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Resumen

El proyecto de titulacion presentado en este trabajo es para recibir el grado de Licenciatura
en Ingenieria en Sistemas Computacionales por la Universidad Autonoma de Ciudad
Juarez. Este proyecto fue implementado en el C.A.M Centro de Atencion Mdltiple de
Ciudad Juéarez con nifios que padecen el trastorno del espectro autista.

En esta investigacion se presenta como el dispositivo Kinect aparte de ser un juego,
dependiendo como se utilice, puede ser una herramienta importante para el aprendizaje de
un nifio. Para poder llamar la atencion del infante se usaran métodos didacticos que
interesen al nifio en el juego. En esta época este dispositivo es muy llamativo para cualquier
persona. Aqui se transforma la diversién en algo educativo. Ademas de educar al nifio se
busca facilitar una estimulacion de sus movimientos por medio de un serious game.

En la actualidad, México presenta una alta cifra de personas que padecen este
trastorno. Cabe mencionar que no a todos les afecta igual, unos pueden tener problemas de
conducta, otros en sus movimientos y muchos de ellos sufren de ansiedad.

Existen terapias donde se les brinda apoyo a los que sufren este trastorno, pero no
se conoce que realicen estimulacion basada en la tecnologia. Este es el caso de los centros
de terapia en nuestra ciudad.

Con la realizacion de este proyecto se pretende demostrar los beneficios la tecnologia
puede aportar a nifios que sufren del TEA en Ciudad Juarez. Ademas, esta tecnologia
ayudara a los expertos a implementar sus terapias de una manera eficiente y atractiva para
los nifios.

A continuacion, se especifica el contenido del presente trabajo:

e Primer capitulo. Habla de las aplicaciones que hacen uso de algin tipo de
herramienta tecnoldgica para ayudar a los nifios con TEA en sus diferentes
afectaciones. Ademas, se mencionan el problema de investigacion, el objetivo,
justificacion y limitaciones del proyecto.

e Segundo capitulo. Presenta los conceptos fundamentales para la elaboracion del
proyecto de investigacion iniciando con la definicion del trastorno del espectro

autista, luego se tratan temas de psicomotricidad y sus diferentes trastornos,

xii



seguido de una descripcidn de los serious game, y por ultimo se incluye qué es
el dispositivo Kinect y cuales son sus caracteristicas.

Tercer capitulo. Describe los materiales y métodos utilizados en el proyecto. Se
especifican todos los elementos empleados para el desarrollo tanto de software
como de hardware. Se explica la metodologia utilizada para realizar dicho
proyecto.

Cuarto capitulo. Se presentan las evidencias, pruebas y resultados que se
obtuvieron luego de la implementacion del serious game.

Quinto capitulo. Relata las conclusiones que se obtuvieron de la
implementacién del proyecto y las recomendaciones para trabajos de
investigacion a futuro.

Xiil



Introduccion

En los dltimos afios, ha habido un gran auge en los serious game debido a su capacidad para
estimular el proceso de aprendizaje, retencion de imagenes y destreza motora. Lo anterior
gracias a que los nifios logran involucrarse con estos juegos [1].

El término serious game se utiliza para clasificar a los videojuegos que tienen un
propdsito educativo y no solo de entretenimiento. En la actualidad éstos se han refinado y se
han vuelto mas complejos, pues se consideraba que podian ser mas que solo una historia
narrada con iméagenes y software donde se implementaban las actividades educativas; no
obstante que hayan evolucionado, su intencion sigue siendo desarrollar las capacidades del
jugador ludicamente. Si un juego cumple con esta caracteristica se le podra denominar serious
game [2].

Por otra parte, los trastornos del espectro autista (TEA) son alteraciones clinicas que
resultan de una anormalidad en el desarrollo del sistema nervioso central grave y de alta
prevalencia.

Asimismo, el pediatra es la persona encargada de la valoracién del trastorno
generalizado, es responsable del diagnostico definitivo y, por ende, del tratamiento adecuado
para cada paciente. El diagndstico puede ser de trastorno desintegrativo infantil, rett, asperger,
entre otros. Una valoracion oportuna es un elemento clave para mejorar la calidad de vida del
nifio.

El trastorno del desarrollo muy frecuentemente aparece en los primeros afios de vida y
es mas habitual en nifios que en nifias. Sus principales afectaciones se dan en la alteracion del
caracter, de la interaccién social, conducta, comunicacion verbal y no verbal, asi como de la
psicomotricidad.

Ademas, el nifio con autismo puede tener complicaciones como hipersensibilidad
visual, auditiva, tactil, del olfato y gusto; disgustarse por cambios en las rutinas, y apego
desmedido a los objetos [3].

Se disefid un serious game como una herramienta que implementa la tecnologia de
Kinect con el proposito de estimular las habilidades de psicomotricidad y de reconocimiento
facial en nifios con trastorno del espectro autista. El sitio elegido para la implementacion del
videojuego facilmente puede adquirir los insumos necesarios en caso de no contar con ellos.

La razdn por la cual se opto por mejorar la psicomotricidad en nifios del espectro autista

a través de un videojuego, es que actualmente solo hay juegos que les ayudan con la memoria



0 que son de destreza manual. En esta propuesta se implementan todo tipo de actividades con

el fin de lograr un aprendizaje integral significativo.



I. Planteamiento del problema

1.1Antecedentes
Existen resultados en los que se puede encontrar como un nifio puede desarrollar habilidades
por medio del juego. La importancia que tiene una actividad de este tipo para los expertos es
poder observar la participacion de los infantes, y su comprensiéon de la actividad. En el
momento en que se logra adaptar al nifio al lugar donde se emplean dichas actividades, la
terapia podra concluir de manera satisfactoria.

Los terapeutas utilizan juegos de mesa para poder llamar la atencion de un nifio y
facilitar la aplicacion de las actividades dentro del tiempo que requiere el tratamiento. Como

se puede mostrar en la figura 1:

Figura 1. Juguete terapéutico para el desarrollo de la motricidad fina con TEA.

Hoy en dia existen, en el marco tecnoldgico, una serie de aplicaciones que ayudan a
nifios con algunas otras deficiencias. Algunas de éstas son las siguientes:
Dia a Dia. Es un calendario en el cual se archivan fotografias, videos y se lleva un registro de

las actividades realizadas diariamente (ver figura 2) [4].

...... 3
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Figura 2. Calendario.

DictaPicto. Es una traduccion de voz a pictogramas. Este ayuda a las personas con autismo
para la mejora de la comunicacidn, tanto con su familia como en su entorno, siendo asi un
3



sistema de comunicacion aumentativo y alternativo. Una clara explicacién como se muestra en
la figura 3 [5]:
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Figura 3 Pictograma.

EmoPLAY. Es una aplicacion para el reconocimiento de emociones desarrollada por
la Fundacion Orange, con participacion del Centro Tecnoldgico, el cual se dedica a investigar
la discapacidad. Esta consta del uso de videocamara. El juego consta de elegir una expresion y
hacer un gesto relacionado con la misma. La aplicacién analiza el gesto y automaticamente

indica si la expresion capturada esta bien o mal, como se muestra en la figura 4 [6]:

o NPET A
220G eavocin quieres probar©

Figura 4. Reconocimiento de emociones.

1.2 Definicion del problema
El nifio con trastorno del espectro autista tiene dificultades para lograr el movimiento adecuado
a sus intenciones, por lo que se recomienda acercar al infante a terapias especiales, donde se

busca que el nifio pueda coordinar su vista, movimientos y fuerza.


http://www.fundacionorange.es/
https://www.fundacionctic.org/ctic

Al optar por este tipo de terapias se corre el riesgo de que sean interrumpidas por
cuestiones econémicas, de traslado, entre otras, lo cual afecta el seguimiento de lo que al nifio
se le ha ensefiado, causando un retroceso. Para poder obtener resultados satisfactorios en su
vida cotidiana es necesario tener una practica diaria, solo asi €l podra relacionar todo tipo de
actos, movimientos y sentimientos.

Una terapia tradicional tiene que ser bastante Ilamativa para llamar la atencién y asi
obtener resultados positivos. Un nifio con este tipo de trastorno busca familiarizar a sus
docentes, ya que tienden a rechazar a las personas que no conocen quienes les provocan una
sensacion de inseguridad, poniendo en riesgo sus aprendizajes. Para lograr un acercamiento a
un nifio con trastorno del espectro autista se necesita que el terapeuta sea una persona bastante
innovadora, con materiales didécticos con los cuales brinde confianza en sus ensefianzas.

Otro problema que puede causar una terapia tradicional es que el nifio puede perder
interés, dejar de tener curiosidad por conocer mas alla de lo que se le ensefia. También. este
tipo de terapias puede llevar al estrés. El nifio deja de enfocarse en actividades donde se le

exige seguir reglas.

1.30bjetivos
e General: Coadyuvar a la estimulacién de las habilidades de la psicomotricidad de nifios
con el espectro autista del CAM de Ciudad Juarez.

e Especificos:

o Desarrollar un videojuego que incluya terapias para las habilidades motrices
gruesas.

o Implementar el uso de la herramienta Kinect en el juego.
o Facilitar la interaccion con pacientes del TEA mediante una herramienta

interactiva.

1.4 Justificacion

En la sociedad mexicana, segun los estudios realizados por la ONU en el 2017 [7], hay un caso
de TEA por cada 160 nacimientos, ademas el trastorno es mas comun en nifios que en nifias en
una proporcion de 4 a 1 y no hay ninguna distincién en cuanto a apariencia, cultura o clase
social. Las personas que lo padecen sufren de diversos problemas. Para tratar a estas personas
se crearon tratamientos especificos para distintos problemas derivados del trastorno. En paises
desarrollados existen aplicaciones basadas en terapias que auxilian a los que sufren de esta
prevalencia. Estas aplicaciones son desarrolladas en un dominio no convencional donde existe
una gran cantidad de conocimiento enfocado en las experiencias, basandose en los resultados

que se lograron en estos paises.



La importancia de desarrollar esta aplicacion es que ayuda a la estimulacion de la
psicomotricidad facilitada por el uso de esta herramienta tecnoldgica. Ademas, los nifios
autistas no estarian sujetos a ir con una persona especializada en este &mbito a recibir las
terapias para su mejora. De esta manera, los especialistas, podran optimizar la manera en que

se ofrece terapia a los nifios.

