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RESUMEN

En los ultimos afos se ha visto un aumento considerable de violencia contra la
mujer. De hecho, en Ecuador el femicidio ocupa el segundo lugar de muertes
violentas con 103 victimas. Considerando que es de interés publico la erradicacion
de este tipo de delitos en el pais, el Consejo de la Judicatura ha estimado buscar
una solucioén junto a la Academia. Por esta razén, se ha contemplado hacer uso de
la tecnologia para desarrollar una solucién a este problema que abarca en primer
lugar, mejorar la experiencia de usuario durante el proceso legal de la usuaria. Y,
en segundo lugar, implementar una alerta por comando de voz para activar una

alarma de proteccion para victimas de violencia de género.

Asi pues, se desarrolld una aplicacién maovil para que las usuarias puedan conocer
las etapas del proceso legal que llevan en curso. También, acceder a informacién
para reconocer si son victimas de violencia de género y las medidas de proteccion
a las cuales pueden acogerse. Ademas, la solucion también utilizé la tecnologia
Tiny Machine Learning para implementar una alerta por comando de voz, de tal
forma que la peticion de ayuda llegue a la red de apoyo configurada en la aplicacion

y que realice una llamada a un ente de seguridad.

Finalmente, la implementacion de esta solucion permitié a las usuarias que son
victimas de violencia de género solicitar ayuda con sélo mencionar un comando de
voz. De esta manera, esta propuesta puede ser utilizada como medida de

proteccion para evitar posibles femicidios.

Palabras Clave: femicidio, violencia de género, reconocimiento de voz, aprendizaje

automatico, dispositivo integrado.



ABSTRACT

In recent years there has been a considerable increase in violence against women. In
fact, in Ecuador, femicide ranks second in violent deaths with 103 victims. Considering
that it is in the public interest to eradicate this type of crime in the country, the Judiciary
Council has decided to seek a solution together with the Academy. For this reason, it has
contemplated making use of technology to develop a solution to this problem that
encompasses firstly, improving the user experience during the legal process of the user.
And secondly, to implement a voice command alert to activate a protection alarm for
victims of gender-based violence.

Thus, a mobile application was developed so that users can find out the stages of the
legal process they are going through. They can also access information to recognize
whether they are victims of gender-based violence and the protection measures they can
avail themselves of. In addition, the solution also used Tiny Machine Learning technology
to implement an alert by voice command, so that the request for help reaches the support
network configured in the application and makes a call to a security agency.

Finally, the implementation of this solution allowed users who are victims of gender-based
violence to request help by simply mentioning a voice command. In this way, this

proposal can be used as a protective measure to prevent possible femicides.

Keywords: femicide, gender violence, voice recognition, machine learning, embedded

device.
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IPV
GPS
GSM
SMS
RF
TinyML
loT
BLE
PDM
DB
API

ABREVIATURAS

Violencia de Parejas intimas.

Sistema de Posicionamiento Global.
Sistema Global de Comunicaciones Mdviles.
Servicio de Mensajes Cortos.

Radio Frecuencia.

Tiny Machine Learning.

Internet de las Cosas.

Bluetooth Low Energy.

Modulacion de Densidad de Pulso.

Base de Datos.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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1.2

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Descripcion del problema

En los ultimos afos se ha visto un aumento considerable de violencia contra la
mujer. En 2021 en América latina y el Caribe ocurrieron 2626 femicidios segun
cifras publicadas por la organizacion Mundo Sur [1]. De hecho, en Ecuador el
femicidio ocup6 el segundo lugar de muertes violentas con 103 victimas. Segun
datos de la fundacién Aldea senalan que sélo en la provincia del Guayas se dieron
69 casos, es decir un femicidio cada 2 dias en nuestro pais [2]. Considerando que
es de interés publico la erradicacién de este tipo de delitos en el pais, el Consejo
de la Judicatura ha considerado importante buscar una solucién utilizando la
tecnologia. En varios paises se ha visto como el uso de la tecnologia ha permitido
reducir de una manera considerable este numero de delitos [3]. Por esta razén, es

necesario el uso de la tecnologia para implementar una solucion a este problema.
Justificacion del problema

El desarrollo de este trabajo se basa en los acontecimientos violentos en contra de
la integridad de las mujeres que son victimas de violencia de género. Recientes
hechos violentos demuestran que cada vez mas las mujeres son victimas de
sufrimiento fisico, mental, sexual e incluso de privacién de libertad por parte de su
agresor. Y, en situaciones mas dolosas ocurre un femicidio. Para agravar la
situacion, los esfuerzos por brindar ayuda y socorro inmediato a las victimas por
parte de organismos correspondientes no estan dando los resultados esperados
segun lo reportado por el organismo del Consejo de la Judicatura. Frente a esta
situacion, se propone mejorar la experiencia de usuario durante el proceso judicial
e integrar un sistema de alerta por voz para realizar una solicitud de ayuda y evitar

ser victima de femicidio.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar una solucion tecnoldgica que permita integrarse
con una entidad de seguridad para ser usada por mujeres como medida de

proteccion y evitar posibles femicidios.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar las necesidades de las usuarias para brindar una mejor experiencia
de usuario durante el proceso judicial.

e Determinar los requerimientos de la solucion para que se integre como medida
de proteccién para |

e as usuarias del sistema de justicia.

e Disefar la arquitectura y prototipo de la solucion tecnolégica que permitira
gestionar la solicitud de ayuda por parte de las usuarias.

¢ Implementar un prototipo funcional de la soluciéon que permita a las usuarias

del sistema de justicia reducir el tiempo para gestionar una solicitud de ayuda.

1.4 Marco teérico
1.4.1 Soluciones tecnolégicas en defensa de la mujer

El avance tecnoldgico esta permitiendo acceder a nuevas funcionalidades
en los teléfonos inteligentes. Junto a esto, los sensores que forman parte del
dispositivo brindan informacion valiosa que puede ser utilizada para
convertirlos en dispositivos de seguridad. Convirtiéndose asi, en dispositivos
utiles para cualquier area de estudio. En una revision investigativa se
menciona que las mujeres que han sufrido (violencia de parejas intimas) IPV
tienen casi el doble de probabilidades de sufrir depresiéon. Por ello, se da a
conocer una revision sobre las tecnologias y formas que ayudan a la
proteccion de las mujeres describiendo contribuciones de vanguardia

actuales para detener la violencia contra las mujeres [4].



BeSafe

Es una aplicacion movil desarrollada en la ciudad de Montenegro al sudoeste
de Europa. La aplicacion envia una alerta de emergencia cuando una
persona sufre violencia. También, permite configurar varias opciones de
alerta entre ellas configurar guardianes para que puedan prestar auxilio a la
posible victima de agresion [5].

La figura 1.1 muestra las principales caracteristicas de esta solucién

tecnoldgica.

6 Este botén alerta a los guardianes de la posicion actual. Ademas,
graba un video en tiempo real de cualquier situacion.

Mediante comando de voz se activa el boton SOS sin necesidad de
tomar el dispositivo movil.

&
_:.1-;7 Comparte la ubicacién en tiempo real con los guardianes que haya
configurado.

Planificar llamadas de alerta cuando sienta que puede estar en
situaciones inseguras.

Registrar y compartir ubicacién con los guardianes configurados.

Permite configurar un temporizador para rastrear su ubicacién durante
ese tiempo. Luego de finalizado el tiempo, se enviara una notificacion
a los guardianes con ese detalle.

Qo ¢

Figura 1.1 Caracteristicas de la aplicacion BeSafe [5] [autoria
propia]
Esta solucion esta disponible en idioma inglés para todos los paises y todas
las opciones se activan accediendo a una suscripcion anual de

aproximadamente 19 délares.

M-WPS (Sistema Moévil de Proteccion de la Mujer).

Este sistema permite a un usuario gritar una palabra predefinida que sera
reconocida por la aplicacién, para luego activar el envio de una solicitud de
ayuda al centro de control policial. Asi mismo, a los contactos de
emergencia previamente definidos les envia un mensaje de texto corto
solicitando ayuda [4]. El sistema esta desarrollado en Android, es manos

libres y no necesita internet para enviar las solicitudes de auxilio.



Equipo de proteccidn inteligente para la mujer.

En [6] vemos la implementacion de una chaqueta de seguridad para las
mujeres. Esta solucién fue planteada porque ha habido escenarios de
agresiones y acosos en las calles contra las mujeres, y en estos eventos
de emergencia no es posible tener a la mano un celular para poder alertar
a entidades publicas de proteccion o a familiares de dicha agresion o acoso.
Por aquello, esta chaqueta consta con un activador incrustado, su
activacion resulta en un mensaje a sus tutores, son personas que estan
pendiente de la seguridad de la victima. Ademas, consta con una aplicacion
movil capaz de rastrear la ubicacién de la persona.

Para la ejecucion de esta implementacion se utilizé Raspberry Pi 4 como
componente principal que recibird datos, comunicara y monitoreara a los
diferentes componentes; primero a un Arduino Uno que va a estar
escuchando un médulo GPS, segundo a un médulo GSM responsable de
la comunicacion por medio SMS que se dara solo si la Raspberry recibe
una sefal del Flex sensor. Luego la Raspberry enviara todos los datos o
informacion recolectada a la Firebase Cloud el cual es consultada por

medio de una aplicacién Android. figura 1.2.

Andreid App

Figura 1.2 Diagrama de bloque del equipo de proteccién

inteligente [6]

Por otro lado, es primordial un sistema de seguridad que combine los

beneficios de las técnicas existentes como alertas y rastreo por GPS, y que



precautele la integridad de la victima tomando una accion como defensa y

obteniendo evidencias para iniciar procedimientos legales.

ASTRA (sistema de asistencia de rescate activado por interruptor).
En la propuesta [7] podemos ver reflejado estos puntos. El sistema de esta
propuesta se llama ASTRA destinado a ser un dispositivo wearable o como
un dispositivo portatil de bolso. Y las funcionalidades a considerar fueron;
alertar a la familia, a la policia y dar coordenadas de ubicacion de la victima.
Ademas de capturar, almacenar y transmitir imagenes o videos del
escenario en tiempo real para mantener una prueba y tomar acciones
legales si el caso lo amerita. Y adicionalmente incorporar un mecanismo
defensivo en el acto, dando una descarga eléctrica leve al atacante.

Al igual que la propuesta anterior también utilizaron Arduino, GSM y GPS.
La transmisidon de video se logré utilizando Raspberry Pi2 como
controlador. Esta parte de la implementacion de la solucién se lo ha visto
en anteriores propuestas.

EL dispositivo wearable consiste en un interruptor que se activa
manualmente en caso de un ataque. Este interruptor activa el mecanismo
de choque y el controlador en el cuerpo. Este controlador tiene conectado
un moédulo combinado de camara y audio. Junto con la camara web, un
modulo RF se interconecta con el controlador para activar la unidad dentro

del bolso. Ver figura 1.3.
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Figura 1.3 Diseino del sistema ASTRA como weareable [7]

La unidad portatil de bolso consta de un controlador interconectado con un

modulo RF, un modulo GPS y un modem GSM. Tiene la misma

5



funcionalidad del wearable, pero se cambié la distribucién del hardware
para reducir el peso total de los mismos y dividir los diferentes procesos
entre dos secciones.

