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Anexo A 
 

Manual de usuario del S.R. propuesto 
 

En este anexo es presentado el manual de usuario para el S.R. propuesto, el cual describe 

los pasos a seguir para el adecuado uso de este servicio. En este manual se van a 

mencionar los escenarios, interfaz y guías que se deben considerar en la conexión y 

ejecución del S.R. a través del servicio de VoD implementado. Se pretende, este documento 

sea de ayuda o soporte a trabajos futuros. 

1. Inicialmente se deben conectar los sensores o dispositivos wearables implementados en 

el diseño del sistema hardware-software de la sección 3.7. Estos deben estar 

conectados entre el usuario y la tarjeta Arduino Yún de la siguiente manera, (ver figura 

A.1). 

 
Figura A.1 Conexión sensores en usuario, fuente: propia 

En la figura A.1 son mostrados cómo deben estar conectados los sensores en el cuerpo 

humano, encargados de la medición de variables fisiológicas. En “1” se puede observar 

cómo están conectados los 2 sensores Electromiográficos (EMG), encargados de 
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determinar la valence positiva a través del músculo zygomaticus y negativa a través del 

músculo corrugator. En “2” es mostrado como está conectado el sensor Galvánico RGP 

en los dedos índice y medio, encargado de capturar un estímulo emocional en el usuario. 

En “3” se observa cómo debe estar conectado el sensor de pulso cardiaco (Heart Rate), 

encargado de determinar un valor de arousal en el usuario, el cual se encuentra asociado 

a un valor de índice de estrés calculado a partir de la VFC. 

 

2. Como segundo paso es arrancar los servidores de contexto y procesamiento, 

encargados de la captura y análisis de los datos fisiológicos del usuario (ver figura A.2 y 

figura A.3). 

 
Figura A.2 Arrancar servidor de contexto, fuente: propia 

En la figura A.2 es mostrado cómo se arranca el servidor de contexto desarrollado en 

Python por medio de la librería Flask a través del entorno de desarrollo Geany. Con el fin 

de facilitarle al usuario se creó una aplicación ejecutable en Windows, la cual permite al 

usuario de una manera más fácil arrancar el servidor. 

 
Figura A.3 Arrancar servidor de procesamiento, fuente: propia 
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En la figura A.3 es mostrado como se arranca el servidor de procesamiento desarrollado 

con el framework de Spark en Java, para ello se creó un ejecutable “jar” con el fin de 

facilitar el inicio del servidor al usuario. 

 

3. En el tercer paso el usuario debe ingresar a la url del servicio de VoD: 

http://www.unicauca.edu.co/SR, página web mediante la cual va a poder usar el S.R. a 

través del servicio (ver figura A.4). 

 
Figura A.4 Interfaz de login del servicio de VoD, fuente: propia 

En la figura A.4 es observada la interfaz inicial del servicio de VoD al usuario, y con la 

cual va a poder validarse para iniciar sesión. En “1” es mostrado el menú de validación, 

donde el usuario debe ingresar sus credenciales (login y password) para poder acceder 

al servicio, en caso de no estar registrado se puede registrar a través del link Registrarse!. 

En “2” es presentado en tiempo real los datos asociados a las medidas fisiológicas (FC, 

VFC, RGP y EMG). En “3” es mostrado al usuario la gráfica de la frecuencia cardíaca vs 

tiempo durante un periodo de 60 segundos. 
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4. Una vez desplegada la interfaz de login, como paso cuarto el usuario debe iniciar la toma 

de medidas fisiológicas a través del botón “Obtener Valores” durante un periodo de 60 

segundos, tiempo necesario para determinar la emoción de entrada del usuario (ver 

figura A.5). 

 
Figura A.5 Menú de la toma de medidas, fuente: propia 

 

5. Ya obtenida la emoción de entrada de usuario, el usuario debe ingresar sus credenciales 

e iniciar sesión en el menú de validación (ver figura A.6). En caso de no estar registrado 

en el servicio de VoD, el usuario puede registrarse con sus datos para poder acceder 

(ver figura A.7). 

 
Figura A.6 Menú de validación de usuario, fuente: propia 

En la figura A.6 es presentado el menú de validación, donde el usuario debe ingresar el 

nombre de usuario o login, además del password para poder acceder al S.R. 
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Figura A.7 Menú de registro de usuario, fuente: propia 

En la figura A.7 es presentado el menú de registro de usuario, en este se debe registrar 

un nombre de usuario y una password, además pide verificar la password por seguridad 

y luego presionar en el botón de registrar, el sistema verifica si existe un usuario con ese 

mismo login y en caso de no haber algún registro, lo guarda en la base de datos MySQL 

del S.R. 

