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Resumen Ejecutivo
La capacidad de control de movimiento se ha convertido en un gran beneficio en la industria de los videojuegos. El origen del control de movimiento en los juegos lo introdujo Nintendo a través de la consola Wii, lo que abrió las puertas a juegos interactivos orientados a familias y jugadores casuales, pero que en cierta forma todavía dependían fuertemente del uso de los tradicionales mandos y botones asociados. La primera experiencia pura sin un mando llegó con el Kinect de Microsoft para la consola de XBOX 360. La sorprendente acogida y éxito de la tecnología del Kinect hizo que otras empresas se enfocaran en el desarrollo de dispositivos de control de movimiento que no sólo están enfocadas en los videojuegos sino que ayuden en las labores cotidianas de las personas.
El presente proyecto de investigación busca mostrar los beneficios psicomotrices que brindan los dispositivos de control de movimiento a lo largo del crecimiento del ser humano.
El dispositivo de control de movimiento tomado como referencia para el desarrollo del proyecto es el Kinect de Microsoft debido a que es el dispositivo que posee la mejor tecnología con respecto a los demás y es el que mejor se adecua para poder lograr los objetivos y resultados del presente proyecto de investigación. Esta afirmación es posible debido a que durante la investigación se analizan cinco dispositivos de control de movimiento que existen en el mercado actual y en donde se pueden desarrollar videojuegos, y se comparan las tecnologías asociadas a cada uno de estos dispositivos.
El periodo de investigación se basa en niños de 2 a 6 años, tiempo en el cual las actividades físicas son de suma importancia para el desarrollo psicomotriz de las personas, ya que este ayuda a mejorar la interacción con el espacio que los rodea, así como también a tener seguridad y confianza en los movimientos que realizan, lo cual genera nuevos pensamientos y expresiones que le permitirán desarrollarse mejor.
En cuanto a la relación de los niños que nacen con las nuevas tecnologías, se explica de donde proviene la Generación C y porque se les denomina de esa manera. Se relacionan la teoría de Piaget sobre el desarrollo cognitivo y las propuestas de Aucouturier sobre el desarrollo psicomotriz con la Generación C y como la tecnología y los dispositivos de control de movimiento, nos pueden ayudar a explotar más los resultados de dichas investigaciones.
Se da énfasis en la conexión humano-computador, mejor conocida como interfaz de usuario (UI) y se recalcará la importancia de esta en los videojuegos, sobre todo en un juego didáctico desarrollado para niños y cómo esta impacta en el resultado final.
Como parte de los resultados finales se mostrará los beneficios que brinda los dispositivos de control de movimiento en el desarrollo psicomotriz de un niño de 2 a 6 años de edad, no sólo en un documento sino mediante el desarrollo de una demo que consolide todos los puntos investigados en el proyecto de investigación y demostrará lo que se puede llegar a lograr con uno de estos dispositivos de control de movimiento, asimismo esto podrá ser utilizado por cualquier persona que quiera desarrollar un videojuego para la videoconsola Kinect debido a que se documentará paso a paso todo lo desarrollado para lograr el objetivo del proyecto..


Abstract
The ability to control movement has become a major profit on the games industry. The introduction of motion control in games was through the Nintendo Wii, which opened the doors for interactive games that were oriented to families and casual gamers, but that somehow still depended on the use of traditional controls and associated buttons. The first full experience without controls was with the Microsoft Kinect for the XBOX 360 console. The surprising success of the Kinect technology made that other companies gain confidence and start developing motion control devices that are not only focused on the game but to help people on their daily work.
This research project aims to show the psychomotricity benefits provided by motion control devices along the growth of human beings.
The motion control device used as a reference for the development of the project is the Microsoft Kienct, because it’s the device that has the best technology from others and is the best one suited to achieve the objectives and outcome the research project. This statement is possible because the investigation focused on the analysis of five motion control devices and a comparison of the technologies associated to them.
The period of investigation is based on children from 2 to 6 years old, time in which physical activities are hugely important for the psychomotor development of people, since this helps to improve the interaction with the space around them, and also to have trust and confidence on the movements they perform, which generates new thoughts and expressions that will allow a better development.
Regarding to the relationship of children born with new technologies, it explains from where the Generation C comes and why they are called that way. It relates Piaget's theory of cognitive development and the propositions of Aucouturier on psychomotor development with the Generation C and how technology and motion control devices, can help us to further exploit the results of such investigations.
It emphasizes on human-computer connection better known as user interface (UI) and the importance of this in video games, especially in an educational game developed for children and how this impacts the final result.
As part of the final results will show the benefits that the motion control devices can develop in the psychomotor development of children from 2 to 6 years old. The benefits will not just being shown in a document but through the development of a demo that consolidates all points investigated in the research project and show what you can achieve with one of these devices. Also this can be used by anyone who wants to develop a video game for Kinect since the step by step development of the demo was documented.
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Introducción
El presente documento tiene como propósito presentar los objetivos y entregables del Proyecto: “Dispositivos y Tecnologías de Control de Movimiento para Juegos”. El presente proyecto de investigación es para recibir el grado de bachiller en la carrera de Ingeniería de Sistemas de Información de la Universidad Peruana Ciencias Aplicadas. Es un estudio de los dispositivos de control de movimiento que existen actualmente en el mercado mundial y en los cuales se pueda desarrollar un videojuego, y cuyo fin es de proponer el desarrollo de un videojuego en uno de los dispositivos de control de movimiento que ayude en el desarrollo de las habilidades psicomotoras de un niño cuya edad varíe en un rango de 2 a 6 años.
Con el presente proyecto se busca no sólo informar a las personas y en especial, a los desarrolladores independientes de videojuegos de los beneficios que brinda la tecnología de los dispositivos de control de movimiento en el desarrollo de videojuegos con fines sociales, sino realizar una propuesta de un videojuego que logre mostrar resultados verídicos de que la tecnología de control de movimiento puede ser utilizada para ayudar a los niños a desarrollar sus habilidades psicomotrices. 
En el primer capítulo se presenta la descripción del proyecto de investigación, donde se muestra el alcance de la investigación. Se muestra el objetivo general y los objetivos específicos, así como también la motivación de los integrantes del proyecto para realizar la siguiente investigación. De igual forma se muestran los planes de gestión más importantes para poder desarrollar un proyecto de investigación satisfactoriamente.
En el segundo capítulo se presenta el estado del arte del proyecto de investigación, donde se destaca los dispositivos de control de movimiento que se van a analizar. Por otro lado, como el proyecto tiene un bien social es necesario tener información de otros proyectos en donde se desarrolla un videojuego para ayudar a las personas en distintas capacidades humanas.
En el tercer capítulo se presenta el marco teórico de la investigación, el cual contiene definiciones y conceptos utilizados en la temática; de igual forma se presenta el marco contextual utilizado como soporte de la investigación. De los conceptos se puede destacar la tecnología usada en los dispositivos de control de movimiento, el desarrollo psicomotriz de una persona, las interfaces humano-computador y el desarrollo del prototipo de un videojuego.
En el cuarto capítulo se presentan los cinco dispositivos de control de movimiento a analizar, se realiza un resumen de cada uno de estos dispositivos tanto en la parte tecnológica como en sus características principales. Para luego comparar todas las características que tienen en común y en las cuales se diferencian, todo esto para conseguir el dispositivo de control de movimiento que tenga la mejor tecnología y que se adecue mejor al fin social que tiene como objetivo el presente proyecto de investigación. Se culminará con un análisis detallado de la tecnología y características del dispositivo de control de movimiento elegido.
En el quinto capítulo se presenta un análisis del desarrollo cognitivo del ser humano, para luego detallar sobre el desarrollo psicomotriz del ser humano pero tomando en consideración que el proyecto de investigación está enfocado a un infante de 2 a 6 años de edad, rango de edad que se define en este capítulo con una sustentación teórica. Para finalizar, se realiza el vínculo de porque un infante puede agradarle la tecnología de control de movimiento, lo cual es llamado “Generación C”.


 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
En el siguiente capítulo el lector entenderá cuál es el propósito, alcance, objetivos, motivación y beneficios de la investigación realizada.
Capítulo 1: Descripción del proyecto
1.1 Objeto de Estudio
En el presente proyecto se investigará sobre los dispositivos y tecnologías de control de movimiento que son usados para el desarrollo de videojuegos. Se tomará como referencia cinco dispositivos de control de movimiento que existen en el mercado actual y que pueden ser utilizados para el desarrollo de videojuegos para poder realizar un análisis donde se comparará diversas características que hace que los dispositivos sean diferentes uno del otro. Al finalizar el análisis se elegirá al dispositivo de control de movimiento que tenga la mejor tecnología y que pueda ser utilizado de una manera óptima para el verdadero objetivo del proyecto. Se usará la tecnología del dispositivo de control de movimiento seleccionado para mostrar los beneficios que puede brindar al desarrollo de las habilidades psicomotrices de los niños de un rango de edad que será especificado durante el análisis de la psicología de los niños. Teniendo el sustento teórico del proyecto, se realizará un prototipo de un videojuego, es decir en otras palabras una pequeña demo en el dispositivo de control de movimiento elegido para demostrar que los beneficios mencionados en el proyecto de investigación son reales. Para esto se realizará unas pruebas de la demo con un niño que ayudará a recopilar los resultados obtenidos; al final del proyecto de investigación se hará una propuesta para que un desarrollador culmine el desarrollo del videojuego o cree una nueva propuesta a partir del sustento teórico. De cualquier manera, la idea principal del proyecto de investigación es que se use estas tecnologías para brindar un bien a la sociedad, para ayudar a los niños a canalizar la simpatía que tienen por la tecnología y convertirlo en un medio para desarrollar sus habilidades psicomotrices.
 
1.2 Dominio del Problema
Hoy en día, la tecnología está al alcance de todos niños, jóvenes y adultos y es muy común ver a niños pequeños manejando un celular o una tableta. Según Sabrina Rodríguez redactora del Publimetro, nos dice que los niños “manejan aparatos de última generación mejor que un adulto y, al igual que los mayores, enseguida sienten la presión por ser los mejores en lo que hacen. Así son los niños del siglo XXI…”[1]. Con esto, podemos decir que la tecnología juega un papel muy importante en el crecimiento de los niños, pues desde pequeños viven decididos a querer ser mejores que el resto.
Basándonos en esta situación se puede deducir el siguiente problema y las principales causas que lo ocasionan:
	Problema
	Causas

	Deficiente información sobre los beneficios que pueden brindar los juegos didácticos desarrollados en dispositivos de control de movimiento en el desarrollo psicomotriz de los niños.
	·         La falta de difusión de la documentación de proyectos exitosos de diversos dispositivos de control de movimiento para ayudar a los niños.

	·         El paradigma de que los juegos son violentos y no generan beneficios en las personas.

	·         La poca rentabilidad que genera el desarrollo de un videojuego didáctico para un estudio de desarrollo de videojuegos o un desarrollador independiente.


Tabla 1: Declaración del problema y sus causas
Fuente: Elaboración Propia
 
1.3 Motivación a la Investigación
La mayoría de juegos son creados sólo para entretener al usuario final, juegos que en la mayoría son violentos y otros que causan adicción en el usuario. Según Ellysa Kroski Directora de Tecnologías de Información en el Instituto de Leyes de Nueva York, los videojuegos son mal vistos normalmente y ese criticismo puede que se lo merezcan, pero no todos los juegos son malos. En realidad existen videojuegos que son educativos y pueden ayudar a los estudiantes jóvenes y adultos a aprender cosas nuevas, desarrollar habilidades de problema-solución e impulsar su lado creativo, todo mientras te diviertes.[2]
En esta nueva era tecnológica, donde los dispositivos de control de movimiento están empezando a consolidarse, podría ser que el concepto actual sobre los juegos didácticos y divertidos cambie. En la actualidad, las personas crecen en una cultura digital, donde no sorprende ver a un niño de 5 años jugando con una tableta o navegando en internet a través de las redes sociales. Esta nueva tendencia se conoce como la “Generación C o Gen-C”, la cual no se refiere a un grupo de personas nacidas de una fecha a otra como suele ocurrir con los “Baby Boomers” o “Generación X”, si no que se refiere a un grupo de personas que crecen junto a la Conexión, Comunidad, Creación y Conversación, es decir, es una forma de vivir.[3]
Es por ello que a través de esta tecnología, se busca aprovechar y canalizar su potencial para atraer a los niños a desarrollar sus habilidades psicomotrices a través de los videojuegos. La principal motivación es incentivar a los desarrolladores a que puedan crear juegos didácticos, brindándoles toda la documentación necesaria para que puedan realizarlo, y si deciden hacer un videojuego didáctico, para atacar un problema en específico, los desarrolladores tengan la investigación necesaria que los ayude a enfocar su idea para que puedan explotar todos los beneficios que les puede brindar el dispositivo de control de movimiento que escojan y de esta forma puedan realizar un bien social que ayude a los niños de esta generación. Es decir, con este trabajo de investigación queremos demostrar que se puede utilizar la tecnología de los dispositivos de control de movimiento para mejorar la vida de los niños jugando.
1.4 Objetivos de la Investigación
1.4.1 Objetivo General
El objetivo general del proyecto es: “Analizar e identificar un dispositivo de control de movimiento y conocer los beneficios que su tecnología brinda al desarrollo de las habilidades psicomotrices de los niños a través de videojuegos didácticos”.
1.4.2 Objetivos Específicos
Adicionalmente se consideran los objetivos específicos los cuales apoyaran al logro del objetivo general del proyecto. Estos son:
·         OE1: Investigar y comparar los dispositivos de control de movimiento, en los cuales se pueda desarrollar un videojuego y que existan en el mercado actual.
·         OE2: Analizar el desarrollo psicomotriz de los niños de 2 a 6 años apoyado por la tecnología de los dispositivos de control de movimiento.
·         OE3: Analizar la importancia de la interfaz humano computador y su influencia en la creación de videojuegos didácticos.
·         OE4: Diseñar un prototipo de videojuego didáctico con el dispositivo de control de movimiento elegido.
 
1.5 Indicadores de Éxito
Los indicadores de logro son una forma de demostrar el cumplimiento de cada uno de los objetivos específicos del presente proyecto.
·         IE1 –  Comparativa de los dispositivos de control de movimiento aprobado por el profesor cliente y por el profesor gerente de la empresa virtual INNOVA-TI.
·         IE2 – Planteamiento conceptual de las teorías del desarrollo cognitivo y las prácticas de desarrollo psicomotriz en base al tiempo que pasan los niños cerca de las nuevas tecnologías aprobado por el profesor cliente y por el profesor gerente de la empresa virtual INNOVA-TI.
·         IE3 – Demo de un videojuego en el dispositivo de control de movimiento elegido aprobado por el profesor cliente y por el profesor gerente de la empresa virtual INNOVA-TI.
·         IE4 – Certificado de despliegue de la demo aprobado por IT-EXPERT, empresa virtual de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
·         IE5 – Certificado de calidad aprobado por Quality Services, empresa virtual de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
 
1.6 Planificación del Proyecto
La planificación del proyecto de investigación es la siguiente:
1.6.1 Alcance
Dentro del alcance del proyecto, se considerará lo siguiente:
·         Recopilación de casos de éxito para sustentar la investigación.
·         Realizar una comparación de las tecnologías de los dispositivos de control de movimiento tomados en consideración para el análisis.
·         Presentación de un marco teórico para el desarrollo de juegos en el dispositivo de control de movimiento elegido.
·         Análisis sobre el desarrollo psicomotriz de los niños mostrando los beneficios que el dispositivo de control de movimiento elegido le brinda.
·         Investigación sobre el uso de IHC en juegos didácticos aplicado para niños.
·         Creación de un prototipo de videojuego para el dispositivo de control de movimiento elegido.
 
Fuera del alcance:
·         El desarrollo de un videojuego completo en el dispositivo de control de movimiento elegido.
 
1.6.2 Plan de Gestión del Tiempo
A continuación se mostrará los principales hitos del proyecto:
	Tarea
	Hito
	Inicio
	Fin
	Estatus
	Porcentaje

	Investigar sobre los dispositivos de control de movimiento que existan en el mercado actual y que en los cuales se pueda desarrollar un videojuego.
	Dispositivos de control de movimiento
	21/08/2013
	15/09/2013
	Terminado
	100%

	Comparar los dispositivos de control de movimiento identificados por diversos criterios y escoger el que posea la mejor tecnología para el fin del proyecto.
	Comparación de los dispositivos
	16/09/2013
	24/09/2013
	Terminado
	100%

	Analizar el hardware, software, funcionamiento y metodología de desarrollo de un videojuego en el dispositivo de control de movimiento elegido.
	Kinect – Hardware y Software
	25/09/2013
	12/10/2013
	Terminado
	100%

	Desarrollar el estado del arte del proyecto. Dos frentes: Dispositivos de control de movimiento y proyectos de bien social desarrollados en diversos dispositivos de control de movimiento.
	Estado del arte
	13/10/2013
	30/10/2013
	Terminado
	100%

	Investigar sobre el desarrollo psicomotriz de los niños, para poder establecer el rango de edad de los niños en la cual se enfocará el proyecto.
	Teoría de Piaget
	31/10/2013
	20/11/2013
	Terminado
	100%

	Analizar sobre el concepto de una interfaz, su importancia en el desarrollo de un videojuego y el impacto visual que causa en el infante.
	Interfaz Kinect
	2014-01
	Terminado
	100%

	Recalcar las características más importantes que debe tener una interfaz.
	Interfaz Kinect
	Terminado
	100%

	Realizar una investigación de mercado que sustente la aceptación de la propuesta a realizar.
	Investigación Mercado
	Terminado
	100%

	Crear un prototipo de un videojuego en el dispositivo de control de movimiento elegido siguiendo las mejores prácticas de la investigación.
	Kinect – Prototipo
	Terminado
	100%

	Detallar los beneficios que brinda la tecnología del dispositivo de control de movimiento elegido en el desarrollo de las habilidades psicomotrices de los niños.
	Dispositivos de control de movimiento - Beneficios
	Terminado
	100%

	Realizar la propuesta y conclusiones del proyecto de investigación.
	Cierre de proyecto
	Terminado
	100%


Tabla 2: Hitos del proyecto
Fuente: Elaboración Propia
1.6.3 Plan de Gestión de Recursos Humanos
A continuación se muestra el organigrama definido para el proyecto de investigación:
[image: ]
Roles
·         Comité de Proyectos: Personas encargadas de aprobar la memoria del proyecto de investigación y de verificar que el proyecto de investigación cumpla con los objetivos mencionados.
·         Gerente General Empresa Virtual: Persona encargada de gestionar los temas administrativos que conlleven el proyecto de investigación.
·         Gerente General Empresa InnovaTI: Persona encargada de realizar un seguimiento al proyecto de investigación, así como también de brindar asesoría con el tema elegido.
·         Jefes de Proyecto: Personas encargadas de desarrollar el proyecto de investigación, se encargan de la redacción de la memoria del proyecto y del cumplimiento de los entregables.
·         Recurso de TDP2: Persona encargada de apoyar con la investigación del proyecto, se le asigna diversas actividades de acuerdo al hito que se tiene que cumplir en el momento.
·         Recurso de SWF: Persona encargada de apoyar en el desarrollo del protitpo del videojuego en el dispositivo de control de movimiento Kinect.
 
1.6.4 Plan de Comunicaciones
A continuación se muestra el canal y flujo de comunicación con los interesados del proyecto:
	Persona
	Tipo de comunicación
	Intervalo

	Profesor Gerente Innova-TI
	Presencial
	Martes – Jueves

	Profesor Cliente
	Presencial
	Martes – Jueves

	Recurso de TDP2
	Presencial
	Martes - Jueves

	Recurso de SWF
	Presencial – Virtual
	Martes – Jueves - Sábados


Tabla 3: Tabla de Tipos de Comunicación
Fuente: Elaboración propia
 
1.6.5 Plan de Gestión de Riesgos
A continuación se detallan los riesgos del proyecto de investigación:
	Nivel
	Impacto
	Detalle

	1
	Insignificante
	Bajo impacto, se mantiene dentro de la empresa

	2
	Bajo
	Bajo impacto, tiene conocimiento de terceros. Lo soluciona el Gerente Alumno.

	3
	Moderado
	Impacto medio, tiene conocimiento de terceros. Lo soluciona el Gerente General de la empresa.

	4
	Alto
	Alto impacto, requiere la intervención de terceros para su solución (Gerencia General de Empresas virtuales).

	5
	Muy alto
	Crítico, requiere la intervención de terceros para su solución (Comité de proyectos).


Tabla 4: Tabla de Tipos de Impacto
Fuente: Empresa InnovaTI
 
	#
	Riesgo
	Probabilidad
	Impacto
	Estrategía de Mitigación

	R1
	El cliente puede introducir cambios significantes durante el desarrollo del proyecto
	Casi seguro
	4
	Se debe tener el Project chárter y las actas de reunión firmadas para asegurar que los cambios no procedan porque no se especificó durante la etapa de definición del alcance.

	R2
	El cliente no acepta los entregables porque no cumplen con los requerimientos establecidos
	Posible
	4
	Definir actas de reunión cada semana donde se asegure la satisfacción de cliente durante el proceso de la creación de los entregables.

	R3
	Algunos requerimientos pueden evolucionar, en el sentido de que su alcance es mayor al estimado inicialmente
	Probable
	3
	El equipo de proyecto debe contactar al cliente y hacerle saber que un requerimiento está tomando más tiempo de lo debido porque su alcance es mayor al planificado, se deberá tomar las decisiones pertinentes para que el proyecto no se tome más tiempo de lo debido.

	R4
	La estimación del tiempo del proyecto es optimista, en vez de ser realista
	Raro
	3
	Al momento de la creación del primer cronograma del proyecto se debe usar tiempos realistas para cada entregable.

	R5
	No se puede crear un producto del tamaño de alcance especificado en el tiempo estimado
	Posible
	4
	Se debe definir el cronograma con los tiempos reales de cada entregable, de esta forma se justifica el uso del tiempo para el proyecto.

	R6
	Existe conflictos entre los recursos del equipo del proyecto
	Raro
	3
	Evaluar el trabajo en equipo durante cada semana y conversar sobre la satisfacción del equipo periódicamente.

	R7
	Los recursos del proyecto no están familiarizados con el tema principal del proyecto
	Probable
	4
	Analizar e investigar el tema antes de presentar los entregables y antes de la creación del Project chárter.

	R8
	Alguno de los recursos no está comprometido con el desarrollo del proyecto
	Improbable
	3
	Tener reuniones periódicamente para ver el compromiso de cada uno de los recursos del proyecto.

	R9
	Los intereses de los stakeholders clave pueden cambiar
	Probable
	3
	Positivo: Se debe tomar en consideración los cambios positivos al proyecto, si esto ayuda a terminar el proyecto eficientemente.

	R10
	No hay comunicación entre los recursos del proyecto y el cliente
	Posible
	4
	Se deberá establecer una herramienta de comunicación entre los recursos del proyecto y el cliente antes de iniciar con la investigación.

	R11
	Diferencia en las expectativas de los stakeholders sobre los resultados
	Posible
	3
	Se debe tener el chárter aprobado por los stakeholders principales para que no exista este tipo de inconvenientes.

	R12
	No se cumpla con los formatos establecidos para los entregables
	Improbable
	3
	Se deberá tener los formatos establecidos para cada documento para no reincidir en errores.