1.5 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

e Limitaciones:
e La investigacion sobre el trastorno del espectro autista.
e La adquisicion del sensor Kinect y sus componentes.
e Curva de aprendizaje de manejo del sensor Kinect.

e Delimitaciones:
e La interfaz y entorno gréafico del juego sera disefiado en 2D y 3D.
e El juego es para una persona a la vez.
e El sensor Kinect solo funciona en sistema operativo Windows.
e La aplicacion funciona solamente con equipos de cOmputo que cuentan con

sistema operativo Windows 10.

La computadora tendra que cumplir con los siguientes requisitos de hardware:
e Procesador de 64 bits (x64).
¢ 2 GB de RAM.
e Sensor Kinect.

e Se trabaja con nifios de 6 a 15 afios.



I1. Marco referencial

2.1 Marco conceptual

El juego se debe realizar directamente con nifios que sufren problemas en sus habilidades
motoras, ya que la efectividad de este método consiste en atacar el problema desde edades
tempranas.

Cuando el nifio termina el juego, haberlo observado desempefiando las actividades
permite clasificar los resultados de cdmo fueron trabajando sus movimientos, la facilidad para
hacer cualquier flexidn de sus articulaciones, durante el tratamiento; y después aplicar un test
para reconocer el grado de psicomotricidad.

Las personas con autismo tienen dificultad con las actividades de funcién motriz gruesa
como realizar un ejercicio de estiramiento en que se coordinan diferentes musculos,

articulaciones y huesos.

2.1.1 Serious game

El término serious game o” juego serio” comenzé a generalizarse en la Gltima década gracias
a la iniciativa creada por el Centro Woodrow Wilson en Washington, DC, el cual en su sitio
web define a los serious games como: “Juegos en exploracion, gestion y liderazgo de desafios
que enfrenta el sector publico. Ademas de forjar vinculos productivos entre la industria de los

juegos electronicos y proyectos que envuelven el uso de juegos para la educacion,

entrenamiento, salud etc.” [8]:

VIDEO PROPOSITO
JUEGOS ESPECIFICO OBJETIVO

Figura 5. Modelo de seguimiento.

2.1.2 Clasificacion de serious games

Existen una multitud de sectores en la que se emplean este tipo de videojuegos, debido a los
beneficios que éstos ofrecen como el desarrollar habilidades o conocimientos. Aunque
mayormente son utilizados en las siguientes categorias [9]:

e Militares. Desde la creacion del primer serious game para uso militar, titulado Army
Battlezone, creado por Atari, este sector ha sido el que mayor uso hace de estos, ya que
por medio de simulaciones de bajo costo recrea campos de batalla.

e Gobierno. En este sector se utilizan simulaciones que van desde la planificacion de una
ciudad, controlar riesgos de salud y control del trafico.



e Educacion. Los juegos educacionales comenzaron a usarse en la década de los 90, con
el término de Edutainmet, pero éstos no lograron consolidarse debido a su pobre
calidad. Con el surgimiento de los serious games que combinan entretenimiento con
educacion y tienen como meta el aprendizaje de un tema en especifico cobraron un auge
mayor.

e Corporativos. Todas las empresas suelen tener programas de entrenamiento, pero éstos
tienden a ser mondtonos. Por eso muchas compafiias han optado por incluir serious
games que encajan en diferentes capacidades como actividades especificas del puesto
de la empresa.

e Salud. La popularidad de este tipo de videojuegos va en crecimiento, ya que abarca

distintas categorias que involucran aspectos relacionados a la salud y cuidado.

2.1.3 Caracteristicas de los serious games

Las caracteristicas de un juego proporcionan la identidad, ya que existen juegos con la misma
tematica, pero actia de maneras diferentes. Los serious games utilizan las caracteristicas para
combinar entretenimiento y aprendizaje, entre las que se muestran al momento de disefiar un
videojuego [10]:

e Competencia y metas. La mayoria de los videojuegos estan disefiados para competir y
lograr la maxima puntuacion posible, en el caso de los serious games lo que se busca
es que uno mismo se fije en el objetivo o la meta que quiere alcanzar, teniendo como
propdsito el aprender.

e Reglas. Dentro de todo videojuego existen restricciones o limitaciones ya sea en la
programacion o en la funcionalidad del juego.

e Elecciones. Al iniciar un videojuego se presentan una serie de opciones configurables
que se pueden elegir.

Los serious games estan dirigidos a un pablico en general, del cual no requiere género,
puede usarse en cualquier dispositivo de juego y estar desarrollado para cualquier plataforma,
varios los reconocen como un modelo de entretenimiento educativo.

El participante tiene que sentirse integrado dentro del juego en el que el aprender es solo una
consecuencia de las acciones realizadas en el juego. Es esencial utilizar fuentes de informacion
confiables para disefiarlos con el fin de obtener los resultados deseados.

A través de un juego es posible atraer la atencion de las personas e influenciarlas a su
mejoramiento motriz. En este documento, proponemos el disefio y desarrollo de un serious
games como herramienta que coadyuve a estimular las habilidades de la psicomotricidad a

nifios con trastorno del espectro autista.



2.2 Marco Teorico

2.2.1 Definicidn de trastorno del espectro autista

Es un conjunto de alteraciones que afecta al desarrollo infantil este es un problema de salud
mental y se produce porque se tiene un trastorno neuroldgico cronico de base, se le llama
espectro porque los sintomas y la gravedad de estas alteraciones varian de un caso a otro, no
existen dos nifios con autismo que sean iguales. El concepto de TEA engloba desde los casos
mas leves a los mé&s graves [11], la causa ain se desconoce.

Los avances mas recientes indican la importancia de algunos factores genéticos y
algunos factores ambientales que dan a alteraciones cerebrales muy tempranas. La prevalencia
segun los estudios realizados, en un caso de TEA por cada 160 nacimientos ha incrementado
notablemente en los ultimos afios.

Lo que unido a su caracter cronico y su gravedad hace que se utilice una serie de
tratamientos y constantes revisiones para asi favorecer la calidad de vida del nifio, también el
nifio con TEA es mas comun en nifios que en nifias en una proporcion 4 en 1. Los trastornos
suelen aparecer antes de los 3 afios y duraré toda la vida, aunque los sintomas pueden mejorar
con el tiempo.

El nifio con TEA tiene muchas dificultades en la comunicacién al entender algunos
gestos y se le dificulta expresarse de manera verbal y no verbal, ademas tienen dificultes en la
interaccion social como lo es hacer amigos, no es una tarea facil para los nifios con TEA por lo
cual tienden a aislarse. Ademas, presentan algunas restricciones de interés y comportamiento
que los limitan a realizar ciertas actividades, tienen intereses por hacer actividades con
frecuencia. Pueden presentar ciertas caracteristicas poco comunes como la hipersensibilidad a
los estimulos auditivos, téctiles, olfato, los nifios con TEA no tienen caracteristicas fisicas en
especial.

Estas dificultades pueden presentar otros problemas de salud como epilepsia y
discapacidad cognitivas, problemas de movimiento, alteraciones oculares, auditivas,
hiperactividad, ansiedad e insomnio.

Trastorno del espectro autistas que a cambia do de nombres también llamado DASM-V
es el manual de diagnostico y estadistico de los trastornos mentales.

Fue publicada por la asociacion psiquiatrica americana, para los diferentes expertos son
manuales referencia para cada trastorno, hay se especificada cada trastorno como debe
Ilamarse, criterio de diagnostico, que sintomas debe de presentarse para que fue evaluado.

los trastornos generalizados del desarrollo se engloban los siguientes:



e Autismo

e Trastorno del desarrollo no especificado
e Sindrome de asperger

e Autismo de alto funcionamiento

Todo este conjunto de se le llama trastorno del espectro autista

TGD no especificado

De mayor a menor sintomatologia

Figura 6. Esquema diferentes trastornos.

En todos los trastornos mencionados anteriormente su principal afectacion que tienen
en comun es la psicomotricidad que esta se expresa a través de las diferentes funciones del
cuerpo [12].

El DSM-1V es el trastorno de desarrollo en la coordinacion motora son manifestaciones
por un retraso de actividades motoras basicas (pasear, arrastrarse, sentarse) la psicomotricidad
es una disciplina que se encarga del movimiento y desarrollo cognitivo.

La psicomotricidad juega un papel muy importante en sus primeros afios de vida, en el
desarrollo intelectual, afectivo y social de nifios en sus necesidades e intereses.

Los beneficios a nivel motor es que le permite al nifio dominar sus movimientos, a nivel
cognitivo les permite la mejora de memoria, atencién, concentracion y la creatividad del nifio.

Los nifios con autismo suelen tener un retraso de seis meses, en comparacién con nifios
de su misma edad, en las habilidades motoras gruesas. El desarrollo de dichas habilidades no
depende del entorno social, si no también puede propiciarse por una menor capacidad de
atencion, habilidades menos desarrolladas para el juego, un exceso de sensibilidad tactil, entre

otros factores.
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El nifio tiende a tener rigidez muscular por lo que los estudios arrojan que tiende a tener
anomalias al dar el paso, el autista tiende a caminar en puntillas por lo que puede disminuir el
equilibrio y resistencia con lo que aumenta las caidas.

Asi mismo puede aumentar su cansancio provocando que participen menos en
actividades sociales. Estos comportamientos motores pueden afectar a la habilidad del nifio
para llevar a cabo tareas de la vida cotidiana como jugar, hacer deporte, caminar, entre otras.
Por otra parte, una posicion inadecuada puede producir dolor, debilidad muscular, entre otras
afecciones. Por dichos motivos, es considerable saber la funcion neuromuscular y biomecanica

de los nifios con autismo [13].

2.2.2 La motricidad
Es la capacidad de generar movimiento por si mismo con una adecuada coordinacion y
sincronizacion entre todas las estructuras que intervienen en el movimiento como el sistema

nervioso, sistemas muasculo esquelético. La motricidad se divide en dos gruesas y fina [14].

2.2.4 Motricidad fina

El desarrollo de las habilidades motrices basicas se puede producir en la etapa mas
importante del crecimiento que se encuentra entre la infancia y la pubertad.

