Aplicacién Interactiva para pacientes con
Deficiencias Cognitivas Leves

Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria Informatica

David Salcedo Gutiérrez
Christian Gémez Redondo

Profesor director: Dr. Segundo Esteban San Roman
Profesor subdirector: Dr. José Miguel Montanana Aliaga

Departamento Arquitectura de Computadores y Automatica
Facultad de Informatica
Universidad Complutense de Madrid

Junio 2016
Curso académico: 2015/2016



Documento maquetado con TEXIS v.1.0-+.

Este documento estd preparado para ser imprimido a doble cara.



Aplicacion Interactiva para
pacientes con Deficiencias
Cognitivas Leves

Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria Informdtica

David Salcedo Gutiérrez
Christian Gomez Redondo

Profesor director: Dr. Sequndo Esteban San Romdn
Profesor subdirector: Dr. José Miguel Montanana Aliaga

Departamento Arquitectura de Computadores y Automatica
Facultad de Informatica
Universidad Complutense de Madrid

Junio 2016
Curso académico: 2015/2016



Copyright (©

Contenido: David Salcedo Gutiérrez y Christian Gémez Redondo;
Plantillae BTEX: Marco Antonio y Pedro Pablo Gémez Martin



A todos nuestros familiares y amigos,
que siempre nos han apoyado y ayudado
durante la realizacion de este proyecto.









Agradecimientos

En primer lugar, quisiéramos dar las gracias a nuestro subdirector de
Trabajo de Fin de Grado, Jose Miguel Montafiana Aliaga, por permitirnos
trabajar en este proyecto y por estar siempre dispuesto a facilitarnos cual-
quier ayuda o material para el el desarrollo del mismo.

Mencionar también a todas las personas que han evaluado nuestra aplicacién
y han dedicado una parte de su tiempo a valorarla y probarla, especialmente
a nuestras familias y amigos.

Agradecer a David Hernando Hernéndez (ex-alumno de la Facultad de In-
formatica y ex-miembro de este proyecto) su aportacion en la organizacion
de esta memoria.

Y sobre todo, quisiéramos dar las gracias a nuestro director de Trabajo de

Fin de Grado, Segundo Esteban San Roméan por hacerse cargo de dirigir
nuestro proyecto y guiarnos para conseguir nuestros objetivos.

IX






Resumen

La Realidad Virtual es una tecnologia que representa un escenario a tra-
vés de medios electronicos, permitiendo al usuario interactuar con el mismo.
En esta memoria describimos el uso de esta tecnologia para pacientes con
Deficiencias Cognitivas Leves (DCL), con el fin de controlar sus deficiencias
y mejorar en la medida de lo posible su calidad de vida.

La aplicacién muestra un interfaz capaz de captura en 3D el movimiento
de los usuarios. Esta funcionalidad permitird al usuario interactuar con el
sistema sin necesidad de disponer de ningun dispositivo fisico de control.

Palabras clave: Realidad Virtual, DCL, Kinect.

Abstract

Virtual Reality entails presenting our senses with a computer genera-
ted virtual environment, which can be explored and interacted with by a
person. This technology was already used in previous works for assessing pa-
tients with Mild Cognitive Impairment (MCI), and helping them to improve
their lives.

In this project is developed a software application which with the hardware
support of a Kinnect can capture the user movements in 3D. This functio-
nality allows to users with movement disabilities to interact with the system
without the need of a physical interface. It will be of great value for elderly
with a functional movement disorder.

Keywords: Virtual Reality, MCI, Kinect.
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Capitulo 1

Introducciéon al Proyecto

1.1. Introduccién

La realidad virtual es una tecnologia que combina la visualizacién de un
escenario virtual con elementos reales interactivos en tiempo real. Aunque
hace unos anos esta tecnologia no estaba muy extendida y era costosa, a dia
de hoy se aplica en multitud de campos, siendo el de los videojuegos y la
medicina donde mas se esta desarrollando.

La realidad virtual ha originado grandes avances en la medicina, que se han
traducido en mejoras terapéuticas, mayor certeza al realizar un diagnostico,
comodidades para el paciente, etc. [30]

A pesar de que estas técnicas no son nuevas, es a dia de hoy, cuando es-
ta tecnologia es mas accesible y menos costosa. Esto nos ha permitido el
desarrollo de nuestro proyecto, destinado a una mejora en los diagnosticos
de pacientes con deficiencias cognitivas leves, asi como, una manera mas
comoda para los mismos al realizar las pruebas, ya que pueden ejecutarlas
desde la comodidad de su casa.

1.1.1. Antecedentes

El proyecto que vamos a describir en esta memoria, no estd basado en
ningin proyecto previamente desarrollado en la Universidad Complutense de
Madrid(UCM), ya que, no hay ninguno desarrollado que se encargue de re-
lacionar las deficiencias cognitivas leves (DCL) con realidad virtual y Kinect.
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No obstante, si hemos podido contar con ideas de otros proyectos que tratan
las DCL sin realidad virtual y proyectos que usan la realidad virtual pero no
tratan temas de DCL.

1.1.2. Objetivos y motivacién

En la creacién de este proyecto nos encontramos como principal objetivo
realizar una aplicacién que permita proporcionar a los médicos informacion
para el diagnostico de sus pacientes y a estos iltimos realizar sus pruebas
médicas de una forma innovadora y divertida, de manera que el usuario ten-
ga una buena experiencia.

Para poder conseguir este objetivo hemos presentado al usuario nuestra apli-
cacion con la cual puede interactuar, mediante gestos y movimientos, sobre
un escenario que simula varios tipos juegos, gracias al uso de la realidad vir-
tual usando el dispositivo Kinect. Resumiendo, nuestro trabajo ha consistido
en desempenar las siguientes tareas:

= Buscar una libreria que se asocie bien con Kinect que nos permita
cumplir los requisitos que tenemos.

= Investigar sobre esa libreria y familiarizarnos con ella.
s Analizar el uso de la realidad virtual en la medicina.

s Estudiar como se organiza un proyecto en C Sharp junto con el uso de
la Kinect.

s Disenar e implementar una aplicaciéon haciendo uso de lo estudiado
anteriormente.

» Realizar evaluaciones con usuarios para evaluar la experiencia de uso
de la aplicacion.

Por otro lado, también nos motivaba el hecho de adentrarnos y trabajar
con una tecnologia no muy comin como es la realidad virtual y de la cual
no hemos visto nada en la carrera.

Nuestra idea era realizar un proyecto que fuese usado por usuarios reales.
Personalmente, esta era nuestra principal motivacién, desarrollar una apli-
cacién que, de una forma entretenida y divertida, ayudase a los pacientes a
la hora de realizar sus pruebas de evaluacion.
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1.1.3. Plan de trabajo y organizacién de la memoria

Nuestra planificacién consté en documentarnos sobre la realidad virtual,
para luego investigar y conocer mas usos sobre ella (Capitulo 2).

Realizamos después un estudio completo sobre que entorno de desarrollo
vamos a escoger y sobre las librerias de Kinect que més se ajustaban a nues-
tras necesidades (Capitulo 3).

Una vez que nos documentamos bien e hicimos algunas aplicaciones con
Kinect, nos reunimos con nuestro director y subdirector, para ver cudl seria
la aplicacion final que desarrollaremos segun los objetivos marcados (Capi-
tulo 4).

Con una versiéon final de la aplicacién, realizamos evaluaciones con usua-
rios para poder detectar posibles errores (Capitulo 5). A continuacion obte-
nemos las conclusiones y enunciamos posibles mejoras de futuro (capitulo 6).

Terminamos indicando en que contribuy6é cada integrante del grupo y la
organizacion final que seguimos (Capitulo 7).

1.2. Introduction

Virtual reality is a technology that combine the visualization of a virtual
environment with real elements in real time. Although some years ago this
technology wasn’t very common and it was too expensive, today this tech-
nology is used in many fields, but the field’s most developed are videogame
and medicine.

Virtual reality has originated many advances in medicine, which they ha-
ve translated into therapeutic improvements, greater certainty of diagnosis,
improvement patient’s comfort, etc.

Although these techniques aren’t new, it is nowadays when this technology
is less expensive and more accessible. This give us the chance to develop
ours project, ours project is destined to improve the diagnosis of the pa-
tients with Mild Cognitive Impairment, as well as, more comfortable way
to perform tests to the user, because they can do it while they are in their
home.

1.2.1. Previous Work

The project that we are going to comment in this memory, it isn’t based
in any other developed project in the Universidad Complutense de Madrid
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(UCM), as there isn’t any developed project that related the Mild Cognitive
Impairment (MCI), with the virtual reality and kinect.

However, we take ideas of project that treat the WDC without virtual reality
and projects that use virtual reality without treat MCI.