Tabla 5: Tabla de Tabla de riesgos
Fuente: Elaboración propia
Se realiza la priorización de los riesgos de acuerdo al impacto y probabilidad de los mismos.
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Tabla 6: Tabla de impacto vs probabilidad
Fuente: Empresa InnovaTI – Elaboración propia
De acuerdo a los datos recogidos en la tabla anterior, podemos resumir los riesgos por categoría, de la siguiente manera:
 
	Categoría
	Total

	Baja
	2
	17%

	Media
	2
	17%

	Moderada
	3
	25%

	Alta
	5
	42%


Tabla 7: Tabla de Resumen de los riesgos
Fuente: Empresa InnovaTI – Elaboración propia


 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 2: ESTADO DEL ARTE
Detalla el estudio del conocimiento acumulado de un área específica. Para el proyecto de investigación, el estado del arte comprende los dispositivos de control de movimiento actuales en el mercado y los proyectos que hayan desarrollado un videojuego con cualquiera de los dispositivos de control de movimiento y que brinde un beneficio social.
Capítulo 2: Estado del Arte
2.1 Revisión de la literatura
La primera división del estado del arte se basa en los dispositivos de control de movimiento a analizar durante el desarrollo del proyecto de investigación.
El Wiimote, es el control principal para el Wii, la consola de Nintendo, es el pionero con respecto a la tecnología de control de movimiento para videojuegos, fue creado para atraer a los jugadores casuales pero la acogida de la tecnología fue más allá de los juegos casuales, lo cual hizo que Nintendo publicara kits de desarrollo de software gratuitos para que los desarrolladores puedan realizar sus propios videojuegos. La comparación del Wiimote con sus antecesores es una prueba de la evolución tecnológica, de precio y de comodidad para el usuario. [4]
El Kinect, es un dispositivo de entrada que para detectar el movimiento creado por Microsoft para la consola de videojuegos XBOX 360 y para PC, con sistema operativo Windows. El dispositivo revolucionó la forma en que se puede llegar a controlar el movimiento de una persona, no sólo de la mano, sino de todo el cuerpo, la forma en que transforma el lenguaje corporal por movimientos en los juegos es algo único y bastante complejo de analizar. El Kinect tiene actualmente más de 1000 aplicaciones creadas por usuarios, entre los cuales destaca los proyectos de rehabilitación. [5]
El PS Move, control que detecta los movimientos creado por Sony Computer Entertainment para la consola de videojuegos PlayStation 3. Este control usa una tecnología similar a la del Wiimote, a diferencia que adquiere las mejores característica del Wiimote y añade nuevas para hacerlo más preciso en la captura de los movimientos del jugador. Aunque el dispositivo tecnológicamente es más potente que el Wiimote, las aplicaciones creadas por usuarios es casi nula dado que Sony no apoya a la distribución de las aplicaciones creadas por sus kits de desarrollo, que a diferencia de sus competidores, no es gratis para el público en general. [6]
Leap Motion, es un dispositivo que detecta los gestos de las manos y de los dedos creados por Leap Motion Inc. Usa una avanzada tecnología de detección de movimiento para la interacción humano-computadora, la cual es considerada actualmente como la más exacta en cuanto a detección de los gestos pero que no puede detectar mucha información al mismo tiempo. Por otro lado, no puede detectar otra parte del cuerpo que no sea la mano y se limita a una cierta cantidad de gestos que puede reconocer, lo cual no deja mucho para que los usuarios que deseen desarrollar aplicaciones para este dispositivo sean creativos o que trabajen con gestos que ellos deseen implementar para sus aplicaciones. [7]
La segunda división del estado del arte se basa en proyectos realizados por desarrolladores independientes en los dispositivos de control de movimiento para mejorar la salud de las personas.
El proyecto realizado en el Kinect para ayudar en la rehabilitación de jóvenes adultos que sufren de discapacidades motoras es una idea de lo que se puede lograr a alcanzar cuando se desarrolla un juego que motiva a las personas a realizar ejercicios, para muchas personas la rehabilitación es una fase tediosa y aburrida de realizar y muchas dejan de hacerlo por estos motivos. Al tener un juego donde no sólo uno gane beneficios al rehabilitarse exitosamente, sino que también se divierta haciéndolo, las personas pueden lograr subsanar las discapacidades que tengan satisfactoriamente. Ideas como esta pueden fomentar a otros desarrolladores a realizar juegos que sean divertidos y ayuden a las personas al mismo tiempo. Con este proyecto se ve la capacidad que tienen los dispositivos de control de movimiento como un método de rehabilitación de enfermedades motoras. [8]
El siguiente proyecto tomado como referencia, usa otro dispositivo de control de movimiento pero esta vez no se basa mucho en lo que la tecnología de estos dispositivos pueden brindar a la salud de las personas, sino que se basa en la motivación de las personas a realizar ejercicios, toma bastante en consideración el uso de las interfaces y lo de la persona percibe en el videojuego. Básicamente se enfoca en el aspecto psicológico de las personas que no tienen una motivación real para realizar ejercicios, lo cual perjudica su salud, entonces toma todos estas razones de porque las personas comúnmente no realizan ejercicios y trata de resolveros con la creación de un juego en un dispositivo de control de movimiento para poder motivar a las personas a ejercitarse.[9]
 
2.2 Dispositivos de control de movimiento
2.2.1 Nintendo Wii - Wiimote
La última consola de videojuegos de Nintendo, el Wii, ha creado una de las más importantes innovaciones tecnológicas con respecto a las interfaces de usuario en 3D. La clave de la innovación de la consola de Wii es su control, el Wiimote. Este dispositivo no solo actúa como un control de juegos, sino que también hace que los juegos sean más accesibles para los jugadores casuales porque puede detectar los movimientos en 3D. El control Wiimote no sólo hace las interfaces espaciales disponibles para los jugadores casuales, también provee a los investigadores, desarrolladores y personas que tengan un hobby a explorar sus propias ideas dado que el control puede ser conectado a una computadora estándar.
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Ilustración 1: Nintendo Wiimote - Dispositivo
Fuente: Nintendo Wikipedia
El Wiimote usa Bluetooth para comunicarse, convirtiéndolo en un dispositivo wireless. Por otro lado, el dispositivo detecta la aceleración por los 3 ejes y tiene un sensor óptico para señalar (cuando se usa una barra de sensor). Esta aceleración da al Wiimote su poder, ya que permite a los usuarios interactuar con los juegos espacialmente, por ejemplo simular que el usuario está agitando un bate para golpear una pelota en un juego de baseball o que el usuario está preparándose para servir en un juego de tenis. Una de las mejores características del Wiimote es que fue diseñado para ser fácilmente ampliable en función de los dispositivos de entrada que se pueden conectar a la misma. [10]
Aunque el Wiimote es relativamente un dispositivo simple en términos de lo que provee al usuario, comparado con otros dispositivos de entrada sofisticados, todavía es complicado explicar de la data que se le brinda al usuario. La combinación de los aceleradores y de la imagen del sensor provee una variedad de información valiosa para el investigador y para el desarrollador. Alguna de esta información viene directamente de los sensores, pero otra información viene derivando matemáticamente de la base de los sensores. 
Hay dos entradas primarias que pueden ser utilizados con el Wiimote de Nintendo. La primera de ellas es información de su sensor óptico. El sensor óptico hace uso de una barra de sensor, un dispositivo que tiene 10 luces LED (5 de cada tamaño). Los LED más alejadas del centro están apuntando ligeramente lejos del centro, los LEDs más cercanos al centro son apuntando ligeramente hacia el interior, mientras que el resto señalan adelante. Esta expansión ayuda a mejorar el rango del sensor óptico. Cuando el Wiimote está orientado hacia la barra de sensores, recoge dos puntos de las matrices del LED. Esto permite que el Wiimote pueda actuar como un dispositivo al que se pueda apuntar. Dada una distancia fija entre estos puntos en la barra del sensor y la distancia variable entre los dos puntos en el sensor de imagen, el hardware del Wiimote puede determinar qué tan lejos está del sensor mediante el uso de la triangulación. Por lo tanto, cuando el Wiimote está apuntando en la dirección de la barra del sensor, puede proporcionar información sobre la profundidad. Sin embargo, este cálculo funciona mejor cuando el Wiimote está apuntando directamente a la barra de sensor (ortogonal), ya que el sensor de imagen no puede decir si la distancia entre los dos puntos que ve desde la barra del sensor se debe a que el Wiimote está a una determinada distancia o esta volteado. Esto representa una de las muchas ambigüedades con el dispositivo Wiimote. Otro problema con el sensor óptico del Wiimote es que recoge cualquier luz infrarroja en la habitación, lo cual puede causar muchos problemas de precisión. [11]
La motivación del autor es de analizar el Wiimote como un dispositivo espacial que puede ser usado para interfaces de usuario en 3D, desea responde preguntas como: ¿Cómo se pueden usar y clasificar esta clase de dispositivos?, ¿Este dispositivo es lo mejor en rastreo 3D o es sólo un hardware común para interfaces de usuario en 3D? Aunque el Wiimote puede ser útil como entrada para la interface de usuario en 3D, en casi todas las partes importantes se diferencia de las entradas del hardware general encontrado en laboratorios de investigación y aplicaciones comerciales. A pesar de esto, nadie ha evaluado el dispositivo en términos de que tiene para ofrecer en las interfaces de usuario en 3D. Esto puede ser dado la cantidad y buena calidad del hacking del Wiimote que ha llevado a las personas a sobreestimar las capacidades del Wiimote.[12]
El autor aparte de describir detalladamente las funcionalidades del Wiimote, sus capacidades, y explicar minuciosamente como se puede utilizar un Wiimote en diferentes dispositivos como una PC o una MAC. También hace referencia a algo bastante importante como es comparar al Wiimote con tecnologías que se le parezcan, no sólo tecnologías que controlen el movimiento mediante un dispositivo sino tecnologías que sean similares a las del Wiimote pero que sean usadas para distintos fines, esta es la parte de la colaboración del autor que interesa para ver los diversos dispositivos de control de movimiento existentes.
	 
	3Dconnexion
SpaceExplorer
	Polhemus Fastrak
	InterSense IS-900
	Vicon
	Wiimote

	Integridad de los datos
	6 grados de libertad. Fuerzas isométricas para un punto; rápidas actualizaciones.
	6 grados de libertad para uno a cuatro puntos en un rango de 5 ft. 120hz de actualizaciones dividida por el número de puntos rastreados.
	6 grados de libertad para muchos puntos en espacios potencialmente largos; rápidas actualizaciones.
	6 grados de libertad para muchos puntos en espacios potencialmente largos; rápidas actualizaciones.
	Aceleración en 3D hasta 30 ft. Y una sola cámara hasta 16 ft para un punto. 100hz de actualizaciones.

	Resistencia del dispositivo
	Diseño cómodo.
	Sensible a la distorsión magnética y golpes.
	Susceptible a golpes.
	Susceptible a la obstrucción.
	Diseñado para durar, puede ser sensible a los rayos del sol.

	Instalación
	Instalar drivers
	Configurar el emisor y configurar el software.
	Cuidadosamente calibrar las barras emisoras y configurar el software.
	Cuidadosamente calibrar las cámaras y configurar el software.
	Instalar el software e instalar el software del Bluetooth.

	Uso del espacio
	Usa espacio comúnmente reservado para un mouse.
	Requiere agarrar o vestir recibidores y un cable para cada punto rastreado.
	Requiere agarrar o vestir largos y frágiles rastreadores con cables.
	Requiere agarrar o vestir puntos rastreados.
	Amarrárselo en una mano o en la muñeca.

	Costo ($USD)
	-300
	Unos miles de dólares
	Muchos miles de dólares
	Muchos miles de dólares
	30 y bajando


Tabla 8: Tabla de Comparativo de dispositivos de control de movimiento existentes
Fuente: Chadwick A. Wingrave y otros
2.2.2 Microsoft XBOX 360 - Kinect
Kinect cuenta principalmente con sensores entre cámaras y micrófonos. La cámara RGB permite el reconocimiento facial, utilizando los colores rojo, verde y azul para distinguir al humano en el fondo. Otro de los componentes básicos del Kinect son los sensores de profundidad 3D conformados por el proyector y la cámara IR (Infrarrojo). Cuenta con cuatro fuentes digitales de audio externo y dos micrófonos que son capaces de aislar la voz de las personas para su fácil reconocimiento. El proceso de trabajo de los sensores de profundidad en 3D son los siguientes: Estos trabajan con patrones IR. Para el soporte y ajuste de cámara, cuenta con MotorizedTilt, o inclinación motorizada la cual permite ajustar al dispositivo 27 grados (vertical).[13]
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Ilustración 2: Microsoft Kinect - Dispositivo
Fuente: Microsoft Kinect Wikipedia
Microsoft lanza su primer SDK o kit de desarrollo para Kinect en junio del 2011. El funcionamiento de este se complementa con el hardware antes mencionado y permite una mayor y mejor interacción con la forma en la que Kinect trabaja. Por ejemplo, la cámara RGB de Kinect, captura imágenes en color (Codificadas en un vector de Bytes) y con el SDK se pueden obtener los datos que obtienen las cámaras y así poder implementarlas en diversas aplicaciones que pueden ser desarrolladas en diferentes lenguajes de programación como C#, VB, .NET y C++. Para poder permitir el desarrollo de aplicaciones que interactúen con el dispositivo, el SDK cuenta con una serie de componentes como por ejemplo, los controladores de Microsoft para Kinect, API NUI y API audio.[14]
Así como el SDK de Microsoft, existen otros framework para el desarrollo de aplicaciones para el sensor de Kinect como, OpenKinect y OpenNI. Este último, es desarrollado por PrimeSense el cual se complementa con la librería NITE, middleware impulsado por algoritmos que en base a la sincronización de imágenes profundas, así como también el reconocimiento de los movimientos como controles, crean una interacción con los dispositivos teniendo como único dispositivo de control, los movimientos y voz que el cuerpo humano emite.
Por otro lado, OpeKinect es un framework creado por un grupo de desarrolladores que fueron parte del proyecto Natal. A diferencia de OpenNI, este es de código abierto que permite la interacción con el dispositivo Kinect; sin embargo, no brinda un framework para el procesamiento de imágenes.
Un primero paso dentro del proceso de funcionamiento del Kinect, es el reconocimiento del actor quien se encuentra en el campo de visión del sensor. Este Lee todo el cuarto y Mapea el cuerpo en 48 puntos generando un esqueleto digital.
El NUI API, componente software del SDK de Microsoft, brinda información acerca de la ubicación de los actores. Los datos que transfiere a la aplicación son a través del esqueleto digital que se forma. “Para utilizar datos del esqueleto en las aplicaciones se deberá indicar en la inicialización de la NUI y habilitar “Skeletal Tracking”. Asimismo, se tiene AUDIOAPI, que por medio de los micrófonos captura y aísla las voces de los actores para su fácil reconocimiento.[15]
Una vez detectado el actor o los puntos dentro del esqueleto digital, se pueden obtener diversas “funciones” como los movimientos que realiza, interacción con otros actores, etc.
Para detectar el movimiento, se requieren puntos esenciales en el cuerpo del actor que se encuentra en movimiento; estos puntos suelen ser representados por las articulaciones del cuerpo humano, así como las rodillas, codos, etc. El software con el que cuenta Kinect es capaz de detectar la localización 3D de 21 articulaciones de 2 personas con la ayuda del sistema óptico. Este es independiente, pues no “necesita marcadores (u otros dispositivos) para detectar la localización de estos puntos de articulaciones.
En resumen, el sensor Kinect primero analiza y recoge información acerca de todas las partes del cuerpo humano (actor), para luego empezar a analizar una serie de datos que harán que la persona se convierta en una imagen. No sólo debe enfocarse en los movimientos que realiza el actor sino que también se debe tomar en cuenta la distancia.
Microsoft, ha incursionado en la industria de los videojuegos con el Xbox 360 y ahora presenta el reciente producto llamado Kinect para Windows, que mantiene el enfoque en la tecnología de control de movimiento para la PC. Cabe resaltar que se usa el mismo dispositivo para ambas propuestas, sin embargo, las características técnicas varían ligeramente en cada uno de ellos.
Kinect para Windows está enfocado en impulsar la creación y propuestas de aplicaciones que sean beneficiosas y que faciliten las actividades de la sociedad, mientras que el Xbox 360 está enfocado en la interacción del usuario con el dispositivo a través de juegos. Sin embargo, en cada uno de los productos ofrecidos por Microsoft, además de los kits de desarrollo, la tecnología Kinect permite enfocar el uso de esta en diversos ámbitos, siendo la cantidad de propuestas mayor en el uso de las herramientas que, Kinect para Windows, ofrece.[16]
En cuanto a las especificaciones técnicas, el dispositivo de Kinect para Windows, contiene las mismas características que el sensor del Xbox360, con la única diferencia en que la cámara del Kinect para Windows, permite el reconocimiento de objetos a una distancia mínima de 40 centímetros. Tanto el Kinect para Windows como para Xbox 360 cuentan con una cámara RGB, un emisor infrarrojo, un sensor de profundidad infrarrojo y dos micrófonos implementados.
La motivación del autor es analizar minuciosamente los componentes del Kinect, la funcionalidad del mismo para demostrar como el dispositivo puede reconocer y rastrear la identidad de las personas. La principal razón es poder descubrir todo lo que el Kinect hace para identificar los gestos de la cara y los movimientos del cuerpo de las personas y los transforma en movimientos en los juegos creados para el dispositivo.
2.2.3 Playstation 3 – PS Move
El Playstation Move que viene como un complemento de la consola de Sony, el Playstation 3, tiene el Move Eye y el Motion Controller (Ver Figura 3) como su interface. Sony Computer Entertainment anunció que el Move Eye es una cámara RGB de 640*480 pixeles @ 60fps / 320*240 pixeles @ 120fps con micrófonos directos.[17]
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Ilustración 3: El control del PS Move, mostrando la esfera brillante que usa para rastrear
Fuente: Sony Wikipedia
La cámara es utilizada para detectar la esfera brillante adjunta en la vara del PS Move para rastrear la posición en la que se encuentra el control del PS Move. El sistema del juego conoce el tamaño de la esfera y por eso puede determinar la distancia del control del PS Move de la cámara comparando el tamaño con el tamaño de la imagen de la esfera, lo que permite el seguimiento de la posición del control del PS Move en las tres dimensiones. Las coordinadas 3D de la posición pueden ser calculadas con una especial, alta resolución basada en el procesamiento de imágenes de sub-pixeles. Añadiendo a esto, el sistema del Playstation Move tiene como promedio 115 milisegundos de latencia mesurada, lo que lo convierte a comparación de su competencia en el dispositivo que tiene la más rápida respuesta.
El control del PS Move contiene un acelerómetro de tres ejes, un giroscopio de tres ejes y un sensor de campo magnético. El acelerómetro y giroscopio son usados para rastrear la rotación en el movimiento en general y pueden ser usados para reconocer puntos muertos en casos cuando el rastreador de la cámara es insuficiente, como por ejemplo: cuando el control del PS Move esta ocultado detrás del jugador. Esto brinda una solución efectiva de lo que ha sido un problema típico en los rastreadores visuales, que es principalmente la obstrucción del objetivo. Para corregir errores acumulativos contra el sensor, el sensor de campo magnético es usado para calibrar la orientación del control del PS Move contra el campo magnético de la tierra. Consecuentemente, el método de fusión del sensor hace que sea posible reconocer la posición del control del PS Move, y su orientación con precisión.[18]
La gran diferencia de la interface del Playstation con la interface del Wii es la habilidad del Playstation de detectar el posicionamiento en 3D. Sin embargo, la interface extrae la información del movimiento de la mano similar a la del Wii. El movimiento de las extremidades superiores puede ser estimado usando cinemática inversa, pero la exactitud de la estimación es peor. Finalmente, el kit de desarrollo no es abierto al público dado que es muy difícil realizar aplicaciones originales para rehabilitación o ejercicios.
La motivación de los autores es de analizar el concepto de los “exergames”, que es un concepto compuesto de las palabras en inglés “exercise” (ejercicio) y “gaming” (juegos), que se refiere a las interfaces de los videojuegos que requieren la participación de la fuerza física de una persona. Estos “exergames” son diseñados para rastrear el movimiento del cuerpo y proveer diversión y ejercicios para los jugadores. Numerosas compañías han diseñado juegos de este tipo con interfaces innovadores que se están volviendo bastante populares entre los usuarios casuales. El principal motivo de la realización del paper por parte de los autores es de examinar la naturaleza de las interfaces y explorar las posibilidades de usar estas interfaces para programas de rehabilitación e investigación. Enfocándose en los tres dispositivos de videojuegos más grandes actualmente, Sony Playstation Move, Nintendo Wii y el Microsoft XBOX 360 Kinect. Se hace una comparación de las tecnologías de los dispositivos que incluye una comparación técnica, la captura de movimiento por cada dispositivo, y la captura de movimiento requerida para rehabilitación en cada tipo de actividad.
Los autores aportan información valiosa para el proyecto de investigación, para esta parte se usará el análisis realizado para el Playstation Move de Sony, donde se recalca el funcionamiento del dispositivo y diferentes componentes. Por otro lado, la comparativa de las tecnologías será de mucha utilidad para capítulos posteriores donde se realice la comparación de las tecnologías encontradas de control de movimiento. 
Uno de los principales inconvenientes circundante al diseño de las actividades del ejercicio involucra el acceso de los desarrolladores a los dispositivos. Un significante problema para los desarrolladores casuales es el acceso que tienen a las interfaces y la data que transmiten. Los desarrolladores de juegos tienen que tener una licencia que se las da los creadores de las consolas para que puedan desarrollar juegos para su dispositivo, y la licencia que te brindan es demasiado cara para algunos desarrolladores casuales. También es necesario comprar un sistema de desarrollo para la consola, y estos no sólo son caros sino que también requieren experiencia especializada y habilidades de programación avanzadas. Sony, mira cuidadosamente a las compañías que aplica a los desarrolladores ciertos criterios que tienen que cumplir y no todos pueden ser aceptados para obtener una licencia. Algunos laboratorios académicos y pequeñas desarrolladoras no pueden pagar lo que cuesta la licencia y el sistema de desarrollo, aun así los desarrolladores de las consolas aceptan que pueden obtener las dos cosas. Sin embargo, ya pasado varios años, los precios decrecen rápidamente y empiezan a aparecer nuevas opciones para los desarrolladores de este tipo de juegos.[19]
Por su parte, Sony anunció el proyecto Move.me, que es un reléase público de un kit de desarrollo de software para los controles del PS Move. Requiere de conocimientos de programación en los lenguajes C o C#, y requiere un PS3 y una computadora PC. La meta de este proyecto creado por Sony es de permitir a los académicos y el público en general de experimentar con el control, pero ninguna facilidad puede distribuir los juegos generados por este método de desarrollo de juego. Aunque esto es una respuesta a lo que Microsoft realiza con el Kinect donde se tiene un kit de desarrollo de software gratuito mucho tiempo con la diferencia que Microsoft ayuda a los desarrolladores a que el público pueda jugar el juego o aplicación desarrollada por la persona.
2.2.4 Leap Motion
El Leap Motion es un nuevo dispositivo para las interfaces de usuario controladas por los gestos de las manos con exactitud declarada sub-milimétrica. El controlador Leap Motion contiene 2 sensores de cámara y 3 LEDs infrarrojos. Su software traduce la información de los sensores de las cámaras en 3-D de entrada. Los controladores del Leap Motion pueden identificar los movimientos naturales de la mano y los dedos dentro de 2 pies sobre el controlador, fuera de 2 pies por cada lado (150 grados de ángulo) y una profundidad de 2 metros de cada lado (ángulo de 120 grados). Precisión: la tecnología Motion Leap es exacta hasta 1/100th de un milímetro. Velocidad: la tecnología Motion Leap es increíblemente rápido, sin retraso visible, y puede capturar más de 200 cuadros por segundo.[20]
[image: C:\Users\Arturo\Downloads\LeapMotion-Packaging.jpg]
Ilustración 4: Leap Motion – Dispositivo
Fuente: Leap Motion Wikipedia
El Leap Motion es 100 veces más preciso que el Kinect de Microsoft y cuesta menos de la mitad del precio. Aunque está dirigido inicialmente a las computadoras de escritorio, los investigadores ya están encontrando maneras de dar un salto a los dispositivos más pequeños, para abrir un nuevo campo de interacción. La idea que se imagina en el futuro cercano es que un dispositivo de movimiento como el Leap se podrá integrar a un teléfono inteligente. En lugar de interactuar en la pantalla táctil, el espacio alrededor del smartphone estará disponible también.
Recientemente, la atención se ha centrado en la captura de movimiento de la mano, en el contexto de las interacciones. Se ha tenido en cuenta el seguimiento de parte de los datos de profundidad en el contexto de la manipulación de objetos. Mientras que los objetos fueron tratados inicialmente como oclusores. El método asume que las manipulaciones de objetos de objetos similares han sido observadas previamente para entrenamiento puntos de contactos que se puedan explotar y la geometría de los objetos. Dichas dependencias pueden ser usadas para crear animaciones con las manos. En el contexto del rozamiento de los objetos, una base de datos de más de 10000 poses de manos ha sido creada con y sin rozamiento de objetos para recuperar las poses de la mano de las imágenes usando un método de búsqueda avanzado. El Leap Motion permite capturar los movimientos de la punta de los dedos con una exactitud increíble, cuando el volumen de información que puede ser capturada por el control Leap Motion es muy bajo, la exactitud de la información le da un balance deseable al dispositivo.[21]
La motivación del autor se basa en medir la exactitud del sensor Leap Motion como dispositivo de lectura de los gestos de la mano. Por lo tanto, este trabajo presenta un primer estudio de un controlador de movimiento Leap. El principal foco de atención está en la evaluación de la precisión y repetitividad. Para una evaluación adecuada, un dispositivo experimental novedoso fue desarrollado haciendo uso de un robot industrial con una pluma de referencia que permita una precisión de la posición de 0,2 mm. De este modo, una desviación entre la posición 3D deseado y las posiciones medias medidas por debajo de 0,2 mm se ha obtenido para las configuraciones estáticas y de 1,2 mm para configuraciones dinámicas. Con la conclusión de este análisis se puede mejorar el desarrollo de aplicaciones para el controlador de movimiento Leap en el campo de la Interacción Persona-Ordenador.
Con el fin de mostrar su gran atractivo, Leap Motion ha invitado a los desarrolladores de terceros para desarrollar las aplicaciones en un modelo similar a la App Store de Apple. Hasta el momento, 50.000 desarrolladores han solicitado herramientas de desarrollo para crear aplicaciones que utilizan gestos para crear modelos 3D, simular instrumentos musicales o incluso manipular robots quirúrgicos. Pero el creador del dispositivo Leap Motion esperaba que el acuerdo con HP podría allanar el camino para el control basado en gestos de cada día, la computación en general. El siguiente paso consistió en integrar la tecnología en tablets y dispositivos móviles. Es una gran validación de la tecnología de control de movimiento. En el futuro se verá esto integrado en una amplia gama de dispositivos. Incluso si se introduce solamente en un número limitado de modelos, la nueva tecnología podría infundir un concepto fresco muy necesario en HP, que está en medio de la reestructuración de varios años y ha estado luchando para frenar la caída de los ordenadores personales, teléfonos inteligentes y las tabletas de aumento de la popularidad.
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Ilustración 5: Especificaciones del Leap Motion para PC
Fuente: Leap Motion Inc.
El Motion Controller Leap rastrea los 10 dedos hasta 1/100th de un milímetro. Es muchísimo más sensible que la tecnología de control de movimiento existente. Así es como se puede dibujar o pintar pequeñas obras maestras dentro de un cubo de una pulgada. Posee un súper-amplio campo de vista 150 ° y un eje Z de profundidad. Esto significa que puede mover las manos en 3D, al igual que lo hace en el mundo real. Con las aplicaciones de movimiento Leap, puede alcanzar y agarrar objetos, puede seguir sus movimientos a un ritmo de más de 200 cuadros por segundo. Así es como la acción en la pantalla se mantiene al día con todos tus movimientos.[22]
2.3 Proyectos desarrollados usando dispositivos de control de movimiento
En esta parte del estado del arte se detallará sobre proyectos de bien social desarrollados en un dispositivo de control de movimiento, esto con fin de tener información necesaria que nos pueda ser de utilidad en la implementación de nuestro prototipo de videojuego en el dispositivo de control de movimiento que seleccionaremos después de compararlos por su tecnología.
2.3.1 Rehabilitación física usando el Kinect – Estudio piloto para adultos jóvenes con discapacidades motoras
Los estudiantes con parálisis cerebral deben someterse a rehabilitación continua para evitar que sus músculos se atrofien y para ello deben trabajar diariamente junto a un terapeuta, quien supervisa a un grupo de a lo mucho cinco estudiantes de manera individual, mientras estos realizan tareas comunes del día a día tales como cepillarse los dientes o peinarse el cabello. Durante el proceso de rehabilitación, el supervisor debe estudiar los movimientos de cada estudiante para que estos sean realizados de la manera correcta, es por ello que esta tarea se hace de manera individual, ya que se debe ser bastante minucioso y ayudar constantemente a los estudiantes en esta labor. Las personas con parálisis cerebral, suelen no tener ganas de realizar sus tareas del proceso de rehabilitación, motivo por el cual normalmente se vuelven a atrofiar los músculos y existe una resistencia muscular insuficiente.
Actualmente, los juegos basados en movimientos virtuales se han estado utilizando para rehabilitación, sin embargo la realidad virtual requiere de un gran número de sensores que deben estar conectados al cuerpo del estudiante, lo cual ocasiona un bienestar aún mayor en ellos al momento de realizar las pruebas. En el estudio realizado por el autor, se desarrolló un sistema de rehabilitación basado en Kinect para ayudar a los terapeutas. Este sistema utiliza sensores Kinect para detectar los movimientos de los estudiantes y determinar si sus movimientos son correctos, también incluye una interfaz interactiva para mejorar la motivación, el interés y la perseverancia de los estudiantes en rehabilitación. El sistema, también registra automáticamente las condiciones de salud del estudiante lo cual permite a los terapeutas mantener un constante control de su progreso. Así mismo, mejora la eficacia de la rehabilitación lo cual aumenta la resistencia muscular de los estudiantes y su capacidad para realizar las tareas diarias de forma independiente.
El autor indica que su motivación viene dada por las limitaciones en el control de las habilidades motoras, la fuerza y el rango de movimiento de las personas discapacitadas, lo cual infiere drásticamente en la capacidad de que puedan realizar las tareas diarias tales como vestirse, peinarse y bañarse de forma independiente. Se conoce que la terapia ocupacional puede ayudar a las personas con discapacidad motriz a superar sus limitaciones y a través de las investigaciones, se sugiere que los ejercicios repetitivos estimulan al cerebro para recuperar las habilidades psicomotrices del cuerpo. El autor se apoya en un estudio que indica que solo el 31% de las personas con discapacidad motora realizan los ejercicios según las recomendaciones médicas, lo que permite determinar consecuencias negativas para los pacientes, tales como enfermedades crónicas relacionadas con la obesidad. Es muy común escuchar decir a la gente que la falta de motivación es un impedimento para la realización de los ejercicios con regularidad, sin embargo una solución a este problema es la intervención del personal pero no es muy viable por términos de tiempo y costo. Por lo tanto, es importante encontrar una motivación de animar a las personas con discapacidad motora para realizar todos los ejercicios y ayudar a conservar o mejorar su control motriz y aumentar su independencia.[23]
El estudio tiene como objetivo utilizar la computación ubicua para mejorar el dominio motriz y la calidad de vida de las personas con discapacidad, como la parálisis cerebral y múltiples discapacidades.
El sistema propuesto utiliza el sensor de movimiento Kinect de Microsoft con una base de datos, que contiene la instrucción de vídeo, voz y recordatorios integrados para formar un sistema de rehabilitación inteligente. El diseño fue discutido con distintos terapeutas para que la interfaz fuera interactiva y hacer especial hincapié, en el aumento de la motivación, el interés y la perseverancia de los estudiantes en rehabilitación. El Kinect detecta automáticamente la posición de los estudiantes, y utiliza los datos obtenidos para determinar si sus movimientos han alcanzado el nivel requerido por la rehabilitación (por ejemplo, levantar ambas manos 10 cm por encima de los hombros). El sistema proporciona instrucciones en video paso a paso y cuando la ejecución de un movimiento se completa correctamente, el vídeo se detiene y espera a que el usuario lo realice antes de continuar con el siguiente movimiento del vídeo. La interacción de vídeo entre el sistema y el estudiante, mejora su motivación para participar en la rehabilitación física. El menú de personalizable permite a los terapeutas ajustar los movimientos de rehabilitación de acuerdo a las condiciones de cada estudiante, pues ellos deben realizar diversos movimientos y lograr estándares diferentes durante la rehabilitación.[24]
El sistema de rehabilitación inteligente se probó en la Escuela de Educación Especial del Condado de Kaohsiung y fue instalado en una laptop, donde se conectó el Kinect y una línea de VGA para la salida de la imagen a través de un proyector. El ejercicio consistió en los siguientes movimientos de rehabilitación: levantar los brazos al frente, levantar ambos brazos a los lados, y levantar ambos brazos hacia arriba. Cada movimiento se repitió seis veces donde cada ciclo se termina al realizar los tres movimientos de rehabilitación y una vez terminado el ejercicio, los estudiantes fueron cuestionados sobre si este sistema había mejorado su interés en realizar la rehabilitación.
Como se muestra en la figura, la tasa de detección promedio de los movimientos del sistema Kinect era más del 80%. La razón por la cual no alcanzo el 100% de precisión, es porque las sillas de ruedas y andadores utilizados por los estudiantes influyo en el cálculo del sistema, resultando así una mayor tasa de error. Los estudiantes se vieron muy interesados en el sistema y querían continuar usándolo aun después de que el experimento había culminado. Tanto los terapeutas como los estudiantes, indicaron que el sistema aumento su motivación para participar en la rehabilitación. Asimismo, se aportaron algunas sugerencias: por parte de los estudiantes, ellos querían aumentar el número de usuarios que podían participar simultáneamente en las actividades de rehabilitación, pues esto la haría más agradable e incluiría los beneficios de estimular trabajos en conjunto. Por su lado, el terapeuta también evaluó favorablemente al sistema, indicando que reduciría la carga de trabajo por parte de ellos y mejoraría la efectividad de la rehabilitación para los estudiantes. También sugirió que se incorpore juegos para mejorar el entretenimiento proporcionado por el sistema.[25]
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Ilustración 6: Estadísticas de los resultados del experimento
Fuente: Rehabilitación física usando Kinect
2.3.2 Uso de dispositivos de control de movimiento para motivar a las personas a realizar ejercicios
Los doctores recomiendan a los adultos mayores a mantener una rutina de ejercicios física, pero esta es muy difícil de seguir por los adultos. Toda actividad física, o ejercicio, es muy para importante para cada individuo pero mucho más importante para un adulto mayor. La organización mundial de la salud recomienda al menos 150 minutos de actividades físicas de aeróbicos en una semana. Todo esto es recomendado dado que los beneficios positivos de hacer ejercicio son los siguientes: menos casos de paros cardíacos, reducción de problemas en el corazón, casos de mortalidad reducidos, y un incremento en la vitalidad de la persona en general. El principal problema de los adultos mayores, aparte de no estar en condiciones físicas para hacer un arduo trabajo es que carecen de la motivación necesaria para realizar los ejercicios de una manera dinámica, realmente en el mercado no hay un producto que se enfoque en brinda motivación al usuario de usarlo; todos las empresas se enfocan en fabricar en la eficiencia del dispositivo y no en hacer divertido el ejercicio.[26]
A pesar de los beneficios antes mencionados que brinda hacer ejercicios, esto es particularmente difícil de mantener para los adultos mayores a 65 años debido al esfuerzo físico y los problemas de salud que puedan tener. Otro de los problemas que ocurre es que los adultos que sí desean ejercitarse, tienen miedo de herirse o de obtener una lesión. Todos ellos prefieren quedarse en la seguridad de su casa, usar métodos que no sean tan costosos y que sean convenientes para ellos. Es por todo esto, que se ha creado un prototipo en el dispositivo de control de movimiento, Kinect, que desea fomentar a los adultos a hacer ejercicios.
La principal motivación del autor es ayudar a los adultos mayores mediante la creación de un prototipo de aplicación creada en el Kinect de Microsoft que fomente la realización de ejercicios por parte de los adultos. Esta aplicación creada en el Kinect motiva a los adultos mayores a realizar cada vez más ejercicios, puesto que como la aplicación está conectada en un entorno social, un adulto mayor puede hacer más ejercicios sólo por el simple placer de realizar más que sus amigos o conocidos.
Otra de las motivaciones del autor, es hacer del ejercicio una actividad divertida para realizar como en un videojuego; la dificultad de hacer un videojuego divertido cae en el público objetivo. Cuando se diseña juegos para adultos mayores, se recomienda considerar personas con un rango amplio de habilidades físicas. El diseño no debe ser complicado y usar técnicas simples de interacción dado que la mayoría de los adultos mayores tienen poca experiencia usando computadores o videojuegos. El estudio demuestra que los adultos mayores encuentran difícil hacer movimientos del mouse y que usar un dispositivo de entrada puede ser desafiante. Pero, cuando se refiere a usar juegos en la computadora, dispositivos que permitan usar gestos naturales para interactuar sería mejor que otros métodos de entrada.
El autor explica que para obtener la información para saber cómo los adultos se acercan a los ejercicios y cuál de los ejercicios son beneficiosos para ellos, se realizaron dos exploraciones: una discusión con experto en el campo y un focus group con adultos mayores.
Para la parte de juicio de experto los autores tuvieron una conversación informal con un entrenador, que ha estado guiando a los adultos mayores y motivándolos a ejercer durante cinco años. Esta discusión dio una mejor comprensión los ejercicios comunes que se recomiendan y sugieren que los adultos mayores deben mantener para su salud física. Las áreas problemáticas fueron identificados como: flexibilidad, fortalecimiento,  a pie, y el equilibrio. La Organización mundial de la salud también recomienda el entrenamiento del equilibrio y el músculo ejercicios de fortalecimiento para el grupo de edad 65 +. Entre los ejercicios de fortalecimiento frecuentes están: flexiones de brazos y el brazo lateral, pero éstos a menudo implican la utilización de equipo adicional como una banda elástica, latas de sopa, o pesas. Se puede plantear una variación del brazo lateral sin las pesas, y este actúa como un ejercicio de estiramiento para las extremidades y mejora la flexibilidad. Debido a que el caminar y el equilibrio también son importantes, los autores explorarán maneras de incorporarlos en el prototipo en el futuro. Después del debate, y teniendo en cuenta las capacidades del Kinect, se eligió levantar el brazo como un ejercicio físico adecuado para su implementación. Se espera la creación de un juego en Kinect basado en ejercicios que involucre el levantamiento del brazo, lo motivará a los adultos mayores a mover sus brazos y aumentar su rango de movimiento.[27]
También se realizó un focus group con los adultos mayores para obtener la visión que los adultos mayores tenían hacia los ejercicios. El grupo de enfoque consistía de 5 participantes (3 mujeres) en el grupo de edad de 65 a 90 (media = 73). El focus group se prolongó durante una hora, durante el cual se les animó a compartir sus historias y puntos de vista sobre tres temas: motivación para hacer ejercicios, el interés en jugar juegos de computadora, e información inicial de una demo de un juego Kinect. A los participantes se les pagaba 10 dólares como compensación por su participación. También se pidió a los participantes que llenen un cuestionario demográfico corto. A partir de estos datos, podemos determinar que los participantes en el focus group, aunque diversos, eran personas que hacían ejercicio de una forma regular y por lo tanto un grupo muy motivado. El trabajo futuro incluirá los usuarios de los diferentes niveles de motivación con el fin de entender las difieren las actitudes de los adultos mayores. El análisis reveló que todos los participantes caminan sobre una base regular y disfrutan realizando la actividad. Sin embargo, eran también bastante inseguros a dar una vuelta por sí mismos debido a cuestiones de seguridad. Vieron la socialización como un motivador factor de ejercer. Como afirmó uno de los participantes, "... nosotros no estamos en competencia unos con otros. Estamos en competencia con nosotros mismos... "Tres de los cinco participantes habían comenzado el ejercicio, ya que era recomendado por un médico o un terapeuta, pero terminaron realizando los ejercicios por su propio bien. Uno de los participantes tenía baja visión y expresó su preocupación sobre el uso de sólo información visual, el juego debe tener alternativa formas de retroalimentación, tales como audio. Por último, a los participantes se les mostró un video de la forma de muestra de un Juego (Kinect SDK Demo). La reacción del video era una mezcla de diversión, emoción y diversión. Las personas se veían entusiasmadas de probar el juego en el Kinect.
El prototipo del sistema se puso a prueba con los usuarios de la edad del grupo de 20 a 30 para descubrir por anticipado cualquiera usabilidad e interfaz y la interacción de los problemas de diseño que puedan surgir mientras se utiliza el sistema. (Se quería evitar mostrara los usuarios finales, los adultos mayores, un sistema inmaduro y que potencialmente les desalienta de hacer ejercicio o del Kinect como plataforma) Se llevó a cabo el estudio de usabilidad con 5 participantes (2 mujeres) en un laboratorio. Cuatro participantes habían utilizado el Kinect antes para jugar juegos. Se pidió a los participantes que llenen una simple encuesta, a la que hemos añadido otra pregunta acerca de cómo percibe que el sistema reconoce los movimientos correctamente del usuario. Las respuestas fueron dadas en una escala de cinco puntos que van desde 1 (muy en desacuerdo) a 5 (Muy de acuerdo). En promedio, las respuestas a las preguntas positivas estaban por encima de 4 y las respuestas a las preguntas negativas fueron alrededor de 2, lo que indica una respuesta positiva en general de los usuarios. La solicitud fue percibida para ser fácil de usar y fácil de aprender. Los participantes pueden utilizar el sistema con confianza y pareció ser exacta. Otros comentarios y las observaciones de los comentarios verbales de los usuarios fueron: los puntos no era fácilmente perceptibles, la cifra en el palo era divertido de ver, tres participantes establecieron un mejor valor personal que querían lograr, y los participantes mostraron una buena motivación para continuar jugando más allá de la sesión de usabilidad. Los autores esperan que la interfaz de usuario sea más madura y que el sistema de juego incluya el seguimiento de cuentas, tablas de clasificación, los distintos niveles de dificultad y ejercicios adicionales, todo esto sería necesario para desarrollar plenamente el potencial de esta plataforma como motivador de ejercicio.[28]