WeDoCare

Ahora en la categoria de seguridad, se enfocan en el uso de tecnologias
loT para crear herramientas que brinden seguridad a las mujeres en
situaciones en las que pueden estar solas o inseguras. En [8] los autores
desarrollaron la aplicacién de teléfono mévil WeDoCare para la seguridad
de las mujeres. Esta aplicacién monitorea la ubicacion a través de GPS y
utiliza tecnologia de reconocimiento de voz y deteccidn de gestos para
detectar cuando el usuario se encuentra en una situacion peligrosa. El
usuario activa el mecanismo de alarma de esta aplicacion mediante tres
métodos diferentes: hacer clic en un boton en la pagina de inicio de la
aplicacion, realizar un gesto activador con el teléfono o gritar "ayuda". Si
esta activada, la aplicacion enviara un SMS a la policia con la ubicacioén del

usuario.

Banda inteligente loT.

En el estudio [9] proporciona una banda inteligente |0T conectada a una
aplicacion de teléfono inteligente a través de Bluetooth que facilita la
capacidad de una mujer para obtener asistencia si se encuentra en una
situacion peligrosa. La aplicacion esta conectada a Internet, proporciona
videos educativos de defensa personal, informacién sobre leyes nacionales
e internacionales de las mujeres, un boton de emergencia y un mapa con
ubicaciones seguras a las que el usuario puede acudir si se encuentra en
peligro. Los usuarios pueden activar el mecanismo de emergencia de este
sistema presionando el interruptor de emergencia en la banda inteligente o

un botdn en la aplicacion.

Dispositivo loT conectada a la red ZigBee.
Por otro lado, los autores de [10] consideraron situaciones de agresiones
donde la victima no puede presionar un botdn de ayuda o pronunciar

palabras clave de emergencia por el panico ante la situacion. En este



trabajo propusieron un dispositivo loT portatil que predice si una mujer esta
en peligro o no al detectar cambios en la temperatura corporal y la
frecuencia del pulso. El dispositivo cuenta con sensores de temperatura
corporal y pulso, que envian datos del dispositivo a la nube a través de
Internet o una red de malla ZigBee si no hay conexién a Internet. Luego en
la nube, un modelo evalua los datos y determina si el usuario esta en peligro
y en este caso, el sistema marcara automaticamente los contactos de

emergencia.

Dispositivo Beacon conectada a una red de Bluetooth

En [12] presentaron una solucién de un dispositivo Beacon con un botdn de
ayuda que el usuario puede presionar si se siente amenazado. La solucién
de Bluetooth involucra una red Bluetooth de postes de calles alimentados
por energia solar el cual sirve para conectarse con el dispositivo Beacon,
con el objetivo que llegue la sefal a estaciones centrales instaladas para
esta aplicacion. Cuando el usuario presiona el botén de ayuda, un mensaje
de socorro viaja a través de la red de postes de la calle hasta llegar a una
estacion central. Luego el mensaje de ayuda es dirigido a través de un

servidor para que el usuario pueda obtener ayuda.

1.4.2 Medidas de proteccién para mujeres victimas de violencia de género en

el sistema de justicia ecuatoriano

Las medidas de proteccion dentro del proceso judicial empiezan con la
denuncia del ultimo incidente de violencia presentado por la victima. Al
momento de interponer la denuncia, la victima solicita una medida de
proteccion que garantice su integridad frente a una situacion de riesgo [11].
La unidad judicial evalua el nivel de riesgo de la victima para otorgar la

respectiva medida de proteccion de las que se muestran en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Medida de Protecciéon que otorga el Consejo de la Judicatura [11]
Medidas de proteccion
Prohibicion del agresor de acercase a la victima o de realizar actos de persecucion

o de intimidacién en cualquier lugar donde este se encuentre.



1.4.3

Prohibicion del agresor de realizar actos de persecucion o de intimidacién la victima
o miembros del nucleo familiar por si mismo o a través de terceros.

Extensién de una boleta de auxilio a favor de la victima y/o de miembros del ntcleo
familiar.

Orden de salida de la persona procesada de la vivienda o morada, si la convivencia
implica un riesgo para la seguridad fisica, psiquica o sexual de la victima.

Reintegro de la victima a su domicilio y salida simultanea de la persona procesada
cuando se trate de una vivienda comuin y sea necesario proteger la integridad

personal del agredido.

Privacion a la persona procesada de la custodia de nifios, nifias y adolescentes o
personas con discapacidad.

Suspension del permiso de tenencia o porte de armas de la persona procesada
Ordenar el tratamiento respectivo al que deban someterse la persona procesada o la

victima y sus hijos, si fuera el caso.

Fijar una pensiéon que permita la subsistencia de las personas perjudicadas por la

agresion
Aplicacién moévil ECU911 como medida de proteccion

La aplicacion movil ECU911 esta disponible para plataformas Android y 10S
y permite alertar diferentes tipos de emergencia. Para las emergencias de
violencia de género dispone de un botdon que activa una alerta al sistema
integrado ECU911 para que este envie la ayuda necesaria para atender la
emergencia (Ver Figura 1.6).

Sin embargo, el sistema no esta dando los resultados esperados segun

fuentes del Consejo de la Judicatura.
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La solucién actual implica que las usuarias en situacidn de riesgo deban
como primer paso tomar el dispositivo movil, para luego ingresar a la
aplicacion y finalmente presionar el botdén de violencia que envia la alerta
de emergencia al ECU911. Por lo cual, la peticion de auxilio requiere
realizar varios pasos, que en ciertos casos resulta imposible de hacer, ya
que la victima es sometida por su agresor y posiblemente el acontecimiento
final termina en un caso mas de femicidio. Por otra parte, la falta de
recursos en el sistema de justicia limita acceder a mecanismos para
monitorear al agresor con el fin de proteger a la victima.

Por tanto, el desarrollo de esta solucion consiste en mejorar la experiencia
de usuario durante el proceso judicial e implementar un dispositivo que
integra la tecnologia TinyML (Tiny Machine Learning) con hardware de bajo
costo, bajo consumo de energia, portable y facil de utilizar con el fin de
permitir a las usuarias activar el requerimiento de auxilio con mayor

agilidad.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Analisis

Para proponer una solucién al problema planteado fue necesario realizar una

entrevista con el cliente. Esta entrevista permitié recolectar la informacion

necesaria para definir los requerimientos funcionales y no funcionales del software

a desarrollar.

2.1.1 Requerimientos

2111

Requerimientos funcionales

ID: US001

Caracteristica: Como usuaria necesito un accesorio vestible para
notificar de la agresién sin usar el dispositivo mévil con la finalidad
de recibir ayuda oportuna e inmediata parte detener al agresor.
Criterio de Aceptacion: Alertar a la policia

En caso de originarse una agresion verbal o situacién de riesgo
cuando mencione la palabra clave el sistema enviara un alerta
sistema de seguridad para brindar ayuda.

Criterio de Aceptacion: Alertar a familiares o amigos

En caso de originarse una agresion verbal o situacion de riesgo
cuando mencione la palabra clave el sistema enviara un mensaje de
alerta a los contactos registrados.

Criterio de Aceptacion: Un sonido que alerte al agresor a
detenerse.

En caso de originarse una agresion verbal o situacion de riesgo
cuando mencione la palabra clave el sistema emitira un sonido de

advertencia para el agresor.



ID: US002

Caracteristica: Como usuaria necesito saber qué comportamientos
tiene un posible agresor con la finalidad de identificar si estoy en
situacion de riesgo.

Criterio de Aceptacion: Ver informacion sobre comportamientos
del agresor.

En caso de ingresar a la seccién de Informacion cuando seleccione
comportamientos de un hombre agresivo, el sistema mostrara un

detalle de cada uno de los diferentes comportamientos del agresor.

ID: US003

Caracteristica: Como usuaria necesito conocer las medidas de
proteccion a mi favor con la finalidad de solicitar proteccion.
Criterio de Aceptacion: Ver informacion sobre medidas de
proteccion.

En caso de ingresar a la seccion de Informacion cuando seleccione
medidas de proteccion el sistema mostrara una pantalla con las

diferentes medidas de proteccion a su disposicion.

ID: US004

Caracteristica: Como usuaria necesito conocer el paso a paso del
proceso luego de establecer la denuncia por violencia con la finalidad
de estar informada de cada etapa.

Criterio de Aceptacion: Pasos del proceso.

En caso de ingresar a la seccion de Informacion de violencia de
geénero cuando seleccione pasos del proceso el sistema mostrara un
camino que sefala cada etapa del proceso hasta el final de este,

ademas de senalar el estado actual del proceso.

ID: US005
Caracteristica: Como usuaria necesito una guia de como utilizar las
opciones que dispone la aplicacion movil con la finalidad aprovechar

cada recurso disponible.
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21.1.2

Criterio de Aceptacion: Ver seccion de ayuda de la aplicaciéon
movil.

En caso de ingresar a la nueva experiencia de usuario en el
aplicativo mévil, cuando seleccione ayuda el sistema mostrara las

indicaciones necesarias para manipular la aplicacion.

ID: US006

Caracteristica: Como usuaria necesito registrar los datos de
familiares o amigos con la finalidad de alertarnos ante una situacion
de riesgo y que estos puedan auxiliarme.

Criterio de Aceptacion: Ver medidas de proteccion.

En caso de ingresar al aplicativo movil y seleccione familiares, el
sistema le mostrara una pantalla con un formulario para ingresar los
datos del familiar o amigo que brindara ayuda en caso de

emergencia.

ID: CLI0O1

Caracteristica: Como cliente necesito configurar el emparejamiento
del dispositivo wearable con el dispositivo movil de la usuaria.
Criterio de Aceptacion: Integrar dispositivos por medio de
Bluetooth.

En caso de emparejamiento de bluetooth cuando seleccione el icono
de Bluetooth se mostrara una interfaz para reconocer el dispositivo

wearable y poder emparejar con el dispositivo movil.

Requerimientos no funcionales

ID: RNF001
Caracteristica: El médulo inalambrico integrado debe ahorrar el

consumo de energia.
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ID: RNF002

Caracteristica: El modulo inalambrico integrado debe permitir el
ahorro de tiempo en el procesamiento de datos.

ID: RNF003

Caracteristica: El modulo inalambrico integrado debe permitir la
conectividad con Bluetooth.

ID: RNF004

Caracteristica: El sistema debe mostrar interfaces sencillas de
utilizar y comprender.

ID: RNF005

Caracteristica: El sistema debe ser facil de utilizar y estar disponible
ante una emergencia.

ID: RNF006

Caracteristica: El sistema debe mantener la transmision continua
de los datos.

ID: RNF007

Caracteristica: El sistema debe enviar las alertas a las entidades de

seguridad correspondiente.