1.2.2. Goals and motivation

In the Creation of this project, we have as principal objective develop
an application that allowed the medic get information about the patient’s
diagnosis and these last one perform the medic’s test in an innovative and
fun way, obtaining the user a good experience.

To get this objective we have presented the user our application with which
can interact using gestures and movement onto scenarios that simulate dif-
ferent types of games, this is possible with the help of virtual reality and the
device Kinect. Summarizing, Our project consists in the performance of the
following tasks:

s Search for a library that goes well with the Kinect that allows us to
satisfy the requirements.

= Investigate the library and learn how to use it.

s Analyze the use of virtual reality in medicine.

» Study how to organize an application using C Sharp and Kinect.
» Design and implements an application using C Sharp and Kinect.

s Perform evaluations with users to evaluate the experience using the
application.

On the other hand,our motivation was the fact of going deeper and work
with an uncommon technology like virtual reality ,which we haven’t seen
nothing in the career

Our idea was to perform a project that it could be use by real user, that was
our principal motivation. Personally, this was our principal motivation,to de-
velop an application that it could be entertainment and funny assisting the
patients with the evaluation test.

1.2.3. Workplan and report organization

Our planning consisted in document ourselves about virtual reality, then
uses research and learn more about it (Chapter 2).
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Then we perform a deep study of the developer environment that we are
going to choose and the libraries of Kinect that best fit our needs (Chapter
3)

Once we document ourselves and develop some applications with Kinect,
we met with our director and subdirector, to analizate which application
could be developed according to the objectives(Chapter 4)

With a stable version of the application , we perform evaluations with users
in order to detect possibles mistakes (Chapter 5). Later we obtain conclusion
and we expose possible future work improvement (Chapter 6).

Finally, we will expose the input of all the members of the project and the
finally taken organization (Chapter 7).






Capitulo 2

Realidad virtual y su aplicacion
en el tratamiento de DCL

La realidad virtual es una tecnologia relativamente nueva y desconoci-
da que avanza a pasos agigantados ante las necesidades tecnolégicas de la
sociedad actual. Es por esto que, al comienzo del proyecto, necesitdbamos
conocer el marco en el que se utiliza la realidad virtual y en qué consiste
exactamente para poder construir una aplicacién sujeta a nuestros objetivos.

Por esto mismo, era fundamental para nosotros conocer cuéles son los con-
textos en los que se puede utilizar la realidad virtual como herramienta de
mejora de la sociedad, ya sea en educacién, entretenimiento, medicina, etc.
Nuestro objetivo realizar una aplicaciéon que ayudase a los pacientes con
DCL, por lo que vimos interesante centrarnos en descubrir qué se ha hecho
sobre esta enfermedad y conocer cudles son las principales necesidades.

En resumen, en este capitulo podremos ver con detalle en qué consiste la
realidad virtual, en qué contextos se usa y la aplicaciéon que tiene en el tra-
tamiento de las DCL.

2.1. Introduccién y contexto de la realidad virtual

La investigacion y creacion de software donde se hace uso de la realidad
virtual (en adelante RV) esta creciendo en los ultimos tiempos. Sus multiples
aplicaciones y su atractivo aspecto visual esta provocando que cada vez méas
los desarrolladores del campo de la informéatica y de las nuevas tecnologias
se interesen por ella y la incluyan en sus proyectos.
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En la actualidad se estd produciendo un aumento muy significativo del ni-
mero de dispositivos moéviles asi como de las prestaciones de los mismos, lo
que esta favoreciendo el surgimiento de aplicaciones cada vez més sofistica-
das.

A dia de hoy hay muchas aplicaciones interesantes sobre RV que, ain no
llegando a sacar el maximo rendimiento de dicha tecnologia, nos ofrecen la
posibilidad de pensar que la RV estard muy presente en nuestra vida dia-
ria en un futuro cercano. Por ejemplo, nos llama la atencién la aplicacion
THOFU (Tecnologias para el Hotel del Futuro), que permite a los usuarios
planificar las rutas a través de un dispositivo moévil. Consiste en un servicio
de presentaciéon de indicaciones para guiar a un usuario desde su posicién
hasta determinados lugares de interés y proporcionar senales de evacuacion
en caso de emergencia. [27]

Figura 2.1: Aplicacion THOFU [28]

La RV esta teniendo un mayor crecimiento en los videojuegos. Cada ano
las videoconsolas ofrecen mejores prestaciones para que el usuario tenga una
mejor percepcidon e inmersion en el juego, provocando una forma de jugar
més completa y divertida.

Esta tecnologia también es muy ttil a la hora de usarse para la ensenan-
za. Por ejemplo, si quieres aprender a tocar un instrumento y no cuentas
con el material necesario o con un profesor que te ensene, la RV te puede
proporcionar un escenario donde tengas la oportunidad de poder tocar un
instrumento y también ensefarte como hacerlo de manera correcta. 23]

Por otro lado, la RV también es un método potencialmente prometedor pa-
ra el tratamiento de algunas fobias. Por ejemplo, algunos psiquiatras ya la
estan usando para ayudar a sus pacientes a sobrellevar su miedo a volar o a
lidiar con su claustrofobia, ya que esta tecnologia proporciona un ambiente
controlado en donde los pacientes pueden enfrentarse a sus miedos e incluso
poner en practica algunas soluciones, todo en un ambiente privado y seguro
que sea comodo para las personas. [28§]
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Como hemos podido ver la realidad virtual puede tener muchos usos, y esto
junto al desarrollo de las dispositivos tecnolégicos y la facilidad de accesibili-
dad para el publico, provoca que tenga tal crecimiento e indice de desarrollo.

2.2. Concepto de realidad virtual

La tecnologia de la Realidad Virtual es un entorno en tres dimensiones
sintetizado por computadora en el que varios participantes acoplados de for-
ma adecuada pueden atraer y manipular elementos fisicos simulados en el
entorno y, de alguna manera, relacionarse con las representaciones de otras
personas pasadas, presentes o ficticias o con criaturas inventadas. [23]

Las propiedades principales de los sistemas de realidad virtual son:

= Interacciéon: Permite al usuario actuar sobre el escenario, permitiendo
que el sistema responda a sus estimulos; creando interdependencia entre
ellos.

= Inmersion: Es la capacidad de bloquear toda distraccion y enfocarse
solo en la informacién u operacién que se estd simulando.

= Simulacién: Esta propiedad se encarga de la manipulacion de los
sentidos del usuario. Por ejemplo aplicar la sensacién de profundidad
que afectaria a la visién o si hablamos del oido los sonidos tienen efectos
estereofonicos (direccionalidad). [22]

2.3. Tecnologias necesarias para la ejecucion de reali-
dad virtual

Para poder disfrutar de aplicaciones de RV, se necesita un dispositivo
que soporte esta tecnologia. Este dispositivo va a tener como minimo los
siguientes capacidades:

= Capacidad de recoger las interacciones y movimientos del usuario.
= Pantalla donde se va a proyectar el escenario virtual.

» Un procesador potente (1.5GHz) y una gran cantidad de memoria
RAM (2GB) para procesar las interacciones del usuario.
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2.4.

Ventajas y desventajas generales de la realidad
virtual

La adaptaciéon de la realidad virtual a nuestro estilo de vida, ha dado

lugar a la incorporaciéon de la misma a &mbitos que anteriormente no usaban
practicamente tecnologia alguna, como puede ser la ensenanza, el arte o la
historia.

Las ventajas del uso de la realidad virtual en la sociedad se pueden resu-
mir en las siguientes [29]:

2.5.

Es segura, ya que el usuario controla el ambiente virtual.
Util para personas discapacitadas y para superar fobias.
Permite poner a prueba hipodtesis.

Incrementa la habilidad de los usuarios a la hora de manipular diversos
objetos.

Ayuda en la simulacion de situaciones peligrosas sin poner en riesgo la
vida humana.

Importante a la hora de facilitar el aprendizaje en estudiantes.

cuanto a desventajas, podemos destacar las siguientes:

Costes elevados tanto en hardware como en software.

Mantenimiento especializado en la mayoria de los dispositivos utiliza-
dos.

Sin una adecuada capacitacion, el usuario puede tener problemas a la
hora de dominar el programa

Complejidad al desarrollar los programas.
El tiempo de respuesta a veces puede demorarse varios segundos.

No garantiza que las personas realicen con éxito las mismas pruebas
en situaciones reales.

Importancia de la realidad virtual para perso-
nas con deficiencias cognitivas leves

Actualmente en los paises occidentales, debido al envejecimiento de la

poblacién, han aumentado el nimero de personas que padecen deficiencias
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cognitivas. Debido a eso, se ha iniciado recientemente la exploracién de una
nueva via de soluciones de asistencia cognitiva, basado en los videojuegos.

