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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito presentar un sistema informatico basado en tecnologia
Kinect el cual lo aplicamos como base para un programa de terapia de rehabilitacion disefiado para
permitirles a los terapeutas fisicos monitorizar a los pacientes en el desarrollo de sus ejercicios y el
avance alcanzado, segln el reporte se estudia la distancia 6ptima y la luminosidad del sensor al momento
de realizar los ejercicios. El aplicar la tecnologia Kinect, permitié una solucioén divertida, que ayude y
estimule a realizar los ejercicios en los nifios de 5 a 10 afios con movimientos controlados por un
computador y con un registro de ejecuciones. El algoritmo implementado permitié el reconocimiento de
la ubicacion de los objetos con las manos dentro de un plano 3D aplicando ecuaciones geométricas en
especial la ecuacion de la recta para controlar el efecto magnético. Es importante resaltar la importancia
de los resultados logrados debido a la mejora de la experiencia de interaccion con los objetos para la
rehabilitacion de las personas mediante el uso de juegos y la medicion de sus resultados a través del
integrar la tecnologia Kinect con los sistemas informaticos, enlazado a un motor de base de datos.
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Abstract

This research aims to present a set of computer-based Kinect technology which we apply it as the
basis for a program of rehabilitation therapy designed to enable physical therapists monitor patients in
developing their exercises and progress achieved according to the report the optimal distance and
brightness sensor when performing the exercises is studied. Applying Kinect technology will allow a fun
solution to help and encourage the exercises in children 5 to 10 years with a computer-controlled
movements and with a record of executions. The algorithm implemented allowed the recognition of the
location of objects with their hands in a 3D plane using geometric equations in particular the equation of
the line to control the magnetic effect. It is important to highlight the importance of the results achieved
due to the improving the experience of interaction with objects in the rehabilitation of people using
games and measuring their results through integrating Kinect technology with computer systems, linked
to a database engine.

Keywords: Computer system, technology Kinect
Resumo

Este trabalho de pesquisa destina-se a introduzir um sistema de tecnologia baseada em computador
Kinect que aplicé-lo como uma base para um programa de terapia de reabilitacdo projetado para permitir
que fisioterapeutas monitorar pacientes no desenvolvimento de seus exercicios ¢ chegou-se para a frente,
de acordo com o relatorio explora a distancia ideal e a luminosidade do sensor no momento do exercicio.
Aplicar a tecnologia Kinect, permitird uma divertida solucdo, o que ajuda e incentiva o exercicio em
criangas de 5 a 10 anos com um movimentos controlados por computador ¢ um recorde de execugdes.
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O algoritmo implementado permitiu o reconhecimento da localizagdo dos objetos com as maos dentro de
um avido 3D aplicando equagdes geométricas nomeadamente a equagdo da linha reta para controlar o
efeito magnético. E importante destacar a importancia dos resultados alcangados devido a melhoria da
experiéncia de interacdo com os objetos para a reabilitagdo de pessoas com o uso de jogos e a medigdo de
seus resultados através da integragdo da tecnologia Kinect com sistemas de computador, ligados a um
mecanismo de banco de dados.

Palavras-chave: sistema de computador, tecnologia Kinect

Introduccion

El sensor Kinect utiliza tecnologia de captura de movimiento con Microsoft®
Kinect para convertir al usuario en el actor principal de la rehabilitacion. El paciente
interactia con el sistema en un entorno 3D donde ejecuta diferentes movimientos
especificamente indicados para su nivel de discapacidad, bien con las manos, bien con
los pies o bien levantando alternativamente un pie u otro. Los pacientes realizan todos
los movimientos sin necesidad de ningtin dispositivo o controlador.

Estas tendencias futuristas pensadas afos atrds, se denominan NUI (interfaces de
usuario natural) y hoy son una realidad del mundo tecnoldgico, que sorprenden por su
versatilidad y potencialidades para el entretenimiento y la educacion. Baldassarri (2007)
sostiene que de las nui se pueden aprovechar su simplicidad y naturalidad para facilitar
el aprendizaje en nifios y jovenes Ademas, ser utilizado como dispositivos de entrada
de gran interaccion, dada las limitaciones de los dispositivos de entradas tradicionales,
tales como el teclado y mouse. Lowe (2012) sostiene que en la actualidad una de las
tecnologias que impulsa esta nueva forma de comunicacion hombre-maquina es la
denominada tecnologia Kinect basada en un sensor de profundidad, cdimara RGB entre
otros componentes, desarrollada por la empresa Microsoft y lanzada al mercado
norteamericano en noviembre del 2010.