2.1.2 Alcance y Limitaciones de la solucion.

2.1.2.1 Alcance

La solucién que se propone a esta problematica integra dos fases
del disefio. La primera fase permite a la usuaria utilizar un modulo
inalambrico integrado que procesa un comando de voz emitido por
ella, es decir el sistema podra recibir audios en tiempo real y utilizar
el reconocimiento de audio. Luego, por medio de la conexion por
Bluetooth se conectara al dispositivo movil para activar alarmas de
auxilio. El sistema debe emitir un sonido para notificar al agresor que
se aleje de la usuaria. También, el sistema debe notificar al ente de
seguridad la emergencia y finalmente el sistema debe enviar un
mensaje solicitando ayuda a los familiares registrados como

contactos.
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La segunda fase consiste en implementar mejoras para la
experiencia de usuario, de tal manera que la aplicacién mévil sea
mas intuitiva y ofrezca informacién necesaria sobre el proceso
judicial en curso. Asi también como otorgar informacion para
conocimiento de medidas de proteccion y evitar situaciones de

riesgo ante un agresor.

2.1.2.2 Limitaciones

Dentro de la solucion se emplea un modelo probabilistico del
aprendizaje automatico, que a diferencia de los habituales modelos
deterministicos que cumplen una tarea sin fallar, un modelo
probabilistico tiene una pequena probabilidad de fallar por el hecho
de que dependen de la exactitud que se pueda obtener del modelo
entrenado. Esta es una de las limitaciones dentro de solucion porque
se debe procurar obtener la mayor exactitud posible.

Por otro lado, nuestro modelo entrenado con los audios de nuestro
publico objetivo que son las mujeres puede no reconocer el audio de
una mujer con un tono de voz mas grave. Esta limitacion dependeria
de la recoleccion de datos tomadas de las posibles victimas antes
de entrenar el modelo.

Por ultimo, la solucion planteada en este proyecto se consideroé la
distancia que hay entre el dispositivo 10T y la voz de la victima.
Puesto que no podria recibir la sefial de audio de la persona con mas
de 20 centimetros segun las indicaciones que tiene el dispositivo
loT.

2.1.3 Riesgos y beneficios de la soluciéon

2.1.3.1 Riesgos

La solucion incorpora el médulo de Bluetooth Low Energy (BLE) del
estandar Bluetooth. Este mddulo incluye protocolos de negociacion
de claves que se utilizan para generar claves a largo plazo (durante
el emparejamiento) y claves de sesion (durante el establecimiento

de una conexion segura). Estos protocolos tienen una vulnerabilidad
14



2.1.3.2

que permite a los usuarios entrar en contacto con los archivos,
incluso pueden alterar el contenido o la sefial que se envie por

Bluetooth. Este ciberataque tiene el nombre de KNOB.

Por tanto, un posible escenario de riesgo es que una persona
externa pueda vulnerar este médulo BLE con KNOB y manipule la
sefal de tal manera que no envié la sefal que active la alerta para
proteger a la victima.

Por otro lado, aunque el dispositivo integrado cuenta con Bluetooth
5.0 de baja energia (BLE) tendra un consumo de bateria limitado.
Otra causa puede ser el deterioro del dispositivo por mal uso.
Como posible riesgo se debe mencionar que es posible que la

usuaria no desee utilizar mas el dispositivo.

Cabe senalar, que hay recomendaciones con el uso prolongado de
audifonos debido al mdédulo de Bluetooth, ya que pueden causar
anomalias celulares debido a que estan en contacto directo con el
canal auditivo porque la radiacién de radiofrecuencia llega directo a
la cabeza. Sin embargo, nuestra solucion descarta este posible
riesgo porque tiene un uso diferente en cuanto al lugar de uso en el

cuerpo de la victima, ya que se usara en el cuello como una cadena.

Beneficios

Los beneficios de la solucion se alinean al objetivo de este proyecto,
que es brindar proteccion a las mujeres ante un evento de

agresion. A continuacion, se detallan los siguientes:

e Es portable

e Tiene un tamarfo reducido

e Comodidad al usarlo como cualquier otro accesorio de vestir

e Conexion por bluetooth al dispositivo inteligente

o Recibir ayuda oportuna mediante el envio de la solicitud de
ayuda.

¢ Interfaz de la aplicacion mévil amigable con el usuario.
15



21.4

21.5

e Evitar posibles femicidios.

Usuarios de la solucion

Dentro del organismo de justicia los principales actores en esta solucion son
los siguientes:

2.1.4.1 Usuaria con medida de proteccion

Es la victima de violencia de género quien se registro en el sistema

para recibir la medida de proteccion.

2.1.4.2 Cliente perteneciente al organismo de justicia

El rol de este usuario consiste en entregar el sistema de proteccion
a la victima y ademas configurar el emparejamiento por Bluetooth
entre el modulo inalambrico integrado y el dispositivo movil de la

usuaria.

Prototipado

El prototipo de esta solucién consta de dos partes: prototipo de bajo nivel de
las mejoras de experiencia de usuario en el proceso y prototipo para el
reconocimiento de audio mediante algoritmos de aprendizaje automatico que
activen el requerimiento de ayuda.

Para realizar el prototipo de bajo nivel se seleccion6 la herramienta de
prototipado Figma. A continuacion, se presentan las pantallas que se
disefiaron para mejorar la experiencia de usuario.

La Figura 2.1 muestra las pantallas de ingreso a la aplicacion y de inicio de

sesion.
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Figura 2.1 Pantalla de ingreso e inicio de sesién [autoria propia]

Usa tu voz

La Figura 2.2 muestra la pantalla de inicio y el menu de opciones.
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Figura 2.2 Pantalla de menu e inicio de la aplicacién [autoria

propia]
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La Figura 2.3 muestra a la usuaria la o

pcion de ir registrando cada paso

durante el proceso. En la esquina inferior derecha se observa el icono de

un mapa, donde se mostrara en que etapa del proceso se encuentra.
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Figura 2.3 Pantalla de seguimiento [autoria propia]

La Figura 2.4 muestra a la usuaria en qué etapa del proceso se encuentra.
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5
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Denuncia
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en esta etapa

¢
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Figura 2.4 Pantalla de ruta del proceso [autoria propia]
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En la Figura 2.5 el servidor publico podra gestionar la configuracion del
dispositivo electrénico para que pueda ser emparejado correctamente al

dispositivo de la usuaria.
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= Dispositivo

Por favor conectarse via
Bluetooth al dispositivo
XIAO BLE SENSE

IS
( Conectar J
N~

Figura 2.5 Pantalla de conexién a bluetooth [autoria propia]

En la Figura 2.6 la usuaria puede acceder a informacion de conocimiento y
prevencion ante una situacién de riego. Primero, puede conocer las

medidas de proteccién que el Consejo de la Judicatura pone a su

disposicion. Segundo, estan disponibles.

9:41 - all T . 9:41 — all & =m

= Medidas de proteccion = Comportamientos de un hombre
agresivo

Celos

Este rasgo estd presente en casi
todas las personas maltratadoras,
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controladora.

SEGUIR LEYENDO

Figura 2.6 Pantallas de informacién [autoria propia]
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En la Figura 2.7 se muestra las pantallas de ayuda a la que la usuaria puede

acceder en caso de requerir una guia de uso de la aplicacion.
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Figura 2.7 Pantallas de ayuda [autoria propia]

En la Figura 2.8 se muestra las pantallas para agregar un familiar o amigos
de la victima. Estos contactos seran ingresados por la victima. Estos
familiares o0 amigos seran contactados por medio de un mensaje de texto o

una llamada telefénica para auxiliar a la victima en caso de un evento de

. s
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Figura 2.8 Pantallas para agregar Red de Apoyo. [autoria propia]
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Por otro lado, el prototipo de reconocimiento de audio consiste en integrar
un microcontrolador, bateria y estuche. De tal forma, que pueda ser usado
como un accesorio de vestir. En este caso, formaria parte de una cadena
en el cuello de la usuaria. De esta forma, se podra capturar las palabras
claves que se procesaran en el dispositivo para su respectivo
reconocimiento y activacion de la alerta. En la Figura 2.9 se puede observar

el primer disefio de este prototipo.

Cajita que contiene el dispositivo

Dispositivo Xiao Ble Sense + bateria 200mAh

Figura 2.9 Elementos que componen el dispositivo loT

[autoria propia]

2.1.5.1 Prototipo Administrador

En la Figura 2.10 se muestra una pantalla Home para el
Administrador donde se visualiza un resumen de las usuarias
registradas que tienen consigo el dispositivo que activara alerta en
caso de un evento de agresion. Esta pantalla contiene una grafica
de las activaciones de alertas en el mes, una vista previa de las
usuarias en el sistema, notificaciones de las usuarias en el
seguimiento y el control de mensajeria y llamadas que realizara el
dispositivo mévil en caso de ayuda. En 2.11 se muestra las pantallas
de informacion y las funciones de crear, eliminar, actualizar datos de

las usuarias en el sistema.
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2.1.5.2

Figura 2.11 Pantallas de Informaciéon y CRUD de Usuarios

[autoria propia]

Evaluacion
La evaluacion del prototipo se llevd a cabo con el cliente.
Primeramente, se reviso el disefio de la aplicacion movil. Como
resultado, se obtuvo algunas observaciones y correcciones. Por otro
lado, el prototipo del dispositivo wearable también fue revisado e
indico estar de acuerdo con el disefio del prototipo. Las correcciones
se basaron en los siguientes aspectos:

1. La opcidén de agregar Familiares quedoé definida como Red de

Apoyo, es decir que los familiares, amigos o personas
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cercanas que brinden socorro a la victima seran considerados
como red de apoyo.

2. En la seccion de seguimiento se definio la etiqueta Admision
de tramites en lugar de Recepcion de denuncia.

3. En la seccion de seguimiento se definid la opcion Emision de
Medida de Proteccién en lugar de Ingreso de Denuncia al

Sistema.

También se dieron sugerencias como agregar la opcidén para
ingresar denuncias automaticamente desde la aplicacién mévil en
caso de sufrir algun nuevo evento en contra de su integridad fisica.
Estas sugerencias seran detalladas en el capitulo 3 seccién de

recomendaciones.
2.2 Diseino de la solucion

Para el desarrollo de esta solucion se considerd utilizar la tecnologia TinyML debido
a su potencial para ejecutar modelos de aprendizaje automatico en un entorno de

bajo costo y recursos limitados.
2.2.1 Diagrama de la solucién

La Figura 2.12 muestra el diagrama de la solucion propuesta. El flujo inicia
en el punto 1 emitiendo una sefial de voz de parte de la usuaria. Luego en el
paso 2, esta sefal es receptada por el dispositivo integrado y analizado
mediante un modelo de reconocimiento de audio. Luego, se confirma que es
el comando correcto. En el paso 3 se envia la sefal de alerta via bluetooth
hacia el dispositivo movil. Finalmente, el dispositivo mévil ejecutara tres
acciones como son: paso 4, emitir un sonido, paso 5, comunicar a la entidad
de seguridad correspondiente y paso 6 enviar un mensaje de auxilio a los

familiares de la usuaria.
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Figura 2.12 Diagrama general de la solucion [autoria propia]

2.2.2 Hardware

El hardware que se utilizé corresponde a un potente microcontrolador que
tiene integrado un microfono digital de modulacion de densidad de pulso
(PDM) que permite receptar audios en tiempo real. Ademas, tiene
conectividad mediante Bluetooth 5.0 de baja energia (BLE) para realizar la
conexién y envio de sefal al dispositivo inteligente. Su aplicacion en este
proyecto se debe a la facilidad de integrar un modulo de aprendizaje

automatico para el reconocimiento de audio.