El desarrollo de la motricidad fina es vital para la interaccion del nifio con el entorno,
en la mayoria de las actividades de la vida de una persona se requiere la manipulacién de
objetos, un claro ejemplo se puede notar en la escritura de un nifio, si se tiene un grado de
dificultad alto en sus habilidades de motricidad fina mas ayuda necesitara en sus actividades

diarias.

2.2.3 Motricidad gruesa

La motricidad gruesa es todo relacionado con el desarrollo cronoldgico del nifio
especialmente en el crecimiento del cuerpo de las habilidades psicomotrices. Sé encarga de
trabajar en todas las partes del cuerpo, por medio de movimientos como caminar, correr, saltar
son actividades que requieren esfuerzos y fortalecen las diferentes partes del cuerpo, es
importante trabajar la motricidad desde temprana edad para que los nifios fortalezcan sus
musculos [15].

Los nifios con TEA con motricidad gruesa existen algunas terapias para la estimulacion
de sus habilidades psicomotoras de forma manual por mencionar algunas como lo son:

Balonterapia: Impulsar movilizacionesde sus partes del cuerpo corrigiendo la
postura como puede ser con ligas, pelotas.

Donde esta terapia ayuda al refortalecimiento de sus masculos espalada, pernas, manos,

reflejos, ademéas de mantener el equilibrio. (ver en la figura 7).
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Figura 7. Balonterapia
Ludoterapia: Esta terapia ayuda a mejorar la marcha, mantener el equilibrio, ansiedad,
estrés e interaccion social, ademas de reconocimiento de objetos que les ayuda a estimular
su mente (ver en la figura 8).
ol Lk W .

I |

Figura 8. Ludoterapia
Hidroterapia: Es la estimacion atreves del agua, debilita tencién y mejora relacion
corporal. Ademas, fortalecer la confianza la interaccion con sus padres ya que los puede
acompariar duartes esta terapia (ver en la figura 9).

- - S %

TreaiiGaae o

Figura 9. Hidroterapia
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2.3 Marco tecnoldgico

En los altimos afios la tecnologia de los juegos ha tenido una gran evolucion y hay una variedad
de ejemplos para crear juegos. Hoy en dia existen poderosos herramientas de juegos que pueden
ser utilizados a bajo costo como por ejemplo Unity 3D, Blender y Panda 3D.

Unity3D es un entorno para el desarrollo de juegos que cuenta con una version gratuita,
es un campo potente y flexible que accede a desenvolver multiplataforma y desarrollar
videojuegos para la web, gracias al plug-in que es un navegador que accede a jugar en 3D con
buena calidad, sin necesidad de tener el juego instalado. [18]. Los lenguajes de programacion
que pueden utilizarse son Java Script y C o Boo.

El desarrollo se hace para plataformas Windows o Mac OS X, pero los juegos generados
corren en una amplia variedad de sistemas operativos, como Linux, iOS, buscadores de internet
y consolas de juegos.

Otras de las herramientas que serviran antes de comenzar a crear nuestro serious games,
es el uso del storyboard. El storyboard es la historia narrada en dibujos, se trata de hacer bocetos
de los personajes, escenarios y todo lo que contenga el videojuego [16].

2.3.1 Unity

Es un videojuego multiplataforma desarrollado para Microsoft Windows y OS X, y permite
crear juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360, PlayStation 3, PlayStation Vita, Wii, Wii
U, iPad, iPhone, Android y Windows Phone.

Unity hace uso de las librerias graficas de OpenGL y DirectX y ofrece un sin nimero
de funcionalidades incorporando contenidos graficos y audiovisuales de una forma sumamente
sencilla, permitiendo reducir el tiempo, esfuerzo y costo en el desarrollo de creacion de
videojuegos.

Entre los lenguajes que son soportados por Unity, se encuentra primeramente una
version especial de JavaScript denominada “UnityScript”, ademas de incorporar en su totalidad
el lenguaje C# desarrollado por Microsoft y por Gltimo una implementacion de Python llamada
Boo [17].

2.3.2 WPF/C#

Por sus siglas en inglés, Windows Presentation Fundation es un sistema para crear infinitas
aplicaciones independientes en un explorador. Por lo que consta de un motor de
representacion basado en vectores de la resolucion que se crea.

Su caracteristica méas importante es la interfaz gréafica declarativa que nos permite
crear interfaces de usuario, de desarrollo de aplicaciones las cuales incluye lenguaje XAML
(verenlafigura 11), controles, enlace de datos, disefio, graficos 2D y 3D, animacion, estilos,

plantillas, multimedia, texto, etc. Ademas, incluye Microsoft. NET Framework, de manera
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que se pueden compilar aplicaciones que contengan otros elementos de la biblioteca de dicho

Framework [18].

Figura 10. Editor XAML

3.3.3 Usando C#y XAML
Para la interaccion de la herramienta de control de movimientos del sensor Kinect se necesario
implementar las siguientes librerias, para asi tener un buen funcionamiento.

e Kinect.tolkit.dll

e Kinect.tolkit.control.dll

e Kinect.tolkit. interaction

2.3.4 Microsoft Kinect
El Kinect es un dispositivo de sensor de movimiento, este fue disefiado para la consola de Xbox
360. En la actualidad existen dos tipos de sensores, uno exclusivo para utilizar en entornos con
sistema operativo Windows llamado Kinect for Windows y otro utilizado para las consolas de
videojuegos de Microsoft (ver en la figura 12).
Una de las funciones principales es la deteccion del usuario son los componentes, él
sensor de profundidad, cAmara RGB, array de microfonos y sensores de infrarrojos (emision y
receptor), es apto de apropiarse hasta el cuerpo humano reconociendolo postura en el plano.
Los desarrolladores de software programan aplicaciones cuya razén principal es la
interaccion con los componentes virtuales a través de los desplazamientos del cuerpo.
Microsoft cuenta con un dispositivo que se ha puesto a disposicion de los
desarrolladores que es el SDK para Kinect [19].
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1.-5ensor de profundidad

2-Camara RGB

3.-Arreglo de micréfonos

Figura 11. Contenido del Kinect.

El Kinect for Windows SDK (Software development kit), es una herramienta de
desarrollo de software, que ofrecen APIS (Aplication programing interfaz) para poder
desarrollar todo tipo de aplicaciones.

Las caracteristicas:

. campo vision horizontal: &ngulo méximo de 57 grados de proyeccion que forman los
vértices de la superficie.

. campo de vision vertical: angulo maximo 43 grados de proyeccion que forman los
veértices de la superficie.

. Rango de la base motora: es lo maximo que puede girar el motriz del apoyo vertical.

. Rango del sensor de profundidad: el alejamiento que tiene que mantener el usuario cerca

del sensor 1,2-3,5 metros (ver en la figural3) [20]:

%

Figura 12. Rango de sensor de profundidad.

3.3.5 Deteccion y seguimiento de esqueleto (Skeleton Tracking)
El seguimiento del esqueleto (Skeleton tracking) es la funcionalidad principal del sensor
Kinect, se basa en un algoritmo que permite identificar las partes del cuerpo de una persona,
que se encuentren en el campo de vision del sensor.

El sensor incluye un software con un algoritmo de localizacién se basa en distribuir el

cuerpo del usuario en 31 partes que son examinadas en un plano tridimensional.
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Esto se hace posible gracias al sensor de profundidad, como se indicd anteriormente,
devuelve los datos de profundidad donde cada pixel contiene un valor que aparenta el recorrido

entre el sensor y el objeto (ver en la figura 14,15) [21]:

Puntos propuestos
Imagen de Segmentacién del Vista superior

profundidad cuerpo . P
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Figura 13. Skeleton tracking.
Cabeza
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Hombro derecho Hombro izquierdo
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Codo derecho
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Figura 14. KimDectect: kinect Detectingobjects.
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I11. Desarrollo del proyecto

En el presente capitulo se describe primeramente el dominio del proyecto de titulacién, en el
cual estuvo encaminado el proyecto de investigacion se establecen cada uno de los materiales,
que se manejan para el desarrollo del mismo, tanto de software como de hardware, seguido de
esto se detallan parte metodoldgica como es tipo de la investigacion, recoleccion de datos,

ademas de los ejercicios de integracion motriz.

3.1 Descripciodn del area de estudio

El proyecto de investigacion estuvo basado principalmente ayudando a la estimulacion de las
habilidades de psicomotricidad. Por medio del desarrollo de un serious game, el cual emplea
la tecnologia de Kinect, la finalidad del juego es estar estimulando todo su cuerpo y el
reconocimiento de imagenes. Ademas, los instructores como son los terapeutas estaran
evaluando su comportamiento durante la hora de sesion.

El desarrollo de la herramienta se llevo a cabo mediante el estudio del dominio. Esto
con la intencién de obtener més conocimiento acerca del trastorno, asi como también la
evolucion de los nifios ante él serious game.

Las personas que ayudaron en el desarrollo del proyecto fueron los expertos en el
dominio. En el caso del dominio del trastorno se recibi6 asesoramiento por parte del psicdlogo
especialista en desarrollo de proyectos de esta indole.

Para finalizar, se recolectd informacion de aplicaciones para la creacion del serious
game, fue necesario la utilizacién de conocimientos en programacion, particularmente el
desarrollo de aplicaciones con el entorno Microsoft Visual Studio 2010, asi como también
conocimientos con el lenguaje de programacion C#.

Por otro lado, es necesario el kit de desarrollo de software SDK de Kinect ya que estas
librerias contienen todas las caracteristicas para manipular el sensor, como lo es la deteccion

de movimiento.

3.2 Materiales

En esta seccion se describen todas aquellas herramientas que fueron empleadas en el desarrollo
de la parte tecnoldgica del proyecto.

3.2.1 Hardware

Para el desarrollo del proyecto, asi como para el uso de la aplicacion se utilizé una computadora

que cumple con los requisitos necesarios para el correcto funcionamiento del sensor Kinect.
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Las especificaciones son las siguientes:

Modelo Toshiba Sensor Kinect con unity
adaptador para pc

Procesador 2.4 GHZ X X

Memoria 1.89GB X X

Disco duro 320GB X X

Gréfica AMD Radeon X X

Sistema operativo Windows 10 X X

Tabla 1. Especificaciones del hardware.