Sin perder las bases de lo esencial en rehabilitacion fisica infantil, pienso que hay
nuevas tecnologias a valorar, por lo que Microsoft ha tenido un excelente detalle para
todos aquellos desarrolladores que investigan con Kinect, ya que ha decidido incluir en
su SDK de Kinect para Windows (Shminan y col., 2012). El desarrollar aplicaciones
hoy en dia que ayuden en la rehabilitacion se hace més facil implementarlos. Se estan
abriendo puertas muy importantes: se podra hacer rehabilitacion sin ir al hospital.

La filosofia de la rehabilitacion, toma en cuenta la dignidad humana y retoma el
derecho que tienen las personas a la calidad de vida, a la participacion y a la igualdad de
oportunidades debe garantizarles a las personas con limitaciones las ayudas necesarias
para que estas puedan alcanzar satisfaccion personal, desarrollo y brindar utilidad
social.

El Kinect ofrece una gama de posibilidades no considerada por sus creadores, y ha
empleado el aparato y sus algoritmos para fabricar sillas de ruedas que se mueven con
solo tensar un musculo, robots que siguen los pasos de su amo y aplicaciones que
permiten manipular computadoras facilmente (Chiang y col., 2012). El Kinect no es
propiamente una camara, como se piensa, sino un sensor de distancias capaz de captar
objetos en tres dimensiones. Es un instrumento que, al determinar qué tan lejos esta
cada cosa, permite calcular volimenes. Si entendemos esto, nos encontramos ya en
condiciones de imaginar todo aquello que puede, o no, hacer.

Sin embargo, desarrollar los algoritmos o indicaciones para que el aparato distinga
la diferencia entre movimientos sutiles, como la elevacion de un indice o la flexion de
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un pulgar, implica mucho trabajo, por eso no pude concluir esa iniciativa, lo que no
implica que no pueda ser retomada después (Hojoon, 2008).

Por tanto la investigacion tiene como objetivo presentar un sistema informatico
basado en tecnologia Kinect para disefiar un programa de rehabilitacién de nifios con
problemas psicomotrices.

Material y métodos

El tipo y disefio de investigacion es aplicada, no experimental, y descriptiva del
proceso de elaboracion del sistema informatico para la creacion del juego tenemos los
siguientes pasos:

1. Registro de datos del paciente en el sistema informatico.

Nuevo paciente

O la Crnuz Romare

Lowe O Masobo @ Fomening
Fecha de naomiento 4

v DMOS tGRTradon Cotrectaenente
|

Figura 1. Registro de datos de paciente. Figura 2. Seleccidon para inicio del juego

2. Seguimiento del movimiento del usuario.

a. Conforme el usuario desplaza su brazo derecho o izquierdo el programa
lee el movimiento el cual es representado mediante un circulo color rojo,
aparecera en pantalla mientras el usuario no elija una fruta alguna.

3. Ejecucién de un intento:

a. Cuando el wusuario posiciona la mano sobre una fruta, éste
automaticamente cambiara su imagen al de la fruta elegida. Las frutas se
resaltaran de color blanco.

Figura 3. Haciendo uso del juego con la tecnologia Kinect
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a. A partir de ahora el usuario debera mover su brazo conforme la linea
hasta llegar al otro extremo. El sistema aplicard un algoritmo de efecto
magnético para dar una sensacion de estabilidad de movimiento al
usuario.

b. Si el usuario sobrepasa el margen de alejamiento (delta) respecto a la
linea, el movimiento de la fruta se desactivara, el cursor volvera a tener
su imagen original (un circulo rojo) y el contador establecerd el intento
como fallido.

Detea | ‘ p

S ol chgean scberpas o = arpes 2
s, ef mimtn o Dliedo v
Comernra =1 we D EEE.

S

Figura 4. La linea blanca representa al algoritmo de la linea recta para la
creacion del efecto magnético, el delta representa los margenes entre los
intentos del juego y el control del algoritmo

De los resultados del juego segun los ejercicios y velocidad determinados por el
terapeuta fisco, se obtiene los resultados los cuales seran analizados.