 

6. Una vez iniciada la sesión de usuario, se ingresa al S.R. y es mostrada la interfaz de 

contenidos (ver figura A.8). 
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Figura A.8 Interfaz de contenidos del S.R., fuente: propia 

En la figura A.8 es presentada la interfaz principal de contenidos del S.R, es allí donde el 

usuario puede hacer uso del S.R. a través del servicio de VoD y visualizar los contenidos 

de video asociado a las 5 emociones. En “1” es presentdo en tiempo real los datos 

asociados a las medidas fisiológicas (FC, VFC, RGP y EMG), además de la gráfica de 

frecuencia cardíaca vs tiempo. En “2” es mostrado el campo donde se reproduce el video 

recomendado por el S.R., además del menú de control del video donde puede realizar 

diferentes acciones (pausar video, detener el video, subir y bajar volumen, cambiar de 

video, ajustar a toda la pantalla el video, y sistema de valoración del mismo), esta última 

acción de valorar el contenido es muy importante para el sistema, ya que va a servir de 

retroalimentación en la recomendación de nuevos contenidos. En “3” es mostrado el 

catalogo o listado de contenidos de video recomendados por el S.R., en promedio unos 

40 contenidos son proporcionados al usuario en cada recomendación. 

 

Es importante mencionar lo siguiente, el S.R. va a estar actualizando cada 60 segundos 

el listado de recomendaciones de acuerdo al cambio emocional del usuario, y cada 90 

segundos es reordenado el listado según el estímulo mental percibido de la acción de 

visualizar cada contenido. Donde el estímulo es determinado a partir de la medida 

galvánica de la piel, la cual está asociada a un cambio en la percepción del arousal del 

usuario. En la figura A.9 es posible observar como un usuario da una valoración a un 

contenido. 
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Figura A.9 (a) Figura A.9 (b) 

  

Figura A.9 Menú de valoración de contenidos, fuente: propia 

En la figura A.9 es observado el menú para la valoración de los contenidos de video, en 

la figura A.9.a) es mostrado como el usuario decide valorar con 4 estrellas al contenido 

visualizado, donde esta valoración se da en un rango de 1 a 5 estrellas, siendo 5 estrellas 

el mejor resultado. Y en b) el usuario ya ha actualizado la información de la valoración y 

automáticamente está es actualizada en la base de datos MySQL del sistema. La 

valoración que el usuario proporcione sobre un contenido, es considerada por el 

clasificador bayesiano y la herramienta weka, para recomendar diferentes contenidos de 

acuerdo a si ha sido positiva o negativa la valoración del contenido. 

 

7. Después de observar todos los pasos necesarios para que un usuario pueda utilizar el 

S.R. basado en contexto, y el cual le brinda recomendaciones adecuadas de contenidos 

de video de acuerdo a su estado de ánimo, es posible concluir lo siguiente, el S.R. es un 

sistema capaz de dotar de recomendaciones precisas, oportunas y de acuerdo a la 

necesidad emocional del usuario, la cual este presentando en un estado de tiempo. Lo 

anterior sirve para ver como un usuario x, está haciendo uso del S.R. a través del servicio 

de VoD (ver figura A.10). 

 
Figura A.10 Usuario haciendo uso del S.R., fuente: propia 
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Anexo B 
 

Pasos para la generación del dataset de 

contenidos musicales de video 
 

En este anexo es presentado el proceso paso a paso de la generación del dataset, en los 

cuales se hace uso de la API de Echonest por medio de códigos y librerías adicionales en 

Python. El dataset permite generar el archivo descriptor de los contenidos musicales 

asociados al modelo de emociones presentado en la sección 2.6.1. Este aporte permitió 

obtener y descargar los contenidos de video utilizados en el servicio de VoD, a través del 

S.R basado en contexto. 

1. Se declaran las librerías necesarias en Python, y se establece la llave para conexión con 

la API de Echonest (ver figura B.1). 

 
Figura B.1 Librerías utilizadas y llave de Echonest, fuente: propia 

 

2. Se genera la petición de canciones más populares en Echonest (ver figura B.2). 

 
Figura B.2 Búsqueda de canciones más populares EchoNest, fuente: propia 

 

3. Se obtienen de las canciones más populares, sus características musicales 

mencionadas en la sección 2.3 (ver figura B.3). 
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Figura B.3 Obtención de las características del contenido, fuente: propia 

 

4. Se asocian las características de arousal y valence con un estado de ánimo, de acuerdo 

al modelo propuesto en la sección 2.6.1 (ver figura B.4). 