3.2.1.2 Sensor Kinect
Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 el Kinect, ademas del SDK el cual permite conectar y
desarrollar aplicaciones mediante conexién USB.

El sensor fue parte fundamental del proyecto ya que se hace uso de la cAmara de
profundidad, asi como la cdmara de color.
3.2.2 Software
Se describe todo el software que se empled para el disefio, asi como el desarrollo y la parte
I6gica del proyecto.
3.2.3. Microsoft Visual Studio 2010 Visual Studio
Es un compuesto de herramientas que permite a los desarrolladores crear aplicaciones basadas
en la plataforma .NET para sistemas operativos Windows.

Soporta varios tipos de lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#,
Visual J# y Visual Basic .NET, asi como dominio del desarrollo web como ASP.NET.
3.2.4 Visual C#, WPF y XAML
Se utilizaron los lenguajes de programacion C#, WPF y XAML, los mencionados
anteriormente soportados por Visual Studio.
La base de la aplicacion esta desarrollada sobre WPF, ya que se integran ambos lenguajes,
C# para la programacion de la aplicacion y XAML para el disefio de la interfaz grafica.
3.2.5 Unity
Se ha decidi6 por emplear Unity3D, porque es un motor de videojuegos que te puede crear
juegos multiplataforma, con un grafico que se puede utilizar en Windows.
Unas de las ventajas por lo que se optd usar Unity son:

e Esgratis.
e Reduccidn de tiempo.

e Soporte 2D y 3D.
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e Se considera un soporte para multiples mapeos.
e Plugins en el asset store

3.2.6 Microsoft Kinect SDK
Para el desarrollo del proyecto se utilizd la pagina oficial de Kinect con una version 1.8 de
SDK, la cual esta compuesta por una serie de librerias creadas para interactuar con los
componentes del sensor.
Para el proyecto se hizo uso de la cdmara de color, asi como también de la camara de
profundidad para la utilizacion del skeleton tracking. También se utiliz6 camara del sensor,
controles del toolkit.

Los cuales permiten una mejor interaccion con el usuario, debido a que dichos
controles estan disefiados para funcionar correctamente con el Kinect, algunos ejemplos de

ellos son los botones y contenedor con desplazamiento horizontal y vertical.

3.2.7. Adobe Photoshop
Este software de disefio grafico se utilizd para crear, editar y modificar archivos de imagen,

todo esto para poder introducir digitalmente las actividades que se incluyeron en la aplicacion.

3.3. Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion pertenece al ambito tecnoldgico, donde éste tipo de proyectos
buscan adquirir habilidades en el manejo de las herramientas informéticas y por el otro la
elaboracion de material didactico basado en tecnologia para facilitar la estimulacion de las
habilidades de la psicomotricidad.

El trabajo consistid en agregar las capacidades de la tecnologia del sensor Kinect, a una
aplicacion de escritorio, obteniendo de esta manera un serious game que contribuye a
complementar las terapias motrices, e interaccion con el paciente y una alternativa para evaluar
el desarrollo de la terapia.

El proyecto surgié como una inquietud personal, con la finalidad de aportar una manera
distinta de llevar a cabo los ejercicios para la ayuda a la estimulacion de sus habilidades
motrices.

3.3.1. Ambito y publico objetivo

A los usuarios al cual va orientado el juego es para nifios con trastorno del espectro autista,
enfocandonos en una de sus principales afectaciones que es la psicomotricidad, es
recomendado para las edades de 6 a 15afios.

Mas sin embargo puede ser de cualquier edad que asi se requiera.
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3.3.2 Movimiento
En el juego se implementara el movimiento por medio del Kinect, que su principal objetivo es
estimular las habilidades de la psicomotricidad del nifio con movimiento de su cuerpo y asi

fortalecimiento. Para poder agarra las bolas verdes y esquivar los cubos rojos.

3.3.3 Recoleccion de datos

Durante el periodo se fue evaluando el juego para definir el escenario que se utilizaria durante
el juego y de qué forma poder ayudar a los nifios a estimular sus habilidades de la
psicomotricidad.

e Primeros llevo a cabo una entrevista semi-estructurada, con un psicologo donde
explicd primeramente lo que trastorno del espectro autistas y sus diferentes
afectaciones que tiene segun su trastorno.

A lo que comenta que en México tiene poco auge sobre el tema. Conforme la psic6loga
iba explicando me daba cuenta de que en la mayoria de los nifios su deficiencia es la
psicomotricidad en todos sus trastornos, adema no hay registros de terapeutas que utilicen
juegos tecnoldgicos en Ciudad Juarez que ayuden a la estimulacion de sus habilidades motoras.

e En segundo se buscd una entrevista semi-estructurada con un fisico terapeuta,
para definir la integracién motriz apropiados para apoyo de la psicomotricidad,
asi como sus caracteristicas (duracion y frecuencia) de cuanto tiempo el nifio
podria estar de pie y cuanto tiempo el nifio podria tener levanta sus manos.

Posteriormente se llevd a cabo una sesion participativa de disefio que pudieran ser
utilizados como controladores y se opto por la implementacion del Kinect, donde ademas se
discutio el disefio del juego.

Durante las siguientes semanas fueron dedicadas a redisefiar cuales serian las mejores
opciones para que el nifio le entretuviera el juego con los diferentes escenarios.

Por lo que se llevo a cabo una lista de ejercicios de integracion visual-motriz, asi como
un conjunto de gestos de interaccion en el aire. Para la implantacion de juego.

3.3.4. Ejercicios de integracién motriz

Estan basados en la técnica de facilitacion neuromuscular propioceptiva, la cual es
comunmente utilizada en ambientes clinicos y atléticos para mejorar el rango de movimiento,
optimizar el rendimiento motriz, la integracion visual-motriz y la rehabilitacion motriz (ver en
la figural6) [22]:
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Ejercicios

Descripcion

Laterales Los niflos mueven cada brazo deslizando de arriba hacia ¥ H by
Integracion visual-motriz abajo, de una manera lateral. Este grupo de ejercicios apoya \H ‘b';,;{f
gruesa, fuerza y controlde |3 fuerza del brazo y la flexibilidad del arco de movimiento, y h " Y
movimiento puede impactar en la ejecucion de diferentes actividades de [ ) ,"'/‘*
la vida diaria (e.g., alcanzar un objeto y lavado de cabello). 2 1Y | A |
|\ {1\
J & &S
Cruzados Los nifios mueven cada brazo de arriba hacia abajo, cruzando ﬂ ”’-
Integracién visual-motriz de la esquina superior hacia la esquina inferior contraria. Este P P4
gruesa, fuerza y control de grupo de ejercicios apoya las conexiones cerebrales y la 1
movimiento coordinacién corporal, e impacta en diferentes actividades l
motrices que requieren la ejecucibn de movimientos IR i | | <
cruzados (e.g., recoger un objeto, amarrar agujetas). J L f 11\
Finos Los nifios mantienen cada brazo en una posicién estable y ’\ X H
Integracion visual-motriz llevan a cabo un ejercicio de integracién visual-motriz fina ‘(;,‘;,,.{) \\(\.Ur
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vestirse).

Figura 15. Ejercicio de integracion visual-motriz.

Se definieron tres conjuntos de ejercicios motrices como base para apoyar la integracion
visual-motriz, los primeros dos grupos de ejercicios involucran integracion motriz gruesa, y el
altimo grupo, integracion motriz fina.

3.3.5 Gestos en el aire como controladores del videojuego

Los terapeutas fisicos consideraron estos gestos factibles de realizar por nifios con problemas
de motricidad. Sin embargo, se resalta la importancia de ejercicios laterales de integracion
motriz gruesa, como lo es fuerza y control de movimiento los nifios mueven cada brazo
deslizando de arriba hacia abajo.

Este grupo de ejercicios apoya la fuerza del brazo y la flexibilidad del arco de
movimiento motriz gruesa, fuerza y control de movimiento los nifios mueven cada brazo de
arriba hacia abajo, cruzando los brazos de un lado para otro.

Este grupo de ejercicios apoya las conexiones cerebrales y la coordinacién corporal, e
impacta en diferentes actividades motrices que requieren la ejecucion de movimientos cruzados

(recoger un objeto, amarrar agujetas (ver en la figura 17) [23]:

Ejercicios
Sostener
(i.e., Hoid)

Descripcidon

Los niftos mantienen la palma de su mano extendida
apuntando hacia un objetivo virtuwal en la pantalla para
ejecutar una accién en el videojuego. El gesto de “sostener”™
puede ser combinado con otro gesto para ejecutar una
accién en el videojuego (e.g., dibujar una "U" en el aire con
la palma de la mano extendida para mostrar mas opciones
en el videojuego.

Los nifios agarran objetos virtuales en la pantalla con su
mano extendida realizando un gesto de agarre (i.e.,
cerrando la mano) para mowver los objetos de un lado a otro.
El gesto de “agarre” puede ser combinado con otro gesto
para ejecutar una accién en el videojuego (e.g., mowver la
mano cerrada realizando un movimiento en “U").

Los nifios mantienen la palma de su mano extendida hacia
un objetivo virtual en la pantalla, después se realiza una
accién de “pulsar” sobre el objetivo virtual en la pantalla
{l.e., simulando qgue se estd presionando algo, como por
ejemplo un botdn).

Ejemplo

) Q%) Y
@) (@)

Agarre
fi.e., Grig)

Presionar
flLe.. Press)

Figura 16. Gestos en el aire.
21



3.4 Disefo del videojuego

Analisis Disefio Desarrollo Pruebas

Figura 17. Disefio del video juego

Durante las etapas de analisis y disefio, se realizd un andlisis de los requerimientos de
cada elemento del juego a desarrollar.

Durante la etapa de desarrollo, se cre6 la estructura del videojuego, es decir, la interfaz,
y las clases y se agrego el contenido multimedia necesario.

Una vez finalizada la etapa de desarrollo, se realizaron pruebas de funcionalidad de

cada elemento del videojuego.