Esta consiste en la explotacion de los videojuegos como una plataforma de
software que permite el apoyo como nuevas herramientas de asistencia, me-
nos costosas y mas accesibles, que podrian utilizarse, por ejemplo, como una
herramienta de reeducaciéon que ayuda a retardar el deterioro de las personas
que sufren de Alzheimer.

Varios estudios académicos y juegos, como por ejemplo en Nintendo con
Brain Age y Big Brain Academy [21] han surgido. Pero estas iniciativas su-
fren multiples limitaciones importantes, ya que en realidad no se adaptan
a las necesidades de percepcion e interaccidon de las personas que sufren de
DCL. Para hacer frente a estas limitaciones, se estd desarrollando el uso de
la Realidad Virtual.

La realidad virtual es muy ttil para probar la forma de actuar de las personas
con DCL en entornos fisicos y sociales mediante la simulacién de entornos
virtuales. Esta caracteristica puede ayudar a entender cémo estos pacientes
interactiian con sus entornos, ya sea fisicamente con los objetos o socialmen-
te con otras personas de su entorno. En caso de que provoque una mejora
en estas personas, tal modificaciéon puede llevarse a cabo fuera del escenario
virtual.

2.6. Conclusiones

La realidad virtual es una tecnologia en continuo crecimiento, y muy util
en la vida de las personas, incluso en tratamientos de personas con enfer-
medades. La realidad virtual aplicada en este &mbito ha provocado mejorias
y rehabilitaciones completas para estas personas de una manera totalmente
novedosa.

Ademas la realidad virtual ofrece gran variedad de opciones para interactuar
con el usuario de forma muy intuitiva y atractiva, mediante presentaciones,
juegos, videos, documentacioén, etc. Por este motivo en muchos tratamientos
se han implantado aplicaciones de realidad virtual.

La realidad virtual es, por tanto, una de las tecnologias que més en auge
y que, junto con la realidad aumentada, mas va a ser utilizada en la vida
cotidiana de la sociedad en los préximos anos.






Capitulo 3

Arquitectura y tecnologias
utilizadas en nuestra aplicacion

Este capitulo detalla cuéles son las tecnologias implementadas para el
desarrollo de nuestra aplicacién, exponiendo ademés porque son las que méas
nos conviene para el desarrollo de este proyecto.

3.1. Visual Studio 2015, C-Sharp y Windows Pre-
sentation Foundation

Aunque ya hablaremos detalladamente més adelante sobre la Kinect, es
este dispositivo sobre el cual gira todo nuestro proyecto, por lo que ha sido
un pilar muy importante a la hora de elegir el entorno de programacion.

Como entorno de desarrollo elegimos Visual Studio, ya que, admite una gran
variedad de lenguajes de programacién como C-Sharp, Visual Basic, C+-+,
C, Python, JavaScript, etc. Ademés se pueden anadir una gran variedad de
plugins para admitir mas tipos de lenguajes o aumentar la funcionalidad.

Una vez que nos decantamos por Visual Studio tenfamos decidir que len-
guaje de programacién se adaptaba mejor a nuestras necesidades. Aunque
sabiamos que Kinect tiene compatibilidad con C, C++, Visual Basic, y al-
gunas versiones de Java y Python, llegamos a la conclusién de que C-Sharp
era el lenguaje que menos problemas podia dar en cuanto compatibilidad,
porque, al ser ambos productos de Microsoft la compatibilidad entre Kinect
y C-Sharp tenia que ser mayor que con otros lenguajes ajenos a Microsoft.

15
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C-Sharp es un lenguaje de programaciéon orientado objetos diseniado por
microsoft para ejecutarse en .NET Framework que deriva del C y C++.
Usamos la version de NET framework 4.5, el framework que estaba vigente
cuando se publico el sdk v1.8.

Por otro lado, y a cuanto ventanas gréficas se refiere, decidimos prescin-
dir de Window Form (interfaz clasica de las ventanas para C-Sharp) ya que
se invertia mucho tiempo en configurar las propiedades de las ventanas. Es
por eso que decidimos utilizar Windows Presentation Foundation (WPF).

WPF es una tecnologia creada por Microsoft que permite la creacion de
interfaces grafica combinando la tecnologia caracteristica de aplicaciones de
Windows y de aplicaciones web. Esta herramienta nos permite ahorrar mu-
cho tiempo debido a la sencillez que proporciona a la hora de configurar las
ventanas.

3.2. Dispositivo Kinect

Kinect es el dispositivo que nuestro subdirector Jose Miguel nos ha pro-
porcionado, para llevar a cabo con éxito la realizaciéon de nuestro proyecto.
A continuacién os exponemos que es este dispositivo y que hemos necesitado
para que funcione correctamente.

. Vision camera
Microphone

array

Microphone
array

J

i < Motorized tilt

3D depth sensor cameras

KINECT
for &

Figura 3.1: Kinect [12]

3.2.1. Definicién y caracteristicas

Kinect vl es un sensor de movimiento que nacié6 como complemento de
Microsoft para la consola de juegos Xbox 360, pero mas tarde Microsoft pu-
blicé un adaptador y varios sdk que permite usar la kinect en Windows. El
dispositivo proporciona una interfaz natural de usuario (NUI) que permite
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a los usuarios interactuar de forma intuitiva y sin ningun dispositivo inter-
mediario, tal como un controlador.

El sistema Kinect identifica usuarios individuales a través de reconocimien-
to facial y reconocimiento de voz. Una cadmara de profundidad, lo que "ve
en 3-D", crea una imagen icono de un jugador y un sensor de movimiento
detecta sus movimientos. El software de reconocimiento de voz permite al
sistema entender los comandos hablados y el reconocimiento de gestos cor-
porales permite el seguimiento de los movimientos de los usuarios.

Todos estas funcionalidades nos permite llevar a cabo todas las objetivos
propuestos para el desarrollo de nuestra aplicacion.

Sensor Kinect de Xbox

Caracteristica 360 Sensor Durango
57.5" horizontal x 43.5°
Campo de Visién vertical 70" horizontal x 60° vertical
Profundidad 08m->40m 08m->40m

640 x 480 x 24 bpp 4.3 RGB
30cps 640 x 480 x 16 bpp 4:3 1920 x 1080 x 16 bpp 16:9

Secuencia de Color YUV 15¢cps YUY2 30cps

Profundidad de

Corriente 320 x 240 16 bpp, 13-bit 512 x 424 x 16 bpp, 13-bit
Rango dinamico de 512 x 424,

Infrarrojo No 11-bit
Color =-> profundidad e

Registro Color <-> profunidad infrarrojo

4-micréfonos proveen 48 Hz  4-micréfonos proveen 48 KHz

Captura de Audio de audio de audio

Data Path USB 2.0 USB 3.0

Latencia ~90 ms con procesamiento  ~60 ms con procesamiento
No cuenta con mator de

Motor de Inclinacién Solamente vertical inclinacién

Tabla 3.1: Caracteristicas de Kinect [4]

3.2.2. Primer contacto con SDK v1.8

Un SDK (Software Development Kit), nos permite desarrollar aplicacio-
nes y ejecutar un emulador. En nuestro caso en un principio utlizamos el

SKD v1.8.

La v1.8 es el ultimo SDK disponible para Kinect v1, este SDK se puede
usar para el manejo de todos los componentes del sensor Kinect y también
permite detectar el esqueleto de una persona con la libreria Skeleton. Esto
funciona muy bien para determinadas aplicaciones que solo sirvan para de-
tectar gestos o para usar Kinect como cdmara, pero a la hora de hacer una
aplicacién en la que el usuario se tenga que moverse por menus o pulsando
botones se vuelve pesado y dificil.
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3.2.3. Uso y final implementacién del SDK Developer’s Tool-
kit

Aunque las primeras pruebas con Kinect y la primera versién se hizo
usando solo SDK v1.8, los problemas que nos surgieron comentados en el
anterior apartado, nos obligd a buscar otras soluciones. Es por eso que ele-
gimos SDK Developer’s Toolkit.

En este SDK se introdujeron muchos controles nuevos para interactuar con
Kinect como el KinectRegion que crea una regién donde se mueve una mano,
que el usuario usa como ratén o el KinectButton que introduce la mecanica
de push o el KinectScrollViewer que permite hacer grip y un manejo mas
sencillo del sensor de kinect.

La integracion de este sdk permite que la aplicacion vaya maés fluida y facilita
mucho la creacién de menis y la interaccién entre el usuario y la aplicacion.

3.3. Base de Datos

Uno de nuestros objetivos a la hora de realizar el proyecto, era registrar
el tiempo de respuesta, aciertos y errores de los usuarios que utilizasen la
aplicacion. Para ello utilizamos dos grandes herramientas que nos permiten
crear y albergar una base de datos: Azure y SQL Server.