 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO
La innovación en la tecnología es algo realmente maravilloso. Las ideas e imaginación de científicos, ingenieros, desarrolladores e investigadores pueden llegar a crear cosas fantásticas, así como los dispositivos más peculiares que puedan existir, o sencillamente mejorar los que ya existen. Ciertamente existen muchísimos investigadores independientes dedicados a la tarea de innovar, pero también fundaciones espectaculares, respaldadas por las más grandes empresas de tecnología como lo son los Google Labs, o la fundación Microsoft Research.
Capítulo 3: Marco Teórico
3.1 Tecnología de control de movimiento en la industria de los videojuegos
Jugar se ha visto diferente en los últimos años. Las personas están golpeando en el aire a su televisor y moviendo sus tabletas para arriba y para abajo mientras hacen otra actividad. No es algo raro en la actualidad, ellos están utilizando la tecnología de control de movimiento en diversos dispositivos. 
Con los avances de la tecnología, hoy en día encontramos una gran variedad de dispositivos para el control de movimiento de los personajes que manejamos en los videojuegos. Los que están revolucionando la forma en la que nos comunicamos con los videojuegos, son aquellos que perciben cada uno de nuestros movimientos y se ven reflejados en la pantalla. Estos dispositivos, son periféricos de entrada que se encuentran conectados normalmente a una consola de videojuegos o a una computadora personal y portan una dimensión totalmente nueva y extraordinaria a los juegos y al entretenimiento: la posibilidad de jugar con todo el cuerpo.
Para entender mejor la tecnología que percibe el control de movimiento, primero debemos entender de qué se trata este nuevo concepto y cómo se inició en la industria de los videojuegos.
3.1.1 Control de movimiento
Durante los últimos años, el control de movimiento hizo su debut en el entretenimiento y en los mercados de los videojuegos. Ahora, el control de movimiento se ha convertido en una tecnología usada comúnmente en diversos aspectos de la vida cotidiana, permitiendo que los humanos y las máquinas mediante una interface se relacionen de una manera más fácil en casa y en el trabajo. Imaginarse a una persona sentándose en un sofá controlando las luces y el televisor con sólo un simple movimiento de sus manos. Esto y otras habilidades están siendo desarrolladas dado que la tecnología de control de movimiento permite interacciones naturales con los aparatos electrónicos que nos rodean.
La habilidad para procesar y mostrar la coordenada “z” permite que nuevas aplicaciones sean creadas más allá del entretenimiento y la industria de los juegos, donde se incluye el control de manufactura, seguridad, señales digitales interactivas, cuidado médico remoto, seguridad automovilística y visión en la robótica.
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Ilustración 7: Control de movimiento en diversas industrias
Fuente: Dong-Ik y Gaurav: 4
En las aplicaciones realizadas para los consumidores el control de movimiento es un medio nuevo bastante popular para introducir la información en los juegos, y dispositivos móviles, donde se incluye smartphones y tablets. Los usuarios naturalmente pueden interactuar con los dispositivos, lo que conlleva a una mayor aceptación y aprobación de los productos.
En las interfaces de las computadoras, dos tipos de movimiento son distinguidos. Se considera gestos en línea, a las que pueden ser manipuladas como el escalamiento y la rotación. En contraste, los gestos fuera de línea son usualmente procesados después de que la interacción ha sido terminada, como por ejemplo cuando se dibuja un cuadrado para activar el contexto de un menú.[29]
El control de movimiento es útil para procesar la información de los humanos que no se traslada a través del habla o de la escritura. Así como también existen diversos tipos de control de movimiento que pueden ser identificados por las computadoras. El reconocimiento del lenguaje de las señas que se representa mediante la transcripción del lenguaje usado por las señas en texto para el software. En otro ámbito se utiliza para la robótica de asistencia social usando acelerómetros y giroscopios puestos en el cuerpo del paciente y mediante leyendo los valores de los sensores, los robots pueden asistir al paciente en su rehabilitación. La indicación direccional a través de puntero tiene un propósito bastante específico en nuestra sociedad, es para referenciar un objeto o ubicación basada en la posición relativa de nosotros. Usar el control de movimiento para determinar de dónde una persona está señalando es útil para identificar el contexto de las instrucciones.[30]
El control mediante gestos faciales es una aplicación bastante útil en el campo de control de movimiento para los usuarios que no puedan utilizar físicamente el mouse o el teclado. El rastreo del ojo particularmente puede ser usado para controlar el movimiento del curso o enfocarse en un elemento que se muestra en pantalla. 
La habilidad para rastrear los movimientos de una persona y determinar los gestos que están realizando es medida a través de diversas herramientas:[31]
·         Guantes con alambres: Estos guantes pueden proveer a la computadora información acerca de la posición y rotación de las manos usando dispositivos de rastreo magnético. Además, algunos guantes pueden detectar la flexión de los dedos con un alto grado de precisión.
·         Cámaras de profundidad: Usando cámara especializadas como cámaras de estructuras de luz o cámaras de tiempo de vuelo, uno puede generar un mapa de profundidad de qué es lo que se está viendo a través de la cámara de profundidad en un rango corto, y usar esta información para generar una representación 3d aproximada de lo que se está viendo. Estas cámaras pueden ser efectivas para detectar los gestos de la mano debido a sus capacidades de corto alcance de visión.
·         Cámaras estéreo: Usando dos cámaras, una representación 3d puede ser aproximada de las salidas de estás. En combinación con la medición de movimiento directo, los gestos pueden ser detectados directamente.
·         Gestos basados en controladores: Estos controladores actúan como una extensión del cuerpo para que cuando los gestos sean ejecutados, algunos de los movimientos pueden ser capturados por el software. Un claro ejemplo de esto, es los gestos del mouse, donde el movimiento del mouse es dibujado mediante un símbolo que está siendo dirigido por la mano de una persona, como también ocurre en el control del Wii o el Myo[32].
·         Cámara sola: Una cámara estándar 2d puede ser usada para reconocer los gestos donde los recursos o el ambiente no son tan convenientes para otras formas de reconocimiento de imagen. Software basado en la tecnología de reconocimiento de gestos usando una cámara estándar 2d puede detectar gestos de la mano complejos, señas de las manos, y así como también puede rastreas las manos con un alto grado de precisión.
Dependiendo en el tipo de entrada de la información, la interpretación para un gesto puede ser tomado de diversas formas. Sin embargo, la mayoría de las técnicas se basan en punteros clave representados en un sistema de coordenadas 3D. 
El método basado en un modelo 3D puede usar modelos volumétricos o esqueléticos, o hasta una combinación de los dos. El enfoque volumétrico ha sido usado bastante en la industria de las animaciones por computadora. Los modelos son generalmente creados de complicadas superficies 3D, como mallas poligonales. El único contratiempo con este método es que es bastante dependiente de la computadora, y los sistemas para realizar análisis en vivo todavía no se han desarrollado. Por el momento a nuestro parecer un mejor enfoque sería asociar objetos primitivos a las partes más importantes de las partes del cuerpo humano, como por ejemplo un cilindro para los brazos o una esfera para el cuello y la cabeza, y analizar cómo interactúa uno con el otro.[33]
El método basado en el esqueleto humano en vez de procesar modelos en 3D y de manejar varios parámetros, uno puede simplemente usar los parámetros de las articulaciones del ser humano. Esto es conocido como una representación del esqueleto del cuerpo humano, donde un esqueleto virtual de la persona es computarizado y las partes del cuerpo son mapeadas a ciertos segmentos. El análisis en este método se realiza usando la posición y orientación de los segmentos tomados y de la relación entre cada uno de ellos. Las ventajas de usar este método es que el algoritmo es más rápido porque sólo analiza los parámetros claves.[34]
Para culminar con el concepto en que se basa el control de movimiento se puede mencionar que hay muchos desafíos que todavía se manejan en la implementación de esta tecnología y por lo que muchas empresas no optan por el uso de esta tecnología. El problema principal es la precisión en que esta tecnología captura los movimientos, existe muchos problemas que puedan perjudicar la correcta captura de los gestos como el ambiente, el ruido de las personas o de las máquinas, la iluminación. Los dispositivos actuales son bastantes sensibles a los factores externos lo que perjudica y limita bastante sus funcionalidades. Objetos atrás o adelante del dispositivo pueden hacer entender al dispositivo que existen dos personas en el mismo ambiente lo que causaría la captura de movimientos inadecuados. 
Teniendo en claro el concepto de control de movimiento, pasaremos a ver la evolución que ha tenido esta tecnología en la industria de los videojuegos y se especificará casos específicos de las empresas y los dispositivos que participan en la línea de tiempo de la tecnología de control de movimiento.
3.1.2 Evolución de la tecnología de control de movimiento
Los dispositivos de entrada ingresaron al mercado con la innovación de las PCs modernas. Al pasar del tiempo, la necesidad se mostró en las PCs y en los dispositivos de entrada para ser rediseñados para cumplir con los requerimientos de varias industrias. Esto condujo a los dispositivos de entrada a la innovación usando el reconocimiento del control de movimiento.
Reconocimiento de los gestos aumenta la experiencia del usuario mediante una interacción amigable con el sistema y eliminando el uso de varios accesorios. El primer éxito comercial fue logrado en el 2003 con el EyeToy, una cámara 2D periférica para el Playstation 2 que se trasladó de movimientos del cuerpo en los controles del juego. Después un importante avance tecnológico se dio en el 2005 con el DevKit del Canesta EP-DP200, el primer dispositivo 3D de reconocimiento de gestos en imágenes. Este dispositivo usaba rayos infrarrojos para detectar la profundidad y movimientos del usuario. 
En el 2006 el Wii de Nintendo impulsó el reconocimiento de gestos al centro del escenario de los videojuegos, la combinación del control del Wii y de la barra de sensores significa que la consola de juego podía detectar los movimientos de la persona, y mapearlo dentro de un mundo generado en 3d mediante la computadora. 
Luego de esto, Sony Playstation le siguió al Wii, mediante su propia tecnología del Playstation Move y el Playstation Eye que es similar a la tecnología de reconocimiento de gestos de Nintendo. Finalmente, el XBOX 360 de Microsoft con su cámara Kinect llevó el reconocimiento de gestos un paso adelante. Lo que permitía al Kinect reconocer las 20 articulaciones del cuerpo humano.
Después de analizar sobre el concepto y evolución de la tecnología de control de movimiento se analizará la parte humana del proyecto, en este caso los niños. Dado que ellos son los más beneficiados con un tipo de tecnología como esta debido a la gran acogida que los niños tienen por esta nueva tecnología y su gran capacidad de aprender nuevas cosas.
3.2 Desarrollo cognitivo y psicomotriz en los niños de 0 a 6 años
El ser humano a lo largo de su vida, sigue un desarrollo progresivo que los psicólogos han marcado a través de diferentes etapas. Diversas investigaciones sobre el desarrollo del cuerpo humano, indican que desde los 0 hasta los 6 años, es el periodo en el que las personas desarrollan sus habilidades físicas y mentales. El avance de la tecnología ha generado que existan grupos de personas que están interesadas en la creación, el contenido, la conectividad y la comunidad. A este grupo de personas los denominaremos Generación C.
Debemos empezar explicando la teoría del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, un psicólogo suizo que dejo de lado los test estandarizados y creó en su lugar un formato que permitiera al experimentador tener una visión más amplia de cómo los niños llegan a soluciones a partir de problemas de razonamiento. Piaget adapto el método clínico para proponer problemas específicos a los niños y permitirles la libertad de resolverlos como mejor pudieran.
3.2.1 Teoría del desarrollo cognitivo según Piaget
Jean Piaget epistemólogo, psicólogo y biólogo suizo, famoso por sus aportes al estudio de la infancia y por su teoría del desarrollo cognitivo y de la inteligencia, nos ayudara a entender muchos aspectos del crecimiento de los niños a través de las diferentes etapas del desarrollo humano.
Descartó la idea de que la evaluación del pensamiento y el desarrollo cognitivo fuese un proceso continuo o simplemente lineal, describiendo en cambio períodos o estadios en los que se configuran determinados esquemas característicos y en los que se generan las condiciones para que se produzca el salto al próximo estadio, caracterizado de una nueva manera y por nuevos esquemas. En algunos estadios prevalece la asimilación, en otros la acomodación. Definió esencialmente una secuencia de cuatro grandes estadios o períodos, que su vez se dividen en sub-estadios. Los estadios se suceden de modo tal que en cada uno de ellos se generan las condiciones cognitivas a nivel del pensamiento para que pueda aparecer el siguiente estadio. Los estadios son los siguientes:
·         Periodo sensorio-motor.
·         Preoperatorio.
·         Operaciones Concretas.
·         Operaciones formales
El estadio más importante para el desarrollo de esta investigación, es el del periodo sensorio-motor, el cual se desarrolla desde el nacimiento hasta aproximadamente los dos años. En tal estadio el niño usa sus sentidos y las habilidades motrices para conocer aquello que le circunda, confiándose inicialmente a sus reflejos y, más adelante, a la combinatoria de sus capacidades sensoriales y motrices. Aparecen los primeros conocimientos y se prepara para luego poder pensar con imágenes y conceptos.
El ser humano pasa por una serie de etapas a lo largo de su vida que la mayoría de los psicólogos han marcado de la siguiente manera:
	Periodo
	Rango Edad
	Descripción

	Prenatal
	Nacimiento – 1 año
	El organismo de una celular, se transforma en bebe humano con capacidades increíbles para adaptarse al mundo.