3.4.1 Arquitectura

La arquitectura fisica de juego esta formada por un sensor Kinect, una computadora, se utiliza
para rastrear los movimientos de los jugadores, en otras palabras, para reconocer los ejercicios
de integracion visual-motriz gruesa.

También permite que el jugador pueda controlar e interactuar con el juego sin tener
contacto fisico con un control de videojuegos tradicional, e intervenir en una interfaz de usuario
que reconoce objetos e imagenes.

La computadora recibe los datos rastreados por el sensor Kinect y es la responsable de
la mecénica y despliegue del videojuego. Para gestionar los datos rastreados por el sensor, se
utiliza el SDK (Software Development Kit), de Kinect una libreria que facilita diferentes
funciones que permiten interactuar con el sensor Kinect.

El SDK proporciona la informacion sobre las posiciones de las articulaciones del
esqueleto del jugador, rastreado por el Kinect, y los datos de imagen (profundidad y color).

De esta forma, la posicién de los brazos y manos del jugador son enviados al
componente unity, el cual contiene todos los niveles y componentes del videojuego,
programados en el lenguaje visual studio. Se utiliz6 este lenguaje para mantener compatibilidad
con la gestion de los datos obtenidos mediante el sensor Kinect y el SDK. Ademas, el

componente unity es el encargado de ejecutar la mecanica del videojuego.
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Figura 18. Diagrama del juego mostrando los componentes tanto software y hardware.

En la figura 19 se muestra el diagrama de emplazamiento en el juego mostrando los
componentes de software y la instalacion de hardware del sistema (a) entrada del sistema con
el sensor Kinect; (b)procesamiento de entrada y salida del juego mediante un pc; (c) salida del
juego a un proyecto.

Para el despliegue de la imagen de salida del videojuego se utiliza un proyector
fisicamente, el sensor Kinect se coloca debajo de la proyeccion donde se despliega el
videojuego, a 58 cm del piso.

El proyector se coloca frente al sensor Kinect, aproximadamente a unos 3.65 m de
distancia (profundidad), y a una altura tal que los nifios no interfieran con la proyeccién (2 m
aproximadamente). La computadora que ejecuta el juego debe colocarse de preferencia, en un

lugar donde quede fuera del alcance de los nifios.

3.4.2. Descripcién de codigo

En esta fase se especificaciones se muestra los codigos que se implementaron en la realizacién
del serious game.

Este cddigo nos permite empezar el juego activando el gameObject, y desactivando el boton y

quitar la imagen inicial.

public class botonComenzar : MonoBehaviour {

public RectTransform boton, imagen;

public KinectManager km;

public void Comenzar () {
boton.gameObject.SetActive(false);
imagen.gameObject.SetActive(false);
km.gameObject.SetActive(true);
}

}
Este segmento de cddigo nos permite reiniciar el juego desde el principio

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
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public class botonReset : MonoBehaviour {
public void Reset () {
SceneManager.LoadScene(0);
}
}

Este segmento de codigo nos permite usar un random de colores en las imagenes aumentando

y decreciendo los valores con las teclas abajo, izquierda y derecha.

public class CycleColor : MonoBehaviour {

inti;
void Start() {
i=0;

Color[] colores = { Color.green, Color.red, Color.blue, Color.cyan, Color.yellow, Color.magenta, Color.white };

void Update() {
Rawlmage img = GetComponent<Rawlmage>();
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.RightArrow)) {
i++;
if (i == colores.Length) i--;
img.color = colores[i];
}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.LeftArrow)) {
i
if(i<0)i=0;
img.color = colores[i];
}
}

}
Esta seccion del codigo nos permite detectar al enemigo del juego, también poder detectar los

personajes que son los buenos, y nos permite contabilizar los puntos buenos y malos del juego

al moverse el personaje y colisionar con cada uno de ellos.

public class DetectaEnemigo : MonoBehaviour {

UnityEngine.Ul. Text puntajeText;
int puntajeBueno,puntajeMalo;
public GameObject felizPrefab, tristePrefab;

private void Start() {
puntajeBueno = 0;
puntajeMalo = 0;
puntajeText = FindObjectOfType<UnityEngine.Ul. Text>();
puntajeText.text=":" + puntajeBueno + "\n :" + puntajeMalo;

private void OnCollisionEnter(Collision collision) {
switch (collision.gameObject.tag) {

case "enemy":
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puntajeMalo++;
puntajeText.text =" :" + puntajeBueno + "\n :" + puntajeMalo;
Instantiate(tristePrefab, collision.transform.position,Quaternion.identity);
Destroy(collision.gameObject);
break;

case "health™:
puntajeBueno++;
puntajeText.text =" :" + puntajeBueno + "\n :" + puntajeMalo;
Instantiate(felizPrefab, collision.transform.position, Quaternion.identity);
Destroy(collision.gameObject);
break;

Esta parte del codigo hace desaparecer los personajes que el robot no logré tocar, estos
desaparecen del juego totalmente.

public class PrefabControl : MonoBehaviour {

float startTime;
void Start () {

startTime = Time.time;

}

void Update () {
if (Time.time > startTime + 4.0f) {
Destroy(gameObject);

}
3.4.3 Control de gestos

Se utilizé KinectGestures es una clase de utilidad que procesa gestos programaticos de Kinect.

public class KinectGestures : MonoBehaviour, GestureManagerInterface
{
public interface GestureListenerinterface
{
/Il <summary>
/I Invoked when a new user is detected. Here you can start gesture tracking by invoking
KinectManager.DetectGesture()-function.
/Il </[summary>
/Il <param name="userld">User ID</param>
/Il <param name="userIndex">User index</param>

void UserDetected(long userld, int userindex);

/Il <summary>

/Il Invoked when a user gets lost. All tracked gestures for this user are cleared automatically.
/Il </[summary>

/Il <param name="userld">User ID</param>

Il <param name="userIndex">User index</param>
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void UserLost(long userld, int userindex);

/Il <summary>

/Il Invoked when a gesture is in progress.

Il </[summary>

/Il <param name="userld">User ID</param>

/Il <param name="userIndex">User index</param>

/Il <param name="gesture">Gesture type</param>

/Il <param name="progress">Gesture progress [0..1]</param>

/Il <param name="joint">Joint type</param>

/Il <param name="screenPos">Normalized viewport position</param>

void GesturelnProgress(long userld, int userindex, Gestures gesture, float progress,

3.4.4 Aplicacion

En la segunda fase del disefio se definid el paradigma de la aplicacion. El cual se encarga

que el manejo de la aplicacién fuera lo mas sencillo posible ya que los principales usuarios

de esta fueron nifios.

A continuacion, se muestra el codigo de la implementacion del sensor Kinect para

permitir un control en Windows, ademas del controlador avatar el AvatarController es el

componente que transfiere el movimiento del usuario capturado a un modelo humanoide

(avatar), a continuacion, se muestra esta implementacion en codigo de disefio:

public class AvatarController : MonoBehaviour

{

[Tooltip("Index of the player, tracked by this component. 0 means the 1st player, 1 - the 2nd one, 2 - the 3rd one, etc.")]
public int playerindex = 0;

[Tooltip("Whether the avatar is facing the player or not.")]

public bool mirroredMovement = false;

[Tooltip("Whether the avatar is allowed to move vertically or not.")]

public bool verticalMovement = false;

[Tooltip("Whether the avatar's root motion is applied by other component or script.")]

public bool externalRootMotion = false;

[Tooltip("Whether the head rotation is controlled externally (e.g. by VR-headset)." )]
public bool externalHeadRotation = false;

[Tooltip("Whether the hand and finger rotations are controlled externally (e.g. by LeapMotion controller)" )]

public bool externalHandRotations = false;

[Tooltip("Whether the finger orientations are allowed or not.")]

public bool fingerOrientations = false;

[Tooltip("Rate at which the avatar will move through the scene.")]

public float moveRate = 1f;

[Tooltip(""Smooth factor used for avatar movements and joint rotations.")]
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public float smoothFactor = 10f;

[Tooltip("Game object this transform is relative to (optional).")]

public GameObject offsetNode;

[Tooltip("If enabled, makes the avatar position relative to this camera to be the same as the player's position to the sensor.")]

public Camera posRelativeToCamera;

[Tooltip("Whether the avatar's position should match the color image (in Pos-rel-to-camera mode only).")]

public bool posRelOverlayColor = false;

[Tooltip("Plane used to render the color camera background to overlay.")]

public Transform backgroundPlane;

[Tooltip("Whether z-axis movement needs to be inverted (Pos-Relative mode only).")]

public bool posRellnvertedZ = false;

[Tooltip("Whether the avatar's feet must stick to the ground.")]
public bool groundedFeet = false;

[Tooltip("Whether to apply the humanoid model's muscle limits or not.")]
public bool applyMuscleLimits = false;

[Tooltip("Whether to flip left and right, relative to the sensor.")]
public bool flipLeftRight = false;

[Tooltip("Vertical offset of the avatar with respect to the position of user's spine-base.")]
[Range(-0.5f, 0.5f)]
public float verticalOffset = Of;

[Tooltip("Forward offset of the avatar with respect to the position of user's spine-base.")]
[Range(-0.5f, 0.5f)]
public float forwardOffset = Of;

/I userld of the player
[NonSerialized]

public Int64 playerld = 0;

3.4.5 Deteccion de usuario y skeleton tracking
Se procedié a asignar el personaje a cada usuario detectado por el sensor. Esto se realizd
afiadiendo imagenes a los diferentes joints detectados por el sensor para Obtener la posicion

conjunta con respecto al mundo del jugador y compensaciones Kinect.

public Vector3 GetJointWorldPos( KinectInterop.JointType jointType )

{
if( 'kinectManager )

{

return Vector3.zero;

Vector3 jointPosition = kinectManager.GetJointPosition( playerld, (int)jointType );
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Vector3 worldPosition = new Vector3(
jointPosition.x - offsetPos.x,
1" jointPosition.y - offsetPos.y + kinectManager.sensorHeight, //!! this should be better investigated ..
jointPosition.y + offsetPos.y - kinectManager.sensorHeight, /1! this workds better on my example
ImirroredMovement && !posRelativeToCamera ? (-jointPosition.z - offsetPos.z) : (jointPosition.z - offsetPos.z));

Quaternion posRotation = mirroredMovement ? Quaternion.Euler (0f, 180f, Of) * initialRotation : initialRotation;
worldPosition = posRotation * worldPosition;

return bodyRootPosition + worldPosition;

}
3.4.6 Modelos de imagenes y controles

En esta fase se eligieron la implementacion del mena del juego donde se pensé el nombre
del juego que no fuera muy dificil para el nifio y que fuese vistoso por lo cual se optd por el
nombre de ANDROMEDA X-S. El fondo es de licencia gratuita y se puede modificar si se

requiere (Ver en la figura 20):

Figura 19. Menu en la seleccion del juego.