3.3.1. Azure

Azure es la cloud de microsoft con una gran cantidad de servicios puede
alojar bases de datos, servidores, maquinas virtuales, etc.

Cuando empezamos a desarrollar la aplicaciéon pensamos que era buena idea
alojar la base de datos en la nube y barajamos varias posibilidades como
Pydio, AppHarvor o Amazon Web Services, pero al final nos decantamos
por usar Azure por ser mucho mas cémodo de utilizar, debido a que esté
completamente integrado en Visual Studio y se puede gestionar desde él.

También influyé mucho la suscripcion gratuita que regala Microsoft por ser
de la UCM, para decidir la nube donde alojar la base de datos. Gracias a
ello nos permitia alojarla sin ningin coste.

La base de datos estd configurada para que esté encriptada, tenga un ti-
meout de 60 segundos y que la aplicacién pueda tanto leer como escribir en
ella. El diseno de la base de datos alojada en Azure se realizé en SQL Server.
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3.3.2. SQL Server

SQL Server, desarrollado por Microsoft, es un sistema que sirve para el
manejo de bases de datos relacionales.

Se utilizo SQL Server por su compatibilidad con C-Sharp y porqué Visual
Studio tiene integrado el SQL Server explorer, que permite configurar las
bases de datos de SQL Server sin tener que usar programas adicionales.

Con SQL Server se hizo una base de datos local que se establece al ins-
talar la aplicacién en un equipo. Esta base de datos sirve como backup de la
base de datos de Azure por si falla la conexion con Azure, de este modo no
se perdera la sesi6n que tiene el usuario en ese momento.

Posteriormente la base de datos de SQL Server se sincroniza con Azure.
Esta funcionalidad todavia no estd implementada debido a que es necesario
adquirir la version de pago.

3.4. Aforge: Grabacion de acciones de usuario

En el diseno inicial del proyecto teniamos en mente que necesitdbamos
grabar de alguna forma interactuaba el usuario con la aplicacion, para poder
reproducirlo posteriormente y ver como se habia desenvuelto el usuario.

La grabacion también era necesaria para poder llevar un seguimiento y el
progreso que iba llevando el usuario

Se hicieron varias pruebas con librerias, como Expression. Encoder de Mi-
crosoft la cual tuvimos que desechar porque la versién gratuita no permite la
grabacion, ademas llevaba sin soporte desde 2010 y ya no se podia comprar
la version de pago.

Entonces decidimos usar Aforge.Net, una libreria de codigo abierto para
C-Sharp que sirve para desarrollar aplicaciones en los campos de visiéon ar-
tificial, procesamiento de iméagenes, redes neuronales, etc. Concretamente se
uso Aforge.Video que permite grabar la pantalla en varios formatos, controlar
el flujo de la grabacion, seleccionar el rango que se quiere grabar, etc.

3.5. Necesidad de realizar un control de versiones

Nunca habiamos usado un programa para controlar las versiones y al
principio pensamos que no lo ibamos a necesitar, pero a medida que el pro-
yecto iba creciendo nos dimos cuenta que debiamos mantener un control de
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la versiones que ibamos realizando.

Ya que si el proyecto tomaba un rumbo equivocado podiamos recuperar
rapidamente la versiéon anterior y poder llevar control de los cambios que
ibamos haciendo.

Nos facilitd6 mucho el trabajo un plugin llamado Team Explorer para Visual
Studio, el cual permitia usar Git (software de control de versiones) desde Vi-
sual Studio, actualmente con Team Explorer en Visual Studio 2015 se puede
elegir que programa de control de versiones quieres utilizar. [10] [26]



Capitulo 4

La Aplicacion

En este capitulo se explicaréd detalladamente el contexto, la funcionalidad,
la implementacién y las vistas principales de nuestra aplicacion.

4.1. Contexto

El objetivo de la aplicacién es desarrollar una herramienta que sea ttil
tanto para los médicos, ayudandoles a hacer el seguimiento de sus pacientes,
como a los mismos pacientes reforzando su memoria.

Para realizar el seguimiento se han implementado juegos serios que sirven
para que el usuario se entretenga jugando a los juegos mientras se recopila
informacién y se evaliia algiin aspecto médico o deficiencia del usuario.

Las sesiones de juego del usuario se guardaran en una base de datos a la
que posteriormente el médico tendra acceso pudiendo evaluar la sesion del
usuario viendo los errores cometidos.

Los juegos se han implementado usando Kinect por ello su principal caracte-

ristica es que para jugar el usuario tendra que mover el cuerpo, produciendo
asi que sea mas atractivo para el usuario.

4.2. Funcionalidades

En este apartado explicaremos las funcionalidades principales que tiene
la aplicaciéon, explicando con detalle las acciones que pueden realizar los

21
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usuarios. Para ejecutarlas el usuario puede efectuar dos gestos dependiendo
de la accidén que quiera realizar. Los gestos son:

= Push: Es el gesto de empujar con la mano.

s Grip: Es el gesto de cerrar la mano.

Figura 4.1: Gestos Push y Grip

4.2.1. Inicio y Registro

El usuario inicia sesién metiendo su identificador de usuario y su contra-
sefia en los campos correspondientes. Los usuarios que no estén en la base
de datos no podran iniciar sesién. Para poder entrar en la aplicacién necesi-
taran registrarse introduciendo, su usuario, nombre, apellidos y contrasenas
y quedarén registrados en la base de datos, para posteriormente inicie sesion
el usuario.

4.2.2. Navegar por los meniis

Para navegar por los menits el usuario tiene que mover la mano que esti
detectando Kinect, hasta la opcién que quiera elegir y hacer la accién de
push. Segun va realizando la accién la mano se ir4 poniendo morada, hasta
que se termine de pulsar el boton, que se pondra de color azul.

4.2.3. Obtener ayuda

Una vez en la ventana de ayuda al usuario se le mostrara un video de
como jugar al juego seleccionado pudiendo pausar, reiniciar o reanudar el
video de ayuda.

4.2.4. Realizacion del puzzle

Una vez el usuario esté listo para empezar pulsara el botén Play, las pie-
zas se recolocaran aleatoriamente, el crondémetro y la grabacién de la sesién



4.2. Funcionalidades 23

se ejecutan y continuaran hasta que el usuario consiga completar el puzzle o
se dé por vencido.

En el puzzle el usuario puede seleccionar dos piezas con el movimiento Push e
intercambiarlas hasta que todas las piezas estén en la posiciéon correcta. Una
vez terminado el puzzle aparecera una ventana que le notificara al usuario
que ha terminado.

Al completar el juego la aplicacién guardard en la base de datos la gra-
bacién de los movimientos del usuario, el tiempo transcurrido y la fecha y
hora para llevar un seguimiento de los usuarios. La figura 4.3.5 muestra un
ejemplo de cémo se hace el puzzle.

4.2.5. Realizacién de compra

Después de seleccionar aceptar en la lista de la compra, al usuario le
aparecerd una ventana en la que debera hacer el gesto de Grip, para moverse
entre las estanterias y encontrar el producto deseado.

Una vez encontrado el usuario tendré que hacer el movimiento de Push para
seleccionar el producto (aparecera un recuadro amarillo sobre el producto
seleccionado) y seleccionar mediante el movimiento de Push el hueco de la
cesta donde quiere poner el objeto.

Una vez completada la lista de la compra, es decir, introducido todos los
productos de la lista en la cesta de la compra (los huecos libre en la parte
de abajo de la ventana) el juego se acabara y la aplicacion insertara en la
base de datos el tiempo que ha tardado el usuario, una grabacién de como
ha completado el usuario el juego, la fecha y hora para llevar un seguimiento
de los usuarios.

4.2.6. Grabar sesi6én

Al comenzar cada juego se iniciard una grabacion de la partida del usua-
rio, quedando registrado en video la sesion.

Terminado el juego la grabacién se guardaréd en la base de datos junto con
el tamafo del video. Mientras se va realizando la grabacién el video se crea
de forma local en la carpeta de la aplicaciéon, cuando se termina de guardar
en la base de datos se borra. Si el puzzle o la compra no se llega a terminar
el video se borra.
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Figura 4.2: Cédigo para grabar sesiéon
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4.3. Diseno e implementacion

4.3.1. Patron de diseno MVVM

Para el disefio de la aplicaciéon hemos utilizado el patrén Model-View-
ViewModel (MVVM), es un patréon que permite sacar un mayor rendimiento
a WPF.

MVVM permite Obtener una Completa Separacion entre las 3 partes (View,
el Viewmodel y el Model). Consta de 3 partes:

= Model: El modelo establece la légica del negocio y los Datos. Provee
eventos y notificaciones mediante INotifyPropertyChanged y INotify-
CollectionChanged.