	Infancia
	1 – 2 años
	Cambios dramáticos en el cuerpo y cerebro soportan la emergencia de un grupo de capacidades motoras, perceptuales e intelectuales.

	Niñez
	2 – 6 años
	Durante los años de “juego”, las habilidades motoras son refinadas, pensamientos y lenguaje se expanden a un paso agigantado, se evidencia un sentido de moralidad y el niño comienza a crear lazos con sus iguales.

	Pre-Adolescencia
	6 – 11 años
	Los años de escuela son marcados por los avances en habilidades atléticas, procesamiento de pensamientos lógicos, habilidades básicas, entendimiento de su cuerpo, moralidad y amistad y sentido de pertenencia a un grupo.

	Adolescencia
	11 – 18 años
	La pubertad lleva a un cuerpo adulto y una madurez sexual. El pensamiento se torna abstracto e idealístico y los logros en la escuela son más serios. Los adolescentes se enfocan en defender valores personales y metas, así como establecer autonomía de su familia.

	Juventud
	18 – 40 años
	La mayoría de gente joven se va de casa, completa su educación y empiezan el trabajo full-time. Sus mayores preocupaciones son desarrollar una carrera, formar una relación íntima de pareja y casarse, concebir hijos y establecer otros estilos de vida.

	Madurez
	40 – 65 años
	Mucha gente está en el tope de su carrera y tiene puestos de liderazgo. Deben ayudar también a sus hijos a iniciar una vida independiente y adaptar a sus padres a la edad. Se vuelven más conscientes de su propia moralidad.

	Ancianidad
	65 años - Muerte
	Las personas se ajustan al retiro, a disminuir su fuerza física y la salud y usualmente a la muerte de su pareja. Reflexionan en el sentido de sus vidas.


Tabla 9: Tabla de Periodos del Desarrollo Humano
Fuente: Berk (2006) – Elaboración propia
Es importante acotar que cada etapa del desarrollo humano, que podemos apreciar en la tabla anterior, tiene un carácter integrativo, es decir, que las estructuras construidas en una edad determinada pasan a ser parte integrante de las estructuras de la edad siguiente.
Según Piaget existe un mecanismo por el cual se produce el desarrollo de la inteligencia en el niño, el cual posee esquemas mentales que corresponden a su nivel de desarrollo biológico y a su fondo de experiencias adquiridas a través de su interacción con el medio. Uno de los primeros esquemas mentales que desarrolla el bebé de cuatro a ocho meses es el del objeto permanente, esquema que le permite responder, por ejemplo a una pelota, aun cuando no esté a la vista. A su vez, concibe a la inteligencia como la capacidad que tiene cada individuo de adaptarse al medio que le rodea, adaptación que requiere del equilibrio entre los mecanismos de acomodación y asimilación.
La adaptación consiste en la construcción de nuevas estructuras cognitivas que son producidas a partir de los procesos simultáneos y complementarios de asimilación y acomodación, en los cuales la directa interacción con el medio es necesaria.
La organización, al igual que la adaptación, es una función intelectual, pero a diferencia de ésta no se origina a partir de una interacción con el entorno, sino como resultado de la reacomodación e integración de los esquemas mentales existentes. Es decir, la combinación de esquemas mentales da paso al desarrollo de estructuras mentales ordenadas, integradas e interdependientes, que en su conjunto forman el sistema mental global.
El desarrollo intelectual requiere de la interacción de cuatro procesos:
1.      Maduración del área física, motriz y perceptiva.
2.      Experiencia física, dada por el contacto del niño con objetos, y el uso que haga de ellos.
3.      Interacción social, dada por la relación que el niño tenga con otras personas.
4.      Equilibrio dado por los procesos de acomodación que emerjan de los tres aspectos anteriores.
Es decir, el niño crecerá y ampliará su capacidad perceptiva, sensorial, de lenguaje y de motricidad; desarrollará sus aspectos físicos ampliando así su nivel de contacto con objetos del medio; interaccionará socialmente con adultos y con otros niños; y con base en los aspectos anteriores, experimentará continuos procesos de asimilación, acomodación, adaptación y equilibrio.
	Motora Sensorial: 0-2 años

	Control Motor y aprendizaje acerca de objetos físicos.

	Pre-Operacional: 2-7 años

	Desarrollo de habilidades verbales.

	Concreta Operacional: 7-12 años

	Inicio del asentamiento de conceptos abstractos.

	Formal Operacional: 12-15 años

	Desarrollo de habilidades sistemáticas y lógicas del razonamiento.


Tabla 10: Tabla de Teoría de Piaget – Etapas de Desarrollo
Fuente: Elaboración Propia
En base a esta última afirmación se dice que la psicomotricidad es uno de los temas más importantes en la formación y desarrollo del niño en las primeras etapas educativas, comprendidas en la edad 0-6 años de vida, pues sus numerosas y variadas actividades permiten desarrollar de forma global en el niño capacidades y habilidades motrices, a través de ejercicios y juegos.
Como soporte a la teoría de desarrollo cognitivo de Piaget, nos apoyaremos en la práctica psicomotriz planteada por Bernard Aucouturier, que tiene como objetivo la maduración psicológica del niño de modo tal que la vía sensorio-motora sea la base de la formación de los procesos psíquicos.
3.2.2 Desarrollo psicomotriz del niño
Autor y co-autor de varios libros, Aucouturier divide la práctica psicomotriz en dos diferentes tipos de disciplinas:
·         Práctica Psicomotriz Educativa (preventiva)
·         Práctica de Ayuda Psicomotriz (terapéutica)
Para empezar a explicar lo que dice Aucouturier sobre la práctica psicomotriz, debemos definir lo que es psicomotricidad que proviene de la relación entre la mente y el cuerpo (psico y motricidad). Una definición consensuada en el primer congreso europeo de psicomotricistas en Alemania (1996) ha llegado a la siguiente formulación:
“Basado en una visión global de la persona, el término "psicomotricidad" integra las interacciones cognitivas, emocionales, simbólicas y sensorio-motrices en la capacidad de ser y de expresarse en un contexto psicosocial. La psicomotricidad, así definida, desempeña un papel fundamental en el desarrollo armónico de la personalidad. Partiendo de esta concepción se desarrollan distintas formas de intervención psicomotriz que encuentran su aplicación, cualquiera que sea la edad, en los ámbitos preventivo, educativo, reeducativo y terapéutico. Estas prácticas psicomotrices han de conducir a la formación, a la titulación y al perfeccionamiento profesionales y constituir cada vez más el objeto de investigaciones científicas.”[35]
La Práctica Psicomotriz Educativa nos indica que los niños a través de sus acciones corporales como jugar, saltar o manipular objetos, consiguen situarse en el mundo y adquieren intuitivamente los aprendizajes necesarios para desarrollarse en la escuela y en la vida. A través de la actividad física, trabajan conceptos relativos al espacio, al tiempo, destrezas motrices necesarias para el equilibrio, la vista y la relación entre otros niños lo que los ayuda a tener una mejor captación en la escritura, la lectura y las matemáticas, indispensables hoy en día para el éxito académico.
En sus artículos, Aucouturier indica que el desarrollo psicomotriz se desenvuelve desde los 0 hasta los 6 años y en algunos casos un poco más, lo que nos permite basar la investigación en los dos primeros estadios de la teoría cognitiva de Piaget, el periodo sensorio-motor y el preoperatorio.
La psicomotricidad es parte del desarrollo de todo ser humano tanto por la parte corporal como por el aspecto psicológico, en relación al mundo circundante. El Ministerio de Educación del Perú, la define como el desarrollo de las “funciones neuromotrices, que dirigen nuestra actividad motora, el poder para desplazarnos y realizar movimientos con nuestro cuerpo como gatear, caminar, correr, saltar, coger objetos, escribir, etc. y las funciones psíquicas, que engloba procesos de pensamiento, atención selectiva, memoria, pensamiento, lenguaje, organización espacial y temporal”[36]. Con esto podemos ampliar que la psicomotricidad nos ayuda a comprender lo que un niño intenta expresar a través de su comportamiento.
Durante el crecimiento del niño, este entra en contacto con el mundo a través de su cuerpo y los primeros esquemas mentales se forjan a partir del movimiento, por lo que es de suma importancia estimular al niño a realizar diversas actividades físicas. Se dice que durante los primeros seis años de vida, se debe aprovechar la plasticidad del cerebro y estimular a que se genere mayor cantidad de conexiones neuronales y esto puede hacerse por medio del movimiento del cuerpo. A través de diversas actividades físicas y la manipulación de objetos el niño es capaz de descubrir nuevas habilidades, así como también desarrollar la visión. Por otro lado, la capacidad de caminar, correr y saltar le permitirá ser independiente y dominar su entorno lo cual le servirá como base para su desarrollo mental.
El movimiento influye en el desarrollo del niño, en su personalidad y en sus comportamientos, en los niños de edad temprana es uno de los principales medios de aprendizaje. La actividad física y la mente se conectan mediante el movimiento, estimulando su desarrollo intelectual y su capacidad para resolver problemas. Las destrezas motrices que adquiere el infante, como correr, saltar también favorecerán los sentimientos de confianza y seguridad en él ya que se sentirá orgulloso de sus logros y de sus capacidades. Por estas razones, la psicomotricidad cumple un rol importante y básico en la educación y formación integral de todo niño.
Como ejemplo podríamos citar a un bebé que desea alcanzar un objeto que está lejos, gateara e ideara la forma de atravesar los obstáculos que pueda encontrar o ira en busca de la mama y señalara el juguete que desea para que se lo alcancen.
La orientación espacial es un elemento de la psicomotricidad necesario para que el niño aprenda a sentarse, gatear y caminar. “Por ello, es indispensable dotar al niño del mayor número de actividades que permitan vivencias tanto en el plano motriz (caminar, correr, saltar, desplazarse libremente) como en el plano de coordinación manual (coger objetos pequeños, punzar, pintar, escribir)” [37]
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Ilustración 8: Niño cogiendo objetos
Fuente: http://www.clubhuggies.cl/etiquetas/estimulos
La educación psicomotriz está pensada en función de la edad del niño y de la unidad de sus intereses, para favorecer el desarrollo de su personalidad. La educación psicomotriz es una técnica, pero es también un estado de ánimo, un modo de enfoque global del niño y de su desarrollo, fundamentada en la solución de sus problemas individuales y en la rehabilitación de diversas alteraciones.
El Ministerio de Educación del Perú recomienda altamente, que ofrecer una variedad de estímulos motrices posibilita en el niño de edad temprana, logros significativos que aparecerán en su vida escolar y en el trayecto evolutivo de su vida, garantizando el éxito.[38]
Aucouturier, especialista en psicomotricidad, presidente fundador de la Asociación Europea de Escuelas de Formación en Práctica Psicomotriz (ASEFOP)[39] y autor de numerosos libros sobre la práctica psicomotriz indica que la práctica psicomotriz educativa y preventiva, acompaña las actividades lúdicas de los niños y que está concebida como un itinerario de maduración que favorece el paso “del placer de hacer al placer de pensar” y proporciona seguridad frente a las angustias.[40]
También nos dice que la escuela infantil (de 0 a 6 años) es el lugar idóneo para ponerla en práctica, lo que no excluye que los niños con algún retraso en su desarrollo psicológico puedan seguir beneficiándose de ella, durante algunos años más.
La práctica psicomotriz educativa tiene como objetivos:
·         Favorecer el desarrollo de la función simbólica (de la capacidad de representación) a partir del placer de la acción y el juego.
·         Favorecer el desarrollo de procesos de seguridad frente a las angustias de pérdida por medio del placer de la acción.
·         Favorecer el desarrollo del proceso de descentración tónica y emocional, indispensable para acceder al pensamiento operatorio y al placer de pensar.
Estos objetivos se pueden lograr creando un dispositivo espacial y otro temporal que se deben poner a disposición de los niños.
El dispositivo espacial formado por dos espacios diferenciados:
·         El espacio de la expresividad motriz con un material apropiado para vivir los juegos de seguridad profunda, es decir, de destrucción, de placer sensomotor (trepar, saltar en profundidad, caer, rodar, balancearse, etc.), taparse, esconderse, de persecución, de identificación con el agresor (el juego del lobo), y también los juegos de seguridad superficial, es decir, juegos de identificación parental o de identificación con personajes imaginarios (de los dibujos animados) o de la vida social (artistas, deportistas, etc.).
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Ilustración 9: Espacio de expresividad motriz
Fuente: http://talleresainsa.blogspot.com/2012/02/como-son-las-clases-de-las-ninas-y.html
El espacio de la expresividad plástica y gráfica es un lugar donde los niños pueden construir o dibujar libremente.
[image: ]
Ilustración 10: Espacio de expresividad plástica y gráfica
Fuente: http://erchornet.wordpress.com/unidad-didactica/
El dispositivo temporal en un momento de la sesión se invita al grupo a pasar del espacio de la expresividad motriz al de la expresividad plástica y gráfica. Este paso favorece el desarrollo de diferentes niveles de simbolización desde la vía corporal hasta el lenguaje. Es un recorrido que ayuda a la distanciación emocional ya que las emociones se van integrando en las imágenes mentales en el proceso de descentración tónico emocional.
El dispositivo temporal incluye un tiempo para la narración de un cuento a los niños después de la expresividad motriz y antes de la expresividad plástica y gráfica. La historia es un juego dramático de seguridad profunda frente a la angustia de ser destruido o abandonado. Una historia que estimule internamente las emociones y que asegure frente a las angustias por medio del lenguaje.
La persona si se siente confiada expresa sus pensamientos y sus emociones. La actitud de escucha favorece la comunicación, permitiendo la distancia y la seguridad necesarias para comprender al otro. Comprender al otro no es considerarle un objeto de análisis intelectual con el que se puede trabajar (ejercer nuestro poder de dominio) para obtener un cambio sino que ante todo es intentar captar el sentido de su testimonio, de su historia profunda, inconsciente, a través de diversos registros simbólicos manifestados tanto a nivel no verbal como verbal.
Mientras que el desarrollo psicomotriz nos indica que la confianza nos ayuda a expresar pensamientos y emociones, hoy en día los niños de 0 a 6 interactúan constantemente con la tecnología. En base a diversas observaciones, se afirma que el uso y manejo de dispositivos tecnológicos para ellos es muy sencillo y los mantiene ocupados, lo cual es un símbolo de confianza y seguridad para ellos.
3.2.3 Generación C
Google dice: “es una nueva y poderosa fuerza en la cultura de consumo... es más que un grupo de edad específico, es una actitud y una manera de pensar definidas”[41]. Carolina Bongarrá de la Universidad de Palermo en Argentina nos dice que “La Generación C representa a los niños nacidos en la década del ́90”[42], Otros dicen que “La Generación Y” es ahora la “Generación C”.
No existe una única forma de agrupar a la Generación C, sin embargo es muy cierto que el 80% de ellos está conformado por “Mileniales” – personas nacidas a finales del milenio pasado. También es cierto que son aquellas personas que poseen una actitud y una manera de pensar definidas por la creación, el contenido, la conectividad y la comunidad. Son los llamados nativos digitales, jóvenes hiperconectados que disponen de redes definidas y habilitadas por Internet, aparatos móviles y sociales. Esa es una de las diferencias con la clasificación de las otras generaciones como la Baby Boomer, Generación X o Generación Y.
La Generación C se integra en juegos tecnológicos con personas a la distancia, ven la hora en el celular y para tomar fotos prácticamente ya no usan una cámara normal. Está conectada con su trabajo permanentemente y se mantiene informada sin tener que llegar a su oficina o escritorio. Les gusta opinar y hacerlo abierta y públicamente en la red, no compran libros sino que los leen digitalmente, no les interesa comprar periódicos porque circulan las noticias de “ayer”.
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Ilustración 11: Tiempo gastado por niños de 0 a 12 años usando smartphones
Fuente: http://www.adweek.com/news/advertising-branding/data-points-kids-are-online-139160
Los niños que hoy en día interactúan con dispositivos tecnológicos, también son considerados parte de la Generación C. La antigua ilustración aporte de Adweek, revista americana que cubre noticias tecnológicas, nos muestra como por día los niños de 0 a 12 años gastan tiempo utilizando smartphones y es increíble, pues nos permite concluir que ellos son totalmente aptos para interactuar con cualquier otro dispositivo y tecnología.
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Ilustración 12: Niño interactuando con tecnología
Fuente: http://www.impactlab.net/2012/09/06/top-10-photos-of-the-week-244/
En este caso, podemos observar como un niño se encuentra totalmente atento a las imágenes que se muestran en la pantalla que tiene en frente, lo que nos permite decir que se encuentra cómodo y por lo tanto en un ambiente de confianza y lo que podría llevar a generar estímulos en el para expresar pensamientos y emociones nuevos.
En el mismo estudio realizado por la revista Adweek, nos muestran otro gráfico interesante en el que indican el porcentaje de niños y niñas que han jugado con una consola de videojuego, tienen una consola de videojuego en su dormitorio y juegan videojuegos todos los días.
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Ilustración 13: Utilización de videoconsolas por tipo de género
Fuente: http://www.adweek.com/news/advertising-branding/data-points-kids-are-online-139160
En este caso, es notable como los niños tienen mayor acercamiento hacia una videoconsola, sin embargo las niñas no se quedan atrás pues el uso de nuevas tecnologías también está formando parte de la evolución del sexo femenino.
Existe un concepto que relaciona la parte tecnológica y la parte humana, cuando se realiza un videojuego lo primero que el usuario ve se llama interface, que es la conexión del videojuego realizado en un dispositivo cualquiera y la persona que desea utilizarlo. Es por este motivo que para poder desarrollar una demo de videojuego para niños de 0 a 6 años de edad se debe tener un mejor conocimiento de cuál es el impacto de una interface en un infante y el concepto de esta misma.
3.3 Interface Humano-Computadora
3.3.1 Concepto de Interface
Interfaz “el campo donde se establecen las relaciones directas entre los elementos del sistema ergonómico o de sus subsistemas, una vez estos se ponen en actividad”[43]. Actúa como un intermediario entre el usuario y el sistema o aplicación, es decir, es la forma como se exponen las funciones a disposición del usuario.
La interfaz representa las interacciones entre el ser humano, la máquina y el espacio físico. Las interfaces son apreciadas a través de los sentidos, estás deben de presentar el contenido de una manera eficaz, eficiente y agradable, es decir, con usabilidad y diseño emocional.
Así mismo, los usuarios se han vuelto cada vez más exigentes, ya que solicitan una interfaz con acceso rápido, fácil y entretenido, en otras palabras, reducir todo tipo de dificultades al utilizarla.
Para que una interfaz resulte simple, intuitiva y funcional, debe ser consistente entre todas sus partes y mantener coherencia. Se debe facilitar la información sobre el estado del sistema en tiempo real, la retroalimentación continúa, así como contar con un sistema de ayuda y respaldo en caso de error.
Antes de crear una interfaz es necesario identificar las necesidades y expectativas del usuario, pues esto es esencial para el éxito de una aplicación, es decir, que la interfaz se adapte al modelo mental que el usuario tiene de esta y no viceversa como suele suceder actualmente. Para ello, es importante conocer mejor a los usuarios que utilizarán la aplicación a realizar, e interactuar con profesionales de otras áreas, para sumar esfuerzos en el diseño de los despliegues de pantalla que constituyen la interfaz.
En pocas palabras, se puede decir que una interfaz es la parte del sistema o aplicación que se visualiza y con la cual se interactúa. Ello incluye pantallas, ventanas, controles, menús, documentación, etc.
 
3.3.2 Características y tipos de Interface
Según el artículo “First Principles of Interaction Design” de Bruce Toganazzini se establece una serie de principios como guía para el diseño y desarrollo de una interfaz. Los principios son:
·         Anticipación: ayudar al usuario en lo que necesite.
·         Autonomía: el usuario debe controlar la aplicación y no viceversa.
·         Colores: análisis en la distribución de los colores, de tal manera que no dificulte o cree problemas al usuario.
·         Consistencia: relación con los requerimientos del usuario o expectativas.
·         Eficiencia del usuario: genera productividad al usuario.
·         Reversibilidad: permite deshacer acciones realizadas.
·         Reducción del tiempo de latencia: optimizar el tiempo de espera del usuario, realización simultanea de diferentes tareas.
·         Uso adecuado de metáforas: facilita el aprendizaje, caso contrario lo dificulta
·         Protección del trabajo del usuario es prioridad: se debe asegurar la información en el caso que ocurra un error.
·         Legibilidad: los colores de texto y fondo, así como el tipo de fuente a utilizar deben permitir el uso al usuario.
·         Seguimiento de las acciones del usuario: mantener un historial y así permitir al usuario el acceso a operaciones frecuentes más rápido.
·         Interfaz visible: evitar elementos invisibles que han de ser inferidos por los usuarios.
Los principios del diseño de una interfaz según el artículo “First Principles of Interaction Design” de Bruce Toganazzini establecen una serie de principios como guía para el diseño y desarrollo de una interfaz. Los principios son:
·         Anticipación: ayudar al usuario en lo que necesite.
·         Autonomía: el usuario debe controlar la aplicación y no viceversa.
·         Colores: análisis en la distribución de los colores, de tal manera que no dificulte o cree problemas al usuario.
·         Consistencia: relación con los requerimientos del usuario o expectativas.
·         Eficiencia del usuario: genera productividad al usuario.
·         Reversibilidad: permite deshacer acciones realizadas.
·         Reducción del tiempo de latencia: optimizar el tiempo de espera del usuario, realización simultanea de diferentes tareas.
·         Uso adecuado de metáforas: facilita el aprendizaje, caso contrario lo dificulta
·         Protección del trabajo del usuario es prioridad: se debe asegurar la información en el caso que ocurra un error.
·         Legibilidad: los colores de texto y fondo, así como el tipo de fuente a utilizar deben permitir el uso al usuario.
·         Seguimiento de las acciones del usuario: mantener un historial y así permitir al usuario el acceso a operaciones frecuentes más rápido.
·         Interfaz visible: evitar elementos invisibles que han de ser inferidos por los usuarios.
La usabilidad de una interfaz se refiere a la disciplina que asegura que los usuarios interactúan con las aplicaciones de una forma más fácil, cómoda e intuitiva posible, de manera de lograr la eficiencia, eficacia y satisfacción del usuario.
Los criterios que ayudan a medir los aspectos necesarios para la usabilidad son:
·         Facilidad de aprendizaje: este proceso debe ser rápido y fácil para el usuario de manera que este no pierda el interés en la aplicación.
·         Eficiencia: cuando el usuario conozca el aplicativo, debe ser capaz utilizarlo de manera productiva. Esto se puede percibir, en la reducción de tiempo en la realización de una tarea específica.
·         Carga de memoria: debe ser mínima, para que así el usuario sea capaz de recodar el funcionamiento del aplicativo.
·         Errores: se debe minimizar el número de errores, y deshacer cambios en caso ocurra alguno.
·         Satisfacción de uso: referencia de la evaluación del usuario al usar el aplicativo.
Entre los tipos de interface se encuentran los siguientes:
·         Interfaz basada en comandos
La aplicación espera a que el usuario ingrese comandos. Por ejemplo la interfaz de comando de sistemas operativos. El problema con este tipo de interfaz es la dificultad en el uso, ya que el usuario tiene que memorizar comandos, combinaciones de teclas, lo cual requiere tiempo del usuario.
·         Interfaz con menús y formulario
La aplicación presenta una serie de menús, mediante los cuales el usuario puede elegir que desea realizar. Los formularios son utilizados para ingresar datos. Para el usuario es relativamente más fácil acceder a los formularios que desea ejecutar, pero un usuario nuevo puede perderse entre la relación del menú o no encontrar lo que busca.
·         Interfaz con ventanas
El programa interactúa con diferentes pantallas, es cómodo ya que permite trabajar con varios documentos simultáneamente. Es utilizado para mostrar varias tareas en sistemas multitareas. Si se presenta una mezcla de interfaz con menús y ventanas permitirá al usuario un fácil aprendizaje, ya que permite acceder a la información requerida.
·         Interfaz gráfica
El programa trabaja en modo gráfico, se añaden además menús, formularios, ventanas e iconos. Se requieren recursos para la implementación de este tipo de interfaz ya que debe manejar más información para los pixeles de la pantalla. Sin embargo la satisfacción del usuario al usar una interfaz gráfica es alta debido a que la experiencia de uso es accesible y atrae visualmente.
El diseño de la interfaz gráfica expresa lo que se desea transmitir al usuario, para ello es necesario seguir y conocer los componentes del lenguaje de alta importancia para el desarrollo de un interfaz:
1.      Composición: comprende formatos, proporciones, organización de objetos de 2D y 3D.
2.      Color: incluye textura y luz, se utiliza para transmitir informaciones complejas o resaltar algún objeto que se requiere que no pase desapercibido. Las técnicas de colorido y sombreado se usan para producir efectos tridimensionales.
3.      Imaginería: incluye símbolos, iconos y signos.
4.      Animación: representación dinámica de objetos para que aparezcan en movimiento.
5.      Secuencias: composición completa de la interfaz, cuenta la historia de forma visual al usuario.
6.      Tipografía: selección de los tipos de áreas de trabajo, elección de estilos de fuentes y tamaños, así como también, los contrastes entre los colores de primer plano y el fondo.
7.      Sonido: son abstracciones, vocales o musicales realizados por indicadores audibles, que realzan la importancia o transmiten un añadido a lo que se desea expresar, por ejemplo, una alerta al realizar un error o perder un juego.
Para terminar se mostrará las nuevas tendencias o nociones con respecto a las interfaces. Actualmente, en el desarrollo de interfaces se están implementado interfaces de voz, diálogo, reconocimiento de lenguaje natural, reconocimiento de características humanas (gestos y movimientos).
El dialogo entre el humano-computador, aunque es capaz de establecer solo diálogos breves o conceptos puntuales. Para evitar la interferencia con el ruido del ambiente en que se encuentre el usuario, el reconocimiento de voz detecta las sutiles variaciones de la laringe. También detecta la lectura de labios.
La búsqueda de una interacción humano-computador natural ha llevado a los investigadores a diseñar interfaces que reconozcan algunas características humanas, como lo son: gestos, movimientos, posturas, patrones de escritura, reconocimiento fácil. Los acelerómetros sensores inerciales y de movimiento, han permitido diseñar interfaces que detecten los movimientos de las manos y brazos para controlar diferentes dispositivos.
3.3.3 Importancia de una interfaz en el desarrollo de un videojuego
La interfaz es un elemento muy importante que puede determinar el éxito o fracaso del juego presentado. Ya que es lo primero que se muestra ante los ojos del usuario, esta debe ser clara y concisa donde se permita movilidad, el menú al iniciar y la visualización de botones necesarios durante el juego, de manera que permita el acceso ágil y no interrumpa el juego, de lo contrario puede causar frustración para el jugador, lo que ocasionará que este deje de lado el videojuego.
“La interfaz le permite al usuario realizar múltiples actividades: aprende, investiga, actúa, decide y sobretodo juega”[44]. Para ello, esta debe ser fácil de usar e innovadora que llame la atención desde el primer momento que se utilice, pero también deben tener reglas y retos que sean difíciles para los jugadores, para que así este no pierda el interés en utilizarlo. Los retos deben desafiar al usuario.
Se debe tener en cuenta que la interfaz sea un elemento novedoso e ingenioso y no que le tome tanto tiempo al usuario encontrar botones básicos o tenga la necesidad de buscar tutoriales para entender el juego. Por ende, debe estar bien organizado y mostrar la información estrictamente necesaria al momento de ejecutar un “pausa” y no llenar la pantalla de botones irrelevantes.
Un buen videojuego debe impactar a todos los que lo jueguen. Para ello debe tener gráficos espectaculares y reales que atraigan la visión del usuario, de manera que el usuario sienta que está formando parte del juego.
Los personajes deben ser carismáticos y el argumento de la historia debe estar bien elaborado, para que así sea fácil sentir empatía y entender la trama desde un inicio.
Cuando se presenta demasiada información a los usuarios no les gusta indagar y se vuelve aburrido.
Se debe transmitir emociones al jugador. “En un juego la diversión se produce cuando el cerebro del usuario libera endorfinas. Cuando se aprende y se mejora en el reto se es feliz, sumado a los beneficios físicos y mentales de un uso moderado.” 
Los videojuegos por ser interactivos deben contar con elementos de audio que deben estar enfocados a la interfaz de usuario. Los efectos de audio incluyen:
·         Música: sonido de fondo que se asocie a la historia y estilo de juego que se está presentando, que permita al jugador sentirse realmente dentro del juego.
·         Efectos de sonido: se refiere a sonidos puntuales tales como ruidos del entorno, por ejemplo: sonido de carros, animales, etc. O causados por movimientos, por ejemplo: caídas, objetos, pasos, etc. Lo que permite dar realismo a la escena.
·         Diálogos: efectos de la voz en las personas que sea agradable al oído.
Los puntos importantes de una interfaz exitosa son los siguientes:
·         Facilidad de comprensión, aprendizaje y uso.
·         Representación fija y permanente de un determinado contexto de acción (fondo).
·         El objeto de interés ha de ser de fácil identificación.
·         Diseño ergonómico mediante el establecimiento de menús, barras de acciones e iconos de fácil acceso.
·         Las interacciones se basarán en acciones físicas sobre elementos de código visual o auditivo (iconos, botones, imágenes, mensajes de texto o sonoros, barras de desplazamiento y navegación) y en selecciones de tipo menú con sintaxis y órdenes.
·         Las operaciones serán rápidas, incrementales y reversibles, con efectos inmediatos.
·         Existencia de herramientas de Ayuda y Consulta.
·         Tratamiento del error bien cuidado y adecuado al nivel de usuario.
El impacto será inmediato si un niño ve las instrucciones de un videojuego por medio de un audio, video o animación, en vez de un texto que ni siquiera podrá leer. Así mismo, este debe ser corto y preciso ya que este no soportará estar atento a tanta información si la encuentra aburrida y ya que no tiene la capacidad de abstraer, retener tantos conceptos. 
Los niños se atraen fácilmente con los colores, se debe utilizar diferentes colores que atraigan su visión. Los colores a utilizar debes evocar emociones felices y placenteras. Colores brillantes que llamen la atención del niño.
Los niños son capaces de interactuar con el entorno de forma natural, esto está comprobado por el hecho que desde muy pequeños lanzan objetos, quieren coger todo lo que encuentran a su alrededor. Luego comienzan a gatear, caminar y es esencial para ellos estar en constante movimiento.