2.2.2.1 Arquitectura de XIAO BLE Sense

La Figura 2.13 muestra el dispositivo integrado elegido para este
proyecto cuyo procesador es nRF52840 M4F@64MHz. También
cuenta con una memoria de 256 KB de RAM, 1 MB de Flash de 2
MB integrados. Ademas, cuenta con sensores integrados, pines
analogicos y digitales. Asi mismo dispone de leds integrados en el
punto 1 se sefala un led de carga, en el punto 2 se observa la antena
bluetooth, en el punto 3 se observa el microfono.

Las dimensiones del controlador son 21mm x 17,5 mm, lo cual hizo
posible adaptarlo como un accesorio de vestir. En cuanto a energia
permite el estado de hibernacién permitiendo tener un consumo de

energia menor a 5uA.
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Figura 2.13 Arquitectura de Hardware Pinout XIAO BLE Sense [12]

2.2.3 Software

2.2.3.1 Arquitectura
La tecnologia que se escogié para el disefio del Frontend es
lonic/React, ya que permite crear aplicaciones moviles hibridas
ademas su curva de aprendizaje es media-baja y permite la
reutilizacion de componentes. Mientras que, en Backend el servidor
web utilizado es Apache Tomcat, este servidor viene embebido en el
framework SpringBoot de Java. Este es utilizado para la creacion de
las siguientes Apis Rest: Api de Twilio, que sera el encargado del
envio de mensajes por SMS, WhatsApp y llamadas telefonicas; Api
para la aplicacion mdvil Yanapaway, que permitira manipular la
informacion de la base de datos y la Api para obtener la informacion
de los usuarios registrados en la base de datos externa. Ademas,
para el almacenamiento de la informacion se utilizé el motor de base
de datos MySQL. En la Figura 2.14 se muestra el diagrama de

arquitectura correspondiente.
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Figura 2.14 Arquitectura de la solucion [autoria propia]

En cuanto al entrenamiento del modelo de reconocimiento de audio
se utilizé la plataforma Edge Impulse. El uso de esta tecnologia
permitié importar los audios de diferentes mujeres pronunciando la
palabra clave “key-fem” (key: clave y fem: femicidio), para luego
extraer las mejores caracteristicas que permiten entrenar el modelo.
Finalmente, con el modelo entrenado se desplegod en el dispositivo
Xiao BLE Sense, el cual recepta la sefial de audio y realiza
internamente el proceso de identificar la palabra clave para activar
la peticién de ayuda.

Diagramas

Casos de Uso

En la Figura 2.15 se presenta el diagrama de casos de uso del
sistema a implementar. En este diagrama se muestran cuatro
actores: usuaria, servidor publico, auxiliador y ente de seguridad. En
primer lugar, la usuaria representa a la victima de agresién quien ha
recibido como medida de proteccion el sistema de prevencion. La
usuaria tendra las opciones de ver informacion para prevenir
escenarios de violencia, hacer un seguimiento del proceso en curso,
registrar contactos de amigos o familiares con el objetivo de
alertarlos en cualquier situacion de riesgo y pedir ayuda que activara
el sistema de alerta para que pueda recibir la ayuda oportuna. En

segundo lugar, la persona que configura el dispositivo para
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emparejarlo al celular de la victima es un servidor publico asignado
por parte del Consejo de la Judicatura. En tercer lugar, el auxiliador
se refiere al contacto registrado por parte de la usuaria en la
aplicacién, quien recibe una solicitud de ayuda mediante mensaje de
texto. En cuarto lugar, el ente de seguridad es la persona u

organismo encargada de prestar el auxilio en el sitio.

Sistema de prevencion de feminicidios

Ver informacién de
prevenciones
Regisirar etapa aciual
\ del proceso )/
7
<inciugsss” A
<cedbnd>>
Hacer Sequimiento
L - ceiludes>
_\\ Ver ruta del proceso /
victima
Registrar contactos
auxiliares
Enviar solicitud de ayuda
E) i
L eliendes
Pedrajuda <cincugés el |
<<iigude=> ~ Vo Auxiliador
%
=sincluder»
Acivaraleta ...l 5[ Enmiirsonido
S ;
| =<extande>
<t conss | 4%
#i\ oy Lamar alente de Ente de Seguridad
Configurar dispositivo loT) q
Servidor Publico (Judicatura) g g segunidad

Figura 2.15 Caso de uso general del sistema de prevencién

de feminicidios [autoria propia]

Diseno de la Base de Datos

En la Figura 2.16 presenta el diagrama de disefio de la base de datos
a implementar. Este disefio tiene 7 tablas. La tabla USUARIO tendra
datos personales como el nombre, apellidos, ciudad y la direccion de

la victima.
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La tabla DISPOSITIVO tendra informacion del dispositivo loT como
un serial que es un codigo unico del dispositivo, la fecha de compra,
fecha de revision. La tabla PROCESO tendra informacion sobre la
usuaria que se encuentre en el proceso judicial como, por ejemplo;
orden, la etapa y descripcién. La tabla RED DE APOYO tendra de la
misma forma datos de los familiares o amigos registrados por la
usuaria. La tabla INFORMACION contendra la informacion que se
debera mostrar en la aplicacion movil con respecto a
comportamientos del agresor y medidas de proteccién. La tabla ROL
se define para establecer roles de usuario que administraran la
aplicacién. Y, por ultimo, la tabla HISTORIAL_ALERTA que tendra

el registro de las veces que se activara la alarma.

USUARIO PROCESO
PK | usuario_id int NOT NULL PK | proceso_id int NOT NULL
—H nombres char(50) NOT NULL orden_id char(50) NOT NULL
apellidos char(50) NOT NULL : etapa char(50) NOT NULL
ciudad char(50) NOT NULL f descripcion char(50) NOT NULL
direccion char(100) NOT NULL FK | usuario_id int NOT NULL

RED DE APOYOQ

= PK | apoyo_id int NOT NULL
DISPOSITIVO —

PK | dispositivo_id int NOT NULL nombres char(50) NOT NULL

serial char(50) NOT NULL apellidos char(50) NOT NULL

ciudad char(50) NOT NULL

fecha_compra Date NOT NULL

direccion char({100) NOT NULL
fecha_revision Date NOT NULL

parentesco char{100) NOT NULL

FK | usuario_id int NOT NULL

FK | usuario_id int NOT NULL

HISTORIAL_ALERTA INFORMACION

PK | alerta_id int NOT NULL PK | info_id int NOT NULL
fecha_alerta Date NOT NULL H info_agresor char(100) NOT NULL
FIC | disposiivo_{a int NOT NULL info_medidas char(100) NOT NULL

FK | usuario_id int NOT NULL

ROL

—o< PK | rol_id int NOT NULL

tipo_rol char(30) NOT NULL

FK | usuario_id int NOT NULL

Figura 2.16 Disefio de la Base de Datos del sistema de
proteccioén para la mujer [autoria propia]
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Diagrama de secuencia: Enviar peticion de ayuda a entidad de

seguridad

En la Figura 2.17 se observa que la peticion de ayuda es solicitada
por la usuaria, quien al emitir el comando de voz “key-fem” el
dispositivo loT envia la sefal por medio de bluetooth hacia la
aplicacion movil. A partir de esta sefal se activaran las alertas para

solicitar ayuda.

DIAGRAMA DE SECUENCIA ENVIAR ALERTAAENTIDAD DE SEGURIDAD

‘Usuaria Dispositivo loT App Movil Contactos : Policia

i |
1: Pedir ayuda (comando de voz) L
2: Envio de sefial por Bluelooth_h

3. Activar alerta
4: Emitir Sonido

5: Enviar MSM, Liamada, Whatsaap

6: registro del envio

7: Generar Liamada
i

i
§: registro de llamada J
7

Figura 2.17 Disefio de secuencia: Envio de alerta [autoria

propia]

Diagrama de Paquetes y Componentes

En la Figura 2.18 se ilustra las dependencias entre los componentes
de hardware y software. El paquete Presentacion contiene a los
componentes: Dispositivo loT, Aplicacion Movil y Administrador.

El paquete de procesamiento contiene los componentes: generar
modelo, procesamiento de sefial y envio de sefal. Estos
componentes son requeridos por el componente loT.

El Dispositivo 0T proveera a la aplicacion movil de la alerta para
activar la peticion de ayuda. Asi mismo, el componente
Administrador proveera a la aplicacion mavil la informacion que se

debe mostrar.
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Por otro lado, el componente Comunicacion a la DB proveera los
datos al componente Api Rest del paquete Servicios, quien a su vez
proveera la informacidbn necesaria para cada uno de los

componentes dentro del paquete Légica de negocio.

Dispositivo Interfaz app Interfaz
% IoT —CDﬂ—C Administrador

Presentacién

PROCESAMIENTO LOGICA DE NEGOCIO ‘

Generar
Modelo

Procesamiento
de sefial

Enviar Sefial

Gl

Ver
prevenciones

Recibir sefial

Generar
alerta

] (41

Gestionar
Seguimiento

Agregar
Red de Apoyo

Ver
Dispositivo

] il

()
DATA BASE ‘ SERVICIOS ‘
Comunicacion
% alaDB Api
Ojr Et:IEE Rest

Figura 2.18 Diagrama de paquetes y componentes
[autoria propia]
Diagrama de Despliegue

En la Figura 2.19 mediante el diagrama de despliegue se observa la
forma en la que se comunica cada uno de los elementos que
componen la solucion. El administrador web se comunicara con el
servidor desarrollado Java/SpringBoot y a su vez el servidor se
comunicara con la base de datos desarrollada en MySQL. Por otro
lado, el dispositivo IoT se comunicara con la aplicacion mévil por

medio de bluetooth par el envio de la alerta. Finalmente, la
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aplicacion movil se comunicara con el servidor quien es el

encargado de responder las peticiones HTTP.

o <t p——
[T Coiariaietz aaras
Qs g
WindousMc0§ Anridi0s
<Expruton envroment>> «<Exacyon emumert>
Broser ool .
Bluatooth

Procesamianio $ |

—
e [y
Seral
!

i, Adnn e {

<<protocob>> <<pratocob>>
HTTRS HiTPS

<<torie>

D Sever
<) S
[rry o

<<Exption envroment>>
WsaL

<<profocol>>
TCRIP SpingBoot
<cotlectionr || <ccoletion» |

" ]
<<collection>>! <<collection>>

g [=

=== ==
i H_Alerias

Figura 2.19 Diagrama de Despliegue [autoria propia]
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3.2

Pruebas

Las pruebas del proyecto se desarrollaron en tres fases:

1. Pruebas de usabilidad de la aplicacion movil

2. Pruebas de reconocimiento de palabra clave

3. Pruebas de envio de alerta
La aplicacién movil fue testeada por tres usuarias con las historias de usuario: saber
qué comportamientos tiene un posible agresor, conocer las medidas de proteccion
para el usuario y agregar contactos a la red de apoyo.
Las usuarias pudieron obtener la informacién requerida en cada una de las
opciones pudiendo identificar de manera clara cada proceso y culminando la accion
respectiva con éxito.
Por otro lado, las pruebas para el reconocimiento de la palabra clave consistié en
utilizar el micréfono integrado en el dispositivo Xiao BLE Sense, y validar el modelo
de reconocimiento de voz entrenado en Edge Impulse. EI modelo reconoce la
palabra clave con una precisidén del 97.66%. El detalle de las pruebas realizadas se
puede observar en el Anexo 7.
El flujo de cada una de las pantallas y el entrenamiento del modelo puede ser
revisado en el manual de usuario en la seccion de Anexo 3 y Anexo 5

respectivamente.