 
Figura B.4 Obtención de la emoción del contenido, fuente: propia 

 

5. Se obtiene la URL de cada contenido musical, a través de la API de Youtube; con el fin 

de obtener el video asociado a cada contenido musical (ver figura B.5). 
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Figura B.5 Método para la obtención de url asociada a cada contenido, fuente: propia 

 

6. Se genera un archivo JSON con la información de los contenidos, cabe mencionar que 

en este proyecto se seleccionaron 40 contenidos por cada uno de los cinco estados de 

ánimo, para un total de 200 contenidos (ver figura B.6). 

 
Figura B.6 Método TinyDB y generación de archivo JSON, fuente: propia 
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7. Finalmente, son descargados los contenidos de video, a través de la librería YoutubeDL 

para Python (ver figura B.7). 

 
Figura B.7 Descarga de contenidos multimedia, fuente: propia 
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Anexo C 
 

Instalación y manejo de servidor Spark 
 

En este anexo es presentada la instalación y creación de un servicio web básico como un 

HelloWorld a través del framework Spark de Java, el cual permite crear aplicaciones o 

servicios web sencillos y livianos en el lenguaje de programación Java. Esta herramienta es 

usada en el presente trabajo de grado con el fin de conformar el servidor de procesamiento 

junto a la herramienta de minería de datos Weka y el gestor de base de datos MySQL, 

encargados del módulo clasificador bayesiano el cual provee de recomendaciones al S.R. 

Para el presente ejemplo se hizo uso de la plataforma Eclipse Mars IDE y el navegador 

Google Chrome. 

A continuación, son descritos los pasos para crear un servicio web básico a través de Spark: 

1. Se ejecuta Eclipse Mars y se crea un nuevo proyecto Maven, para ello deben ir a: 

File -> New -> Other…-> Maven -> Maven Project 

o  

Archivo -> Nuevo -> Otros… -> Maven -> Proyecto Maven 

 

Para ello es necesario seguir los tres siguientes pasos: 

 

Primer paso 
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Segundo paso 

 

Tercer paso 

 

Figura C.1 Creación proyecto maven, fuente: propia 

 

2. Se agrega la dependencia de Spark en el archivo descriptor del proyecto, seguir los tres 

pasos siguientes: 
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Primer paso 

 

Segundo paso 
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Tercer paso 

 

Figura C.2 Agregar dependencia de Spark al proyecto, fuente: propia 

 

3. Se crea la clase con el ejemplo de HelloWorld para el servidor Spark, ver los cuatro pasos 

siguientes: 
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Primer paso 

 

Segundo paso  
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Tercer paso 

 

Cuarto paso 

 

Figura C.3 Ejemplo HelloWorld en Spark, fuente: propia 

 

4. Desplegar ejemplo de HelloWorld en navegador, a través de los tres siguientes pasos: 
Primer paso 
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Segundo paso 

 

Tercer paso 

 

Figura C.4 Desplegar ejemplo HelloWorld, fuente: propia 
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Anexo D 
 

Instalación y manejo de servidor Flask 
 

En este anexo es presentada la instalación y creación de un servicio web básico a través de 

la librería Flask de Python, el cual permite crear aplicaciones o servicios web sencillos. Esta 

herramienta es usada en el presente trabajo de grado para implementar el servidor de 

contexto, encargado del procesamiento de las variables fisiológicas y emoción de usuario, 

junto al módulo hardware Arduino Yún. Para el presente ejemplo se hizo uso de la 

herramienta Open Source Geany y el navegador Mozilla Firefox. A continuación, son 

descritos los pasos para la instalación del framework Flask en el sistema operativo Linux: 

 

1. Se instala el lenguaje de programación Python, en caso de que su versión de Linux ya 

brinde soporte de este lenguaje saltar este paso (ver figura D.1). 

 
Figura D.1 Instalación de Python en Linux, fuente: propia 

2. Se instala la librería de Flask para Python (ver figura D.2). 

 
Figura D.2 Instalación de librería Flask, fuente: propia 

3. Se instala el entorno de desarrollo Geany, para la crear proyecto HelloWorld en Flask 

(ver figura D.3). 