 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4: FRAMEWORK PARA EL DESARROLLO DE VIDEOJUEGOS DIDÁCTICOS
En este capítulo detallamos el framework propuesto para la creación de videojuegos didácticos usando dispositivos de control de movimiento para ayudar al desarrollo de las habilidades psicomotrices de niños de 2 a 6 años de edad. El primer paso es conocer el dispositivo de control de movimiento que se desea utilizar, para esto se comparará diversos dispositivos con diversas herramientas y características. Se recomendará el mejor tipo de dispositivo de control de movimiento para mejorar el desarrollo de las habilidades psicomotrices y a partir de esta elección se hará un proyecto de desarrollo de una demo de un videojuego tomando en consideración las recomendaciones del marco de trabajo realizado en el proyecto de investigación.
 
Capítulo 4: Framework para el desarrollo de videojuegos didácticos
4.1 Introducción a los dispositivos de control de movimiento
Actualmente, la cantidad de productos con sensores para sistemas de control de movimiento, han ido en aumento. En el mercado se pueden contar con diversas y diferentes propuestas que se van acomodando a las necesidades del usuario y a partir de ellas, se generan mayores retos para la implementación de esta tecnología en la vida real.
Asimismo, es pertinente mencionar que los enfoques, que las empresas tienen para la implementación de esta tecnología, son diferentes por lo que los productos se desarrollan con diferente finalidad. Muchas veces se tratan de proyectos nuevos, así como también de mejoras a diversos sistemas existentes.
Dos de las categorías y tendencias en las que se han implementado estos sensores han sido para consola de videojuegos y para PC, siendo cada vez mayor el número de empresas que presentan estos productos. Diversas empresas han implementado sensores de control de movimiento para consola de videojuegos, manejando la tecnología para presentar sus productos como nuevas versiones.
Microsoft es una de las empresas que, junto a PrimeSense, ofrece esta tecnología con el Kinect para Xbox 360, la cual es una videoconsola de juegos que permite al usuario interactuar con el dispositivo sin tener ningún contacto con este mediante el movimiento del cuerpo y con la emisión de voz frente al dispositivo. Esto quiere decir, sin necesidad de utilizar un mando o dispositivo.
Asimismo, Sony implementa esta tecnología como complemento a la consola de juegos PlayStation mediante el dispositivo de control de movimiento Playstation Move, el cual permite simular los movimientos del objeto o usuario según lo demande el juego. De esta manera se han ido presentando diversas mejoras para la consola como por ejemplo, el reconocimiento facial y de voz. Por este motivo, para la versión próxima de esta consola, el Playstation 4, Sony está implementando un dispositivo que detecta los movimientos mediante el manejo del mando mejorado del PS4. 
De la misma manera una de las empresas que inició en la industria de consolas de videojuegos como Nintendo, desarrolla e implementa el control de movimiento en su consola de juegos llamada Wii. Para lograr el control del movimiento de la persona, esta consta de una barra de sensores que le permite al usuario interactuar con el juego, realizando movimientos específicos y posibles en la vida real, a través de un dispositivo controlado por este. A diferencia de las otras propuestas, el Wii no cuenta con dispositivo alguno que permita el reconocimiento facial ni de voz.
En cuanto al enfoque de implementar la tecnología de control de movimiento para consolas de videojuegos, las empresas antes mencionadas son las más importantes y las que mayor demanda han adquirido a pesar de haber implementado diferentes formas de controlar el movimiento del usuario. Es relevante mencionar, que el pionero en implementar la tecnología de control de movimiento fue Nintendo, seguido por Sony y el último en implementarlo fue Microsoft.
A manera de resumen, Kinect para Xbox 360 de Microsoft cuenta con un sensor de control de movimiento, el cual permite al usuario interactuar con el dispositivo teniendo como mando el cuerpo humano debido a que este sensor genera un esqueleto digital reconociendo los movimientos comunes que realizan los usuarios. Asimismo, Nintendo y Sony cuentan con sensores de control de movimiento, con la diferencia de que se requieren de los mandos o controles que permiten el seguimiento de los movimientos que el usuario realiza con este dispositivo, los cuales mayormente son con las manos.
A nivel de modo de uso, las consolas con función de detección de movimiento se utilizan en proyectos orientados a diversos ámbitos. Para esto, es importante resaltar que una característica común en las empresas que desarrollan esta tecnología, actualmente Microsoft, Sony y Nintendo proporcionan el kit de desarrollo o SDK (Software Development  Kit), que permite al usuario la elaboración e implementación de aplicaciones propias de cada uno para cada una de las consolas.
En el ámbito de la medicina, la implementación de sensores de control de movimiento ha generado grandes expectativas en base a los beneficios que se pueden obtener mediante la interacción de las personas con estos. Por ejemplo, recientemente se ha utilizado la consola de videojuego Kinect para realizar actividades terapéuticas de una manera más atractiva, sin la necesidad de utilizar dispositivos. 
Con la disposición de herramientas para el desarrollo de aplicaciones, sensores de detección de movimiento e ideas de mejoras para los diversos ámbitos en la vida real, la cantidad de propuestas en cuanto a aplicaciones potenciales ha ido en aumento, generando la demanda de oportunidades para lograr amoldar o asociar la tecnología a las necesidades que se puedan tener.
En base a esto Andy Miller, COO (Director de Operaciones) y presidente del grupo Leap Motion, menciona que existe la oportunidad de orientar el uso de la tecnología de control de movimiento hacia proyectos o aplicaciones para las prácticas en distintos negocios.[45]
Leap Motion proporciona un pequeño sensor con sistema de detección de movimiento que le permite al usuario poder interactuar con la PC sin la necesidad de tener contacto con este. El dispositivo tiene la capacidad de detectar la posición de los dedos o de objetos, parecidos a este, mediante la técnica de reconocimiento con infrarrojo. Se ha desarrollado una pequeña cantidad de juegos en el Leap Motion, considerando que el producto es relativamente nuevo y tiene muy poco tiempo en el mercado.
Intel propone una idea similar en cuanto al control de movimiento para PC. Intel Perceptual Computing cuenta con dos cámaras, una de profundidad y una de RGB[46], que permiten la detección de los movimientos de las manos y gestos del rostro. De igual manera, el sensor cuenta con micrófonos a los lados para lograr el reconocimiento de voz. El dispositivo logra detectar el género y edad del usuario frente al sensor; sin embargo, la tarea para la obtención de estas características resulta complicada.
Por otro lado, Microsoft propone Kinect para Windows, el cual permite al usuario relacionarse con la PC sin tener contacto alguno y para alcanzar los beneficios que esta propuesta tiene, Microsoft, así como las empresas antes mencionadas, ofrecen el kit de herramienta para desarrolladores (SDK).
En resumen, a diferencia del Kinect, estas dos tecnologías tienen un cierto límite en cuanto a la captura del movimiento de las partes del cuerpo, puesto que tanto Intel Perceptual Computing y Leap Motion permiten el seguimiento de los movimientos de las manos por medio de una distancia corta entre el sensor y el usuario, mientras que Kinect construye un esqueleto digital debido a que reconoce las articulaciones de todo el cuerpo del, o los, usuarios que están frente al sensor sin la necesidad de estar muy cerca de este. De esta forma, Kinect expande las posibilidades de realizar diversos proyectos que se podrían realizar con dicha tecnología.
Los dispositivos de control de movimiento listados serán tomados como referencia para realizar un cuadro comparativo que podrá dar a conocer cuál de todos los dispositivos es el mejor actualmente en el mercado mundial. Para poder tener un cuadro comparativo óptimo se deben de tener criterios de evaluación bien planteados, relevantes al tema y que estén divididos en diversas categorías. Para comenzar se debe tener en consideración las características generales de cada dispositivo, que pueden ser bastante relevantes al momento de decidir por el mejor dispositivo de control de movimiento.
4.1.1 Características generales
Las características generales hacen referencia a datos relevantes de cada dispositivo de control de movimiento debido a que se necesita tener información de cuándo fueron lanzadas al mercado, cuál es su precio actual, cuántas unidades han vendido, cantidad videojuegos que existe en cada consola, entre otras cosas relevantes que ayudarán a poder tomar la decisión de cuál es el mejor dispositivo de control de movimiento en el mercado actual que pueda a ayudar a realizar la propuesto para el proyecto de investigación.
Se realizará un resumen de información relevante para cada dispositivo de control de movimiento y luego se culminará con un cuadro comparativo de resumen que ayudará a poder realizar un análisis de cuál es el dispositivo con mejores características generales. Se empezará con el que empezó la tendencia de la tecnología de control de movimiento, el Nintendo Wii.
El Nintendo Wii es una consola de videojuegos creada y publicada por la compañía reconocida Nintendo el Noviembre 19 del 2006. El Nintendo Wii introdujo al mercado el control Wiimote, que puede ser usado como un dispositivo de mano para apunta y que detecta el movimiento en tres dimensiones. El día de su lanzamiento costaba una suma de $250 dólares[47]. Hasta el 30 de septiembre del 2013, la consola ha vendido 100.30 millones de consolas en todo el mundo. En el caso del Wii no se puede hablar sólo sobre su control debido a que el control es adquirido junto con la consola de videojuegos, es por eso que se considera la consola en el precio principal. Por la parte del control del Wii, este requiere un espacio de 4000 bytes de memoria para algunas funcionalidades y juegos. Otro dato relevante es que en su lanzamiento también fueron publicados 36 juegos que usarían la tecnología del control de movimiento, una gran variedad y cantidad que destaca bastante el uso que se le quería dar al dispositivo.[48]
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Ilustración 14: Nintendo Wii
Fuente: Nintendo
A la salida del Nintendo Wii, una de sus competencias directas tomó el mismo concepto del control que detecta el movimiento de la mano del jugador pero logro mejorarlo y añadiendo un periférico más para lograr una precisión envidiable al momento de plasmar los movimientos del usuario en el videojuego. Este es el Playstation Move.
El Playstation Move es un control para juegos que permite detectar el movimiento del gigante en la industrial de tecnología Sony Computer Entertainment, que fue lanzado como un dispositivo adicional a la consola de videojuegos Playstation 3. Su funcionamiento se basa en un control que tiene la apariencia de una vara, el Playstation Move usa sus sensores internos en la vara para detectar el movimiento del usuario, y la posición de la vara es rastreada usando el Playstation Eye, que es la cámara que viene incorporada junto al control.[49] El primer lanzamiento del Playstation Move fue al mercado Europeo y Asiático el 15 de Septiembre del 2010. Actualmente el Playstation Move tiene 126 videojuegos que pueden ser jugados mediante la tecnología de control de movimiento, la mayoría de estos videojuegos están diseñados para ser utilizados con el control estándar el Playstation 3 y sólo una pequeña cantidad se pueden jugar sólo con la tecnología del PS Move. Hasta la fecha se ha vendido una cifra aproximada de más de 15 millones de unidades alrededor del mundo. Cabe destacar que el Playstation Move ha recibido buenas críticas de los expertos en tecnología, recibiendo puntajes que promedian 8 puntos sobre 10. Además, en el 2010 el Playstation Move ganó el premio “Ciencia Popular” en la categoría del control de juego más innovador.[50]
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Ilustración 15: Playstation Move
Fuente: Sony
La competencia directa de Sony en la industria de videojuegos, Microsoft, sintió presión por la salida del Playstation Move que con una tecnología superior al Nintendo Wii y con juegos con mejores gráficas se había apoderado del mercado de videojuegos que funcionan con la tecnología de control de movimiento. Es por eso, que en pocos meses afinó uno de sus proyectos más innovadores hasta la fecha para poder llevarse un pedazo grande de la torta, y eso fue lo que pasó con el lanzamiento del Kinect.
El Kinect es un dispositivo de control de movimiento para la consola de videojuegos XBOX 360 y para la computadora o PC. Basado alrededor de un periférico que tiene un estilo de cámara para la consola XBOX 360, permite a los usuarios interactuar y controlar con el XBOX 360 sin la necesidad de tocar un control, mediante una interface natural de usuario y usando gestos y comandos de voz. Kinect fue lanzado al mercado americano el 20 de Noviembre del 2010. Una versión del Kinect fue lanzado al mercado el primero de Febrero del 2012. Rápidamente el Kinect fue uno de los dispositivos con las ventas más rápidas, hasta se llevó el record mundial guiness por ser el dispositivo electrónico vendido más rápido después de vender un total de 8 millones de unidades en los primeros 60 días de su debut.[51] En febrero del 2013, se vendió una cantidad de 24 millones de unidades del Kinect.[52] Entre los premios que el Kinect tiene en su posesión, está el premio MacRobert del 2011 por mejor innovación tecnológica. También ganó el Gadget del año de T3 en el 2011, además del premio al Gadget de videojuegos del año. Por otro lado, el Kit de desarrollo del Kinect para Windows obtuvo el segundo puesto en el ranking de los 10 más innovadores productos tecnológicos del año 2011 de la ceremonia popular de Popular Mechanics en la ciudad de Nueva York.[53]
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Ilustración 16: Playstation Move
Fuente: Microsoft
Otro enfoque de dispositivo de control de movimiento se experimentó en el control Leap Motion, que en primera instancia no está enfocado en el diseño o desarrollo de videojuegos pero que actualmente existen algunos videojuegos que han sido importados de otras plataformas y que han sido adaptados para su uso con el dispositivo de control de movimiento Leap Motion.
El control Leap Motion es un dispositivo periférico que tiene la misma apariencia que un pequeño USB que fue diseñado para ser puesto en un desktop o PC. Usando dos cámara infrarrojas monocromáticas y tres LEDS’s infrarrojos, el dispositivo observa un área aproximadamente semiesférica, a una distancia de 1 metro (3 pies). Los LED’s generan un patrón 3D de puntos de luces infrarrojas y las cámaras generan cerca de alrededor de 300 cuadros por segundo de datos reflejados, que entonces es enviado al cable USB a la computadora en la cual está siendo utilizado el dispositivo de control de movimiento, donde es analizado por el software del Leap Motion usando matemática compleja de una manera que no ha sido revelada por la empresa. El producto ha sido lanzado con un precio de $79.99 dólares y su fecha de lanzamiento fue en Julio del 2013.[54]
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Ilustración 17: Leap Motion
Fuente: Leap Motion Inc.
Una de las competencias más fuertes del control Leap Motion es el Perceptual Computing de Intel. Este concepto de Intel se basa en centrarse en el hardware y aplicaciones software de corto alcance que pueda reconocer los gestos de la mano y dedos, pueda reconocer la voz de la persona, pueda reconocer los gestos faciales y por último, la realidad aumentada. En el 2013, Perceptual Computing lanzo su primer producto, el Senz3D, una cámara de profundidad que puede medir el tiempo de vuelo, esto lo creó conjunto a Creative Technology. La cámara es muy similar a la del Kinect de Microsoft, pero la cámara de Intel está enfocada a interacciones gestuales en un rango más corto. Perceptual Computing ha lanzado un kit de desarrollo público para ayudar a los desarrolladores independientes a desarrollar videojuegos y aplicaciones usando las capacidades de detección de movimiento del dispositivo Senz3D.[55]
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Ilustración 18: Cámara Senz3D
Fuente: Creative
Teniendo en consideración el resumen de las características generales asociadas a cada uno de los dispositivos de control de movimiento a analizar, se realizará un cuadro de resumen detallando las características principales de los mismos. Luego, se realizará un análisis del cuadro comparativo y se escogerá el dispositivo de control de movimiento que posea las mejores características generales y que tengan la mejor acogida en el mercado actual
.

	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Características Generales

	Tipo
	Control de videojuegos
	Consola de videojuegos
	Control de videojuegos
	Periférico
	Cámara

	Fabricante
	Sony
	Nintendo
	Microsoft
	Leap Motion inc.
	Intel

	Fecha de lanzamiento
	15 Septiembre del 2010
	19 Noviembre del 2006
	4 Noviembre del 2010
	Julio del 2013
	19 Octubre del 2013

	Hardware requerido
	PS3, Playstation Eye
	Wiimote
	Consola XBOX 360 o PC
	PC
	PC

	Tipo de medio
	Sensor de movimiento y Cámara
	Consola con control
	Cámara Web
	Sensor de movimiento
	Cámara

	Conectividad
	Bluetooth, USB
	Wi-Fi, Bluetooth y USB
	Cableado al XBOX 360
	Cableado a la computadora
	Cableado a la computadora




	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Características Generales

	Tipo de reconocimiento
	Voz, Movimiento
	Movimiento
	Voz, Cara y Gestos
	Movimiento
	Voz, Cara y Gestos de la mano

	Videojuegos
	126
	1222
	127
	20
	3

	Multijugador
	Cada jugador necesitan un control
	Un control para cada jugador
	1 Kinect soporta 4 jugadores
	No soporta multijugador
	No soporta multijugador

	Compatibilidad
	En todos los modelos de PS3
	Compatible con el Gamecube
	XBOX 360 Slim, modelos antiguos requieren un cable de poder
	Compatible con cualquier computador con sistema operativos Windows
	Compatible con cualquier computador con sistema operativos Windows

	Precio
	Playstation Move: $55
PS3 con Playstation Move: $300
	Nintendo WII: $65
	Kinect XBOX 360: $40
Kinect  Windows: $220
XBOX 360 con Kinect: $250
	Leap Motion: $80
	Senz3D: $200


Tabla 11: Tabla de Dispositivos de control de movimiento: Características generales
Fuente: Elaboración Propia

En resumen, los dispositivos de control de movimiento seleccionados para este análisis no son muy caros, ninguno pasa de los $300, teniendo en consideración que este es un precio referencial de EE.UU y que acá en Perú aumentaría relativamente el precio. Por otro lado, cada uno de los dispositivos tiene una forma distinta de reconocer el movimiento, por decir algunas detectan el movimiento de las manos, de los dedos, de la cara, de todo el esqueleto humano, entre otros. Esta variedad que hay en todos los dispositivos de control de movimientos permite tener un mayor rango de posibilidades para poder considerar usar un dispositivo en particular.
Con esta tabla no es posible poder tomar una decisión debido a que todavía no se tiene claro el potencial de cada dispositivo de control de movimiento. Para poder tomar la decisión de elegir un dispositivo se debe considerar la tecnología con la cual está construida y con la cual funciona. Se debe tener en consideración la precisión con la que detecta los movimientos, la capacidad de recopilar la información de los movimientos del usuario, la comodidad que brinda el dispositivo al usuario al momento de jugar un videojuego, entre otros aspectos.
4.1.2 Tecnología
La tecnología es la parte más importante para tomar una decisión concluyente de cuál es el mejor dispositivo de control de movimiento actualmente en el mercado y que se adecue a la vez al propósito del proyecto. Debido a esto se hará un resumen de la tecnología de cada uno de los dispositivos de control de movimiento considerados en el análisis y luego se comparará diversos aspectos de los dispositivos para luego poder tomar una decisión.
El Kinect de Microsoft gracias a una sofisticada cámara de detección de profundidad, en realidad se trata de una cámara de un solo color para el reconocimiento de imágenes, y dos cámaras monocromos ubicadas unas pequeñas pulgadas una de la otra que sirven para determinar donde el usuario está ubicado en el espacio tridimensional. El Kinect puede reconocer los movimientos del usuario sin un control físico. Todo el trabajo pesado lo realiza es manejado por el sensor del Kinect y por la consola, y uno puede navegar por los menus y jugar los videojuegos sin necesidad de poner un solo dedo en un pedazo de plástico. Un conjunto de micrófonos agregan al mix de componentes reconocimiento de voz, permitiendo que los usuarios controlen el sistema usando comandos de voz o gestos con las manos. Dado que el sistema se basa sólo en la cámara, necesita de mucho espacio para poder ser utilizado eficientemente; Microsoft recomienda a los usuarios estar en un rango entre 6 y 8 pies alejados del sensor del Kinect para obtener la mejor experiencia utilizando el dispositivo de control de movimiento.[56]
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Ilustración 19: Hardware del Kinect
Fuente: Microsoft
Por lo contrario, el Move del Playstation 3 de la empresa Sony combina una cámara de video con un control físico que viene con un detector de movimiento, convirtiéndolo en el cruce tecnológico entre el Kinect y el Wii. El control de movimiento Move de Playstation o más conocido como “vara”, combina un giroscopio, un acelerómetro y un sensor magnético, una especia de compas digital que usa el campo magnético de la tierra para determinar la orientación del control, esto sirve para poder rastrear el control en tres dimensiones, mientras que la bola brillante en el final del control brinda a la cámara del Move una referencia visual para manejar la sensibilidad del puntero, el movimiento del cursor, y otro movimiento. Como el Kinect, el Playstation Move requiere de espacio para funcionar: Sony recomienda a los usuarios estar en un rango entre 5 y 9 pies alejados de la cámara del PlayStation Move, pero se puede jugar cómodo dentro de un rango entre 2 y 10 pies alejados de la cámara.[57]
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Ilustración 20: PlayStation Move Hardware
Fuente: Sony
En cambio, para el Wii toda la magia del movimiento del control se encuentra en el mando. Un acelerómetro rastrea el movimiento, mientras que un sensor infrarrojo monitorea la posición de las luces emitidas por la barra del sensor. Sus habilidades de detección de movimiento no eran tan buenas al principio, inicialmente, tus movimientos con el Wiimote eran sólo reflejados en los juegos aproximadamente con gestos y con grandes movimientos. La adición del MotionPlus del Wii, un accesorio que da al Wiimote un sensor giroscopio para complementar el acelerómetro, mejora la captura del movimiento en gran medida. Nintendo recientemente empezó a vender el mando Wii Plus, un Wiimote con las habilidades del MotionPlus integradas y los sensores añadidos, removiendo la necesidad de tener un accesorio adicional. La debilidad más grande del Wii se encuentra en sus gráficos; a diferencia de sus competidores, el Playstation 3 y el XBOX 360, el Wii no puede mostrar contenido de alta definición. Siempre Nintendo se ha enfocado en conseguir la atención de los jugadores casuales, y niños.[58]
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Ilustración 21: Wii mote Plus Hardware
Fuente: Nintendo
Por otro lado, el hardware del Leap Motion se basa en un dispositivo de sólo una longitud de un poco más de tres pulgadas, una pulgada de ancho y menos de la mitad de una pulgada (79 x 30 x 11mm). El controlador Leap Motion contiene 2 sensores de cámara y 3 LEDs infrarrojos. Su software traduce la información de los sensores de las cámaras en 3-D de entrada. Los controladores del Leap Motion pueden identificar los movimientos naturales de la mano y los dedos dentro de 2 pies sobre el controlador, fuera de 2 pies por cada lado (150 grados de ángulo) y una profundidad de 2 metros de cada lado (ángulo de 120 grados). La tecnología Motion Leap es exacta hasta 1/100th de un milímetro y es increíblemente rápida, sin retraso visible, y puede capturar más de 200 cuadros por segundo.
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Ilustración 22: Leap Motion Hardware
Fuente: Leap Motion Inc.
Por último, el Perceptual Computing SDK de Intel que es un aparato mucho más pequeño que el Kinect, mide alrededor de 4-5 pulgadas de amplitud. Es sólo un poco más amplio que una cámara regular. El diseño de Intel usa una cámara RGB de 720p de SoftKinect que también captura la información de la profundidad del tiempo de vuelo a una resolución menor de 320 x 240 pixeles. Esta combinación provee el rastreo de gestos y movimientos como el Kinect usando un software como SoftKinect, sin embargo a una distancia más corta, una distancia complementaria de un rango entre seis pulgadas a tres pies. Al usar el tiempo de vuelo para las mediciones de profundidad hace que el dispositivo sea menos sensible a las condiciones de luz del ambiente que dispositivos que se basan en la luz infrarroja emitida.[59]
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Ilustración 23: Intel Perceptual Computing SKD Hardware
Fuente: Creative
Teniendo en consideración el resumen de las tecnologías asociadas a cada uno de los dispositivos de control de movimiento a analizar, se realizará diversos cuadros de resumen detallando las características principales de los mismos. Luego, se realizará un análisis de los cuadros comparativos y se escogerá el dispositivo de control de movimiento que posea la mejor tecnología, no sólo se considerará la potencia y desempeño, sino que también se considerará el uso que se le quiere dar al dispositivo, es decir cuál sería el mejor dispositivo que brinde los mejores beneficios a la salud de los niños.
 