Plan de Implementacién

Para la realizacion del proyecto se realizd un diagrama de Gantt en el que se
muestran las actividades desarrolladas durante 16 semanas (4 Sprint). Lo cual
permitio realizar el seguimiento respectivo de cada una de las etapas del proyecto.
Entre las actividades desarrolladas se puede mencionar la primera reunién con
cliente y tutor para conocer del proyecto. Luego, se procedid a realizar el
levantamiento de los requerimientos y la posterior revisiéon de estos. Ademas, se
detallan las actividades como el desarrollo e implementacién del prototipo funcional,

reuniones de validacion con cliente y reuniones de retroalimentacion con tutor. Las



3.3

actividades desarrolladas pueden ser revisadas en el diagrama de Gantt en la
seccion de Anexo 2.

Adicionalmente, se ha elaborado un manual de usuario que explica el
funcionamiento de la aplicacion mévil. Asi mismo, se ha provisto de un manual de
implementacion para la correcta instalacion del software. Refiérase en la seccion

de Anexo 4.

Resultados

El objetivo general de este proyecto consiste en desarrollar una solucion
tecnoldgica para evitar posibles femicidios. En base a este objetivo se tiene como
resultado una aplicacion mévil que junto a un dispositivo electrénico activa por
comando de voz una alerta de auxilio en caso de riesgo a su integridad, mejora la
experiencia de usuario y lo mas importante previene un posible caso de feminicidio
alertando a un ente de seguridad y a una red de contactos registrados en la

aplicacion movil.

3.3.1 Activacion de alarma por comando de voz

Una vez emparejado el dispositivo movil con el dispositivo electrénico cuando
la usuaria pronuncie la palabra clave se envia la sefal a la aplicacién movil.
Esta a su vez envia la peticion de ayuda mediante un mensaje de texto o via
WhatsApp a la red de contactos registrados y al organismo de seguridad

configurado para prestar el servicio.

3.3.2 Registro de contactos en la red de apoyo

En el formulario de registro para agregar contactos a la red de apoyo, los
contactos agregados por el usuario recibiran el mensaje de auxilio cuando se
active la peticién de ayuda. El formulario debera ser llenado con los datos del
contacto como nombres, apellidos, teléfono, direccion, ciudad y vinculo (el
cual hace referencia al parentesco que tiene con la usuaria) tal como se

muestra en el manual de usuario (Ver Anexo 3).
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3.3.3 Realizar seguimiento del proceso judicial

Llevar un seguimiento del proceso judicial de cada cliente es un hito que se
ha logrado implementar porque de esta manera se ofrece al usuario un
conocimiento que antes no tenia. El proceso en curso se desplegara en una
pantalla en la que la usuaria podra seleccionar detalles sobre la denuncia, tipo
de asistencia ambulatoria y si la medida de proteccion ya ha sido recibida.
3.3.4 Ver informacién sobre comportamientos de posible agresor y medidas
de proteccion
Como parte de la mejora de la experiencia de usuario es que este pueda tener
acceso a informacién que le permita estar alerta o atenta ante posibles
comportamientos que pueden poner en riesgo su integridad. La usuaria podra
revisar informacion sobre comportamientos de un posible agresor y medidas

de proteccion.

3.4 Analisis de Costos

Considerando el tiempo dedicado a la elaboracion del proyecto por parte de los
desarrolladores se ha estimado el costo de las horas trabajadas y el salario por
hora. De acuerdo con el diagrama de Gantt detallado en la seccién de Anexo 2, el
tiempo dedicado para el desarrollo de la aplicacion es de 8 semanas con 5 dias
trabajados por alrededor de 6 horas diarias. Como resultado, se obtienen 240 horas
por cada desarrollador, es decir un total de 480 horas dedicadas al proyecto.
Finalmente, se estimo un costo por hora de $ 6.50, lo que representa un costo total
por desarrollo del proyecto de $ 3,120.

Adicionalmente, este proyecto utiliza herramientas de coédigo abierto como
lonic/React para el desarrollo de la aplicacion movil. Asi mismo, para el
administrador utiliza React y el Backend esta desarrollado con Java, SpringBoot y
motor de base de datos MySQL. También, se utiliza Arduino para la programacion
del microcontrolador.

Sin embargo, la solucion propuesta incluye hardware, puesto que para la activacion
de la alarma se utiliza una placa XIAO BLE Sense, cable de datos, bateria y un
case los cuales son utilizados como parte del disefio del prototipo. A continuacion,

se presenta una tabla con los elementos utilizados y su respectivo costo.
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Tabla 3.1 Analisis de costo del Hardware [autoria propia]

Hardware (materiales) Costo
Placa XIAO BLE SENSE $ 35.99
Cable de datos 3.1 Tipo C $10.00
Bateria Lipo 3.7 V, 300mAh $12.00
Case 3D $12.00

Total Hardware $ 69.99

Por otro lado, para el funcionamiento del backend se necesité usar un software
como servicio SaaS y se opto por la plataforma de Heroku. En esta plataforma se
desplego la aplicacion hecha en SpringBoot para el funcionamiento de las Apis
del sistema. Cabe recalcar que no hubo un costo por alojar nuestra aplicaciéon. Sin
embargo, la ejecucion de las solicitudes es limitada, por ejemplo, si cada instancia
de la aplicacion atiende una solicitud en 100 ms, obtendremos 600 solicitudes por
minuto con la cuenta gratuita de Heroku.

Pero si se quiere realizar configuraciones en el alojamiento de la aplicacion, por
ejemplo, el espacio de almacenamiento o los recursos destinados para la
ejecucion de la aplicacion como también el uso de una base de datos en especifico
se debe pagar por un costo. Ademas, para la funcionalidad del envio de mensajes
y llamadas automaticas con la ayuda de la plataforma de Twilio también se debe
pagar por un costo por mensaje y configuraciones para produccion. Es importante
tener conocimiento de esto porque se podria gestionar y configurar nuestra
aplicacion personalmente. A continuacion, se presenta una tabla con los servicios

de Twilio y Heroku descrito anteriormente con su respectivo costo.
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Tabla 3.2 Analisis de costo del servicio Heroku y Twilio [autoria propia]

Plataformas Costo
Heroku (Produccion) $25.00
Twilio — Envié por mensajes $0.1253
Twilio — Envié por WhatsApp $0.050
Twilio — Realizar una Llamada. $0.330
Total costo de Software $ 25.5053

El total de costo por los servicios de Twilio no es fijo porque solo se representa los
costos de un mensaje de texto (SMS), WhatsApp y llamada. Esto puede variar
segun las usuarias tengan que recurrir ante el pedido de auxilio y cuanta personas

registren en su red de apoyo o de contactos en la aplicacion.
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Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados, podemos indicar que se ha logrado
construir un prototipo funcional que permite en primera instancia receptar un
pedido de ayuda cuando la posible victima identifica una situacion de riesgo.
Como se ha podido observar la solucidon incluye un componente de
reconocimiento de comando de voz, el cual permite identificar la palabra
clave para generar la peticion de ayuda. El modelo de reconocimiento obtuvo
un 97.66% de precision para reconocer el comando. Luego, al ser
desplegado en el dispositivo XIAO BLE Sense el modelo reconoce el
comando con una menor precision, sin embargo, se puede concluir que no
confunde la palabra.

Por otra parte, la solucién propuesta permite a las usuarias recibir la
informacion adecuada para conocimiento del proceso legal que lleva en
curso, asi también para conocer las medidas de proteccion a las cuales

puede acogerse.

De esta manera, se ha brindado una mejor experiencia de usuario durante la

etapa del proceso judicial, asi como reducir el tiempo para generar la peticion

de ayuda utilizando un comando de voz.

4.2 Recomendaciones

El presente proyecto utiliza aprendizaje automatico en dispositivos pequefios con

limitaciones de energia y memoria, sin embargo, este nuevo concepto tiene una

amplia gama de aplicaciones y este proyecto no es la excepcion. A continuacion,

se mencionan algunas recomendaciones que se podrian implementar en futuras

iteraciones:

1.

El dispositivo posee sensores de movimiento lo cual lo hace ideal para el

reconocimiento de movimiento. EI modelo podria ser entrenado para utilizar



también los sensores de movimiento y junto con el reconocimiento de voz
establecer la activacion de la alarma considerando esta fusién de sensores.
Esto permitiria detectar si la victima esta atravesando por un momento de
violencia para luego activar la peticién de ayuda.

Se recomienda utilizar una placa de expansion para Xiao Ble Sense ya que
a través de la ranura para tarjeta mini SD permite realizar grabaciones de
audio utilizando el micréfono del dispositivo. Lo cual facilita la recoleccion de
audios.

Realizar las grabaciones de voz considerando diferentes ambientes y
diferentes voces, de tal manera que al entrenar el modelo con varios
escenarios pueda ser capaz de reconocer con una mayor precision en
produccion.

En cuanto a la aplicacion movil se recomienda afadir un modulo de
documentos en el que se pueda visibilizar archivos en formato pdf. Estos
documentos son archivos que desde el organismo del Consejo de la
Judicatura se entregan en fisico a las usuarias. Es recomendable que sean
accedidos para ser revisados o descargados desde la aplicacion movil.
Para nuevas iteraciones de este proyecto se recomienda actualizar las
etapas de la fase de seguimiento del proceso que realizan las usuarias en la
aplicacion moévil. Puesto que, en una ultima presentacion del prototipo el

cliente consideré conveniente reducir el niumero de las etapas.
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ANEXOS

Anexo 1
PROTOTIPO DE BAJA FIDELIDAD

El prototipo fue desarrollado utilizando la aplicacion Figma. A continuacion, se presentan
las interfaces disefiadas como prototipo de la aplicacion mavil.

La Figura A1.1 muestra las pantallas de inicio de sesion y la pantalla principal de la

aplicacion.

s D . - s U+ vo D .-

Proceso de Seguimicnto

Inlerrac dn
Lorem Ipsum dolor slt amat,
consoctetur adiplscing olit,

D23B8a433

Seguimisnto

Usa tu voz

Figura A1.1 Pantallas de inicio de sesién y pantalla principal [Autoria Propia].
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En la Figura A1.2 se muestra el menu de opciones de la aplicacion movil.

o1 D .. - -

Emily Bibbler

% Dispositivo

= Spguminnto

W) informacién

o
Rad da apoyo

Ayudda

Configuracian

«| Salir

Figura A1.2 Menu desplegable [Autoria Propia].
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En la Figura A1.3 se muestra la pantalla de dispositivo, la cual permite hacer la conexion

por medio de Bluetooth entre el dispositivo electronico y la aplicacion movil..

s .. - vt D .+ -
= Dispositive = Dispositive
Por favor conectarse via

Conectado al dispositive

I di iti
Bluetooth al dispositivo YA BLE SENSE

XIAQ BLE SENSE

CD necrar

Figura A1.3 Pantallas de la opcion Dispositivo [Autoria Propia].
Otra de las opciones que tiene la aplicacion es la pantalla de Seguimiento, en la Figura

A1.4 se mostrara al usuario las etapas del proceso legal en curse en el que se registre

actividad.
w U ..= v D .- v D .- v D .-
= = Seguimiento = Seguimiento = Seguimiento
Denuncia Denuncia Denuncia
SEGUIMIENTO ) i ) i . .
ERequiere asistencia ERequiere asistencia ERequiere asistencia

ambulatoria? ambulatoria? ambulatoria?
[ 50 N Ne | [ 50 N Ne | “ [ Ne

Asistencia Ambulatoria

(“valaracién de™
| Riesgos

Admisidn a trémites

Adrmisién de trdmites

-

Figura A1.4 Pantallas de la opcion Seguimiento [Autoria Propial.