Ademas, se utilizé un boton de comienzo donde con un solo clic, de inicio (ver en la
figura 21).

Comenzar

Figura 20. Vector utilizando para los controles.

Este codigo nos permite empezar el juego activando el gameObject, y desactivando el boton y

quitar la imagen inicial.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
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using UnityEngine.Ul;
public class botonComenzar : MonoBehaviour {

public RectTransform boton, imagen;
public KinectManager km;

public void Comenzar () {
boton.gameObject.SetActive(false);
imagen.gameObject.SetActive(false);
km.gameObject.SetActive(true);

}

Al final este fue el resultado del mend que se elegido para el agrado de los nifios un
escenario, vistos con el nombre del juego en letras llamativas, se utiliz6 en el background en

pantalla de juego (ver figura 22).

Comenzar

Figura 21. Mend.
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3.4.7 Tabla de decisiones del disefio y funcionamiento

Objetos

Caracteristicas

Robot

Se eligi6 un avatar en forma de robot como personaje principal ya
que los nifios con trastorno del espectro autista son muy faciles de
atraer su atencion.

Una ventaja que fuese un robot es que los nifios se sienten atraido
por ellos ya que no tienen expresiones muy complicadas y no los
asustan.

Tiene como finalidad que el jugador que se proyecte y sienta que él
es el robot ya que todo lo haga el nifio el robot lo hace mueve brazos,

piernas, cabeza, camina, salta.

Escenario

Se implemento un solo escenario simple, pero llamativo porque los
nifios con TEA son muy propensos a la distraccion.

Para los nifios con éste trastorno son pensadores visuales, por lo que
se opto por piedra en diferentes grandes que son faciles de identificar
para el nifio, cactus porque son de color verde, Ademéas de las
palmeras.

La nave caida de color gris no obscura ya que les desagrada los
colores obscuros, también unas pequefias flores que no llamen tanto
la atencion, pero si que le den un toque femenino para las nifias. Se
eligieron todas estas formas y colores que el nifio se les faciliten

reconocer.

Circulo Verde

Para los objetos se implantaron figuras geométricas facil de
reconocer como lo es la circulo, se eligio el color verde por que los
nifios cuando van a sus terapias tienen un semaforo donde el verde
es que estd muy contento con el comportamiento o que las cosas las

estan haciendo bien.

Cuadro Rojo

El cuadro rojo se elegido ese color por que como se mencionaba
anteriormente lo del seméaforo el nifio idéntico que ese color
significa que ha tenido mala conducta.

En su vida cotidiana también lo ve con los semaforos que el rojo es

detenerse o alto.
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Caritas

Las caritas aparecen cuando el nifio toca el objeto por ejemplo el
verde y aparece la carita feliz y cuando toca el cubo rojo aparece la
carita triste.

Se opto6 por esta implantacion para que el nifio pudiera reconocer
gestos ya que para ellos es dificil el visualizarlos.

Ademas, se utilizaron como un conteo para ver que tantas caritas

felices o triste pudieran obtener.

Andrémeda x-s

El juego se trata de que el nifio se proyecte siendo el robot, este
interactuando con los objetos que estén cayendo como lo es circulos
y cuadros, donde el jugador tendra que tocar las bolas verdes y el
distractor son los cuadros rojos que tendra que esquivarlos para que

no lo toquen.

Finalidad del Juego

La finalidad de juego es la estimulacion de las habilidades motoras
de nifio donde el nifio este serian los beneficios que el nifio obtendra
mediante el juego seré:

-Movimientos del brazo: El juego requiere el uso del brazo para
poder agarrar las bolas verdes hay estara estimulando los brazos y
de esa manera se puede fortalecer.

-Coordinacion: El uso de la coordinacion de todo su cuerpo al
intentar agarra las bolas o evadir los cuadros rojos.

-Postura: Ayuda a fortalecer los musculos que le dan estabilidad a la
columna vertebral ya que estan de pie y en constante movimiento.
-Fortalecimiento de las piernas: ayuda a fortalecer las pernas porque
tienen que estar de pie, ademas que tienen que moverse, pueden
caminar, saltar, para evitar los cuadros rojos,

-Balance: ayuda a trabajar el balance estatico y dinamico de todo su
cuerpo.

-Memoria: ayuda estimular la memoria, al reconocimiento de
imagenes circulos o cubos y que es lo que si puedes agarrar y lo que

tienes que esquivar.

Tabla 2 Tabla de decisiones del disefio y funcionamiento.
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3.4.8 Juego y contenido
Andrémeda es un robot que le que gusta viajar por la galaxia, pero su nave tuvo una falla y se
estrell6 en un mundo galactico. Ella salié de su nave para explorar donde de inmediato se dio
cuenta, que caian dos proyectiles en forma de figuras geométricas.

Al acercarse ella noto que, si la tocaba uno en forma de circulo de color verde, de daba
poderes y asi poder arreglar su nave.

Pero el otro era un distractor que era un cuadro de color rojo para poder obtener por lo
que optd por esquivarlos.

Cuando Andrémeda toca los poderes se pone muy feliz porque se podria irse a su casa,
pero cuando no lo logra esquivarlo se pone triste. Asi que hay que ayudar a Andrémeda a tocar
muchos poderes para que pueda regresar a su hogar.

3.4.9 Faces del disefio

En la fase se encuentra el escenario que es el desierto galactico se eligi6 minuciosamente
para que fueran del agrado del nifio donde la l6gica es que el robot toque las bolas verdes y
esquivar los cuadros rojos ya que tenia las caracteristicas ideales para el funcionamiento

I6gico del juego (ver figura 23).

El juego consistio en que el nifio se proyecte siendo el robot y asi tenga que estar
en constate movimiento para tocar las bolas verdes con cualquier parte del cuerpo donde al
tocarlas aparece una carita feliz donde tiene un conteo de cuantas caritas felices a obtenido.

Ademas, existe un distractor que es un cuadro rojo donde tendrd que estar en
constante moviendo para tratar de esquivarlos desplazandose por todo el escenario (ver en
la figura 23):

En el apéndice dos se muestra el antes y después de la implementacion del robot.

Figura 22. Disefio del juego con sus respectivos elementos.
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En ésta seccion del cédigo se explica la deteccion del enemigo del jugador, donde podra
detectar los circulos verdes y los cuadros rojos. Ademas de permitir contabilizar las caritas

tristes y las caritas felices del juego al moverse.

public class DetectaEnemigo : MonoBehaviour {

UnityEngine.Ul. Text puntajeText;

int puntajeBueno,puntajeMalo;

public GameObject felizPrefab, tristePrefab;
private void Start() {
puntajeBueno = 0;
puntajeMalo = 0;
puntajeText = FindObjectOfType<UnityEngine.Ul.Text>();
puntajeText.text =" :" + puntajeBueno + "\n :" + puntajeMalo;

private void OnCollisionEnter(Collision collision) {
switch (collision.gameObject.tag) {

case "enemy":
puntajeMalo++;
puntajeText.text=" :" + puntajeBueno +"\n :" + puntajeMalo;
Instantiate(tristePrefab, collision.transform.position,Quaternion.identity);
Destroy(collision.gameObject);
break;

case "health":
puntajeBueno++;
puntajeText.text=" :"+ puntajeBueno +"\n :" + puntajeMalo;
Instantiate(felizPrefab, collision.transform.position, Quaternion.identity);
Destroy(collision.gameObject);
break;

Esta parte del codigo hace desaparecer los personajes que el robot no logro tocar, estos
desaparecen del juego totalmente.

public class PrefabControl : MonoBehaviour {
float startTime;
void Start () {
startTime = Time.time;
}
void Update () {
if (Time.time > startTime + 4.0f) {
Destroy(gameObject);
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Figura 23. Juego cuando cae los objetos.

3.4.10 Pruebas
La Gltima etapa del proyecto consta en los resultados de pruebas a la aplicacion. Esto permite
encontrar problemas de logica y de programacion para poder posteriormente modificar y

mejorar.

Durante la fase de desarrollo se probaron distintos métodos para el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Una de las principales funciones de la aplicacion es la
caracterizacion del esqueleto, la cual tiene como funcion principal proyectar al usuario

dentro de la pantalla.

Figura 24 .Robot.
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Para lo anterior se opté primeramente por mostrar al usuario dentro de la pantalla, se
realizd un mapeo de la informacion del esqueleto recibido por el sensor y asi mostrar un
personaje dibujado con lineas uniformes. Esta funcion se descart6 debido a que no presentaba
interés en los nifios. De manera consecutiva se optod por utilizar otra forma para manejar al
usuario dentro de la pantalla, por lo cual se implementé un robot por que el nifio se siente atraido
por un robot ademas que tiene ventajas que un robot no tiene expresiones muy complicadas por
eso a los nifios con trastorno del espectro autista se les facilita que fuese un robot porque no les

asusta y por qué es muy predecible (ver figura 24).
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V. Resultados y discusiones

En esta seccion se muestran las pruebas y resultados que se alcanza a través de la
implementacion de la aplicacion del serious game en el C.A.M 20.

Para la realizacion de las pruebas se probd el juego con 7 nifios de las siguientes edades 5 a los 15
que acuden a esta institucion.

El objetivo general de la evaluacion formativa fue investigar la experiencia de uso y la
viabilidad de utilizar el juego para la ayuda d la estimulacion de las habilidades psicomotricidad
nifios con el trastorno del espectro autista.