	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Control Principal

	Detección de Movimiento
	Sí.
·         Sensores de 6 ejes incorporados
 
·         Detección de la cámara de las orientaciones XYZ
	Sí.
·         Sensores de 6 ejes incorporados (Con el Wiimote Plus)
 
·         Detección de las orientaciones XY con el sensor infrarrojo
	Sí
1.      No usa control, los sensores detectan el movimiento del cuerpo
	Sí
2.      No usa control, los sensores del dispositivo detectan el movimiento de los dedos de la mano.
	Sí.
3.      No usa control, los sensores detectan el movimiento de las manos y de la cara.

	Retroalimentación
	Sí.
Retroalimentación por medio de la vibración.
	Sí.
Retroalimentación por vibración y audio.
	Sí.
Retroalimentación por audio.
	No
	Sí.
Retroalimentación por audio.

	Baterías Recargables
	Sí.
	No.
	No.
	No.
	No.


Tabla 12: Tabla de Dispositivos de control de movimiento: Control principal
Fuente: Elaboración Propia

Con respecto al control principal de los dispositivos de control de movimiento, se tomará en consideración el uso que se le quiere dar al dispositivo de control de movimiento. Para el siguiente análisis, se dividirá al Playstation Move y al Nintendo Wii de los demás dispositivos porque los dos requieren de un control para poder funcionar; aunque estos dos dispositivos simulan la detección del movimiento de todo el cuerpo, lo que en realidad hacen es detectar la posición del control en la mano del usuario, lo que limita bastante las funcionalidades de los juegos desarrollados en estas dos consolas. Dado que el proyecto de investigación va a proponer el desarrollo de un juego que ayude a las habilidades psicomotoras y espaciales de los niños que posean una enfermedad en específica, uno de los puntos en contra es el constante uso de un control en la mano del usuario debido a que en gran parte de las enfermedades que afectan el aspecto psicomotriz del infante, este no podrá sostener adecuadamente el control ni mucho menos realizar movimientos fuertes con el aparato en la mano. En el caso que se requiera realizar una rehabilitación mediante ejercicios, la poca capacidad que posee el Playstation Move y el Nintendo Wii de detectar con claridad el movimiento de todo el cuerpo no permitiría que el usuario pueda ejecutar los movimientos correctamente; para un juego cuyo fin es divertir al usuario este aspecto puede ser obviado pero no para uno que trata de mejorar la salud de una persona. 
Los otros tres dispositivos, el Kinect de Microsoft, Leap Motion y Perceptual Computing de Intel se basan en una tecnología de control de movimiento que no requiere un control para poder funcionar. Leap Motion sólo detecta el movimiento de los dedos de la mano y su rango de detección es bastante corto, el Perceptual Computing tiene un rango mucho mayor de detección del movimiento de las manos y gestos faciales de la persona, este es un concepto innovador y que podría ayudar bastante en un juego para mejorar las habilidades psicomotoras de un niño  y por último, el Kinect es el único que puede rastrear el movimiento de todo el cuerpo, el único contra es que no lo hace con la exactitud deseada, existe muchos desfases de movimiento al usar el dispositivo. 
Debido a que esta sección analizada es sobre el control principal de los dispositivos, los únicos competidores son el Playstation Move y el Nintendo Wii. El Playstation Move puede detectar el movimiento en todos los ejes y su exactitud en la captura de movimiento es envidiable por las demás consolas. Al Playstation Move se le considera como la versión mejorada del Wiimote del Nintendo Wii, es por eso que se debe concluir que el mejor control principal es el del PS Move.

	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Cámara

	Cámara
	Sí.
640*480pixels @ 60fps
320*240pixels @ 120fps 
	No.
	Sí.
Cámara de profundidad:
640*480 pixels, rango de distancia 0.7m – 6.0m. 
Cámara RGB:
640*480 pixels.
	Sí.
	Sí.

	Realidad aumentada
	Sí.
	No.
	Sí.
	No.
	Sí.

	Captura de imagen
	Sí.
	No.
	Sí.
	Sí.
	Sí.

	Seguimiento de la cabeza
	Sí.
	No.
	Sí.
	No.
	Sí.

	Micrófonos
	Sí. (En la cámara)
	No.
	Sí.
	No.
	Sí.

	Comandos de voz
	Sí.
	No.
	Sí.
	No.
	Sí.

	Reconocimiento de voz
	Sí.
	No.
	Sí.
	No.
	Sí.


Tabla 13: Tabla de Dispositivos de control de movimiento: Cámara
Fuente: Elaboración Propia

Considerando que el Nintendo Wii no tiene cámara entonces este dispositivo de control de movimiento no será considerado en el análisis. Existen dos categorías diferentes para distinguir las cámaras de los cuatro dispositivos que restan, los que poseen una cámara incorporada en el aparato y los que poseen una cámara como un accesorio independiente. 
El Playstation Move posee una cámara que permite detectar la posición del control principal dentro del rango de visión de la cámara y a partir de esto los sensores pueden transcribir los movimientos del usuario a acciones dentro del videojuego. El método que utiliza el Playstation Move no es el más óptimo para captar con precisión los movimientos del cuerpo pero es uno de los más precisos percibiendo los movimientos que la mano hace con el control principal. Por otro lado, el Perceptual Computing de Intel posee el método más preciso de detección de los gestos y postura de las manos; de los cinco dispositivos, este es el que posee la tecnología de detección de movimiento más precisa. La cámara del Perceptual Computing usa el tiempo de vuelo como método de reconocimiento de movimiento, pero la única desventaja que la cámara tiene un rango de visión mucho menor al de los demás. Estos dos dispositivos de control de movimiento mencionados son los que poseen una cámara independiente, el Playstation Move tiene una cámara que junto con el control principal realizan la captura del movimiento del usuario, es decir sólo con la cámara no se puede realizar dicha tarea. En cambio, el Perceptual Computing basa la detección del movimiento de las manos y de los gestos faciales del usuario en un único aparato, que es su cámara.
La siguiente categoría recae en los otros dos dispositivos que poseen una cámara incorporada en el aparato principal. El primero es Kinect de Microsoft, que posee una cámara RGB y una cámara de profundidad. La cámara RGB es la que permite distinguir los colores del ambiente y detectar los movimientos del esqueleto de la persona, Kinect tiene la tecnología para identificar las articulaciones del usuario y transcribirla en diversos movimientos y funciones en los videojuegos. Asimismo, su cámara de profundidad permite aumentar el rango de visión de los sensores drásticamente, esto posiciona al Kinect como el dispositivo de control de movimiento que tiene el mayor rango de acción y detección de movimiento de los cinco analizados. En cambio, el Leap Motion posee dos cámaras infrarrojas que permite recolectar la data que se captura de los movimientos realizados por el usuario mediante los LEDs, el rango de acción del Leap Motion es el segundo más bajo de los cinco dispositivos analizados.
En este análisis el que posee la mejor cámara es el Kinect de Microsoft, debido a que no sólo posee una cámara superior a las demás, sino que también posee el mejor rango de acción comparado con todos los demás dispositivos de control de movimiento. Además, la tecnología que posee la cámara de poder reconocer cada articulación del esqueleto del ser humano permitiría diseñar mejores funciones que puedan ayudar en la creación del videojuego propuesto por el proyecto de investigación.
 

	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Control Secundario y Accesorio

	Control Secundario
	Sí.
	Sí.
	No.
	No.
	No.

	Baterías Recargables
	Sí.
	No.
	No.
	No.
	No.

	Wireless
	Sí.
	Sí.
	No.
	No.
	No.

	Accesorio
	Estación de carga.
Complementos para juegos. 
	Posee la mayor cantidad de complementos adaptables a su control.
Posee el Wii Board.
	No tiene accesorios.
	No tiene accesorios.
	No tiene accesorios.


Tabla 14: Tabla de Dispositivos de control de movimiento: Control secundario y accesorios
Fuente: Elaboración Propia

Es el turno de analizar el control secundario y los accesorios de los dispositivos de control de movimiento a analizar. Se debe empezar mencionando que existen tres dispositivos que no poseen ningún control secundario o accesorio que mejore la experiencia en los videojuegos. Estos son el Kinect, que por lo mismo que no requiere del uso de un control principal tampoco requiere el uso de un control secundario o de accesorios. El Leap Motion que al ser un solo aparato que permite reconocer los movimientos los dedos de la mano no requiere del uso de algún control. Y por último, el Perceptual Computing de Intel que es una cámara que se coloca en la parte superior de una laptop, por lo cual el uso de cualquier control o accesorio no está contemplado en el uso de la tecnología del dispositivo.
El control secundario del Playstation Move no aumenta ninguna de las funcionalidades o capacidades de la tecnología que posee el Move. Sólo sirve como un periférico opcional que le brinda al jugador el uso de un botón analógico y de botones direccionales para hacer más simple la navegación de un personaje en los videojuegos. Además, este control puede ser simplemente reemplazado por uno tradicional del Playstation 3 que puede cumplir la misma función que el control secundario.
[image: PlayStation Move Navigation Controller (front) for PS3]
Ilustración 24: Control secundario del PS Move
Fuente: Sony
En cuanto a accesorios, el Playstation Move posee una variedad aceptable de accesorios que mejor la experiencia del usuario con los videojuegos que son usados con dichos accesorios, destaca mucho los accesorios creados para el videojuego “Move Sports” que se trata de un juego donde se puede realizar diferentes deportes como: golf, ping pong, tiro al arco, voleibol, entre otros.
[image: http://media.vandal.net/m/10-2010/20101018111929_1.jpg]
Ilustración 25: Accesorios del PS Move
Fuente: Sony
En cambio, el Nintendo Wii posee un control secundario llamado “Nunchuk” que proviene del nombre de un arma de artes marciales, ya que al conectarlo junto al Wiimote percibe una apariencia similar a un Nunchaku. El nunchuk posee un sensor de movimiento, y se utiliza principalmente para mover al personaje y para realizar algunos movimientos. Se puede usar para controlar a los personajes en los videojuegos, o para ser usado como un segundo control en videojuegos de control de movimiento que requieran usar las dos manos como por ejemplo: el boxeo, peleas con una espada y escudo, entre otros.
[image: http://images.amazon.com/images/G/01/videogames/detail-page/B000IMYKQ0-1-lg.jpg]
Ilustración 26: "Nunchuk" del Wii
Fuente: Nintendo
Por el lado de los accesorios, Wii destaca en la variedad y cantidad de accesorios que posee, se podría decir que para cada necesidad del usuario el Wii tiene el accesorio adecuado para satisfacerla. Pero de la cual se debe hablar definitivamente es de la “Wii Balance Board” que consiste en una tabla capaz de calcular la presión que se ejerce sobre ella que funciona junto al videojuego llamado “Wii Fit” que se trata de un juego que mediante una serie de ejercicios elaborados permite al usuario mejorar su salud e incentiva al usuario a realizar ejercicios mediante interfaces bastantes llamativas.
[image: http://universodigitalnoticias.com/wp-content/uploads/2012/01/wii-balance-board.jpg]
Ilustración 27: Wii Balance Board
Fuente: Nintendo
Comparados los controle secundarios y accesorios de los dos dispositivos analizados en esta parte, se debe considerar que el Nintendo Wii posee una variedad y cantidad mayor de accesorios que el Playstation Move y que su control secundario tiene una mejor función en conjunto con su control primario en cambio, el control secundario del Playstation Move no es necesario si uno tiene un control estándar del Playstation 3. Por otro lado, el Nintendo Wii posee la Wii Balance Board que lo usa para mejorar la salud física del usuario, así como también incentiva a llevar una mejor vida mediante la dedicación y el esfuerzo que el usuario aplica a los ejercicios mostrados por el videojuego.
En conclusión, en el análisis del control secundario y accesorios adicionales, claramente el Nintendo Wii posee una buena cantidad de accesorios y su control secundario le da un aumento de funcionalidades a la tecnología del dispositivo. Además, a partir del Wii balance Board se han generado una cantidad considerante de proyectos de desarrolladores independientes, lo que se analizará en el siguiente aspecto de comparación.

	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Tecnología

	Capacidad de detección del sensor
	Información en 3D de la aceleración, posición y rotación angular del control.
	Información en 3D de la aceleración y rotación angular del control. Información en 3D de la posición del control (limitado).
	Información en 3D de la posición y orientación de los objetos dentro del campo de visión de la cámara. 
	Rápida detección 3D de los movimientos de los dedos de la mano.
	Información en 3d de la posición y orientación de los movimientos de las manos y de la cara.


 


	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Tecnología

	Ventajas
	Reconocimiento en 3D de los gestos de la mano con alta resolución espacial y robustez.
Buena detección de los movimientos, no se pierde información.
	Detección del movimiento de las manos con relativamente alta resolución.
Kits de desarrollo públicos.
	No es necesario estar sujetando un control.
Reconocimiento 3D de los gestos.
Reconocimiento 3D de escenas.
Kits de desarrollo públicos.
Rastreo del esqueleto y de la cara.
Control de Voz.
	Reconocimiento muy rápido y preciso de los gestos de la mano.
Tamaño muy pequeño.
Kits de desarrollo público, ofrece métodos de publicar las aplicaciones desarrolladas.
Soporta diferentes frameworks. (.Net, processing, Cinder, etc)
	Rastreo a corta distancia.
Reconocimiento de las posturas y gestos de las manos.
Análisis facial y reconocimiento de las expresiones faciales.
Muy avanzada detección de la voz de la persona.


 


	DISPOSITIVOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

	 
	Playstation Move
	Nintendo Wii
	Microsoft Kinect
	Leap Motion
	Intel Perceptual Computing

	ESPECIFICACIONES
	Tecnología

	Desventajas
	Detección del movimiento sólo de la mano.
Funcionalidades limitadas al movimiento de la mano del jugador.
Necesita calibrarse cada vez que se quiere jugar.
Se necesita un control para cada jugador.
Kits de desarrollo no públicos.
	Detección de los movimientos de la mano limitada.
Dificultad en la detección 3D de la posición de la mano.
Funcionalidades limitadas al movimiento de la mano del jugador.
	Baja resolución temporal.
Dificultad en el reconocimiento ocluido de movimientos.
Dificultad en el reconocimiento de los movimientos que no cambia la información de la profundidad.
El sensor puede detectar hasta 6 personas pero sólo 2 usuarios pueden ser rastreados con detalle.
	La distancia del rango de detección del movimiento es muy corta y limitada.
Sólo los dedos pueden ser detectados. No existe detección del esqueleto o la cara.
No existe acceso a la data pura del sensor.
	Es muy difícil de aprender a utilizar.
La precisión de la cámara no es tan buena con ciertos gestos y posturas.
Kits de desarrollo no públicos.


Tabla 15: Tabla de Dispositivos de control de movimiento: Tecnología
Fuente: Elaboración Propia

La parte tecnológica es una de las características más importantes para poder elegir cuál es el mejor dispositivo de control de movimiento actualmente en el mercado en el cual se pueda desarrollar videojuegos. Para este análisis comparativo se considerará los tres puntos mostrados en la tabla adjunta y por cada punto se comparara los cinco dispositivos de control de movimiento tomados como muestra para el análisis.
En la capacidad de detección del sensor todos los dispositivos de control de movimiento pueden recopilar la información en 3D, por ese lado todos están equilibrados. Lo que distingue a cada uno de ellos es qué tipo de información están recopilando, el dispositivo más limitado con respecto a capacidad de detección del sensor es el Nintendo Wii debido a que la información recopilada de la posición del control en la mano del usuario es bastante limitada, el Nintedo Wii fue el pionero de los dispositivos de control de movimiento usado para videojuegos es por esto que su tecnología es inferior a los demás.
El Playstation Move posee el segundo mejor sensor que puede recopilar la información de la aceleración, posición y rotación angular del control, el problema con la capacidad del sensor del PS Move es como se indicó anteriormente es que sólo recopila la información de donde se encuentra el control, más no de donde se encuentra ubicado el usuario. Por otro lado, Leap Motion es el que posee el mejor sensor debido a que es el que al momento de recopilar la información 3D de los gestos realizados por los dedos de las manos, es el que menor pérdida de información tiene, el único traspase que tiene el Leap Motion es que su rango de acción es el menor de todos los dispositivos y que sólo puede capturar los movimientos de los dedos, lo cual lo convierte casi inservible para cualquier tipo de actividad física.
Casi sucede lo mismo con el Perceptual Computing de Intel, tiene un moderado sensor que puede recopilar la información 3D de la posición y orientación de los movimientos de las manos y de las expresiones faciales del usuario pero el rango de acción es el segundo más corto de todos los dispositivos de control de movimiento, aunque la innovación de poder detectar las expresiones faciales con facilidad lo convierte en una opción viable, aún más cuando se requiere realizar ejercicios que ayuden a la salud de los niños con enfermedades. Un ejemplo de que esta tecnología puede brindar a un niño con parálisis, es el hecho que se pueda realizar ejercicios faciales con un videojuego que tenga los ejercicios correctos para poder rehabilitar el malestar del infante.
Por último, el Kinect es el único dispositivo de control de movimiento que puede recopilar la información en 3D de la posición y orientación de los objetos dentro del campo de visión de la cámara. Es decir no sólo puede capturar el esqueleto del cuerpo humano completo, sino que también puede identificar más de una persona en el rango de visión de la cámara, y también puede recopilar información de objetos que se encuentren en el ambiente. 
Entre las ventajas y desventajas de los cinco dispositivos de control de movimiento, cabe resaltar que el Playstation Move destaca por tener una alta capacidad de precisión y de tener la menor pérdida de información al momento de la recopilación de la misma. La desventaja más notable del Playstation Move es que no tiene Kits de desarrollos públicos y si alguien los consiguiera está prohibido publicarlos en sin el consentimiento de la empresa Sony.
Por la parte del Nintendo Wii, la ventaja más importante es que tiene Kits de desarrollo públicos y actualmente posee una gran cantidad de proyectos creados por desarrolladores independientes y en mucho de estos casos han salido productos muy interesantes en el aspecto de la salud. La gran desventaja es el pobre reconocimiento de los movimientos de las manos del usuario, el Nintendo Wii posee una tecnología de detección de los movimientos de la mano muy limitada y en muchos casos la información se pierde, lo que causa que el resultado en el videojuego no sea el más óptimo.
En cambio, el Kinect posee el sensor de detección de movimiento más sofisticado por lo mismo que puede capturar todo el esqueleto del usuario y detectar que articulación el usuario está moviendo; así como también puede detectar todo lo que se encuentra en el ambiente. Además, posee desde hace mucho tiempo Kits de desarrollo públicos y también incentiva a los desarrolladores independientes a publicar sus aplicaciones y videojuegos creados con los kits en diversos canales de publicación para que sean reconocidos por su trabajo. La desventaja más grande del Kinect es que si los movimientos son cubiertos por cualquier cosa en el camino, la información de captura se pierde; así como también, el sensor es muy sensible al ruido y a la luz del ambiente. 
Leap Motion tiene el sensor de detección de movimiento más preciso de todos los dispositivos de control de movimiento analizados. Es el único dispositivo que tiene kits de desarrollo independientes que pueden soportar una variedad de frameworks. Entre las desventajas más destacas se encuentra que posee el rango de detección de movimiento más corto de todos los dispositivos de control de movimiento y que sólo se puede detectar el movimiento de los dedos de la mano.
Por último, el Perceptual Computing es el único dispositivo con una avanzada tecnología de detección de las expresiones faciales del usuario y que ha llevado la detección de la voz de la persona a otro nivel, que es posible poder entablar una conversación con párrafos con el software del dispositivo y que este entienda lo que el usuario solicita. Las dos desventajas más grandes del Perceptual Computing que el sensor pierde mucha información al momento de detectar el movimiento de las poses y gestos de la mano y que hasta la fecha no posee Kits de desarrollo de públicos.
Para definir cuál dispositivo tiene la mejor tecnología se debe tener en consideración los tres puntos para cada dispositivo individualmente; por todos los motivos antes expuestos y porque es el que mejor se adecua a la idea de realizar un videojuego que ayude a la salud de los niños, el dispositivo que posee actualmente la mejor tecnología es el Kinect de Microsoft. La tecnología de poder detectar todo el esqueleto del ser humano y poder identificar las articulaciones que están realizando el movimiento es una forma increíble detección de movimiento. Con estas capacidades se pueden realizar infinidad de ideas para solucionar problemas en la salud de los niños con diversas enfermedades, y mucho mejor cuando Kinect apoya la creación de aplicaciones y videojuegos de desarrolladores independientes.
Los únicos problemas que pueden interferir con esta decisión es el problema que tiene los sensores del Kinect algunas veces de poder detectar los movimientos cuando hay obstrucciones o cuando existe demasiada luz y ruido. Todos estos problemas son solucionables con sólo tener un ambiente de pruebas que cubra todas las necesidades requeridas para que el videojuego que se va a desarrollar muestre los resultados esperados.
En conclusión, el Kinect de Microsoft es el dispositivo de movimiento que posee la mejor tecnología de detección de movimiento actualmente en el mercado mundial, tomando en cuenta los resultados mostrados y el propósito del proyecto de investigación. Es por eso, que se tomará en consideración este dispositivo de control de movimiento para realizar la posterior investigación. Como se indicó anteriormente, se analizará a fondo el dispositivo de control de movimiento elegido, es por esto que se empezará por ver la diferencia del Kinect para Windows y para la consola.
4.1.3 Microsoft Kinect
4.1.3.1 Kinect para Xbox y Kinect para Windows
Microsoft, ha incursionado en la industria de los videojuegos con el Xbox 360 y ahora presenta el reciente producto llamado Kinect para Windows, que mantiene el enfoque en la tecnología de control de movimiento para la PC. Cabe resaltar que se usa el mismo dispositivo para ambas propuestas, sin embargo, las características técnicas varían ligeramente en cada uno de ellos.
Kinect para Windows está enfocado en impulsar la creación y propuestas de aplicaciones que sean beneficiosas y que faciliten las actividades de la sociedad, mientras que el Xbox 360 está enfocado en la interacción del usuario con el dispositivo a través de juegos. Sin embargo, en cada uno de los productos ofrecidos por Microsoft, además de los kits de desarrollo, la tecnología Kinect permite enfocar el uso de esta en diversos ámbitos, siendo la cantidad de propuestas mayor en el uso de las herramientas que, Kinect para Windows, ofrece.
En cuanto a las especificaciones técnicas, el dispositivo de Kinect para Windows, contiene las mismas características que el sensor del Xbox360, con la única diferencia en que la cámara del Kinect para Windows, permite el reconocimiento de objetos a una distancia mínima de 40 centímetros. Tanto el Kinect para Windows como para Xbox 360 cuentan con una cámara RGB, un emisor infrarrojo, un sensor de profundidad infrarrojo y dos micrófonos implementados.
Es así como las características de las propuestas de Microsoft son cercanas.
[image: ]
Ilustración 28: Alcance de sensor Kinect para el reconocimiento de cuerpos
Fuente: Microsoft 2013: 8
Como se muestra en la figura 1, Kinect para Windows, permite la localización de hasta 6 personas dentro del foco del sensor, además del reconocimiento de los 21 puntos de articulaciones que le permiten al dispositivo armar un esqueleto digital y obtener el mismo resultado con la localización de 10 puntos, si el individuo se encuentra sentado o en diferente posición.
Kinect, no sólo permite el control de movimiento, sino también el reconocimiento de voz y gestos. Para estos dos casos, Kinect para Windows presenta diversas mejoras en cuanto a lo establecido inicialmente para Kinect para Xbox.
Para lograr la instalación del sensor, ya sea Kinect para Xbox o Windows, se requiere conocer, que el sensor únicamente se conecta mediante puerto usb.
[image: ]
Ilustración 29: Instalación del sensor Kinect a la consola de juegos Xbox
Fuente: Microsoft 2013: 74
Este permitirá, en el caso de Kinect para Xbox, asegurar el uso del dispositivo original puesto que si se logra conectar a otro dispositivo que no sea este o una pc, el sensor estará restringido ya que no se contará con el software requerido. De igual manera, para Kinect para Windows, este cuenta con una serie de restricciones en cuanto a los sistemas operativos donde este puede operar.
	Kinect para Windows
	Windows 7