= View: Corresponde con la vista o interfaz de la aplicacion.

= Viewmodel: Implementa propiedades y comandos sustituyendo al
controlador del MVC. Media entre la vista, los datos y la légica encap-
sulandolos.

= Binding: Se incluye en la vista y sirve para unir los controles de la
View con los datos de ViewModel.

Notifications

\

Data Binding Miewiodel

_ Commands
Presentation Business
v s Logic Logic
(Code Behind) and Data

Figura 4.3: Representacion del patron MVVM

4.3.2. Diseno base de datos

El diseno de la base de datos es un diseno relacional (véase figura 4.3)
con tres tablas principales: usuario, puzzle y supermarket.

De las tabla de puzzle se heredan tres tablas clasificadas por dificultad y
de la tabla de supermarket heredan otras tres tablas que van en funcién del
nimero de productos de la lista de la compra. La relaciéon entre las tablas
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supermarket y usuario es de varios a 1 que es la misma relacién que tiene la
tabla puzzle y usuario.

BuyEasy BuyMedium BuyHard

Password

\
|
PuzzleDed Pu
PuzzleDe9

Figura 4.4: Diagrama de la base de datos
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- login ()

- PasswordBox_PasswordChanged ()
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- SecureString password
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- ICommand clearCommand
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Figura 4.5: Diagrama de clase de inicio y registro

N
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Un ejemplo donde se utiliza MVVM es el proyecto inicio (véase figura
4.4).

Las vistas de Register Window y Login Window comunica con ?UserViewModel
que es el ViewModel cuando pulsan en inicio en el caso de Login Window y
Registrar en el caso de Register Window.

Una vez la ejecucion esta en el Viewmodel se crea un comando(CommandBase)
que crea un nuevo usuario de tipo UserModel.

Si la ejecuciéon viene de Login Window se consultard con la base de datos
si el usuario esta registrado, después de la consulta NotifyBase le notificara
los cambios a Login Window. Si por el contrario la ejecuciéon viene de Re-
gister Window, se registrara el usuario en la base de datos y posteriormente
NotifyBase le notificard los cambios a Register Window.

4.3.3. Usuario

La aplicacién tiene un tnico tipo usuario que puede hacer todas las accio-
nes descritas (véase figura 4.5). El usuario puede iniciar sesion y registrarse
en la aplicacién, manejar Kinect, jugar a los dos juegos descritos anterior-
mente y podra desplazarse por los menis cuando la kinect.

Figura 4.6: Caso de uso del usuario

4.4. Vistas Principales

A continuacién se mostraran y explicaran las vistas mas importantes del
proyecto
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4.4.1. Inicio y registro

En la ventana inicio (véase figura 6), el usuario introduce su identificador
y su contrasena(Campo especial de WPF para escribir contrasena de forma
segura. Después de elegir la opcién inicio, su solicitud se procesa y la aplica-
cion conecta con la base de datos (local o Azure).

Por otro lado en la ventana de registro, el usuario puede rellenar todos los
campos (usuario, contrasefia, nombre y apellidos) y dar al boton de regis-
trarse,y quedard registrado en la base de datos (Azure o local).

Figura 4.7: Ventanas de Inicio y registro

4.4.2. Elegir juego

Muestra al usuario la posibilidad de elegir el juego (puzzle o supermer-
cado) o volver a la ventana de inicio dando al icono cerrar.

Figura 4.8: Ventana de seleccion de juego
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4.4.3. Puzzle

La vista de seleccion de puzzle consta de tres dificultades(facil, medio y
dificil). El usuario puede también seleccionar el boton de ayuda y le mostrara
la ventana que contiene un video explicativo de como jugar con el puzzle.

Figura 4.9: Ventana de seleccion de dificultad y ventana de ayuda (puzzle)

4.4.4. Ventana juego puzzle

La ventana de puzzle tiene un usercontrol con un cronémetro para saber
el tiempo que esta tardando el usuario, un botén de play que inicia el puzzle
y un botén que cuando cliqueas muestra la imagen del puzzle que sirve de
ayuda para completar el puzzle.

Para interactuar con las piezas del puzzle el usuario tiene que hacer el mo-
vimiento de push. Si el usuario pincha en el icono cerrar volvera al mentd de
selecciéon de dificultad de puzzle.

B i

- R
"”-—-

Figura 4.10: Ventana del juego puzzle
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4.4.5. Supermercado

La vista de seleccion de lista de la compra contiene un juego de memoria
que consiste en ensefiar un nimero de productos en funcién de la dificultad
(facil, medio y dificil) escogida por el usuario.

También contiene una ventana de ayuda como en el proyecto de puzzle que
sirve para ensenar al usuario como se juega con un video explicativo.

o St 3 =

Compma Facl

Figura 4.11: Ventana de seleccion de dificultad (supermercado)

4.4.6. Ventana juego supermercado y lista de la compra

Ventana en la que se muestra el niimero de productos que debe memorizar
el usuario. Cuanto mas dificil se seleccione el modo de juego més productos
se anadiran a la lista de la compra que se muestra una vez seleccionado el
modo de juego, pudiendo estar todo el tiempo que necesite el usuario para
memorizarla.

Si el usuario pincha en aceptar pasara a la venta de supermercado y si da en
cancelar volvera al mend anterior.

Una vez el usuario ha aceptado, apareceréd la ventana de supermercado re-
presentada que contiene un usercontrol con un cronémetro para saber cuanto

tiempo esta tardando el usuario.

Las estanterias estdn sobre un KinectScrollViewer y un Stackpanel que per-
miten hacer grip sobre ellas para moverse entre estanterias.

Igual que las estanterias la cesta de la compra contiene un KinectScroll-
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Viewer y un Stackpanel que permiten hacer grip sobre la cesta de productos
desplazandose el usuario por la cesta, pudiendo buscar cualquier producto
de la cesta.

Los productos de la cesta de la compra se seleccionan mediante el gesto
de push. Si el usuario selecciona el icono cerrar, volvera a la ventana del
menu de selecciéon de dificultad.

Figura 4.12: Ventanas de lista de la compra y del juego supermercado

4.4.7. Ventana base de datos de los usuarios

Cuando el usuario finaliza alguno de los dos juegos, queda registrado en
una base de datos el tiempo que ha tardado en terminar el juego y el video
con la grabacién de los movimientos ejecutados durante el proceso.

ey ——— [ Peeeeveegey
Q%Y W)\ 5B @I % v [t i )| 0B
dat S ti id

date | userPuz | time | video = | = | 'me | Hese |
: 04/D6/2016 22:02:32 angi 00:00:12 OwODDODOTCERT...
04/06/2016 23:07:24 ang! 00:00:14 0000001 CE6T.. 04/D6/2016 23:06:06 ch 00:00:19 0x000DD01CEET. .
04/06/2016 23:05:14 ch 00:00:24 0xD000001CEET... 28/03/2016 20:22:34 dsalce 00:00:10 Ox000000 1 C667...
28/03/2016 20:21:23 dsalce 00:00:00 0x0D0D00TCBET... 29/02/2016 20:22:22 dsalee 00:00:05 0x000DD01CEET. .
04/06/2016 23:03:31 dsalce 00:00:16 (0000001 CEET... 04/06/2016 23:10:45 hsg00 00:00:12 0x0000001CEET...

Figura 4.13: Base de datos del juego puzzle y supermercado

4.5. Problemas detectados

En este apartado expondremos los principales problemas que nos han
surgido en el desarrollo del proyecto.
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4.5.1. Biometria facial

Se intent6 que el registro y inicio de personas fuera mediante la biometria
facial, pero nos encontramos bastantes problemas para intentar llevar esta
idea a cabo.

Kinect no tiene una gran resoluciéon, lo que dificulta que las imégenes de
la cara del usuario fueran lo suficientemente nitidas para que se pudiera re-
conocer, y registrar una persona requeria tomar varias imagenes de la cara
para que la reconociera y guardarlas en la base de datos y aun asi era muy
probable que no la reconociera.

Encontramos trabajos que hablaban sobre el tema pero no era seguro que
tuviéramos éxito en desarrollarlo y nos iba llevar demasiado tiempo y esto
podia provocar que no pudiésemos desarrollar otras partes del proyecto.

4.5.2. Dedos en la kinect

Kinect no incorpora detecciéon de dedos, por lo tanto, no detecta el mo-
vimiento de coger un objeto. Realiza algo similar si se usa grip, pero solo
se puede usar en KinectScrollViewer que solo sirve para desplazarte por un
scroll.

Para solucionar este problema se intenté usar Opencv o Emgu que es co-
mo se llama la libreria en C-Sharp con un mal resultado ya que no funcion6
correctamente.