En la Figura A1.5 se realiza una representacion grafica de la etapa del proceso legal en

la que se encuentra la usuaria.

ey U . o=

= Seguimiento

Denuncia

dRequiere asistencia
ambulatoria?

Asistencia Ambulatoria

Recepcién de Denuncia

Ing_n_: s0 de denuncia al sistema
Medidas da Proteccidn

En Proces

e D . - -

= Ruta del proceso

e

Asistencia ~
L =
Ambulatoria '-'7'

[ Medidas de Proteccion

Figura A1.5 Pantalla de seguimiento (opcién Ruta) [Autoria Propia].
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Figura A1.6 Pantallas de la opciéon Informacién [Autoria Propia].
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Anexo 2
PLAN DE IMPLEMENTACION

Reunidn con cliente §
tutor

Elaboracion de prototipo 3 jusic - 10 jusio

13 mayo - 26 mayo

Revision de
requerimientos

13 jumic - 23 junio

Diseio de casos deuso 28 jusio - 1 julio

Recoleccion de datos & julio - 10 julio

16 julio -18 julic

Frontend -Madulo red de -

22 julic - 25 julio
apoyo

Frontend -modulo
Confiquracion y ayuda

Frontend - Mddulo de
Informacion

Despliegue Backend 1agosto -3 agoesto
Aqesto

30 julio - 2 agosto -
Manual de usuario UEL s -
Figura A2.1 Diagrama del plan de implementacién
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Anexo 3
MANUAL DE USUARIO

1. Objetivo del documento
Orientar al usuario de forma clara y concisa sobre el funcionamiento de la
aplicacién para crear red de apoyo, solicitar ayuda ante un posible caso de
feminicidio, ver informacién sobre seguimiento de procesos y ver informacion

sobre comportamientos de un posible agresor.

2. Manual de usuario

2.1. Pantalla principal — Inicio de Sesién
La pantalla principal se define por el inicio de sesion. En esta pantalla se debe
ingresar las credenciales de la usuaria que ha solicitado la medida de
proteccion (Ver Figura A3.1). Siendo el usuario el numero de cédula y la
contrasefia una codificacion entregada por el organismo del Consejo de la

Judicatura.

Proceso de seguimiento

Numero de Cédula de la usuaria

INGRESE SUS CREDENCIALES

Contrasena: codigo otorgado por el

Consejo de la Judicatura

INICIAR SESION

Figura A3.1 Inicio de sesion [autoria propia]
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2.2. Pantalla de Inicio

La pantalla de inicio muestra las opciones de seguimiento e informacion. Cada

una de ellas vincula a la usuaria hacia nuevas pantallas donde se desplegara

la informacién correspondiente(Ver Figura A3.2).

Modulo de informacioén

Informacion
Conoce el comportamiente de un hombre
agresivo y solicita medidas de proteccién
en caso de necesitarlo.

©-©
© Modulo de seguimiento

Seguimiento
Sefiala Ia etapa del proceso en Ia que te
encuentras y realiza el respectivo
seguimiento.

Figura A3.2 Pantalla de Inicio [autoria propia]

2.3. Menu de la aplicacion

El menu muestra al usuario las opciones que puede utilizar en la aplicacién

como son: dispositivo, seguimiento, informacion, red de apoyo, ayuda y
configuracion (Ver Figura A3.3). Al seleccionar una ellas se vincularan hacia

una nueva pantalla con la informacion correspondiente.

™

Maria Pacay

©  Dispositivo

Fas Seguimiento

(i ] Informacion
2 Red de Apoyo
® Ayuda

B Salir

/ Modulos de la aplicacion

Figura A3.3 Menu de la aplicacién [autoria propia]



2.5. Seguimiento
Al seleccionar la opcidén de seguimiento el sistema mostrara una pantalla que

indica al usuario las diferentes etapas dentro del proceso (Ver Figura A3.4).

= Seguimiento

«— Denuncia

Denuncia

i Requiere denuncia ambulatoria?

C D D

Asistencia Tipo de Asistencia Ambulatoria

Ambuiatoria +—

Admision a tramites

Medidas de «——

protecci()n 4-\ Medidas de Proteccion

Cror O R

Figura A3.4 Pantalla de Seguimiento de proceso

[autoria propia]

Adicionalmente, en la pantalla de seguimiento se muestra un icono amarillo
el cual permite mostrar una nueva pantalla para indicar en qué etapa del

proceso se encuentra (Ver Figura A3.5).

icono de mapa que
mostrara una nueva
pantalla sefalando en

qué etapa se encuentra

Figura A3.5 icono de mapa del proceso [autoria propia]
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2.6 Informacién
Al seleccionar la opciéon de informacion el sistema mostrara una nueva
pantalla en la que la usuaria tendra dos opciones: conocer sobre posibles
comportamientos de un agresor y las medidas de proteccion a las cuales

puede acceder (Ver Figura A3.6).

— Informacion

Seccion que habilita

una nueva pantalla con

mas informacién sobre
/ el comportamiento de
COMPORTAMIENTO S DE UN HOMBRE AGRESIVO

un posible agresor.

j[nformate! Existe un gran nomero de
variables ¥ caracteristicas de
comportamiento v de indole psicologico,
que puede trazar el perfil de un hombre
agresivo.

Seccion que habilita
una nueva pantalla con

mas informacion sobre — 4
MEDIDA § DE PROTECCION
las medidas de

La intervencion en los casos de riesgo
amerita la implementacion inmediata de
acciones de proteccion v de coordinacion
con otras instifuciones que son parte del
sistema de proteccion de derechos.

proteccion.

Figura A3.6 Pantalla de Informacidén para conocimiento de las usuarias [autoria propia]
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2.7 Red de Apoyo
Al seleccionar red de apoyo se mostrara una nueva pantalla en la que se
mostrara los contactos registrados por la usuaria (Ver Figura A3.7). De no
haber registrado usuarios se mostrara un boton de agregar para que

comience a afnadirlos a su red.

Cuando no se han

= Red de Apovo agregado contactos
botén de agregar para
que la usuaria

comience a afiadir

contactos.

Figura A3.7 Boton de Agregar [autoria propia]

Al presionar en el boton agregar se mostrara una nueva pantalla con un
formulario para registrar los datos del nuevo contacto (Ver Figura A3.8). Los
datos para ingresar son nombres, apellidos, teléfono, direccién ciudad y

vinculo.
= Agregar Contactos

Nombres
Apellidos
Teléfono
Direccion
Ciudad

Vinculo

Figura A3.8 Formulario para registro de contacto
[autoria propia]
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Cuando se presiona el botdn guardar el registro se almacena en la base de
datos y se muestra al usuario un mensaje de confirmacion con el mensaje “Tu

contacto se ha guardado correctamente” (Ver Figura A3.9).

Contacto registrado

i Tu contacto se ha guardado
cormeciamantel

ok

Figura A3.9 Mensaje de contacto registrado

[autoria propia]

Por otro lado, cuando existen contactos registrados por parte del usuario se
mostraran en forma de lista con las opciones de editar o eliminar el contacto
(Ver Figura A3.10).

= Red de Apoyo

Carmen Alcivar (&) (%)
e Boton para editar

Teléfono: 0986612335 /
Direccion:
Ciudad:
Vinculo: mama

Angélica Maria Torres [ | | |

— Botén para eliminar
Teléfono: 0985512367
Direccion: Bellavista
Ciudad: Guayaquil
Vinculo: Tia
Teresa Rodriguez [El [?l

Teléfono: 0990562546
Direccion:

Ciudad:

Vinculo: Amiga

Figura A3.10 Pantalla Red de Apoyo [autoria propia]
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Cuando se selecciona el botdn editar se desplegara una nueva pantalla en
la que se mostraran los datos del contacto a editar (Ver Figura A3.11). El

usuario puede modificar los datos y luego presionar el botén guardar.
= Editar Contacto

Nombre Jonathan
Apellido Santana
Teléfono +593939034525
Direccion Villa Bonita
Ciudad Guayaquil

Vinculo familiar

Figura A3.11 Pantalla para editar contacto
[autoria propia]
Una vez guardado el registro, se mostrara un mensaje de confirmacion
indicando al usuario que el contacto se ha actualizado correctamente (Ver
Figura A3.12).

Angélica Torres @ [Z]

Teléfono: 0985512367

Direccion: Samanes

Civ

Vin Contacto actualizado

i Tu contacio se ha actualizado
correctaments!

3
ok
Trlifm e AAEACCAC A

Figura A3.12 Mensaje de contacto actualizado

[autoria propia]
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Anexo 4
MANUAL DE IMPLEMENTACION

Implementacion del Frontend
Para garantizar un correcto desempeno de la aplicacion ionic/react se
recomienda los siguientes requisitos y especificaciones

Tabla A4.1 Requisitos del ambiente de desarrollo [autoria propia]

Requisitos de Hardware Requisitos de Software
Sistema Operativo Windows 10 NodedS Versiéon v14.17.0 LTS
Memoria RAM 4GB o superior Linea de comandos cmd o CLI

Powershell
Espacio en disco de 700MB

Pasos para la implementacion:
1. Clonar el proyecto del repositorio de GitHub

https://github.com/karinaortega1507/Proyectolntegrador.qit

2. Utilizando la linea de comandos se debera ingresar al directorio en el que
se clond el repositorio. Luego, descargar las dependencias del proyecto

ejecutando el comando npm install (Ver Figura A4.1).

PS D:\PERSONAL\2822-15-MATERIAS\INTEGRADORA\proyecto\feminicide» npm install

] \ idealTree:feminicide: Completed in 1ms

Figura A4.1 Ejecucion de comando npm install [autoria propia]

3. A continuacion, se ejecuta el comando ionic serve para ejecutar la

aplicacion (Ver Figura A4.2)

PS D:\PERSONAL\2822-15-MATERTAS\INTEGRADORA\proyecto\feminicide> ionic EEFUEI

Figura A4.2 Ejecucién de comando ionic serve [autoria propia]
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4. Paragenerar el build para produccién se ejecuta el comando ionic build(Ver
Figura A4.3)

PS D:\PERSONAL\2822-1S-MATERIAS\INTEGRADORA\proyecto\feminicide> ionic build

Figura A4.3 Ejecucién de comando ionic build [autoria propia]

Configuracion del ambiente de desarrollo en Arduino

Tabla A4.2 Requisitos del ambiente de desarrollo [autoria propia]

Requisitos de Hardware Requisitos de Software
Memoria RAM 4GB o Arduino version 1.8.19 o superior
superior

Espacio en disco de 10 KB | Paquete Xiao Ble Sense
Dispositivo Xiao Ble Sense
Cable tipo C

Pasos para la configuracion:
1. Iniciar la aplicacion Arduino
2. Agregar el paquete de la placa XIAO BLE Sense a Arduino de la siguiente
manera: en Archivo>Preferencias colocar en el recuadro que indica Gestor
urls adicionales de tarjetas la siguiente direccion:

https://files.seeedstudio.com/arduino/package_seeeduino_boards_index.js
on

Tal como se muestra en la figura A4.4.