	Windows Embedded Standard 7

	Windows 8


Tabla 16: Tabla de Compatibilidad de Sistemas Operativos
Fuente: Elaboración Propia
Una de las grandes ventajas con la que cuenta Kienct para windows es que, permite conectar hasta 4 sensores en una misma PC lo que lo diferencia del Xbox ya que este restringe el uso de un solo sensor por dispositivo.
4.1.3.2 Hardware
Kinect como tecnología fue desarrollada por la compañía PrimeSense junto con Microsoft en el proyecto Natal, marcando así la era del NUI (Natural User Interface).
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Ilustración 30: Estructura del Kinect
Fuente: Microsoft
El principal dispositivo del Kinect es el sensor que es considerado como un accesorio del XBOX360, es una caja plana negra que reposa sobre una pequeña plataforma. El sensor del Kinect tiene incorporado varios hardware de detección avanzados, también contiene un sensor de profundidad, una cámara de color, y un conjunto de cuatro micrófonos que proporcionan la captura de movimiento 3D del cuerpo completo.
La cámara del Kinect es un dispositivo RGB[60] con una resolución de 640 x 280 y un rango de color de 24 bits. Trabaja a una velocidad de 30 fotogramas por segundo de captura, los sensores de esta cámara son muy similares a los de una cámara digital. Esta cámara es capaz de capturar una resolución de 1920 x 960, sin embargo los fotogramas por segundo de captura más rápidos obtenidos en esta resolución alta es alrededor de 15fps[61]. Fotogramas por segundo de captura más rápidos se pueden obtener ajustando la resolución de la cámara a lo más bajo. 
El sensor del Kinect es limitado por la distancia que puede cubrir y tiene un rango de funcionamiento entre 1.2 y 3.5 metros. El espacio de visión horizontal es de 57° de ancho, lo que significa que a su máximo rango puede tener un campo de visión de 3.8 metros de ancho. El sensor tiene un espacio de visión vertical de 43° o de 63cm, este campo de visión es aumentado por el sistema pivot vertical que permite que el sensor pueda ser inclinado para arriba o para abajo en 27° en cualquier dirección.
Un emisor de infrarrojos y un sensor de profundidad dan al Kinect sus capacidades de medición de la profundidad. El emisor de infrarrojos emite rayos de luz y el sensor de profundidad lee los rayos infrarrojos que son reflejados de regreso al sensor. Los rayos reflejados son convertidos en información de profundidad midiendo la distancia entre un objeto y el sensor. Esto hace que la captura de una imagen en la profundidad sea posible. El sistema del sensor de profundidad consiste de un proyecto infrarrojo y un sensor CMOS [62] monocromo localizado en ambos lados de la cámara RGB. El sensor de profundidad tiene una resolución de 640 x 480 con 16 bits de sensibilidad, esto significa que puede ver unos 65 000 tonos de gris. Como la cámara de RGB, el sensor de profundidad también captura video a una velocidad de 30 fotogramas por segundo. Sin embargo, de acuerdo a la máquina que uno utiliza y dependiendo de la complejidad de la tarea que se está realizando uno de los problemas que puede ocurrir es que los fotogramas por segundo bajen considerablemente.
Algunas estimaciones aproximadas de la precisión del sensor de profundidad:
	Rango
	Alrededor de 50cm a 5m. Puede llegar acercarse a 40cm en algunos casos.

	Resolución horizontal
	640x480 y 45° verticales de campo de visión y 58° horizontales de campo de visión. 

	Resolución de profundidad
	Alrededor de 1.5mm en 50cm. Casi 5cm en 5m.


Tabla 17: Tabla de Resumen del Hardware del Kinect
Fuente: Elaboración Propia
El micrófono del Kinect es capaz de localizar fuentes de acústica y logra suprimir el ruido del ambiente al más mínimo. Esto permite a las personas pueden hacer uso del chat de XBOX sin la necesidad de tener un audífono por lo que el receptor nunca escuchará el ruido del ambiente combinado con la voz del que se está comunicando. Físicamente el micrófono consiste de un conjunto de cuatro cápsulas de micrófono, cada uno de los cuatro canales procesa sonido de 16 bits a una velocidad de 16 KHz. Se trata de un conjunto de cuatro micrófonos que pueden aislar las voces de los jugadores de los ruidos de la habitación. Esto permite al jugador estar unos metros de distancia del micrófono y aún utilizar controles de voz.
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Ilustración 31: La tecnología del Kinect
Fuente: Microsoft
El proceso de trabajo de los sensores de profundidad en 3D son los siguientes: Estos trabajan con patrones IR. Para el soporte y ajuste de cámara, cuenta con MotorizedTilt, o inclinación motorizada la cual permite ajustar al dispositivo 27 grados (vertical).
Después de conocer el hardware, otro parte muy importante del Kinect es el software con el cuál funciona.
4.1.3.3 Software
Desde Noviembre del 2010 el español Héctor Martin Cantero, a través de una iniciativa de Industrias Adafruit de ofrecer una recompensa para un controlador de código abierto para el sensor de movimiento Kinect, utilizó ingeniería inversa y desarrolló un controlador GNU/Linux que permite el uso de la cámara RGB y las funciones de profundidad. A partir de dicha fecha los diversos desarrolladores a nivel mundial, lograron desarrollar controladores para el sensor de movimiento de Kinect compatibles con diferentes sistemas operativos, tales como Linux, Windows y OS X.
[image: Libfreenect]
Ilustración 32: Héctor Martin haciendo uso del Kinect en Linux
Fuente: http://www.adafruit.com/
Después de hacer una investigación, hemos logrado encontrar que algunas de las herramientas de desarrollo de software o framework para Kinect que se encuentran actualmente en el mercado, entre ellas podemos encontrar a Libfreenect, OpenNI y Microsoft Kinect SDK.
Libfreenect, fue la primera librería desarrollada para acceder al hardware y se hizo a través de ingeniería inversa por Héctor Martin. Esta librería de código abierto, incluye todo lo necesario para activar, inicializar y comunicar datos con el sensor de movimiento Kinect. Para el sistema operativo OS X de Mac, el artista y desarrollador Theo Watson adapto la librería Open Source de “TISCH”, utilizada para hacer funcionar los Wiimote de Nintendo y creo la librería para el software libfreenect, la cual permitió hacer uso del detector de movimiento infrarrojo y la webcam del Kinect, lográndolo distinguir entre las personas y sus movimientos para generar interacción entre el humano y el computador. Hoy en día, los controladores incluyen una API de plataforma cruzada que funciona con Windows, Linux y OS X.[63]
En lo que respecta a OpenNI, inicialmente no fue desarrollada para soportar el Kinect, sin embargo desde su primera versión, algunos desarrolladores escribieron los controladores que los hicieran compatibles. Desde su segunda versión, ya es compatible con Kinect y funciona únicamente con el sistema operativo de Windows, sin embargo la librería funciona correctamente con Linux y OS X para otros dispositivos. Una de las grandes ventajas de este SDK es la gran variedad de middlewares que se utilizan y que permiten el reconocimiento de personas, escaneo en 3D y otros usos que se le puede dar a los sensores de 3D.[64]
	[image: http://www.openni.org/wp-content/uploads/2012/12/superchart.png]
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Ilustración 33: Arquitectura SDK OpenNI
Fuente: http://www.openni.org/
Debido al logro de Héctor Martin de crear los controladores de libfreenect para el uso del Kinect en PC a través de la ingeniería inversa y la gran acogida que tuvo este suceso por parte de los diferentes desarrolladores del mundo, Microsoft decidió ofrecer un framework o kit de desarrollo de software (SDK) compatible únicamente con sus sistemas operativos Windows 7 y Windows 8. Este kit de desarrollo de software, permite a los desarrolladores utilizar lenguajes de programación tales como C++, C# o Visual Basic para crear aplicaciones que soportan el reconocimiento de movimientos y voz a través del sensor Kinect para Windows y un computador. El kit, incluso contiene recursos adicionales que permiten simplificar y acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones.[65]
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Ilustración 34: Arquitectura SDK Kinect para Windows
Fuente: http://channel9.msdn.com
Con la aparición oficial del SDK de Microsoft, el uso de controladores distintos a los proporcionados por ellos, es decir desarrollado por terceros queda restringido y de ser utilizados se pierde automáticamente la garantía sobre el hardware. Los términos de licencia de Microsoft, también indican que solo se permite el uso del Kinect en consolas Xbox 360 y equipos licenciados con Windows 7 o Windows 8 a través del SDK. Por otro lado, dicho SDK no puede ser utilizado en proyectos comerciales.[66]
La utilización del Kinect para Windows cuenta con los siguientes requerimientos de hardware y de software:
		Sistemas Operativos

	Windows 7

	Windows 8

	Windows Embedded Standard 7

	Windows Embedded POSReady 7



		Requisitos de Hardware

	Procesador de 32 bits (x86) o 64 bits (x64)

	Procesador de doble núcleo a 2,66 GHz o más

	Bus USB 2.0 dedicado

	2 GB de RAM

	GPU compatible con DirectX 11

	GPU mínimo recomendado: Nvidia GTX650, AMD Radeon 6950 o superior.

	Un sensor Kinect para Windows





Tabla 18: Tabla de Requisitos técnicos del Kinect
Fuente: Elaboración Propia
	Requisitos de Software

	Microsoft Visual Studio 2010 Express u otra edición de Visual Studio 2010

	.NET Framework 4.0

	Microsoft Speech Platform SDK v11 para el desarrollo de aplicaciones con funciones de voz para Kinect para Windows.


Tabla 19: Tabla de Requisitos de Software del Kinect
Fuente: Elaboración Propia
La instalación del sensor Kinect para Windows en la PC, debe cumplir con los siguientes pasos previos para su conexión y correcto funcionamiento:
·         Framework para el desarrollo de aplicaciones Kinect
Microsoft lanza su primer SDK o kit de desarrollo para Kinect en junio del 2011. El funcionamiento de este se complementa con el hardware antes mencionado y permite una mayor y mejor interacción con la forma en la que Kinect trabaja. Por ejemplo, la cámara RGB de Kinect, captura imágenes en color (Codificadas en un vector de Bytes) y con el SDK se pueden obtener los datos que obtienen las cámaras y así poder implementarlas en diversas aplicaciones que pueden ser desarrolladas en diferentes lenguajes de programación como C#, VB, .NET y C++.
Para poder permitir el desarrollo de aplicaciones que interactúen con el dispositivo, el SDK cuenta con una serie de componentes como por ejemplo, los controladores de Microsoft para Kinect, API NUI y API audio.
Así como el SDK de Microsoft, existen otros frameworks para el desarrollo de aplicaciones para el sensor de Kinect como, OpenKinect y OpenNI. Este último, es desarrollado por PrimeSense el cual se complementa con la librería NITE, middleware impulsado por algoritmos que en base a la sincronización de imágenes profundas, así como también el reconocimiento de los movimientos como controles, crean una interacción con los dispositivos teniendo como único dispositivo de control, los movimientos y voz que el cuerpo humano emite.
Por otro lado, OpeKinect es un framework creado por un grupo de desarrolladores que fueron parte del proyecto Natal. A diferencia de OpenNI, este es de código abierto que permite la interacción con el dispositivo Kinect; sin embargo, no brinda un framework para el procesamiento de imágenes.
·         Proceso de Funcionamiento de Kinect
Un primero paso dentro del proceso de funcionamiento del Kinect, es el reconocimiento del actor quien se encuentra en el campo de visión del sensor. Este lee todo el cuarto y mapea el cuerpo en 48 puntos generando un esqueleto digital.
El NUI API, componente software del SDK de Microsoft, brinda información acerca de la ubicación de los actores. Los datos que transfiere a la aplicación son a través del esqueleto digital que se forma. “Para utilizar datos del esqueleto en las aplicaciones se deberá indicar en la inicialización de la NUI y habilitar “Skeletal Tracking”.” Asimismo, se tiene AUDIOAPI, que por medio de los micrófonos captura y aísla las voces de los actores para su fácil reconocimiento.*
Una vez detectado el actor o los puntos dentro del esqueleto digital, se pueden obtener diversas “funciones” como los movimientos que realiza, interacción con otros actores, etc.
Para detectar el movimiento, se requieren puntos esenciales en el cuerpo del actor que se encuentra en movimiento; estos puntos suelen ser representados por las articulaciones del cuerpo humano, así como las rodillas, codos, etc. El software con el que cuenta Kinect es capaz de detectar la localización 3D de 21 articulaciones de 2 personas con la ayuda del sistema óptico. Este es independiente, pues no “necesita marcadores (u otros dispositivos) para detectar la localización de estos puntos de articulaciones.
En resumen, el sensor Kinect primero analiza y recoge información acerca de todas las partes del cuerpo humano (actor), para luego empezar a analizar una serie de datos que harán que la persona se convierta en una imagen. No sólo debe enfocarse en los movimientos que realiza el actor sino que también se debe tomar en cuenta la distancia.
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Ilustración 35: Funcionamiento del Kinect
Fuente: Microsoft
Con esto se finaliza el primer paso, que se trata sobre elegir el dispositivo de control de movimiento que mejor se adecue a las necesidades del proyecto de desarrollo de un videojuego didáctico. El dispositivo de control de movimiento recomendado para crear videojuegos didácticos que ayuden al desarrollo psicomotriz de un niño de 2 a 6 años de edad es el Kinect debido a las características y herramientas que posee, pero se puede crear juegos didácticos con cualquier dispositivo de control de movimiento mencionado en este punto de la investigación.
El siguiente paso consiste en decidir que habilidad psicomotriz del niño de 2 a 6 años de edad se desea ayudar a mejorar mediante la creación del videojuego en el dispositivo que ya se escogió en el paso anterior. Para esto se detallará las habilidades psicomotrices adecuadas que el niño puede desarrollar en determinada edad dentro del rango establecido en el proyecto de investigación. Se debe considerar que depende del dispositivo de control de movimiento elegido, pueden variar las habilidades psicomotrices que se pueden mejorar en determinadas edades.
 
4.2 Impacto de la tecnología de control de movimiento en el desarrollo psicomotriz
Hagamos un enfoque de los beneficios que pueden brindar la tecnología de control de movimiento al desarrollo psicomotriz en determinadas edades del período del niño de 2 a 6 años. 
Se considera a la etapa de 2 a 6 años de edad del niño como el período global del aprendizaje y del uso del sí. La psicomotricidad ayuda a los niños y bebes a dominar de una forma sana su movimiento corporal, mejorando su relación y comunicación con los demás. Se debe mencionar que la psicomotricidad sólo es beneficiada hasta niños de 7 años de edad. Un niño logra desarrollar su psicomotricidad cuando adquiere el control de su cuerpo a través de sus acciones, desarrolla un componente interno donde representa mentalmente su propio cuerpo y su posibilidad de acción, pudiendo usar diversas herramientas.
La psicomotricidad se puede desarrollar especialmente con ejercicios corporales, en donde se trata de potenciar, instaurar y reeducar la globalidad de la persona como los aspectos motores, cognitivos y afectivos. A través del desarrollo psicomotrices se pretende que el niño, mientras se divierte, desarrolle y perfeccione todas sus habilidades motrices básicas y específicas, se pueda mejorar la socialización con las demás personas de su edad y fomente la creatividad, la concentración y la relajación. La mejor forma de que un niño se pueda divertir mientras desarrolle inconscientemente una habilidad es mediante los videojuegos didácticos, junto con la tecnología de control de movimiento es el escenario perfecto para que un niño se desarrolle de una mejor manera sólo con jugar un videojuego.
Existen diversas habilidades que se pueden desarrollar mediante los dispositivos de control de movimiento, las cuales se pueden revisar en el marco teórico del proyecto. En este caso en el proyecto de investigación se tomó en consideración el dispositivo de control de movimiento Kinect para mejorar cuatro diferentes habilidades psicomotrices de los niños de 0 a 6 años. Esto ser verá reflejado en una demo que se tomó como caso de estudio siguiendo las buenas prácticas del proyecto , este caso de estudio será mostrado en los resultados obtenidos en el proyecto porque es una clara demostración de lo que se puede realizar a través del marco de trabajo realizado en este proyecto de investigación.


 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 5: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN Y RESULTADOS
Busca orientar el proceso de investigación del estudio desarrollado y mostrar los resultados obtenidos a lo largo del proceso.
 