 
Figura D.3 Instalación del entorno de desarrollo Geany, fuente: propia 

4. Se abre el entorno de desarrollo Geany, desde la consola terminal con el comando 

“geany” y se crea el script para el helloworld.py de Python (ver figura D.4). 
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Figura D.4 Proyecto HelloWorld en Flask, fuente: propia 

Como es observado en la figura D.4, primero es importada la librería de flask para 

Python, luego es necesario crear una variable global estática con la cual se va 

arrancar el proyecto. Luego es creado el dominio “/” con la función home(), la cual va 

a retornar el mensaje “Hello World!!” cada vez que es invocada la petición: 

localhost:5000/. Y finalmente es declarado el método main, el cual se encarga de 

arrancar el proyecto. 

 

5. Se lanza el servidor Flask a través del botón compilar y es desplegado en el navegador 

Mozilla Firefox con la petición http://localhost:5000/. 
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Figura D.5 Ejecución del proyecto HelloWorld en Flask, fuente: propia 
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Anexo E 
 

Configuración y creación de servicio web 

RESTFul con la plataforma de Arduino Yún 
 

En este anexo es presentada la configuración, creación y despliegue de un servicio web por 

medio de la plataforma Arduino Yún, para ello en primera instancia es necesario para iniciar 

la configuración del dispositivo, ingresar a su interfaz de red por medio del módulo wifi o 

ethernet, para motivos del ejemplo se hace uso de la interfaz de red wifi, como es apreciado 

en la figura E.1.  

 
Figura E.1 Conexión a la red arduino yún, fuente: propia 

Luego de estar conectado al Arduino Yún, en el navegador web del computador se ingresa 

a la puerta de enlace de red con la ip 192.168.240.1, esta pide una contraseña para permitir 

el acceso a la configuración que por defecto será “arduino”, una vez se realiza la validación 

es presentada la siguiente interfaz (ver figura E.2).  
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Figura E.2 Interfaz de configuración arduino yún, fuente: propia 

En la interfaz de la figura E.2 se tienen 3 aspectos a configurar, como son la tarjeta yún y los 

parámetros de la red, y el acceso a la API rest. En la primera es ingresada la información 

referente a la validación para poder realizar modificación en la tarjeta y la carga de códigos. 

La segunda hace parte de la configuración de la red con la cual se piensa conectar la tarjeta 

Arduino Yún. Por último, es posible seleccionar si para el acceso al servicio es necesario 

ingresar una contraseña o por lo contrario cualquiera puede tener acceso y hacer uso del 

servicio. 

Una vez es presionado el botón configurar y resetear, es guardada toda la información y es 

posible hacer uso de la tarjeta. Para ello en el IDE de Arduino en herramientas es escogida 

la placa y el puerto que se reconocerá con el nombre configurado en la yún seguido de la ip, 

luego de esto se procede con la carga del código en el dispositivo (ver figura E.3) 

 



Anexo E  27 

 
 

 
Figura E.3 Código prueba de arduino yún, fuente: propia 

Para acceder a la API rest de Arduino, se ingresa en el navegador la url con la petición al 

servidor, esta contiene: los datos de ip de la Arduino, una marca con la representación 

“arduino” y el comando para lanzar la aplicación, en este caso es “helloworld” (ver figura E.4). 

 
Figura E.4 Ejemplo de Hola mundo a través de la tarjeta arduino yún, fuente: propia 
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Anexo F 
 

Manejo de la Herramienta Weka 3.6 
 

En este anexo es mostrado el uso básico de la herramienta Weka 3.61, la cual contiene una 

serie de algoritmos de aprendizaje automático para tareas de minería de datos, de dónde se 

implementa el algoritmo de Naive Bayes para el desarrollo del clasificador del presente 

trabajo de grado. Para ello se hará uso de la interfaz gráfica con la cual esta cuenta, además, 

este proceso puede ser llevado acabo por medio de la consola de comandos o través de la 

API provista por la herramienta. La herramienta Weka trabaja con distintas fuentes de datos 

como son documentos, URL y base de datos de distintos formatos. 

Para ilustrar este proceso la fuente de entrada de los datos en este caso es un documento 

de formato arff (Attribute-Relation file format) y es con el cual trabaja Weka, el cual presenta 

la siguiente estructura (ver figura F.1). 

 
Figura F.1 Archivo arff weka, fuente: propia 

El documento arff es cargado en el explorador de Weka de la figura F.2, y el cual contiene 

la información de un conjunto de películas, esto con el fin de solicitar la predicción del atributo 

class que tendría una película de género drama del 2014. 

                                                           
1 Plataforma software para minería de datos. Página web oficial de weka: http://cs.waikato.ac.nz/~ml/weka. 
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Figura F.2 Explorador herramienta weka, fuente: propia 

En el explorador es cargado el archivo, luego la herramienta permite visualizar de forma 

gráfica los atributos del documento como es observado en la figura F.3.  

