensionlessUrlHandler-Integrated-4.0" />
<remove name="OPTIONSVerbHandler" />
<remove name="TRACEVerbHandler" />
<add name="ExtensionlessUrlHandler-Integrated-4.0" path="*." verb="*"
§type="System.Web.Handlers.TransferRequestHandler“
§preCondition="integratedMode,runtimeVersionv4.0" />
</handlers>
</system.webServer>
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<runtime>
<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Autofac" publicKeyToken="17863AF14B0044DA"
iculture="neutral" />
<bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-4.6.0.0" newVersion="4.6.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
<assemblyIdentity name="System.Web.Helpers" publicKeyToken="31bf3856ad364e35" />
<bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0-3.0.0.0" newVersion="3.0.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
<assemblyIdentity name="System.Web.Mvc" publicKeyToken="31bf3856ad364e35" />
<bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0-5.2.3.0" newVersion="5.2.3.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly> :
<assemblyIdentity name="System.Web.WebPages" publicKeyToken="31bf3856ad364e35" />
<bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0-3.0.0.0" newVersion="3.0.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Newtonsoft.Json" publicKeyToken="30ad4fe6b2abaeed"
iculture="neutral” />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-10.0.0.0" newVersion="10.0.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="System.Net.Http.Primitives"
ipublicKeyToken="b@3f5f7f11d50a3a" culture="neutral"” />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-4.2.29.0" newVersion="4.2.29.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="System.Net.Http.Formatting"
ipublicKeyToken="31bf3856ad364e35" culture="neutral"” />
i <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-5.2.3.0" newVersion="5.2.3.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
H <assemblyIdentity name="System.IdentityModel.Tokens.Jwt"
§publicKeyToken="31bf3856ad364e35" culture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-5.1.4.0" newVersion="5.1.4.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Autofac" publicKeyToken="17863af14beo44da"
iculture="neutral” />
<bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-4.6.0.0" newVersion="4.6.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Microsoft.Bot.Connector"
§publicKeyToken="31bf3856ad364e35" culture="neutral"” />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-3.15.3.0" newVersion="3.15.3.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Microsoft.Bot.Builder" publicKeyToken="31bf3856ad364e35"
iculture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-3.15.3.0" newVersion="3.15.3.0" />
</dependentAssembly>
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§<dependentAssemb1y>
§ <assemblyIdentity name="Microsoft.Azure.Documents.Client"
ipublicKeyToken="31bf3856ad364e35" culture="neutral” />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-1.11.0.0" newVersion="1.11.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
H <assemblyIdentity name="Microsoft.Bot.Builder.Autofac"
ipublickKeyToken="31bf3856ad364e35" culture="neutral" />
i <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-3.15.3.0" newVersion="3.15.3.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
H <assemblyIdentity name="Microsoft.Bot.Builder.History"
§publicKeyToken=“31bf3856ad364e35" culture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-3.15.3.0" newVersion="3.15.3.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Microsoft.Data.Services.Client"
§publicKeyT0ken=“31bf3856ad364e35" culture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-5.7.0.0" newVersion="5.7.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Microsoft.Data.OData" publicKeyToken="31bf3856ad364e35"
iculture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-5.7.0.0" newVersion="5.7.0.0" />
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
: <assemblyIdentity name="Microsoft.Data.Edm" publicKeyToken="31bf3856ad364e35"
§cu1ture="neutral" />
: <bindingRedirect oldVersion="0.0.0.0-5.7.0.0" newVersion="5.7.0.0" />
</dependentAssembly>
</assemblyBinding>
</runtime>
<entityFramework>
<defaultConnectionFactory
§type="System.Data.Entity.Infrastructure.LocalDbConnectionFactory, EntityFramework">

<parameters>
<parameter value="mssqllocaldb" />
</parameters>
</defaultConnectionFactory>
<providers>

: <provider invariantName="System.Data.SqlClient”
§type="System.Data.Entity.SqlServer.SqlProviderServices, EntityFramework.SqglServer" />
: </providers>

</entityFramework>

<connectionStrings>

<add name="LearningAIDBEntities" :

§connect10nStr1ng "metadata=res://*/Models.BotData.csdl|res://*/Models.BotData.ssdl|res: //
§*/Models BotData.msl;provider=System.Data.SqlClient;provider connection string=&quot; data
isource=learningaiserver.database.windows.net;initial catalog=LearningAIDB;user :
§1d learningai;password=Nonsomusl;MultipleActiveResultSets=True;App= Ent1tyFramework&quot;"§
iproviderName="System.Data.EntityClient" /> :

</connectionStrings>
i</configuration>
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ANEXOB

En este anexo se puede encontrar el Codigo de creacion de la base de datos.

iCREATE TABLE Dificulties (
- DificultylD int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
: Text varchar(255) NOT NULL
)
§CREATE TABLE Exercises (
: ExerciselD int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
Text varchar(1023) NOT NULL,
: Diculty int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES Dificulties(DificultyID)
)
§CREATE TABLE Users (
- UserID int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
Name varchar(255) NOT NULL,
Surname varchar(255) NOT NULL,
Progress int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES Dificulties(DificultyID),
: FacelD varchar(255)
)
§CREATE TABLE Logs_Excercises (
LogID int NOT NULL IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
UserID int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES Users(UserID),
ExercisesID int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES Exercises(ExerciselD),
Performance int NOT NULL,

Timestamp datetime NOT NULL
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