Como objetivos especificos se plantearon los siguientes:

e Evaluar la experiencia de uso y adopcion de juego como herramienta terapéutica para apoyar a
los nifios con autismo y a sus psicoterapeutas.

e Determinar si los nifios con autismo pueden mantener su atencién en juego, sin mostrar lapsos
de frustracion y abandono del uso del videojuego.

e Determinar si juego permite a los nifios con autismo ayude a la estimulacion de sus habilidades
de la psicomotricidad.

Las evaluaciones del juego las determino personal de la institucion como Licenciada
interaccion educativa line inclusiva, maestra de educacion para nifios especiales, auxiliares,

Licenciada en educacion especial, fisioterapeuta.

4.1 Presentacion de resultados

Los expertos comentaron que se sorprendieron al notar que los nifios mantuvieron su atencién
desde la primera hasta la ultima sesion de juego, explicaron que los nifios fueron capaces de
alternar su atencion entre los estimulos disponibles en la pantalla y los ejercicios de integracion
visual-motriz que tenian que practicar con el juego.

El estudio de evaluacion consistio en evaluar la experiencia de uso y viabilidad de del juego
para la ayuda la estimulacion de las habilidades de la psicomotricidad a nifios con espectro autista.
La experiencia de uso y viabilidad se midio en términos de uso y adopcidn, atencidn, expresiones
emocionales y practica de los ejercicios motrices.

Este capitulo se estructura de la siguiente manera. Primero, se presentan los objetivos de
evaluacion. Posteriormente, se especifica el disefio y desarrollo del experimento de evaluacion.

Finalmente, se presenta el analisis de datos y los resultados.
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4.1.2 Implementacion del juego

Se probé el juego en 7 nifios, de entre los cuales eran 4 nifios y 3 nifias. Posteriormente, se
procedio a realizarles una evolucién de la psicomotricidad que constaba de dos partes: datos
generales, preguntas de diagnostico (ver apéndice 4).

GENERO

= NINOS = NINAS

Figura 25. Gréfica de género.

En los resultados el promedio, los nifios estuvieron atentos al videojuego un 97% del
tiempo total de cada sesion. Se mostré mucho interés desde la primera sesion y la ultima
sesion.

Los nifios estuvieron en promedio 93% de tiempo en la tarea en la primera sesion,
mientras que, para la Gltima sesion, el porcentaje de tiempo en la tarea fue de 99%. Ademas,
en cada una se las sesiones de juego, los nifios mantuvieron el porcentaje de atencion en la
tarea arriba del 90% (ver en la figura 26).
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Figura 26. Porcentaje promedio de tiempo que estuvieron atentos hacia el juego.

Todo nifio con TEA su principal afectacion es la psicomotricidad por lo que es importe
la estimulacion de sus habilidades visio-motriz estas terapias se daban con materias didacticos
o de mesa donde los nifios mostraban poco interés ante esta practica, la presentacion donde se
les mostro al nifio la implementacion del juego como una herramienta tecnolédgica tuvo un auge
por que los nifios mostraba interés al querer jugar sin saber que el objetivo es la estimulacién

de la psicomotricidad (ver en la figura 28).

TERAPIAS CON JUEGOS PSICOMOTRCIDAD

B JUEGOS DIDACTICOS  mJUEGO TECNOLOGICO
Figura 27. Terapia de juegos para la psicomotricidad.
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4.1.3 Resultados de evaluacion aplicada a expertos

Se entrevistaron a 6 expertos del C.AM: Director, fisioterapeuta, Licenciada en educacion
especial, auxiliar, maestra de grupo de educacion especial, Licenciada intervencién educativa
linea exclusiva.

Los expertos ya mencionados anteriormente consideran que el juego es muy viable para la
estimulacion de la psicomotricidad es fundamental ya que ayuda a mejorar y mantener la salud
fisica y mental.

Por lo consideran muy importante el uso de la tecnologia ya que en la actualidad se puede
obtener y acceder a ella facilmente.

4.2 Analisis e implementacion de resultados
En el andlisis de los datos presentados en la evaluacion realizada por los expertos ya
mencionados anteriormente se puede concluir que todos consideran que una herramienta

tecnoldgica es de gran a ayuda.

Ademas, en la evolucion que se brindé muchas aceptaciones con la implantacion de
juego porque le ayuda a la estimulacién de la motricidad y mente de los nifios por lo cual se le
les hizo muy factible para sus terapias.

Uno del aspecto importante considerados en del analisis de evaluacién del serious game,
fue que el juego contiene el escenario apropiado, es fécil de usar.

Un comentario satisfactorio que se le dio al juego es que cumple con el objetivo del
juego que es a la estimulacion de sus habilidades de la psicomotricidad.

En cuestiones de la usabilidad del juego puede ser algo compleja para jugar el juego por
primera vez ya que para ellos la implementacion del Kinect se le complica para que el Kinect
los pueda detectar por medio de los sensores las distancias que se debe de tener para la
deteccion. Después se mencioné mejoras para el funcionamiento del juego como es agregar
mausica en un volumen 12%, que el robot tenga mas interaccion con el nifio, que el robot hablara
y les ayudara con algunas de sus actividades diarias.

Asi mismo se concluye que el juego fue los del agrado de los nifios ya que gracias a la
ayuda de la tecnologia se puede crear juegos atractivos para los nifios, la interaccion que tuvo
el nifio fue favorable unas veces que el nifio entendid la dinamica del juego, nos menciona que
les gusté mucho y nunca se negaron a no jugarlo por lo contrario siempre querian jugar varias

veces durante las secciones que se les presento (ver en la figura 35).

39



USO DEL JUEGO

Hexelente M muybien m®bien mregular mEmal

Figura 28. Gréfica de uso del juego.

En la figura 28 se muestran los resultados de interaccion donde se observa que el uso de

los elementos como el paisaje y el robot fueron de gran aceptacion por parte de los nifios.

Figura 29. Nifos jugando "ANDROMEDA X-S."
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Gracias la aceptacion se siguio implementando con las mismas tematicas para los demas

nifios (ver figura 30).

Figura 30. Nifios jugando "ANDROMEDA X-S."
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V1. Conclusiones

El proyecto se realiz6 porque un alto porcentaje de nifios con autismo presentan problemas de
psicomotricidad. Para potenciar las intervenciones terapéuticas que buscan la integracion visual-
motriz de esta poblacion, se implementd una alternativa, el uso de un serious game basado en el
movimiento. Por medio de la tecnologia, utilizando interfaces computacionales, se cambia el
concepto tradicional de juego a otro que requiere que el nifio realice una serie de movientos como
levantar las manos y las piernas, estimulédndolo sin darse cuenta.

El juego se implement6 en el C.A.M 20 de esta ciudad con nifios que pudieron jugar en la
computadora uno a la vez. Gracias a la integracion de la tecnologia del sensor Kinect y software
de desarrollo se pudo observar que es muy factible el uso de la tecnologia Kinect para la
estimulacion de la psicomotricidad.

El objetivo principal del juego no es el mero entretenimiento, sino lo clinico y terapéutico
del movimiento. Este ayuda al fortalecimiento de coordinacion y visualizacion del nifio en su vida
cotidiana.

Expertos evaluaron el proyecto, con lo que se demostrd que la herramienta tecnolégica es
indispensable para la ayuda de la estimulacion de la psicomotricidad. El juego es una herramienta
de apoyo para los terapeutas a la hora de evaluar el desarrollo de las habilidades psicomotrices.

Con respecto al juego, se implementd un avatar que sigue los movimientos del jugador.
Esta fue la parte mas dificil de desarrollar. Existieron una serie de problemas en el disefio del
avatar, parte fundamental para captar la atencién de los nifios hacia el juego. Después probar con
muchas formas de presentar al usuario en pantalla, se lleg6 a la solucién de caracterizar el avatar
como robot, ya que no tiene expresiones muy complicadas. Para los nifios con trastorno del
espectro autista un personaje con gestos predecibles es mas comodo. El robot tuvo gran aceptacion,
hecho fundamental para que los nifios se motivaran a jugar.

El juego no tiene sonido. Se concluye que para trabajos futuros la implantacion de masica
en un volumen de 12% puede funcionar. Asimismo, se pueden disefiar nuevos escenarios donde el
robot interactie mas con los nifios, y se ataquen otras afectaciones de sus actividades diarias.
Aparte, es factible ayudar a los nifios con trastorno de deéficit de atencidn con hiperactividad y
sindrome de Down. La implantacion del juego también es viable en otra plataforma como Stencyl

y una nueva versién de SDK.
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AnNexos

DSM-V: Es el manual de diagndstico y estadistico de los trastornos mentales.

DSM-IV: Es el trastorno de desarrollo en las coordinaciones motoras.
Trastorno: Es comportamiento psicoldgico en las alteraciones.
TDAH: Trastorno por dificultad de atencion e hiperactividad.

C.A.M: Centro de Atencion Mdltiple.

TEA: Trastorno del espectro autista.
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Apéndice

Apéndice 1 Modelos de imagenes

Para el juego se tomaron vectores libres con licenciamiento libre el escenario es bosque

galactico donde la I6gica del juego es tocar un objeto que es las bolas verdes y no dejarse tocar
por el otro objeto que es un cubo rojo que estaran cayendo.

Apéndice 1. Se muestra el disefio galactico con sus respectivos elementos.

En el apéndice muestra el disefio del bosque galactico con sus respectivos elementos.
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Apéndice 2 Antes y después de la implementacion del avatar

Apéndice 2. Implementado el robot al juego.
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Apéndice 3 Nifios que utilizaron aplicacion.
En esta imagen se muestra algunos de los nifios que utilizaron las aplicaciones, ademas

de algunos de los expertos que nos ayudaron a la evaluacion del juego.

Apéndice 3. Nifios que utilizaron el serious game.
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Apéndice 4 Test y evaluaciones
TEST 1

El test 1 fue el primero que se le hizo al nifio de CAM para ver si eran aptos para el juego con
ayuda de psicoterapeuta.