Este problema lo solucionamos usando el gesto de push para seleccionar
una pieza y después seleccionar la pieza con la que se va intercambiar.

4.5.3. Azure

En algunas redes no se permitia conectar con Azure como en la UCM o
en Eduroam, la IP estaba en el rango de direcciones especificado en el firewall

de Azure y el puerto era el comun por el que se conecta en SQL Server 1433
TCP.

Para solucionar este problema se decidié que la aplicaciéon también pudiera
trabajar en local y que posteriormente las bases de datos tanto local como la
de Azure se deberian sincronizar para mantener una informacién coherente
entre ellas.



Capitulo 5

Evaluacién con usuarios

Con la aplicacion casi terminada y una vez corregidos todos los errores
que hemos detectado a lo largo del desarrollo de la aplicaciéon, vamos a reali-
zar las evaluaciones de la aplicacién con usuarios, para poder detectar otros
posibles problemas y ver si la aplicacién cumple las expectativas puestas en
ella.

A continuacion, presentamos el plan de evaluacion, detallando como sera la
evaluacién con usuarios y las tareas que deben realizar. También definiremos
nuestro trabajo como moderadores y observadores de la sesién de evaluacion.

Con las evaluaciones obtenidas de las pruebas realizadas a los usuarios, ana-

lizaremos los resultados y pensaremos la mejor forma de aplicar el feedback
recibido por los usuarios.

5.1. Plan de evaluacion

En este apartado vamos a definir el plan de proyecto con todos los as-
pectos que queremos evaluar de la aplicacion.

i.Qué estamos evaluando?

= Proyecto: Aplicacion Interactiva para pacientes con Deficiencias Cog-
nitivas Leves.

= Premisa: Personas mayores que necesiten ejercitar la memoria o que
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quieren tener un seguimiento de la degradacion que van sufriendo en
la memoria.

= Objetivo de la aplicacién: conseguir realizar los puzzles o la compra
en el supermercado en el menor tiempo posible.
5.1.1. Propésito de la evaluacién

Queremos comprobar, por un lado, si el diseno es claro para el usuario, es
decir, saber navegar por la aplicacién, si le resulta costoso usarla, el sistema
implementado usando Kinect es adecuado, etc. Y por otro lado si cumple su
principal cometido que es evaluar la memoria del usuario.

5.1.1.1. Objetivos generales

Se realizard una prueba para evaluar los principales aspectos de la apli-
cacién, tanto a nivel de interfaz como a nivel de contenido. A continuacién
indicamos los tres objetivos mas importantes a la hora de realizar la evalua-
cion:

= Comprobar la eficacia de la interfaz, los usuarios deben saber navegar

por la aplicacién sin perderse.

s Evaluar si los usuarios son capaces de terminar los puzzles y las listas
de la compra.

s Evaluar la dificultad que tiene el usuario para adaptarse a Kinect y su
particularidad a la hora de interactuar con las ventanas.
5.1.1.2. Preguntas de investigacion

En este apartado, mostramos las diferentes preguntas que realizamos con
el fin de conocer mejor la relaciéon de los usuarios con nuestra aplicacién.

= ; Qué te parece el uso de kinect para jugar a los juegos?.

= ;Te parece bien como estan colocados los botones de la aplicacién o
crees que estarfan mejor colocados en otro lugar para acceder mejor
con Kinect?.

» ; Hay componentes que no sabes para qué sirven? Si es asi indiquenoslo.
s ;Es capaz de finalizar los puzzles sin ayuda?
s ; Es capaz de finalizar la lista de la compra sin ayuda?

s ;Es capaz de hacerse con el control de Kinect o le resulta muy compli-
cado su control?
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i Es capaz de encontrar lo que desea de forma facil?

i Es 1util la ventana de ayuda o habria que introducir una mejor expli-
cacion?

i La formacion recibida antes de empezar las tareas es suficiente?

i Hay alguna funcionalidad que te gustaria que estuviera incluida en la
aplicacién y que no estd ;Cual?

Requisitos para los participantes

5.1.2. Requisitos para los participantes

Habra varios tipos de participantes:

= personas menores de 30.

= personas entre la edad de 30 a 60 anos.

= personas mayores de 60

Para evaluar nuestra aplicacién necesitamos personas con los rangos de
edad mencionados previamente, aunque nuestra aplicaciéon va dirigida prin-
cipalmente a ancianos con problemas cognitivos leves, pensamos que obtener
feedback de gente més joven nos puede ayudar también a mejorar la aplica-

cién.

5.1.3. Diseno experimental

Se realizard hasta un total de 5 evaluaciones més o menos por cada tipo
de usuario, con una duracién aproximada de 45 minutos, aunque puede ser
mas tiempo si el usuario no entiende las explicaciones. El plan a realizar con
el usuario es:

1.

Ll

Explicarle en qué consiste la aplicacion.
Explicar al usuario los juegos.
Hacer pruebas para que el usuario coja un poco de soltura con Kinect.

Dar la lista de tareas al usuario y pedirle que las realice. El usuario
debe intentar realizarla sin ayuda. Mientras tanto, el observador o mo-
derador ird tomando nota de cémo el usuario realiza las tareas y nos
ird describiendo lo que va haciendo.

. El usuario comenta con el moderador los aspectos de la aplicacion que

le han gustado y los que no, como le ha resultado la experiencia y se
le harén las preguntas de investigacion.

. Recopilaciéon de datos y conclusion de los datos obtenidos.



36

CAPITULO 5. Evaluacion con usuarios

5.1.4. Tareas a realizar

En este apartado vamos a definir las tareas que tiene que realizar el
usuario para realizar el plan de evaluacién.

10.

11.

. Registrarse o iniciar sesion en el caso de que el usuario ya esté regis-

trado.

. Ir al mena de seleccion de puzzle.

Seleccionar la ventana de ayuda.

. Visualizar el video.

Salir de la ventana de ayuda.

Seleccionar el puzzle de dificultad media o dificil.
Terminar el puzzle.

Ir al ment de seleccion de lista de la compra.
Seleccionar la lista de dificultad fécil.

Terminar la compra.

Salir de la aplicacion.

5.1.5. Entorno y herramientas empleadas

Las evaluaciones se llevaran a cabo en un lugar tranquilo para evitar las
posibles distracciones del usuario.

Sera necesario un equipo con la configuracién que necesita la aplicacién para
funcionar (librerias y SDKS) , una Kinect, una television grande o un pro-
yector, una sala provista de mesa, sillas, la lista de las tareas que tiene que
realizar el usuario, papel y boligrafo para tomar anotaciones.

5.1.6. Obtencién de feedback de los participantes

Contemplamos varias fuentes de datos:

1.

2.

Se realizard una encuesta inicial para conocer el contexto del usuario
antes de realizar la evaluacion (nivel de conocimiento tecnolégico, si
resuelven rompecabezas habitualmente...).

En la medida de lo posible se intentara grabar la interaccion del usuario
con la aplicacion.
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3. Haremos un repaso de las tareas al terminar y después los usuarios
recibirdn un cuestionario en el que evaluaran las tareas realizadas del
1-5, siendo 1 el nivel mas facil y 5 el mas dificil.

5.1.7. Tareas del moderador

El moderador impartird una pequena formacion de céomo usar Kinect y
de qué trata la aplicacion. También seré el encargado de supervisar las prue-
bas Kinect que se haran previamente al reparto de tareas para que el usuario
sepa como funciona.

El moderador se haréd cargo de pedir al usuario que realice las tareas especi-
ficadas, y observara y anotaréd todo aquello que considere relevante durante
la realizacién de la evaluacién y ayudara al usuario si éste lo necesita.

Al final el moderador comentard las tareas con el usuario y le entregard
el cuestionario de evaluacion de tareas

5.1.8. Descripcién de la metodologia de analisis de datos

Una vez terminadas todas las evaluaciones, revisaremos las anotaciones
tomadas por el moderador, los videos grabados, las anotaciones, los cuestio-
narios y las conversaciones realizadas con los usuarios.

Con todos los datos obtenidos realizaremos un informe con los errores en-
contrados, bugs, problemas detectados en la interfaz y cuales son las tareas
que han resultado més tediosas o dificiles a los usuarios.

Por dltimo propondremos soluciones para los errores encontrados anterior-
mente y revisaremos las tareas que no hayan obtenido buena nota en los
cuestionarios.

5.2. Evaluacion

La evaluacion con los usuarios tuvieron lugar desde el 1 al 15 de mayo.
Hemos intentado que el niimero de personas que evaliian la aplicacién, fuera
equitativo para tener datos suficientes de cada tipo de usuario.