[
Preferencias

Ajustes  Red

Localizacion de proyecto

C:\Users\DELL \Documen ts\Arduino Explorar
Editor de idioma: System Default | {requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente: 12
Escala Interfaz: Automdtico | 100 = (% {requiere reiniciar Arduina)

1 vema: Tema por defecto ~ | {requiere reiniciar Arduing)

Mostrar salida detallada mientras: [] Compilacion [ Subir

Advertencias del compilador: Ninguno ~

[[]Mastrar nimeros de linea [] Habilitar Plegado Cddigo

[ Usar editor externo

Guardar cuando se verifique o cargue

3 Verificar cédiga después de subir
Cemprobar actualizaciones al iniciar

| []use accessibility features

I Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |https: /il dstudio.com/arduine fpackage_seeeduine_boards_index.json ﬁ

ok Cancelar

Figura A4.4 Se agrega el paquete de la placa XIAO en
Preferencias [autoria propia]
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3. Luego, se debera instalar la ultima version de la placa. Para esto se debe

ir a la siguiente ruta Herramientas>Placa>Gestor de tarjetas (Ver Figura

A4.5)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

femn

#include <ArduinoBLE
#include <sleepbreat]

BLEService pmdServic

// Bluetooth® Low En
BLEStringCharacteris

int last val = 07

volid setup() {
Serial.begin(9600)
radar.Seriallnit()

Auto Formato

Archivo de pregrama.

Reparar codificacién & Recargar.
Administrar Bibliotecas...
Monitor Serie

Serial Plotter
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Seeed XIAO nRF52840 Sense”
SoftDevice: "5140 7.3.0"

Debug: "Level 0 (Release)"

Puerto: "COM1"

Obtén informacidn de la placa

Programador: "J-Link for Bluefruit nRF52"

Quemar Bootloader

N -

Ctrl+Mayis+|
Ctrl+Mayis+M
Ctrl+Mayis+L

Gestor de tarjetas...
Arduinc AVR Boards  » y
Seeed nRF52 Boards 7 ||

Figura A4.5 Seleccionar Gestor de tarjetas

[autoria propia]

Dentro del gestor de tarjetas escribir seeed nrf52, seleccionar de la lista

Seeed nRF52Boards y proceder a instalar (Ver Figura A4.6).

@ Gestor de tarjetas

Tipo | Todos w | |Eeeed nrf52|

Seeed nRF52 Boards

Online Help
More Info

by Seeed Studio versién 1.0.0 INSTALLED
Tarjetas incluidas en éste pagquete
Seead XIAD nRF52840 Sense, Seead XIAD nRF52840.

Figura A4.6 Ventana Gestor de tarjetas - Se realiza la busqueda de

la placa XIAO [autoria propia]
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5. Luego, se selecciona la placa recientemente instalada como se aprecia en
la Figura A4.7.

‘indows Store 1.8.57.0)

3 Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
Reparar codificacién & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Mayis+|
. Menitor Serie Ctrl+ Mayis+M
o Serial Plotter Ctrl+ Mayiis+L
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
© ervice
Placa: "Seeed XIAQ nRF52840 Sense" 3 Gestor de tarjetas...
n SoftDevice: "5140 7.3.0" 1 Arduino AVR Boards [y central
s Debug: "Level 0 (Release)" * Seeed nRF52 Boards Seeed XIAD nRF52840
Puerto: "COM1" 4 ®  Seeed XIAO nRF52840 Sense

Obtén informacién de la placa

Programador: "J-Link for Bluefruit nRF32" >

) Ouemar Rontlnader

Figura A4.7 Seleccionando la placa XIAO BLE Sense
[autoria propia]
6. Finalmente, se debe ir a Herramientas>Puerto y seleccionar el nombre del

puerto serie del XIAO BLE (Sense) conectado.

jlmportante!

A pesar de la instalacién del paquete de la tarjeta XIAO BLE Sense se puede
presentar la novedad de que no reconoce la placa. Si este es el caso, una de
las formas de solucionarlo es presionar el botéon de reset en la placa dos

veces seguidas. Esto permitira reconocer la placa para poder utilizarlo®.

1 Seeed Studio XIAO SAMD21 por Nanase - Seeed Wiki
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Implementacién del Backend
Para garantizar un correcto la correcta funcionalidad de la aplicacion se

recomienda los siguientes requisitos y especificaciones.

Tabla A4.3 Requisitos del ambiente de desarrollo backend [autoria propia]

Requisitos de Hardware Requisitos de Software
Sistema Operativo Windows 10 Java Version 11 0 17
Memoria RAM 4GB o superior SpringBoot versién 2.7.2
Espacio en disco de 700MB Heroku
ClearDB MySQL (producto de
Heroku)

Pasos para la implementacion:

1. Se realiz6é un proyecto centralizado incluyendo el desarrollo de Apis de la
plataforma de Twilio junto con las Apis de sistema para el desarrollo del
backend.

El proyecto para la creacion del modelo de la base de datos y las Apis para
la comunicacion en el sistema se encuentra en el siguiente repositorio en
GitHub:

https://qithub.com/SantanadJonathan/Proyectolntegrador Backend.qit

2. Se crea un directorio donde se va a alojar el proyecto. Utilizando la linea
de comandos de Git Bash se clonara los proyectos de la siguiente forma
(Ver Figura A4.8):

MINGWEL:/ c/Users/lonathan/Desktop,/Directorio_proyecto - O >

~/Desktop,/Directorio_proyecto

$§ git clone https://github.com/Santanalonathan/ProyectoIntegrador_Backend. git]

Figura A4.8 Clonacion de proyecto [autoria propia]
Luego de haber clonado el proyecto se lo puede abrir con los Idle como
“IntelliJ IDEA Community Edition 2022.1.1" o “Eclipse IDE for Java
Developers - 2021-12".
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3. A continuacion, se debe ejecutar el proyecto desde la clase principal si el
Idle que se usa es IntelliJ se debe hacer clic como se indica en la Figura
A4.9.

Figura A4.9 Visualizacién para la ejecucion del idle IntelliJ
[autoria propia]

4. Para llevar el codigo a produccidn se debe configurar las propiedades para
el proyecto tales como el controlador de la base de datos y la configuracién
de la misma. En este proyecto se utilizé un producto de Heroku llamado
ClearDB realiza la funcién de base de datos MySQL. La configuracién en
la imagen Figura A4.10 esta en el archivo application.properties del

proyecto.

Figura A4.10 Configuracion de la base de datos [autoria propia]
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Anexo 5
ENTRENAMIENTO DEL MODELO

Para el entrenamiento del modelo de reconocimiento de voz se utilizé la
plataforma Edge Impulse. Esta plataforma permite agregar aprendizaje
automatico a dispositivos perimetrales.

Instalacion

1. Se requiere instalas las herramientas Python 3 y NodedS versién 14 o
superior.

2. Instalar las herramientas de la CLI con el comando

npm install -g edge-impulse-cli

3. Luego, sera necesario crear una cuenta para utilizar las herramientas de la
CLI de Edge Impulse y poder conectarse?.

4. Una vez que se hayan realizado las instalaciones correspondientes y
creado una cuenta de usuario se debe conectar el dispositivo a la
plataforma para la recopilacion de audios. Para ello, se debe digitar el
comando

edge-impulse-data-forwarder
Luego se le solicitara ingresar el usuario y contrasefia creado.
Una vez ingresadas las credenciales correctamente, se debera

seleccionar un proyecto o crear un nuevo proyecto (Ver Figura A5.1).

Select project

Select your Edge Impulse project, or create a new one. 4+ Create new project

MNAME COLLABORATORS

Figura A5.1 — Ventana para seleccionar o crear proyecto [autoria propia]

2 |nstallation - Edge Impulse Documentation
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7. Se debera subir los audios recolectados de las usuarias a la plataforma

Edge Impulse (Ver Figura A5.2).

Trainingdata Testdata | Dataexplorer | UMNEEREELE

Upload existing data

You can upload existing data to your project in the Data
Acquisition Format (CBOR, JSON, C5V), or as WAV, PG, PNG, AV
or MP4 files.

Select files

Elegir archivos | No se eligio ningln archivo

Upload into category

o Automatically split between training and testing @
Training
Testing

Label

© Infer from filename @
Leave data unlabeled @

Enter label:

Begin upload
Figura A5.2 Ventana para subir archivos de audio a la plataforma Edge Impulse
[autoria propia]

8. Se debera cargar los archivos y seleccionar si corresponden a datos de
entrenamiento o de testing.
9. Finalemente, se puede agregar la etiqueta a cada archivo y comenzar la

carga.
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Recoleccion de datos
Se realizaron varios ejercicios previos a la adquisicion del dispositivo XIAO BLE
Sense. En estos ejercicios los audios recolectados fueron distribuidos de la
siguiente manera:
1. Ruido de fondo
e 2 minutos de ruido de fondo sin mucha actividad.
¢ 1 minutos de ruido de fondo que incluyan conversaciones.
¢ 1 minutos de ruido de fondo que incluyan otros ruidos como Tv,
nifios, etc.
2. Palabra clave
¢ 1 minuto de sonido con la palabra clave sin mucha actividad
e 1 minuto pronunciando la palabra clave que incluyan otras
conversaciones.
e 1 minuto pronunciada la palabra clave que incluyan otros ruidos
como Tv, nifios, etc.
¢ 1 minuto de sonido con la palabra clave pronunciada por diferentes

personas.

Con los datos listos se selecciona el 79% para data de entrenamiento y 21 % para
testing.

Luego se procede a crear el impuso, lo cual consiste en agregar un bloque de
datos de series temporales, un bloque de procesamiento de sefiales (para extraer

caracteristicas) y un bloque de aprendizaje como se aprecia en la Figura A5.3.

Output °
features

Time series e Audio o Classification (Keras)
data (MFCC) o

Input axes Name 2 (key-fem, ruido)

Name

audio MFCC

Wwindow size ®@ NN Classifier
Input axes (1)
- Input features m

1000 ms. atidio

MFCC

Wwindow increase ®@

*

Output features

500 ms. 2 (key-fern, ruido)

Frequency (Hz) (6]
c

Zero-pad data
v

Figura A5.3 Creacion del Impulso en plataforma Edge Impulse [autoria

propia]



La plataforma permite obtener una vista previa de como se transformaran los
datos. En el espectrograma, el eje vertical representa las frecuencias y el eje
horizontal representa el tiempo (controlado por 'zancada de fotograma'y 'longitud

de fotograma'). Ver Figura A5.4.

Cepstral Coefficients

Processed features
1.9857, ©.2372, @.1647, @.5918, B.7848, 0.8996, 1.3769, -0.6%.
Figura A5.4 Espectrograma de caracteristicas [autoria propia]
Mas detalle sobre el entrenamiento puede ser encontrado en la documentacion
de la pagina Edge Impulse?.