EVALUACION PSICOMOTRICIDAD A NINOS ESPECTRO TARNO AUTISTA

NOMBRE:

PELLIDO:

EDAD:

ELEMENTOS LO HACE BIEN TIENE DIFICULTAD NO LO HACE
CAMINA SIN
DIFICULTAD
CAMINA HACIA
ATRAS

CAMINA DE PINTILAS
CAMINA EN LINEA
RECTA

ELEVACION ACTIVA
COMPLETA DEL
BRAZO

ELEVACION PASIVA
DEL BRAZO
ABDUCCION PASIVA
DEL BRAZO
ROTACION INTERNA
PASIVA DEL BARAZO
ABDUCCION DEL
BRAZO RESISTIDA
APROXIMACION DEL
BARAZO RESISTIDA
ROTACION EXTERNA
PASIVA DEL BRAZO
CONTRARESISTENCIA
FLEXION DE CODO
EXTENCION DEL
CODO

LEVANTA LA PIERNA
IZQUIERDA
LEVANTA PIERNA
DERECHA




Universidad auténoma de ciudad Juarez
Departamento de ingenieria eléctrica y computacion

Ingeniera en sistemas computacionales

Expertos:

Esta evaluacion tiene como finalidad conocer su opinion acerca del proyecto presentado.
La informacidn que usted proporcione sera para ver si el juego cumplié con su objetivo que es

la ayuda a la estimulacién de la psicomotricidad a nifios con autismo.

Datos generales

Nombre:
especialidad

Sexo:

Escala de importancia
Pregunta
En cierto

e Mucho

En absoluto | No mucho | NS/NC

Considera importante el uso de las tecnologias para

. ..  n . 1 2 3 4 5
el ayuda de la psicomotricidad a nifios con autismo
¢Por que?
¢ Conoce algun tipo de tecnologia para la ayuda de la
1 2 3 4 5

estimulacién de la psicomotricidad?

¢Si la respuesta a la pregunta anterior es confirmada

cual es?
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Le gustaria contar con algun tipo de tecnologia para

la ayuda de la estimulacion de la psicomotricidad

¢Por que?

Evaluacion del juego

¢El seguimiento del usuario es el adecuado?

El contenido de la aplicacion es el adecuado para el nifio

(imagen, animacion, fondo)
La aplicacion es facil de usar
El enfoque que se le dio al juego es ideal para el nifio

El juego en verdad ayuda a la estimulacion de la psicomotricidad

¢Por qué?

¢Recomendarias este juego con otros colegas?

Escala de importancia

1 2 3 4

¢Por que?

¢ Qué mejoras le arias para el mejor funcionamiento del mismo?
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Apéndice 5 Resultados de algunas evaluaciones de expertos

Experto 1

o
Universidad auténoma de ciudad Judrez

Departamento de ingenieria eléctrica y computacion
el e .

Expertos:

Esta evaluacion tiene como finalidad conocer su opinion acerca del proyecto presentado.
La informacion que usted proporcione serd para ver si ¢l juego cumplié con su objetivo que es
la ayuda a la estimulacion de la psicomotricidad a nifios con autismo,

recomendaras ste 0690 can ook olegas?

Datos generales
o qui?

duio_pom s

b

Nombre: f}?ms Grovonna Molines Reged

especialided  [ic. Tpderwencidn  educativa  lines imchgive ;
Amglecin_ de_imsgen_poe '

dommr g pue | iners

£Qué mejoras e s par el mejor uncionaminto del mamo?

seo:
Escala de importancia
Pregunta g (1 R
absoluto mucho | MS/NE “puoge Muche
Cansiders impartante e uso de los tecnologias para el ayuda R 3 = S
de la psicomotricidad & nifios con sutismo

Por qué? Ayucks wla modiicided § mae Jof  alimo

Conoce algin tipo de tecnologia para le ayuda de la 1 3 3 A s
estimutacién de la psicomotnicidad? -

(St la respuesta a la progunta snterior es confirmada cudl 85 bl g K ah

Le gustarfa contar con algn tipo de tecnologia para la ayuda 3 2 N a ]
de |a estimuiacién de Ia_psicomotricidad

Porav®? Doendl  de lo memte g omidocin psemcht

Evaluacién del juego

et at s
El saguimeento del usuario es el adecuaco? /
£ contenido de la aplicacién es el adecuado para & nifo (imagen, R
animacén , fondo) =l ! [k M
La aplicacidn es fécil de usar ¥

El enfoque que se le dio al juego es ideal para el nifo
£l juego en verdad ayuda  [a estimulacén de fa psicomotricidad

Porqui? pigvmenls & Corepo
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Experto2

Universidad auténoma de ciudad Judrez
Departamento de ingenieria eléctrica y computacién
Ingeniera en sistemas computacionales

Expertos:

Esta evaluacion tiene como finalidad conocer su opinidn acerca del proyecto presentado.
La inft ion que usted ione serd para ver si el juego cumplio con su objetivo que es
la ayuda a la estimulacion de la psi icidad a niflos con autismo.

Datos generales

__QﬁS_uL 2scriQ  Tvete [imai Gle
5\4’% Cde, B

xsad Fewewno

genio s s o s g

o et
e pmends, 0 b ot lon diierd oy edicoen mancda

Pregunta.

Considera importante auwummhmdum

delap a il con 3 Quecionslided dvecla, izgmde
etc

Qe meres e ar s o mejr Rcmarient g mans?

les
por qué? 'Porq.( @ o heriem avta ™~y VQ).,)q y e L ?, o ellos P
mal&hnwuwmuuhmuh 1 2 Y 5

psicomatricidad? |

pregunta anterior es confirmada :wu?
zqummumnmnmumhmhm N 2 3 a @

e iRy w ,o\ qu.‘ les q/,,é. barerde

| Escola de importancia
Evaluacion del juego. e e

.
| ¢81 seguimiento def usuario es el adecuado? /

| El contenido de la aplicacdn es el adecuado para el nifio (Imagen, i
| animacién , fondo) 3
Luwnaén s ficil de usar

!I«mnwemhdbljumnummum

El 1@ ) mmﬂn 2 la estimulacién de la nsvmwnﬂoﬂ

"T’_‘
ARER

i v

Bov Qqué?
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Experto 3

Universidad autonoma de ciudad Juirez
Departamento de ingenieria eléctrica y computacion
Ingeniera en sistemas computacionales

Expertos:
Esta evaluacion tiene como finalidad conocer su opinién acerca del proyecto presentado.

La informacién que usted proporcione serd para ver si el juego cumplié con su objetivo que es
la ayuda a la estimulacion de la psicomotricidad a niflos con autismo.

Datos generales
Momor®: Py, Damels Madines

soeckird A\ il
Sexo: g

 Pregunta

| Considera importante el uso de las tecnologias pers el ayuda

@ 2
de 1a psicomotricidad a nifics con autismo L

3 4 5

Hieme odeenta o mas o

>

Por qo¥ | ey Se clongon

Caﬂnulg{l\;plo&uﬂdmvﬂr\hmﬂﬂu % 2 A . 5
s &),

<51 la respuesta

LEI seguimiento del usuario es el adecuado? : |

 El contenidd de i aplicacion es el adecusdo para el nifo (imegen, o
animacidn , fondo) |

Lis aphicacion es fécil de usar |

*El enfoque que se le 60 3 juago es Keal para ¢l o B

SN o N e

El juego en verdad ayuda a la estimulacion de & psicomotricidad I i

Pocqudt Yol Gul ooy coa 'z-ss,ei‘d,)mqg_

s ez g e o g’

Guast
e

Qo s s o s rcoemaeetel !
¢
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Experto 4

Universidad autdnoma de ciudad Juirez
Departamento de ingenieria eléctrica y computacion
Ingeniera en sistemas computacionales

Expertos:

Fsta evaluscitintiene como finalidad conocer su opinidn acerca dl proyecto presentado,
Lum[orm;cnénquemdpmp«cmscdpm«s«cl;mcumﬂ»ﬁwnsuobjmvoqum
Jaayuda: lo estimulacidi de la psicomotricidad a

Datos generales

o Joxghin (e L’ix’ff
e (' 91 £l EPecion

s R0

o ,!

i i

e oneads s n o

Por qué?

m&mxamhmhmmm ' \ Vgﬂ 3 \ ‘ | 5
Asmmnhmmm-smmwu:

ammmmmw :

e Danfaeomcev elde}de o edode
il x(a!xw;‘
1 seguinent gl Uit s ¢ aoods? FIEA i
bomakopassimmmanime,
animacin , fondo) | doarl

L aplcacn e el de usar | '{ ‘
Beqe westhdodpspmimpaenh b/ ‘
‘RW‘" 18 asdirmilasihn da I i ‘ /
"”'"" P( b O\UMM (on

Ao Joklo & o leato tevor o m&‘ocﬂ

Bl (kg0 yo - aiadian Sunidcs poe
b %\)\cm@e 6S clomdS |

melum]mmmw78'\

(Por qué? ] )G iQS Y\&S

memm-m«mm mz H(A
QPccly. o\ wentS chificta

e A MO0 hopoG | wenUy 1
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d 105 oS, s inGiuceione)
henen age S/ oy oS
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Experto 5

]
ATl
E .'.“ Universidad autonoma de ciudad Judrez

Departamento de ingenieria eléctrica y computacion
Ingeniera en sistemas computacionales

Expertos:
Esta cvaluacion tiene como finalidad conocer su opinidn acerca del proyecto presentado.

La informacién que usted proporcione serd para ver si el juego cumplid con su objetivo que es
la ayuda a la estimulacion de Ia psicomotricidad a nifios con autismo.

Datos generales
»"’m: \)‘ Aﬁ\\ SQ\\»\&QV\‘*O T —————

wpocaded 2 | :\QSQ\QPQ_Q\Q | wosica Y odoy oy d¢ adiyided
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(neanescarn s o ot e 4

ol
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Pregunts

e A )34y
| de la picomatricidad a niflos

[ Por o v wae dar \wwolm!xa& N
Conoce: nupodnum pu:h uda de la 2 3 4 ;/
lshmahmmmammw

Lo gustara conta con g g0 de tecnoegi pare ln ayude F 3| 4| o
| de la estimulacién de a_psicomatricidad | |

Grad e wakerial de O\xmdes/\

Semcinsht o ! M ENER

¢E1sequimiento del usuano e ¢l adecuate? ] | ;

i contenkdo de la aplicacion es el adecuado para e nifio (imagen, R /)

animackn, fonde) o

L splcacn e e sar BT R
—

1 enfoque que se le dio al juego es ideal para el niflo | H ‘/
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