5.2.1. Informe de resultados y soluciones

En este apartado vamos a exponer los fallos y errores detectados tanto
por el moderador como los expuestos por el usuario y vamos a detallar cémo
los hemos solucionado.
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Problema 1: En algunos botones hemos detectado que el usuario no es
capaz de pulsarlos con la Kinect. Solucion: Ver si los botones pueden ha-
cerse méas grandes o cambiarse de sitio para que usuario pueda pulsarlos
mejor.

Problema 2: Los botones de los bordes les costaba mucho a los usuarios
acertar en ellos haciendo que se frustrasen y cometieran errores. Solucion:
Cambiamos de sitio los botones que al efectuar movimientos no interrumpen
el correcto funcionamiento de la aplicaciéon, es decir, solo se mueven los bo-
tones que no afectan a la interaccién del usuario con otros elementos.

Problema 3: Hemos detectado que los usuarios no aprenden lo suficien-
te del video de ayuda para jugar a los juegos. Solucion: Modificar el video
y buscar otra forma otra forma complementaria para ensenar a los usuario
como jugar.

Problema 4: Los tiempos de carga para algunas ventanas son demasiado
largos y el usuario piensa que la aplicaciéon se ha quedado colgada. Solucién:
Bajar el tiempo de carga de las ventanas si se puede. En caso de que no se
pueda, anadimos ventanas con el mensaje de cargando.

Problema 5: Los usuario nos han comentado que el cronémetro se ve muy
pequeno y que estarfa bien si pudiésemos hacerlo més grande. Solucién: Se
agranda el UserControl del cronémetro.

Problema 6: Cuando el usuario reiniciaba el puzzle, el juego no era ca-
paz de detectar si el puzzle estaba terminado. Solucién: Una vez que el
usuario elige empezar se bloquea el botén y si quiere reiniciar, tendré que
salir al menu de seleccion de dificultad y volver a seleccionar el puzzle.

Problema 7: Algunas veces la base de datos no guarda el video del usuario
por un error. Solucién: Se corrige el error dejando mas tiempo al thread
que guarda el video.

5.2.2. Conclusiones mas relevantes

Casi todas las personas que han probado la aplicacién han quedado sa-
tisfechas senalando que este tipo de juegos con Kinect tiene mucho potencial
y les parece una gran idea usar juegos serios para ayudar a las personas y al
médico para poder llevar un seguimiento.

Nos han comentado mucho usuarios, si se podria hacer aplicaciones con Ki-
nect que sirviesen de rehabilitaciéon o para ejercitarse, ya que, cuando estén
jugando no les limita el dolor que tienen por que no estan tan pendientes de
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él, pudiendo esforzarse més en los ejercicios.

También nos ha sorprendido mucho la rapidez con la que se adaptan a Kinect
y cogen la soltura para realizar los movimientos sin equivocarse.
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Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

El proyecto nos ha ayudado a comprender el proceso de desarrollo que
debe de llevar un proyecto grande y nos hemos visto obligados a realizar
una investigacion de las tecnologias mirando las restricciones de las mismas
y pensando cual nos iban a permitir cumplir con los objetivos de la aplicacién.

A parte de la investigaciéon que hemos realizado, también hemos aprendi-
do a usar nuevas tecnologias aplicando lo aprendido en la carrera y en las
investigaciones para desarrollar en proyecto.

Hemos podido comprobar durante todo el proyecto que los usos que se le
puede dar a la realidad virtual y Kinect son innumerables. Las disciplinas
donde se puede aplicar son muchas, ya sea en un ambiente de entretenimiento
(juegos ladicos o juegos educativos), o en un ambiente clinico (aplicaciones
para tratar las deficiencias cognitivas leves, simular un escenario médico, en
rehabilitacién para que sea mas entretenido para los pacientes ejercitarse,
etc).

En nuestro caso hemos llegado a la conclusiéon de que el uso de la reali-
dad virtual y Kinect para detectar deficiencias cognitivas leves tiene muchas
ventajas. Permite a los médicos realizar pruebas al paciente de una manera
mas entretenida para ellos, ya que, al estar interactuando con la aplicacién
estan entretenidos provocandoles una una mayor atencién en las pruebas.
Ademas aparte de ayudar a ejercitar la memoria también les ayuda a ejerci-
tar algunos misculos.
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En cuanto los objetivos principales marcados en un principio creemos que
los hemos cumplido, si bien es cierto hay algunos objetivos secundarios que
no hemos sido capaces de cumplirlos debido a las restricciones de Kinect
en algunos casos y en otros por el tiempo y esfuerzo que habia que invertir
para llevarlos a cabo, estos tltimos podian producir que no entregaremos el
proyecto en el tiempo establecido.

En relacion a la planificaciéon nos hemos dado cuenta de que la planificacion
no ha sido realista, hemos ido retrasados respecto a la planificacién inicial.
Con esta premisa nos hemos dado cuenta de que planificar un proyecto es
una tarea compleja y ardua. Debemos pararnos a pensar con detenimiento
cuanto tiempo real nos va llevar realizar los objetivos.

Finalmente concluir que realizar este proyecto ha sido una experiencia muy
enriquecedora y gratificante, tanto a nivel académico como personal. Hemos
aprendido mucho durante los meses que hemos trabajado en él, conociendo
nuevas tecnologias, desarrollando con lenguajes de programacion diferentes
a los aprendidos en nuestra carrera y superando los retos que nos iban apa-
reciendo en el desarrollo de la aplicacion.

6.2. Conclusions

During this project, we learn the different stages of a project develop-
ment, from conducting a research of existing technologies, to concluding
which is the best option to meet our objectives.

Additionally, we have also learned the value of the knowledge, acquired du-
ring the years we were university students, when we had to use new techno-
logies.

The uses of the virtual reality and the Kinect are potentially innumerable.
For instance, they can have uses from entertainment or educational games
to clinical applications such for treating mild cognitive impairments or simu-
lating medical case studies.

In our project, we can conclude that the interaction of patients with the
virtual reality and Kinect has many advantages when using it to detect mild
cognitive impairment. It is because an entertained patients put more atten-
tion during the test. Moreover, apart from helping them exercise memory,
patients exercise some muscles.

The main objectives had been successfully met, although some secondary
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objectives had not been completed due to Kinect restrictions and the dead-
line of the project.

During the project, some tasks have been delayed from the original planning,
because their complexity. We learn that planning a project is a difficult task
because it is not easy to know details of work never done before.

Out final conclusion consists of the whole project has been a very acade-
mically enrich experience, which we have enjoyed. We have learned how to
use new technologies, program with new languages, and overcome challenges
during the development of the project.

6.3. Lineas de trabajo futuras

En este apartado vamos a comentar ideas nuevas que se podrian incluir
en un futuro y los cambios que se podrian hacer para hacer una aplicacion
mas completa y atractiva para el usuario.

6.3.1. Actualizaciéon de Kinect

Sustituir Kinect v1 por la v2 y actualizar las librerias. La resolucién con
la que captura Kinect v2 seria muy superior (1920x1080 30 fps 16:9) y nos
permitird mejorar la detecciéon de los movimientos del usuario y implementar
nuevos movimientos. Esto nos posibilita implementar juegos més complejos
con una interacciéon mas fluida entre usuario y aplicacién.

6.3.2. Biometria

Con una mayor resolucion Kinect v2, nos permitird hacer un inicio de
sesion y registro por biometria haciendo méas comoda y simple la acciéon de
iniciar sesiéon a los usuarios.

6.3.3. Nuevos juegos e implementar nuevos gestos

Extender la funcionalidad de la aplicacién implementando nuevos juegos,
cubriendo maés aspectos de las deficiencias cognitivas leves.

Se anadirian juegos, por ejemplo, un juego de cartas que consiste en bus-
car la pareja de la carta que has levantado previamente, este juego permitira
medir la memoria a corto plazo de la persona.

También se incluirian las nuevas funcionalidad que nos ofreceria Kinect v2
en aplicaciéon para desarrollar los juegos nuevos, como implementar nuevos
gestos para hacer mas intuitivos los juegos.
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6.3.4. Mejorar la aplicaciéon

Mejorar la interfaz grafica de la aplicacién para hacerla més atractiva al
usuario e intentar simplificar la aplicacién en algunos aspectos, con el fin de
reducir la confusién que sufre el usuario en algunas ventanas.

6.3.5. Azure

Con el objetivo de mejorar la velocidad de la base de datos de Azure,
podriamos contratar un plan, el cual mejoraria la rapidez de nuestra aplica-
cién a la hora de hacer operaciones con la base de datos, capacitandola para
que reciba mas carga de trabajo.

6.3.6. Mejorar la gestion de las grabaciones de los usuarios

Mejoraremos la gestion de la sesiéon grabada de los usuarios introducien-
do modificaciones en la base de datos, en vez de guardar el video en bytes
que satura la base de datos y hace que sea més lenta, guardaremos el enlace
al video.