Figura 5. Fin del juego se contabiliza el nimero de aciertos y desaciertos realzado, se
monitorea el record historico en un reporte para ir evaluando la evolucion del paciente

Resultados

Fundamento del programa “El efecto magnético”

Imaginemos tratar de limitar el movimiento que realiza un objeto dentro de la
pantalla de un ordenador, validar si este movimiento se encuentra dentro de una zona
permisible y que el usuario se sienta comodo ejecutando el programa que le ayudard a
ejercitar sus extremidades, entonces nos preguntaremos qué ordenes darle a la
computadora para lograr nuestro objetivo ;Qué codigo escribir? Pues realmente la
solucion esta en usar algunas ecuaciones geométricas, especificamente en aplicar la
ecuacion de la recta.
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Ahora imaginemos que el usuario pase la mano sobre el comienzo de una linea
(punto A) y que esta “atrape” su mano y le guie hasta el otro extremo de la linea (punto
B) y que en ese trayecto si el usuario aleja demasiado su mano de la linea entonces esta
la “suelta” y la mano del usuario esta otra vez libre para efectuar otro movimiento.

Este efecto de “atrapar” y “soltar” es lo que se puede denominar como “efecto
magnético”. Y es un efecto muy atractivo para cualquier usuario. Realmente la solucion
matematica para lograr este efecto se puede resumir en resolver el siguiente problema:
En la siguiente figura, dados los puntos P, P,, P; hallar el punto P, (entender P, como
una proyeccion de P3):

Condiclones:
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Figura 6. Ecuacion de la recta

Solucion:

Pendiente de L;:

V2= W1
=—, eEL
my X, — X, m 1
Recta perpendicular a L,
Ly 1L,
my = —1-(my)~!
X1~ X3
m, = , m, €L
Ty 2o

Ecuacion de las rectas Ly y L,
Ly y=y=mx—x) ..(1)
Ly y—y3=mp(x—x3) ..(2)
Hallar interseccion:

Usando P; y P;, sabiendo que (P; € L,),(P3 €L,)y P4, =Ly NL,
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y—y1 =my(x _x1)}
y—y3 =my(x — x3)

y=my(x —x;) +)’1}
y=my(x —x3) +¥3

y=mi(x—x)+y }
-y =-—my(x —Xx3) — Y3
mi(x —x) —my(x —x3) +y, —y; =0

Por tanto:
myx, —MyXz — Y1 + Y3
X4 =
(my; —m,)

De (2) se deduce que:

Yy —y3 =my(x — x3)

Yo =my(x —x3) +y3
Finalmente:

miX; —MyX3 — Y1 + Y3

P = o) = (3= x3) + 3

m; —m;

El punto P, debe entenderse como una proyeccioén del punto P; sobre la recta L4,
en este sentido la distancia que existe entre P; y P, es la que determinara la validez del
movimiento, si se pasa del margen establecido el movimiento ya no serd véalido, por otro
lado si el movimiento se mantiene dentro del margen de principio a fin, entonces el
movimiento se determinara valido.

Recordando que L, es la recta que debe seguir el jugador con la mano, el lograr
determinar el punto P, logra 2 objetivos: a) Determinar la distancia existente entre P3 y
P,, para saber si la mano del jugador sale o se mantiene en la region valida del area de
juego. b) Lograr que el usuario perciba un efecto magnético, ya que el movimiento del
jugador (cuando esta dentro del area valida) se mostrara en una posicion mas cercana a
la linea gracias a que la distancia que existe entre P; y P, se multiplica por un factor de
reduccion. Por ejemplo si distancia = 30 y factor = 0.5, entonces la nueva distancia sera
15 y el usuario percibird como que si la linea le atrajera la mano. Sin embargo si la
distancia esta fuera del espacio valido, entonces en la pantalla se mostrara la posicion
real de la mano del jugador, lograr suavizar el movimiento que realiza el usuario.
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Figura 7. Resultado de la pruebas de efectividad del sensor ante el juego
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Implementacion del modelo matematico al algoritmo. Para determinar el efecto delta
que el paciente selecciona un objeto con la mano para desplazar de un punto a otro
sobre el objeto que estd moviendo se aplicd la ecuacién de la recta con lenguaje de
programacion Visual C #.Net:
Efecto magnético:
Alperitesn splicande ecuacion d& la recta para gue el puntero te sueva conforme 13 linea:
double X1, X1, x;

double ¥l, ¥2, ¥;
double Selta;

%1 = _lineafingex].x1;
¥l = _lineafindex].x2;
= _lineafindex].¥i;