Finalmente, con los datos de testing el modelo entrenado reconoce la palabra

clave con un 97.66% de precision tal como se muestra en la Figura A5.5.

Model testing results

97.66%

o
L
[£5]
(=]
i

©a

Figura A5.5 Prueba del modelo con los datos de testing

[autoria propia]

3 Responder a su voz - Documentacion de Edge Impulse
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Anexo 6
APIS SPRINGBOOT

A continuacion, se presenta las APIS realizada con SpringBoot.

Tabla A6.1 API de usuaria [autoria propia]

GetAll https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/

GetByld https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}

Post https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios

Envio:

{
"nombres": "Maria",
"apellidos": "Pacay",
"cedula": "0950753222",
"clave": "sshi",

"ciudad": "Guayaquil",
"direccion": "La 29 y la Q",
"celular": "+593993641090"

}
Put https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}
Envio:
{
"nombres": "Janeth",
"apellidos": "Quispillo",
"cedula": "0950753327",
"clave": "ini",
"ciudad": "Guayaquil",
"direccion": "La 29 y la Q",
"celular": "+593993641654"
}
Delete https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}
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Tabla A6.2 APl de Red Apoyo [autoria propia]

GetAll https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/redapoyos

GetByld https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/redapoyos/{redApoyold}

Post https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/redapoyos

Envio:

{

"nombres": "Ramon",
"apellidos": "Santana",
"ciudad": "Guayaquil",
"direccion": "Portete",
"parentesco": "Amigo",
"celular": "+593939034525"

}

Update https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/redapoyos/{redApoyold}

Envio:

{

"nombres": "Maria José",
"apellidos": "Santana",
"ciudad": "Guayaquil",
"direccion": "Portete",
"parentesco": "Amigo",
"celular": "+593939034525"
}
Delete https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/redapoyos/{redApoyold}
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Tabla A6.3 API de historial alerta [autoria propia]

GetAll https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/alertas

GetByld https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/alertas/{historialAlertald}

Post https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/alertas

Envio:

{

"fechaAlerta": "10-04-2022"

}

Update https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol
d}/alertas/{historialAlertald}

Envio:

{

"fechaAlerta": "09/08/22"
}
Delete https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/alertas/{historialAlertald}
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Tabla A6.4 API de Dispositivo [autoria propia]

Get

Post

Envio:

{
"serialId": "39898",
"22-03-2022",

"24-05-2022"

"fechalIngreso":
"fechaRevision":
}
Update

Envio:

{
"id": 2,
"serialId": "39999",
"03-01-2022",

"03-01-2022"

"fechaIngreso":
"fechaRevision":
}
Delete
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d}/dispositivo

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/dispositivo

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/dispositivo

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/usuarios/{usuariol

d}/dispositivo



Get

Create

Envio:

{

"procesoNum" :

"etapas": []

}I
o
{
"procesoNum" :
}
Update
Envio:
{
"procesoNum":
}
Delete

Tabla A6.5 API de Proceso [autoria propia]

"P0002",

"PO002"

"P0002"
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https://apis-
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https://apis-
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Tabla A6.6 API de Etapa [autoria propia]

GetAll https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/procesos/{usuario
Id}/etapas

GetByld https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/procesos/{proces
old}/etapas/{etapald}

Post https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/procesos/{proces

old}/etapas

Envio:
{
"nombre": "Denuncia",
"valor": "Por escrito"
}
Update https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/procesos/{usuario
Id}/etapas/{etapald}
Envio:
{
"nombre": "Denuncia",
"valor": "Por escrito"
}
Delete https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/procesos/{proces

old}/etapas/{etapald}
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Tabla A6.7 API de Informacién de Agresores [autoria propia]

GetAll

GetByld

Post

Envio:

{

"titulo":"Agresor 1",

"infoAgresor": "Otra informacion",
"linkImage": "otro enlace"

}

Update

{
"titulo":"Agresor 1",
"infoAgresor": "Otra informacion",
"linkImage": "otro enlace"

}

Delete
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https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoAgresores
https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoAgresores/{inf
oAgresoresld}

https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/infoAgresores

https://apis-
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Tabla A6.8 API de Informacion de Medidas [autoria propia]

GetAll

GetByld

Post

Envio:

{

"titulo":"Agresor 1",

"infoAgresor": "Otra informacion",
"linkImage": "otro enlace"

}

Update

{
"titulo":"Agresor 1",
"infoMedidas": "Otra informacion",
"linkImage": "otro enlace"

}

Delete

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoMedidas
https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoMedidas/{info
Medidasld}

https://apis-

femicides.herokuapp.com/api/v1/infoMedidas

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoMedidas/{info
Medidasld}

https://apis-
femicides.herokuapp.com/api/v1/infoMedidas/{info
Medidasld}

Tabla A6.9 Api de Twilio (envios automaticos de mensajes) [autoria propia].

femicides.herokuapp.com/api/v1/usuario/{usuariold}/envios/sms

femicides.herokuapp.com/api/v1/usuario/{usuariold}/envios/whatsapp

Post (SMS) https://apis-
Post (WhatsApp) https://apis-
Get (Call)
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Anexo 7
PRUEBAS

Una de las primeras pruebas realizadas se basa en el modelo de reconocimiento
del comando de voz. Para esta prueba se utilizé la palabra clave Yanapaway. El
modelo tuvo muy buena precision siendo del 98.96% con los datos de testing tal

como se muestra en la Figura A7.1

Model testing results

98.96%

[¥s)
N3]
i

Figura A7.1 Prueba del modelo con la palabra yanapaway [autoria propia]

Sin embargo, en las pruebas realizadas se menciona la palabra pero no la

reconoce o la confunde. En la figura A7.2 se muestra el testeo, al mencionar la

palabra la marca como desconocido.

Test data

Set the 'expected outcome’ for each sam ple to the desired

outcome o automatica |:_." SCor

J s nmapraas [ ——— — - _—_—

(0]
(=]

gesconodao

yanap... yanapaway

desco... desconoci... 10s 100% 10 desconodi...

Figura A7.2 Modelo entrenado no reconoce al escuchar

la palabra yanapaway [autoria propia]
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Esto indica que el modelo ha memorizado y no es apto para reconocer la palabra
clave, posiblemente la palabra es muy larga o el tamafo de la ventana fue muy
corto. Por tal razén, se decidié cambiar la palabra por una de 2 silabas. Se
determiné usar la palabra clave key-fem (key de clave y fem de feminicidio).

La siguiente prueba utilizé un nuevo conjunto de datos y la precision para este

nuevo modelo fue del 97.66 % tal como se muestra en la Figura A7.3.

Model testing results

97.66%

Figura A7.3 — Prueba del modelo con la palabra key-fem [autoria
propia]
En esta ocasion el modelo responde de mejor manera, logra precisar cuando se
menciona la palabra clave y cuando es ruido. Tal como se muestra a continuacion

en la Figura A7.4.

Test data

Set the 'expected outcome’ for each sample to the desired
outcome to autoratically score the impulse.

key-fe... key-fem 1s 1009 1 key-fem
key-fe... key-fem 1s 100% 1 key-fem
Whats... key-fem 1s 1000 1 key-fem

Figura A7.4 Modelo entrenado reconoce la palabra key-fem [autoria

propia]
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Una vez probado el modelo se desplegd en la placa Xiao Ble Sense. Luego, se

realizo la inferencia tal como se muestra en la Figura A7.5.

@ com4
|

Edge Impulse Inferencing

waiting for connec
XIAO BLE SENSE Peripheral
Inferencing settings:

Interval: O

» Classification: 10 ms., Anomaly: O ms.):

» Classification: 10 ms., Anomaly: O ms.):

Classification: 10 ms., Ancomaly: O ms.):

Figura A7.5 Dispositivo Xiao Ble Sense infiere

que se ha pronunciado key-fem [autoria propia]

Aunque la precision bajo un poco, se puede asegurar que esta reconociendo el
comando y no lo esta confundiendo. Cuando se realiza otra prueba desarrollando
un dialogo normal o ruidos diferentes a la palabra clave el dispositivo infiere que
se trata solo de ruido tal como se ve en la Figura A7.6. Mientras que, para la
palabra clave key-fem mantiene valores inferiores a 0.4. Por tal razén se puede

concluir que el modelo esta reconociendo.

75



[

Predictions (DSE: 108 ms., Classification:
key-fem: 0.28516

| ruido: 0.713224 |

Predictions (DSP: 108 ms., Classificacion:
key—-fem: 0.31501

| ruido: 0O.&T969 |

Fredicrtions (DSP: 108 ms., Classificatcion:
key=-fem: 0.00000
ruido: 0.99&E09

ms., Anomaly: O ma.):

w

ms., Anomaly: O ms.):

ms., Anomaly: O ms.):

w

redictions (DSP: 108 ms., Classification: 5 ms., Anomaly: 0 ms.):
key-fem: 0.3671%
ruideo: 0.63021

Predictions (D5P: 108 m=s., Clasaification: 5 ma., BAnomaly: O ma.):
key—-Lfem: D.02083
ruido: 0.97786

Predictions (DSP: 108 m=., Classification:
key-fem: 0.01302

| ruido: 0.58438 |

Predictions (DS5F: 108 ms., Classification: S ms=., Anomaly: O ma.):
key—-fem: 0.56120
ruido: 0.43750

Predicricons (DSP: 108 ms., Classificacion:
key-fem: 0.30559%
ruido: 0.89271

Predictions (DS5P: 108 ms., Clasaification: 5 ms., Anomaly: O ma.):
key-fem: 0.00000

:

Anomaly: O ma.):

m=., Anomaly: O ma.):

u

Figura A7.6 Dispositivo Xiao Ble Sense infiere que hay ruido cuando no se

pronuncia key-fem [autoria propia]
A continuacion, vemos las pruebas con la API de Twilio enviando mensajes de

texto (Figura A7.7) y mensajes por WhatsApp (Figura A7.8). Ademas de realizar
llamadas (Figura A7.9).
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oo

< +5933046 Re

situacion de peligro. Necesito
ayuda, por favor."

Sent from your Twilio trial account
- "Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito
ayuda, por favor."

Sent from your Twilio trial account
- "Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito
ayuda, por favor."

Sent from your Twilio trial account
- "Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito
ayuda, por favor."

Sent from your Twilio trial account
- "Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito
ayuda, por favor."

Figura A7.7 Pruebas de envié de mensaje por SMS [autoria propia]
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« @ *'(415)523-8886

Cuenta de empresa
Ayer

@ Esta empresa trabaja con otras compafiias
para administrar este chat. Toca para obtener mads
informacion.

"Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito ayuda,

"
por favor. 21:33

1 mensaje no leido

Hoy

"Me encuentro en una posible
situacion de peligro. Necesito ayuda,

por favor. 302

Estas recibiendo mensajes de esta empresa.
&1 REPORTAR
© BLOQUEAR

& CONTINUAR

Mensaje » O °

= O g

Figura A7.8 Pruebas de envioé de mensajes por WhatsApp [autoria propia]

78



+1 325-666-4638

Texas

00:13

8 O

Contactos En espera

2

Silenciar

Figura A7.9 Pruebas de llamadas [autoria propia]
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