Para almacenar las grabaciones crearemos un repositorio local para que la
aplicaciéon pueda guardar las grabaciones de los usuarios en local y otro en la
nube para tener una copia de las grabaciones y que el médico pueda acceder
a ellas comodamente.
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Organizacion del trabajo y
aportaciones.

7.1. Organizacién del equipo

Siempre hemos intentado trabajar en paralelo, para evitar solapar nues-
tros desarrollos y para tener los dos un amplio conocimiento de como fun-
ciona la aplicaciéon y de como estaba implementada. Para ello, mientras uno
trabajaba en la aplicacién, el otro investigaba sobre soluciones de problemas
que teniamos o sobre posibles mejoras que podriamos incorporar.

7.1.1. Herramientas de comunicacion

Para el desarrollo de la aplicacion y mantener versiones de codigo estables
del mismo en un lugar seguro, usdbamos un plugin llamado Team Explorer
para Visual Studio, el cual permitia usar Git (software de control de versio-
nes) desde Visual Studio.

Para la comunicacién y comparticiéon de archivos entre nosotros y con nuestro
director de proyecto hemos utilizado varias herramientas:

= Gmail, se ha usado principalmente para comunicarnos con nuestro
director.

= Google Drive, para compartir todo tipo de archivos necesarios para
el desarrollo del proyecto: iméagenes, documentacion, enlaces, etc.

= Whatsapp, para comunicarnos rapidamente entre nosotros y para so-
luciones rapidas.
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= Skype, para comunicacién puntual sobre el desarrollo sobre todo de
la memoria.

7.1.2. Herramientas de organizaciéon

Hemos necesitado usar distintas herramientas para mantener una buena
organizacién. A continuacion indicamos las herramientas que hemos utiliza-

do:

= GanttProject, programa gratuito que te permite hacer diagramas de
gantt, gestionar proyectos y exportar el diagrama como imagen.

= Software Ideas Modeler, programa gratuito si eres estudiante, que
permite hacer cualquier tipo de diagrama (clases, casos de uso, ac-
tividad, componentes, etc) de forma facil e intuitiva y exportarlo en
formato pdf o como imagen.

7.2. Aportaciones al proyecto

Ambos miembros del grupo hemos participado alrededor de las mismas
actividades sin establecer una divisién clara, ya que, nos parecia mejor que
ambos tuviéramos conocimiento de todo lo desarrollado en la aplicacién. De
este modo mejoramos nuestros conocimientos sobre esta tecnologia y sus
entornos de trabajo.

7.2.1. Christian Gomez Redondo

Desde el principio he participado y realizado diferentes aspectos del pro-
yecto. Para llevar a cabo la realizacion final del proyecto tuvimos que tra-
bajar juntos y llevamos a cabo un reparto de tareas. A continuacién, paso a
comentar y enumerar las tareas realizadas:

= Lectura y busqueda en articulos, libros y péginas web sobre el uso
de la realidad virtual, para conocer bien la tecnologia que ibamos a
implementar de la cual no ves nada en la carrera.

= Realizacién de tutoriales en Visual Studio y C-Sharp para obtener mas
conocimientos sobre el entorno de desarrollo y sobre el lenguaje de
programacion que vamos a usar, para saber como funciona y organiza.

[5]16]

= Documentarse sobre Kinect y su uso en Windows y sobre que librerias
nos permitiria alcanzar nuestros objetivos. [13-19]
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= Realizacién de prototipos en Visual Studio, de pequenas aplicaciones
para entender bien las prestaciones de Kinect y el funcionamiento de
Visual junto con C-sharp. Por ejemplo me encargué de desarrollar el
prototipo del juego de las Torres de Hanoi (véase figura7.2).

Figura 7.1: Juego Torres de Hanoi

= Participacién en las reflexiones que dieron origen a la idea final junto
a mi companiero David y nuestro profesor José Miguel.

= Realizaciéon de prototipos en papel, de como queriamos que fuese nues-
tra aplicacién tanto en disefio como en funcionalidad.

= Desarrollo de caso de uso investigando en apuntes de otros afios, para
determinar los pasos que debe realizar el usuario cuando este usando
nuestra aplicacion. |25]

= Desarrollo del diagrama de actividad siguiendo los apuntes de la asig-
natura Ingenieria de Software, para detallar el proceso que sigue el
usuario hasta completar cada acciéon del caso de uso. [11]

= Colaboracién tanto en el diseno, como en la programacion de los dos
juegos que finalmente {bamos a desarrollar.

= Investigacion de librerias y adaptacion de Aforge a nuestro proyecto,
para poder grabar la sesién con los usuarios. En un principio probé
Expression Encoder, pero no daba los resultados esperados y decidimos
usar Aforge, concretamente AforgeVideo. [1]
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» Configuracién de la base de datos, previamente elegida por David, alo-
jada en Azure y del servidor de Azure. Entre otros factores configuré
las cadenas de conexion, el firewall, usuarios y activar el cifrado de
datos.

s Asistencia a las reuniones con nuestro profesor para aclarar ideas y
dudas, asi como para mostrarles nuestros avances en la aplicacion.

s Contribucién en la creacién del plan de evaluacion de la aplicacion y
de los cuestionarios que los usuarios debian realizar en ella.

= Evaluaciones con usuarios y la correspondiente interpretaciéon de los
resultados.

s Posterior realizacién de cambios acordados tras las evaluaciones.

s Creacién de esta memoria y escritura en todos los capitulos de la mis-
ma. Repaso final y lectura de todo el documento, incluyendo todos los
aspectos que ain no estaban incluidos en ella.

7.2.2. David Salcedo Gutiérrez

He participado en todas las etapas del proyecto, en el desarrollo de la
aplicacion, la programacion del cédigo, el estudio de las tecnologias usadas
en el proyecto y en el desarrollo de la memoria.

La toma de decisiones en la direcciéon que hemos ido orientando el proyecto,
ha sido realizada tanto por Christian como por mi. A continuacién enumerare
y comentare las tareas o aportaciones que he realizado en el proyecto:

s Aprendizaje del lenguaje de programacién C-Sharp. Desarrollé una
aplicaciéon durante précticas en empresa en C-sharp para poder apren-
der correctamente el lenguaje antes de empezar el proyecto. [5][6]

s Participé en la planificacién y reparto de tareas del proyecto junto
Christian. También realizamos un diagrama de Gantt para dejar refle-
jada la planificacion del proyecto. [11]

s Disenio de los diagramas consultando en los apuntes de otros anos,
proyectos e Internet, para realizar los diagramas. Los diagramas que he
realizado son: Diagramas de Clases, Diagramas de Secuencia, Diagrama
de Componentes y Diagramas de Despliegue.

s Aprendizaje e investigacion del uso de la Kinect, he realizado tutoriales
de como implementar gestos en la kinect y desarrollé un piano y la
version previa del puzzle implementado en el proyecto. [13-19]
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= Intentando que Kinect detectase los dedos para poder coger objetos,
conoci la libreria Kinect for Windows Developers Toolkit. Es la princi-
pal libreria que hemos usado para el manejo de Kinect para aprender
a usarla desarrollé un paint como se ve en la imagen que viene a con-
tinuacion(véase Figura 7.3).
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Figura 7.2: Paint

= Participé en la actualizacién y adaptacion del puzzle desarrollado pre-
viamente con todo lo aprendido en el desarrollo del paint usando los
controles de la nueva libreria algunos de estos controles son: KinectRe-
gion, KinectButton, KinectScroll...

= Investigaciéon de las cloud para poder alojar la base de datos de nuestra
aplicacién. Entre las cloud que estuve investigando para utilizar estan
pydio(Sirve para crear una cloud particular es gratuita de software
libre), AppHarbor, AWS(Amazon Web Service) y Azure que es la que
decidimos usar por motivo de compatibilidad. [2] [3] [24]

= Participé en la implementacion de los factores de autenticacion de la
aplicacion (Login y Registro) junto con el patréon de diseno MVVM vy
el diseno del diagrama de la base de datos que esta alojada en Azure.
[20]

= Participaciéon en desarrollo del juego Supermercado con la introduc-
cion, entre otras cosas, del movimiento de Grip y Push.
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= Despliegue de la aplicaciéon para poder instalar el proyecto en otros
equipos. He investigado cémo publicar un proyecto en Visual Studio y
coémo hacer que, con la instalacion, descargue las librerias que necesita
para funcionar. Se intenté integrar las librerias de la kinect para que
se instalardn junto al proyecto pero no fue posible.

= Participé en las pruebas de evaluacién de usuario, detectando errores
y ejerciendo como moderador en algunas de las pruebas.

= Escritura en todos los apartados de la memoria y revisién de contenidos
de la misma.
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