¥i
yi = _linea[index].¥i;
double ml, m2;
iF (math.ADS(XL - xI) » @ B4 Math ADE(¥1l - ¥i) » @) // Disgonal
{
ml o= (Yl - y1) [/ (%2 - x1}; // Pendiente normal
m: = (x1 - x2) £ (¥2 - y1); // Pendiente perpendicular
%ow AL %Xl - M2 % g - ¥lo+py) S (R - A2);
%= (¥ - 8" L1 Ajuste maximizar "x'
¥=al"* (x-x1)+yl;
delta » ((py - ¥) / B);
if (delte < -30 || delta > 15} { this.SoltarImegeni); return; }
¥ ow y o= delta; /7 Ajuste delta en ‘y°

Carvas. SetLeft{mpednter, x . mypointer.actualuidth 7 1);
carvas SetTopimypalinter, v - mypainter.actualeeight / 2);

this.soltarImagenix, ¥3;
if {_scopeCount » 2) this.tuevaronds();

%

I
else if (Matn,AbS{yl - y¥I) <= @) Herizontal
f
L
x e (pf = 8) " L1; ajuste maximizar 'x°
delta = {(py - yl} / &3;
if (delta < -39 || delta » 15} { this.SpltarImagen(); return; 3
¥ = ¥yl + delts; // Ajuste aelta en 'y°

Cervas. SetLeft(mpointer, x - mypolnter.actuslelath / 2);
Carvas. SetTop(mypointer, v - mypolnter.actual=eight / 1);
this.soltarImagenix, yi;

if {_scopeCount » 2) this.MuevaRonda(};

1
4

else if (MaTn.Abs{xl - x2) <= @) S/ Vertical
{
Xwm il =+ ([px - x1) F 8);
youipy - B) " Lj
Camsas. SetLeft(mpodnter, x . mypointer.actualuidth / 1);
Carvas.SetTopimypolnter, v - mypalnter . ActualHsight / 2);

Figura 8. Codificacion del algoritmo
Discusion

De acuerdo a uno de los postulados de la Geometria Euclidiana, para determinar
una linea recta aplicado como modelo algoritmico para obtener los resultados obtenidos
y relacionado en la figura 6 se observa que existe un rango de distancia entre 0,60 m
hasta 1,40 m las cuales se pueden denominar distancias Optimas en donde el grado de
efectividad es 100%, debido a la luminosidad del sitio, area de vision del sensor y
claridad de la imagen de profundidad para el uso de correcto del juego y determinar el
nivel de avance en la recuperacion del paciente con los problemas psicomotrices. De
igual forma existen disminucion en la efectividad entre un rango de 1,50 m hasta 2,00 m
estos datos reflejan la limitacion del sensor por aspectos como intensidad y claridad de
pixeles de la imagen y por el ende la capacidad de acierto del algoritmo en determinar
la ubicacidn de las posibles manos que realizan la interaccion con el objeto seleccionado
en la figura 2 muestran algunas pruebas realizadas.
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La implementacion de la tecnologia del sensor Kinect con el uso de sus librerias,
SDK 1.8 y lenguaje de programacion visual c# nos permite reconocer enfoques
establecidos como la binarizacién de los datos y el uso de la ecuacion de la recta como
medio para determinar la ubicacion de los puntos al seleccionar un objeto con la mano
para desplazar de un punto a otro sobre el objeto que estd moviendo, tenemos la
intencion como profesionales de generar aportes para desarrollar sistemas informaticos
de rehabilitacion basado en la tecnologia Kinect demostrando asi la importancia del uso
de esta herramienta y del uso de algoritmos matematicos.

La luminosidad y distorsion de contornos disminuye el reconocimiento del objeto
con la mano y por ende la incorrecta ubicacion de los puntos de reconocimiento por
parte del sensor Kinect programado. De igual forma es importante mencionar que con
base al modelo propuesto es posible llevar a cabo una identificacién 6ptima de la mano
y la ubicacion de cada punto del objeto programado en la misma dentro de un plano de
2 dimensiones dentro de cierto rango de distancia especificado en la figura 6.

Conclusiones

Se logré establecer los tiempos de respuesta, el numero de intentos y de acierto
realizado por el usuario.

Se ha logrado establecer un mecanismo de rehabilitacion por movimiento
controlado por un computador.

La tecnologia Kinect realmente ofrece un futuro prometedor en el campo de
aplicaciones para las ciencias médicas.
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