 
Figura F.3 Interfaz de atributos weka, fuente: propia 

La herramienta Weka permite seleccionar entre distintos tipos de filtros con el fin de realizar 

trasformaciones sobre los atributos del documento (ver figura F.4), en caso de querer hacer 

un tratamiento especial para los datos de estudio, para lo cual solo se debe pulsar el botón 

de choose y elegir uno. Si no es el caso bien es posible empezar la clasificación de estos. 
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Figura F.4 Filtros de weka, fuente: propia 

Una vez cargados los datos en la pestaña de Classify o clasificar se encuentran los distintos 

métodos que se pueden aplicar para el estudio de los datos como es mostrado en la figura 

F.5. Además, al pulsar sobre el clasificador escogido es posible configurar las propiedades 

de este según la necesidad. En este caso se hará uso del clasificador basado en Naive 

Bayes para el análisis de los datos del archivo arff. 

 
Figura F.5 Algoritmos de clasificación weka, fuente: propia 
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Al aplicar el tipo de clasificador y escoger las opciones del test en este caso fue el (use 

training set), es decir, la herramienta entrenara el método elegido con los datos 

proporcionados y luego lo aplicará otra vez sobre los mismos. Para ello se da inicio a la 

herramienta y en la pantalla del explorador de Weka es desplegada toda la información de 

análisis que provee la misma con relación a los datos proporcionados, como es apreciado 

en la figura F.7. Una vez se haya habilitado la pestaña (Output predictions) en las opciones 

de evaluación del clasificador (ver figura F.6) la cual permite el despliegue en pantalla del 

análisis, donde la herramienta proporciona las predicciones de los atributos.  

 
Figura F.6 Opciones de salida, fuente: propia 
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Figura F.7 Análisis de la herramienta weka sobre los datos iniciales, fuente: propia 

La herramienta Weka proporciona información sobre las distintas predicciones realizadas, 

resumen de métricas estadísticas en cuanto el error como lo son: Root mean squared error, 

Mean absolute error, Relative absolute error, entre otros, además proporciona información 

relevante en cuenta el error del clasificador conocida como matriz de confusión, en este caso 

la predicción del atributo class realizada por la aplicación para la película drama del año 2014 

es “regular”, con una probabilidad de 0.619. 

  



34   

  



Anexo G  35 

 
 

Anexo G 
 

Manejo de la herramienta apache benchmark 
 

A continuación, es descrito el uso de la herramienta apache benchmark, la cual fue utilizada 

en el presente trabajo para la realización de pruebas de carga y estrés sobre el servidor de 

procesamiento y el servicio web proporcionado por módulo Arduino para la obtención de las 

variables fisiológicas. Para este ejemplo se hará uso del paquete software XAMP, el cual 

contiene en la carpeta de instalación el servidor apache con la herramienta ab.exe la cual es 

ejecutada desde CMD. 

Primero antes de usar la herramienta se debe verificar si el servidor que aloja la aplicación 

está activo, para motivos de este ejemplo se ha puesto en funcionamiento el servidor de 

procesamiento trabajado en el proyecto como es apreciado en la figura G.1. 

 

 
Figura G.1 Lanzado el servidor, fuente: propia 

Luego es ejecutado el comando para ello si la carpeta del programa no se encuentra en el 

path del sistema, es necesario ingresar, en la carpeta bin de apache e ingresar el comando 

de la figura G.2. 

 
Figura G.2 Comando apache-benchmark, fuente: propia 
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Donde ab hace referencia al apache benchmark, para el número de conexiones a realizar 

es empleado el comando –n, para determinar el número de conexiones concurrentes que 

se deseen hacer se utiliza –c, y si se quiere guardar un archivo con el tiempo máximo en dar 

respuesta el servidor se hace uso del comando –e, lo cual genera un documento “csv”. 

Después de haber establecido los parámetros se ingresa la url y se ejecuta y en la misma 

consola es obtenido un resumen con los resultados como es apreciado en la figura G.3. 

 
Figura G.3 Despliegue de resultados, fuente: propia 

Donde la información relevante de los resultados es: Requests per second o conexiones 

atendidas por segundo durante la prueba, time per request (mean) o tiempo medio donde el 

servidor ha tardado en atender un grupo de conexiones concurrentes y time per request 

(mean, across all concurrent request) o tiempo medio donde el servidor tardó en atender una 

petición de forma individual. 
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