Capítulo 5: Metodología de Investigación y Resultados
5.1 Metodología aplicada
Para el desarrollo del proyecto se realizara una investigación, la cual se define como un conjunto de procesos sistemáticos, críticos y empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno. Dicha investigación se basa en el pluralismo metodológico, el cual dice que una metodología científica no es universalmente valida y que no pueden dictarse normas a la ciencia para su desarrollo.
El tema de investigación “Dispositivos y tecnologías de control de movimiento para juegos” nos lleva a darle al trabajo un enfoque cuantitativo del tipo exploratorio, pues se desea indagar sobre los beneficios que estos dispositivos les pueden dar a los niños en su desarrollo tanto educacional como médico. Así mismo, sabemos que la tecnología se encuentra inmersa en nuestra sociedad y hoy en día un alto porcentaje de la población mundial pertenece a la “Generación C” o “C-Gen”, lo cual nos ayudara a obtener información sobre el uso de los dispositivos de control de movimiento en la sociedad, específicamente el Kinect.
Sobre el proceso de enfoque del trabajo, este será inductivo y recurrente, pues se conocerán diversas realidades educacionales y médicas que permitirán ampliar el estudio de los beneficios del desarrollo de juegos didácticos sobre la plataforma Kinect.
En cuanto a sus bondades, se profundizara en el significado de la investigación, pues el tema es lo suficientemente amplio para que futuras investigaciones se apoyen en la información contenida en el presente proyecto.
5.2 Resultados obtenidos
Antes de mostrar los resultados obtenidos se detallará paso a paso lo que se realizó para el desarrollo del prototipo del videojuego en el Kinect. Empezando por la instalación y configuración del Software Development Kit (SDK) del Kinect para que este funcione correctamente.
A continuación se detallarán los pasos necesarios para instalar el SDK y también algunos consejos útiles:
Primero, debemos asegurarnos de que el sensor Kinect no esté conectado al puerto USB de nuestra PC.
Segundo, debemos cerrar Visual Studio antes de que inicie la instalación y luego reiniciarlo una vez que la instalación esté completa; esto con el fin de que se levanten las variables de entorno KINECTSDK10_DIR que el SDK requiere.
Tercero, debemos dirigirnos a la dirección en la cual descargamos el instalador del SDK, que lleva el nombre KinectSDK-versionNumber-Setup.exe (donde versionNumber indica el número de versión más reciente). El instalador para los sistemas operativos de 32 y 64 bits es el mismo.
Una vez que el instalador terminó su ejecución automática de manera exitosa, debemos asegurarnos de que el sensor Kinect está conectado a una fuente de alimentación externa y que su conector USB está conectado a nuestra PC. Los drivers se instalarán de manera automática.
El sensor Kinect debería funcionar correctamente.
Para instalar el Toolkit, debemos abrir KinectToolKit-versionNumber-Setup.exe (donde versionNumber indica el número de versión más reciente) desde la locación en donde lo guardamos. El instalador para los sistemas operativos de 32 y 64 bits es el mismo. Su instalación es bastante simple y basta con seguir las instrucciones en pantalla.
Para ejecutar herramientas o ejemplos, instalar ejemplos, o explorar otros recursos, se necesita iniciar Developer Toolkit Browser desde el menú de Inicio: Kinect for Windows SDK version number > Developer Toolkit Browser version number (Kinect for Windows). 
Si el driver fue instalado de manera correcta, lo siguiente debería ocurrir.
El LED color verde sólido en el sensor Kinect debería estar encendido.
El sensor Kinect debería aparecer en Device Manager en la siguiente estructura de nodos: Kinect for Windows: Kinect for Windows Audio Array Control, Kinect for Windows Camera, y Kinect for Windows Security Control.
Los micrófonos del sensor Kinect deberían aparecer en Sound, video and game controllers in Device Manager como: Kinect for Windows USB Audio.   
Para poder tener un mayor entendimiento de cómo se desarrolla un videojuego en el Kinect se tomaron en consideración diversos demos que vienen incluidos en el Develpment Toolkit del Kinect.
Entre los ejecutables más interesantes tenemos ejemplos en lenguajes tanto como C# y C++.
Con respecto al lenguaje C++ tenemos los siguientes ejemplos.
AudioBasics-D2D C++ Sample, captura datos de audio y muestra la dirección de la fuente de audio en la pantalla.
AudioCaptureRaw-Console C++ Sample, demuestra como capturar audio de un sensor Kinect. Es una aplicación de consola.
Audio Explorer-D2D C++ Sample, demuestra las capacidades de audio soportadas por el sensor Kinect para Windows.
Background Removal Basics-D2D C++ Sample, demuestra cómo usar el API de KinectBackgroundRemoval para separar a la gente en el fondo de la escena de la gente en la parte frontal de la escena. Es una técnica similar a la conocida técnica de la pantalla verde.
Color Basics-D2D C++ Sample, demuestra la captura y muestra de datos de color en la pantalla.
Coordinate Mapping Basics-D2D C++ Sample, demuestra como usar ColorImageStream para separar a la gente en el fondo de la escena de la gente en la parte frontal de la escena.
Depth Basics-D2D C++ Sample, demuestra como capturar y mostrar datos de DepthImageStream en pantalla.
Depth-D3D C++ Sample, demuestra como capturar y mostrar datos de DepthImageStream en pantalla usando un ejemplo en Direct3D.
Depth with Color-D3D C++ Sample, demuestra visualización 3D (point cloud) utilizando ColorImageStream y DepthImageStream en un ejemplo de Direct3D.
Face Tracking Visualization C++ Sample, demuestra el uso del SDK de Face Tracking para seguir y visualizar uno o múltiples rostros.
Infrared Basics-D2D C++ Sample, demuestra como habilitar la transmisión de infrarrojos y utilizarla para mostrar imágenes.
KinectBridgeWithMATLABBasics D2D C++ Sample, describe como desarrollar computaciones numericas y visualización utilizando funciones de MATLAB con video y data de profundidad desde el sensor.
KinectBridgeWithOpenCVBasics D2D C++ Sample, muestra cómo desarrollar computaciones numéricas y visualización utilizando funciones de OpenCV con video y data de profundidad desde el sensor.
Kinect Explorer - D2D C++ Sample, demuestra todas las posibilidades del sensor Kinect para Windows, inclyendo ColorImageStream, DepthImageStream y SkeletonStream para mostrar color, profundidad y datos de esqueletos y KinectAudioSource para analizar datos de audio.
Kinect Fusion Basics D2D C++ Sample, describe como utilizar KinectFusion para la reconstrucción 3D.
Kinect Fusion Color Basics-D2D C++ Sample, demuestra el uso básico de los API de Kinect Fusion para la reconstrucción 3D con la opción de utilizar color.
Kinect Fusion Explorer D2D C++ Sample, describe como emplear pipeline stages de Kinect Fusion para la reconstrucción 3D.
Skeletal Viewer C++ Sample, demuestra procesamiento Kinect NUI como captura de transmisión de profundidad, color de video y seguimiento de esqueletos y como mostrarlos en pantalla. No viene en la versión 1.7.
Skeleton Basics-D2D C++ Sample, demuestra el seguimiento de esqueletos en modo por defecto usando un SkeletonStream.
Speech Basics-D2D C++ Sample, demuestra el uso de reconocimiento de voz que causa que una aplicación responda a los comandos del usuario moviendo un objeto alrededor de la pantalla. Estos comandos son simples como “adelante” o “atrás”. 
WPF D3D Interop C++ and C# Sample, demuestra interoperabilidad entre DirectX 11 y WPF, incluyendo la completa composición de WPF con las superficies de DirectX. Muestra una variación de Depth Basics-WPF C# Sample.
Con respecto al lenguaje C# tenemos los siguientes ejemplos.
Adaptive UI-WPF C# Sample, demuestra cómo crear una app que adapta su UI basada en el campo de visión del usuario y su distancia desde la pantalla.
AudioBasics-WPF C# Sample, captura datos de audio y muestra la dirección de la fuente del sonido en la pantalla.
Avateering C# Sample, demuestra cómo utilizar el API de Joint Orientation para ayudar a la animación del avatar y re apunte usando XNA Game Studio.
Background Removal Basics-WPF C# Sample, demuestra cómo usar el API de KinectBackgroundRemoval para separar a la gente en el fondo de la escena de la gente en la parte frontal de la escena. Es una técnica similar a la conocida técnica de la pantalla verde.
 Color Basics-D2D C# Sample, demuestra la captura y muestra de datos de color en la pantalla.
Controls Basics WPF-C# Sample, describe cómo usar los controles de Kinect, como los de puntería y selección con el cursor.
Coordinate Mapping Basics-WPF C# Sample, demuestra como usar ColorImageStream para separar a la gente en el fondo de la escena de la gente en la parte frontal de la escena.
Depth Basics-WPF C# Sample, captura y muestra datos de profundidad en la pantalla.
Face Tracking 3D-WPF C# Sample, demuestra seguimiento de rostros usando la renderización de Windows Presentation Foundation 3D para dibujar la cara de una persona en la máscara seguida.
Face Tracking Basics-WPF C# Sample, demuestra el seguimiento de rostros usando el renderizado de Windows Presentation Foundation.
Infrared Basics-WPF C# Sample, demuestra como habilitar la transmisión de infrarrojos y utilizarla para mostrar imágenes.
InteractionGallery-WPF C# Sample, describe cómo implementar gestos básicos como apuntar y seleccionar con un cursor, como también mecanismos apropiados de feedback para una óptima experiencia de usuario.
Kinect Explorer - WPF C# Sample demuestra todas las posibilidades del sensor Kinect para Windows, inclyendo ColorImageStream, DepthImageStream y SkeletonStream para mostrar color, profundidad y datos de esqueletos y KinectAudioSource para analizar datos de audio.
Kinect Fusion Basics-WPF C# Sample, describe cómo utilizar KinectFusion para la reconstrucción 3D.
Kinect Fusion Color Basics-WPF C# Sample, demuestra el uso básico de los API de Kinect Fusion para la reconstrucción 3D con la opción de utilizar color.
Kinect Fusion Explorer-WPF C# Sample, demuestra funciones adicionales sobre cómo utilizar KinectFusion para la reconstrucción 3D.
Kinect Fusion Explorer Multi Static Cameras-WPF C# Sample, demuestra como empleará múltiples cámaras estáticas Kinect en la misma reconstrucción de volumen.
Kinect Fusion Head Scanning-WPF C# Sample, demuestra cómo manejar una combinación de Kinect Fusion & Face Tracking para escanear modelos de alta resolución de caras y cabezas.
Shape Game C# Sample, demostración de un juego simple utilizando Kinect audio e información de seguimiento de esqueletos.
Skeleton Basics-WPF C# Sample, captura y muestra datos de esqueletos en la pantalla.
Slideshow Gestures-WPF C# Sample, demuestra una simple aplicación de diapositivas que espera gestos de movimiento de derecha a izquierda para cambiar a las diapositivas respectivas. No viene incluido en la versión 1.7. 
En los siguientes párrafos se describe el proceso de entendimiento de la codificación de las demos recopiladas para utilizarlas como base para la realización de la interface general de la demo y de los niveles posteriores.
En esta parte se verá la realización de la interface general del proyecto. Con respecto a este tema, existían dos ejemplos ejecutables disponibles desde el ToolKit de Kinect descargado en las semanas anteriores. El primero de estos es Adaptive UI-WPF este consistía en el desarrollo de una interface primitiva que responde a los comandos del usuario desde distancias tanto cercanas como lejanas.
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Ilustración 36: Adaptive UI-WPF
Fuente: Microsoft SDK
[image: ]
Ilustración 37: Adaptive Interface (UI)
Fuente: Microsoft SDK
Con este ejemplo se aprendió a adaptarse a los sour spots (distancias desde las cuáles el dispositivo tiene una mejor recepción) a la hora de probar aplicaciones que se basan en gestos como esta. También se descubrió que este ejemplo era demasiado primitivo como para satisfacer las necesidades del proyecto, ya que apenas consistía de un rectángulo de texto que reaccionaba a los gestos de selección de los usuarios. Por esto se decidió probar la demostración que se describirá a continuación.
La segunda demostración que se probó lleva por título Interaction Gallery-WPF. Este consiste en un menú con una cantidad considerable de recursos, desde información de texto a manera de diapositivas, a mapas y videos que se pueden cargar desde la interface central.
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Ilustración 38: Interaction Gallery-WPF
Fuente: Microsoft SDK
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Ilustración 39: Interaction Gallery Interface
Fuente: Microsoft SDK
Este ejemplo se adaptaba mejor a las necesidades del proyecto a desarrollar, pues ofrecía muchos accesos a nuevas ventanas, que en un futuro podrían servir tanto para cargar los niveles a desarrollar, como para apoyar las exposiciones del proyecto de investigación mediante el uso de diapositivas y videos.
A continuación se muestra la modificación del ejemplo Interaction Gallery WPF. Se encuentra desarrollado con tecnología WPF y en el lenguaje C#. Cabe destacar que es la primera vez se maneja un software que utiliza este tipo de tecnologías, por lo que fue algo complicado modificar sus contenidos a la vez que tener que entender los mecanismos internos de sus componentes. La primera meta fue modificar una de las muchas ventanas interactivas que poseía el menú de inicio de la demostración. El resultado que se obtuvo fue exitoso, se logró modificar el cuadro interactivo y el contenido que traía tras de sí; a manera de una diapositiva interactiva donde se explica el propósito de la investigación, como se muestra en las siguientes imágenes.
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Esta imagen representa la apariencia original.
Ilustración 40: Ventana interactiva Interaction Gallery
Fuente: Microsoft SDK
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Esta imagen representa el resultado tras la modificación.
Ilustración 41: Modificación ventana interactiva WPF
Fuente: Microsoft SDK
Como se obtuvieron resultados positivos tras el análisis y modificación del código y recursos del proyecto necesarios para lograr un resultado como el mostrado en las imágenes anteriores, se decidió seguir este camino y modificar el ejemplo desde adentro (componentes que se accedan después de la interface inicial) hacia afuera (la interface principal y pantallas de descanso). Con esta filosofía en mente, se prosiguió modificando otro ícono para que cargara información sobre el porqué se eligió la tecnología Kinect para el desarrollo el proyecto. Las siguientes imágenes muestran el fruto de estos cambios.
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Esta imagen representa la apariencia original.
Ilustración 42: Ventana interactiva 2 WPF
Fuente: Microsoft SDK
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Esta imagen representa el resultado tras la modificación.
Ilustración 43: Modificación ventana interactiva 2 WPF
Fuente: Microsoft SDK
Cabe destacar que, a pesar de ser un proceso casi idéntico al anterior, la toma del tiempo estipulado se debe a que se deben encontrar imágenes en internet que sean coherentes con el tema de exposición, además de rescatarlas a la resolución indicada en caso de no encontrarlas en HD (High Definition).
Durante este periodo se decidió modificar un elemento que fuera diferente a los anteriores para tener un mayor entendimiento de las posibilidades que ofrece este ejemplo de interface. Se optó por aprovechar el hecho de que existe un elemento a modo de mapa el cuál puede ser arrastrado para ver sus contenidos. Ya que la imagen se podía reemplazar por una que tuviera que ver con el tema del proyecto, se decidió cambiarla por una infografía muy grande y con mucha información, que de otra manera no podría ser presentada cómodamente por su tamaño y cantidad de imágenes. A continuación se mostrará el contenido original de esta ventana y los efectos tras su modificación.
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Esta imagen representa la apariencia original.
Ilustración 44: Pannable Map
Fuente: Microsoft SDK
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Esta imagen representa el resultado tras la modificación.
Ilustración 45: Modificación Pannable Map
Fuente: Microsoft SDK
Ya que casi se cumplían los desafíos del presente avance, se decidió dar un paso adelante y modificar ya no las ventanas interiores, sino la interface de bienvenida al usuario. Cabe destacar que el archivo de modificación respetivo tenía un funcionamiento un tanto más complejo que el de las anteriores ventanas. Aun así, la experiencia obtenida al analizar el funcionamiento del ejemplo permitió que se pudiera realizar las modificaciones respectivas dentro del tiempo requerido por el curso. Con esto, se modificó un ejemplo que es parte de la documentación oficial de la plataforma Kinect con el fin de que se ajuste a las necesidades del presente proyecto.
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Esta imagen representa la apariencia original.
Ilustración 46: Interface General WPF
Fuente: Microsoft SDK
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Esta imagen representa el resultado tras la modificación.
Ilustración 47: Modificación Interface General WPF
Fuente: Microsoft SDK
Después de haber conseguido una interface bastante avanzada y configurada para las necesidades del proyecto se procedió a la creación del primer nivel de la demo para esto se analizó código de la aplicación de demostración titulada como ShapeGame.
[image: ]
Ilustración 48: Shape Game
Fuente: Microsoft SDK
[image: ]
Pantalla de la aplicación antes de haber sido modificada.
Ilustración 49: Shape Game UI
Fuente: Microsoft SDK
Esta consiste en una aplicación WPF, tal como la demostración anteriormente analizada (Interaction Gallery WPF).
Tal como la demostración anterior, el proyecto hace uso de archivos XAML, los cuales están vinculados con clases en C#. Estas clases C#, en conjunto con las referencias a librerías tanto de Windows como propias de Kinect, hacen que la interface tenga funcionalidades. Estas funcionalidades, en combinación con las capacidades del sensor, hacen posible que se pueda desarrollar el entorno de juego e interacción.
Tras revisar detenidamente el código, se logró modificar cosas urgentes, como el tamaño de la pantalla, que por alguna razón tenía una resolución muy angosta. También se logró reacomodar la posición ventana que muestra el video que capta el dispositivo, con el fin de ofrecer una interacción más a la medida con la nueva resolución de la pantalla de juego. Se re-escaló el tamaño del canvas del juego, con el fin de que un esqueleto pueda ir de un extremo a otro de la pantalla sin problemas, cosa que se logró al averiguar que la cámara capta imágenes de 1280x960 o múltiplos de esta resolución.
[image: ]
Pantalla de la aplicación tras haber sido modificada.
Ilustración 50: Modificación Shape Game UI
Fuente: Microsoft SDK
Se decidió averiguar la manera de cómo cargar los niveles (comenzando por el nivel 1 que se estaba desarrollando y dejó en standby). Se analizó como es que el archivo MainWindow.xaml funciona en conjunto con su clase vinculada MainWindow.xaml.cs.
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Ilustración 51: Interaction Gallery Project
Fuente: Microsoft SDK
Tras el análisis, se descubrió que el proyecto usa una manera bastante peculiar para manejar como fluye la información y las vistas en formato xaml. Para comenzar, se puede ver en la imagen que el proyecto consta de una gran cantidad de carpetas a modo de capas. Siendo la básica, en términos de interfaces, Content.
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Ilustración 52: Interaction Gallery Project - Carpetas
Fuente: Microsoft SDK
Aquí se ve una de las subcarpetas de Content, PannableContentScreen. Se puede ver que la misma contiene un archivo xaml y recursos como dos imágenes en formato jpg. A partir de aquí, uno podría pensar que esto es todo lo que necesita WorldMap.xaml para mostrar la pantalla de mapa. Esto se pensó en un inicio, y bajo esta filosofía se manipuló la interface para que mostrara contenidos relacionados a la naturaleza del proyecto. Sin embargo, esto no es del todo cierto.
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Ilustración 53: Interface HomeScreen
Fuente: Microsoft SDK
Como se puede ver en esta interface (que se encuentra en Content\HomeScreen) la pantalla de inicio de la interface, que se puede tomar como la pantalla principal desde la cual cargara todas las otras pantallas de la aplicación; se hace referencia a ExperienceObjectModel, que se encuentra en la carpeta a mostrar a continuación.
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Ilustración 54: ExperienceObjectModel
Fuente: Microsoft SDK
A su vez, esta clase hace referencia a las siguientes clases que se encuentran en otras capas.
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Ilustración 55: ExperienceObjetModel Overview
Fuente: Microsoft SDK
Entre estas referencias tenemos a la capa de ViewModels.
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Ilustración 56: ViewModels
Fuente: Microsoft SDK
Las clases presentes en ViewModels usan a las presentes en Models, como refleja el siguiente código:
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Ilustración 57: ViewModels Overview
Fuente: Microsoft SDK
Models presenta la siguiente estructura
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Ilustración 58: Models
Fuente: Microsoft SDK
Las clases presentes en Models usan a los parámetros Uri, como los xaml que se encuentran en Contents (tal como se mostró anteriormente)
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Ilustración 59: Models Overview
Fuente: Microsoft SDK
Y todo este movimiento de componentes entre capas es administrado por NavigationManager.cs presente en el paquete Navigation.
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Ilustración 60: Navigation
Fuente: Microsoft SDK
Para no complejizar la explicación del funcionamiento de la aplicación con más secciones de código, me centraré en explicar, de manera muy general, lo que se tiene que hacer para cargar una imagen en la infografía. Volviendo a la imagen presentada anteriormente que muestra los parámetros que envía HomeScreen.xaml a ExperienceOptionModel.
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Ilustración 61: HomeScreen Overview
Fuente: Microsoft SDK
Como se puede deducir hasta el momento, de lo que se encarga NavigationManager es de tomar un Uri, objeto que puede ser un xaml por dar un ejemplo, enviarlo a través de capaz desde su locación en disco (su locación en Contents dado por el parámetro NavigableContextParameter); pasando por ExperienceOptionModel, hacia el ViewModel respectivo, luego hacia el Model respectivo y por último siendo devuelto y mostrado en el ViewModel respectivo.
Este ejemplo muestra el complicado funcionamiento en capas bajo el que funciona la aplicación. Aún con este desafío en mente, se intentó utilizar los mismos mecanismos para cargar el primer nivel del juego, el cual se dejó en espera en favor de integrarlo a la interface principal. Se logró crear una variable propia Nivel1.
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Ilustración 62: NavigableContents Overview
Fuente: Microsoft SDK
También se logró incluir el proyecto ShapeGame como uno de los muchos presentes y necesarios para el correcto funcionamiento de la interface principal.
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Todos los proyectos que conforman la presente versión del ejecutable del proyecto.
Ilustración 63: ShapeGame dentro del Interaction Gallery
Fuente: Microsoft SDK
Como ya se poseían los recursos que conformaban el nivel 1 del proyecto, se prosiguió a copiar todos sus componentes y referencias en una capa nueva en Interaction Gallery-WPF con la intención de cargar su xaml y así iniciar el juego desde la interface. Entre los muchos elementos probados, se encuentran el XamlServices, el cuál daba problemas a la hora de leer MainWindow.xaml alegando problemas de formato y presencia de caracteres irreconocibles. La primera implementación de XamlReader mostró el mismo problema.
Tras una amplia investigación y análisis de las respuestas dadas en sitios confiables (que se encuentran referenciados en la sección Bibliografía), se llegó a una solución que no generó errores en tiempo de ejecución, pero que no dio el resultado esperado. Todos los componentes trabajaron como se esperaba con la excepción de 1, que era el XamlReader.
[image: ]
Ilustración 64: NavigationManager Overview
Fuente: Microsoft SDK
Se lograba cargar el xaml que conformaba la interface del nivel 1, pero no se tenía un recurso con el cuál mostrarlo. Esto debido a que esto implicaría, en teoría, la creación de un ViewModel especialmente hecho para esta interface. Ya que este método tomaría demasiado tiempo y, además, no estaba garantizado ni sugerido por ninguna fuente confiable, no llegó a implementarse. El método nació solo como una teoría tras ver el funcionamiento de la aplicación.
Con todo esto, se demostró que emular el complejo funcionamiento en capas que sigue Interaction Gallery-WPF para cargar los niveles no era la mejor opción dado el tiempo que se tiene para el proyecto. Por ello, se buscó una solución alternativa sugerida en una de las fuentes referenciadas más adelante. Esta consistía en ejecutar el archivo .exe correspondiente al proyecto ShapeGame. 
Como se analizó la estructura y el funcionamiento de la interface principal con mucho detenimiento, se pudo interceptar el método por el cual se podía realizar lo mencionado anteriormente, con resultados exitosos.
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Ilustración 65: Ejecución del Shapegame.exe
Fuente: Microsoft SDK
Como se puede ver, el código necesario es bastante corto, pero logra cargar el nivel desde la interface como se ve en la siguiente imagen.
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Ilustración 66: Interface General - Nivel 1
Fuente: Microsoft SDK
[image: ]
La ventana con el Nivel 1 ahora se puede cargar desde la interface.
Ilustración 67: Ejecución del nivel 1 por Interface
Fuente: Microsoft SDK
Se cambió la ruta con el fin de que cargara desde el mismo proyecto que se encuentra en la solución que compone a la interface principal. 
Se procedió a realizar los cambios necesarios para completar los objetivos del nivel 1, los cuáles fueron preestablecidos durante el transcurso del proyecto. El objetivo principal fue modificar el número y lugar en donde caían los objetos. Esto se logró mediante la modificación de la variable MaxShapes en MainWIndows.xaml.cs.
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Ilustración 68: MaxShapes
Fuente: Elaboración propia
Esto debido a que esta misma clase envía este valor como parámetro a una iteración de la clase FallingThings.
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Ilustración 69: FallingThings
Fuente: Elaboración propia
Sin embargo, esta modificación solo altera el número de figuras que se puede tener a la vez en una misma escena. El juego se encarga de renovar estos elementos, por lo que causó que cayeran solo dos objetos de la parte superior de la pantalla cada cierto tiempo.
Dentro de la clase FallingThings, se creó la variable “numerodecaídas” que sirvió para controlar el número total de objetos que se crearían durante el juego.
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Ilustración 70: Variable "NumeroDeCaidas"
Fuente: Elaboración propia
La siguiente modificación fue hecha en el método AdvanceFrame.
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Ilustración 71: AdavanceFrame
Fuente: Elaboración propia
Se modificó el método DropNewThing de la siguiente manera:
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Ilustración 72: DropNewthing
Fuente: Elaboración propia
El resultado luego de las modificaciones fue el siguiente:
[image: ]
En esta imagen, solo caen dos objetos desde posiciones específicas.
Ilustración 73: Modificación ShapeGame
Fuente: Elaboración propia
Esto tomó la toda la primera hora de este reporte.
Se buscó modificar las propiedades de caída de los objetos, pues estos aparecían en la pantalla, pero descendían hasta desaparecer de la misma, lo cual dificultaría que un infante pueda alcanzarlos. Se analizó el código por un tiempo más y se realizaron las siguientes modificaciones.
Se creó el método detenercaida en la clase FallingThings, el cual tiene por objetivo el nulificar la variable que regula la fuerza de gravedad del juego.
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Ilustración 74: Método detenercaida
Fuente: Elaboración propia
Dentro del método HandleGameTimer de la clase MainWindow.xaml.cs, se llamó a este método como se muestra a continuación.
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Ilustración 75: Método HandleGamerTimer
Fuente: Elaboración propia
El resultado después de estas modificaciones fue que las figuras descendían hasta una altura establecida, y luego se quedaban estáticas.
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Ilustración 76: ShapeGame Objetos
Fuente: Elaboración propia
Después se comenzó por analizar el código para entender cómo sería posible la implementación de un contador que iniciara en el momento en que las figuras dejan de caer, y le dieran al infante 15 segundos para poder tocar las figuras a los dos extremos de la pantalla después de un tiempo de espera inicial de 20 segundos sin cronómetro. Se modificó el código de la siguiente manera con el fin de lograr este objetivo. 
Se creó la variable éxito que verifica si el infante tocó ambos objetos a los extremos de la pantalla.
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Se creó otra que controla el tiempo que corre desde que las figuras detienen su caída.
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Por último, se creó otra que representa el texto a ser presentado en el cronómetro.
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Hecho esto, se hizo uso de condicionales para controlar los mensajes a aparecer en pantalla.
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Ilustración 77: ShapeGame - Mensajes
Fuente: Elaboración propia
También se controló que se cerrara la aplicación luego de fallar en la prueba.
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Ilustración 78: Código para cerrar aplicación
Fuente: Elaboración propia
La apariencia en pantalla es la siguiente:
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Ilustración 79: Imágenes de resultados
Fuente: Elaboración propia
Se buscó la manera de modificar el código con el fin de que, al haber contacto entre el esqueleto y las dos figuras puestas en la escena, se muestre un mensaje de felicitación y termine el juego. Con este fin, se realizaron las siguientes modificaciones de código.
Se creó la variable puntos en la clase MainWindow.xaml.cs, con el fin de mantener un conteo de las veces que se han tocado los objetos en pantalla.
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Luego, se hizo uso de esta variable en el método HandleGameTimer. En este se aumenta el número de puntos por cada vez que se toca una de las dos figuras.
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Ilustración 80: HandleGameTimer - Puntos en el juego
Fuente: Elaboración propia
Luego, se verifica si los puntos llegaron a 2, pues ese es el número de objetos que el niño debe tocar en este nivel.
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La variable éxito fue creada con el fin de evitar que se continúe con el progreso del contador que genera una respuesta negativa hacia el infante, mencionado anteriormente. En su lugar, se controla la aparición de mansajes que felicitan al infante por un trabajo bien hecho.
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Aquí se demuestra que el contador de castigo solo aplica si no se han tocado las figuras.
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Si se logró tocar ambas figuras, se muestra un mensaje de felicitación.
Ilustración 81: Mensaje de exito - Puntos
Fuente: Elaboración propia
Durante un tiempo aproximado de 2 horas se realizaron ajustes como un cambio en el cronómetro, que ahora baja de manera decreciente y por segundos, iniciando desde el número 15; además de que se activa después de pasados 20 segundos no cronometrados. También se cambió el tamaño de la pantalla para que se ajuste mejor al formato de pantalla completa. También se realizaron cambios en la clase Flying Text, para que su animación no cause cansancio ocular. También se ajustó la caída de los objetos, que ahora quedan en una altura más baja y no sufren de un efecto de caída lenta, Aparte de esto, se hicieron otros cambios estéticos, como la mejora de los colores de los textos, la posición de los mismos y el ajuste del visor de la cámara en la pantalla.
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Resultado de los cambios realizados en el nivel 1.
Ilustración 82: Cronómetro - Nivel 1
Fuente: Elaboración propia
Como se puede notar, una niña prueba cada modificación de los niveles, al terminar paso a paso el desarrollo del videojuego se dará a entender porque se realizaron los niveles de esta forma y que habilidades se desea desarrollar en los niños.
Modificación de la forma de ejecución de los niveles desde la interface
La solución que se le había dado a la carga de los niveles desde la interface de inicio de la aplicación consistía en la activación de un proceso externo desde el código que se activaba a la hora de darle click a un panel.
Sin embargo, esta medida provocaba que el kinect no se activara, pues la nueva ventana de nivel que se abría contaba como un nuevo proceso. Entre las limitaciones de hardware del kinect, están el hecho de que solo puede trabajar con una aplicación a la vez. Por ello se necesitaba cargar los niveles de la misma manera que se cargan las demás pantallas de la aplicación. Con este fin, se hizo un estudio a  las clases y la estructura que conforman a la interface principal. Se decidió intervenir al método desde el cuál se iniciaba el proceso externo descrito anteriormente y que se usaba para cargar el nivel en una ventana externa. Este método se encuentra en la clase HomeScreenViewModel.cs en la clase OnExperienceSelected.
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Ilustración 83: HomeScreenViewModel
Fuente: Elaboración propia
Se comentó el código necesario para que no se cargara la ventana con nivel, y se codifico con el fin de que el evento del botón activara la carga del método Initialize () de la clase INavigableContext. Para lograr que el Xaml se procese de manera correcta, se procedió a crear la clase NivelViewModel. Esta se realizó basándose en los ViewModel empleados por el resto de las interfaces de la aplicación.
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Ilustración 84: Modificación del ViewModel
Fuente: Elaboración propia
Con el fin de que la variable parameter (que es el xaml del nivel a cargar) sea leída correctamente, se empleó un código reportado anteriormente. Este toma la fuente xaml que se le envía y la procesa de tal manera que no cause errores de lectura, a diferencia de la manera en la cual se procesan las demás interfaces en xaml del resto de la aplicación principal. 
Cabe destacar que, con estas modificaciones en el código, el texto del Xaml se leía sin problemas. Sin embargo, el problema surgía a la hora de mostrar el mismo, pues todo lo que mostraba era un texto en el cual se leía una ruta.
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Ilustración 85: Código Xaml
Fuente: Elaboración propia
Se debe recalcar que esto puede ocurrir debido a que la interface carga a manera de ventana, lo cual podría estar ocasionando conflicto con la carga desde la interface principal, que es a su vez una ventana. Teniendo esto en cuenta, cabe la posibilidad de reestructurar el código Xaml de la interface para que se adapte a esta nueva necesidad. 
Algo que se pudo realizar luego de investigar por un tiempo en internet, es la carga de la interface como ventana nueva desde su panel en la interface central. Esto es una mejora con respecto al hecho de tener que estar cargando el nivel como un nuevo proceso.
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Se estuvo averiguando maneras de navegar desde la interface principal hacia los niveles de juego de la aplicación. Al implementar y probar muchas alternativas de solución, se llegó a una solución que probó ser efectiva. 
Esta solución consiste en cerrar la aplicación que se encarga de intervenir la función que se activa al tocar el panel con la imagen del nivel al abrirlo. La acción de tocar este panel debe desencadenar que se inicie el nuevo nivel como un proceso, para el cuál se tiene que dar la ruta donde se encuentra su archivo ejecutable. Después de esto, se debe indicar a la aplicación que controla a la interface que se cierre. El método intervenido mencionado se puede encontrar en la clase HomeScreenViewModel y su nombre es OnExperienceSelected.
[image: ]
Ilustración 86: HomeScreenViewModel
Fuente: Elaboración propia
Esto se debe a que cada nivel necesita una ventana individual con diferente resolución a la de la interface, y el sensor kinect reconoce a esta ventana como una nueva aplicación. El sensor Kinect tiene un diseño el cuál solo le permite interactuar con una sola aplicación a la vez. Es por eso que se tiene que cerrar la aplicación encargada de controlar la interface, pues consume al Kinect. Al dejar libre al Kinect momentos antes de iniciarse el nuevo nivel, este puede utilizar el mismo sin problemas para el correcto desarrollo del nivel. Se trató de interrumpir el uso del sensor dentro de las interfaces de la misma aplicación, pero no se tuvo éxito y se dio prioridad a implementar una solución alternativa a favor de dedicar más tiempo al desarrollo de nuevos niveles.
Los niveles también pueden emular este comportamiento. Para ceder el control de Kinect a la interface cuando esta se necesite de nuevo, se implementa código similar al mostrado anteriormente en el momento en que se cierre el nivel.
[image: ]
Con esto, se encontró una manera efectiva de lograr que la interface logre su objetivo, que es servir de herramienta llamativa y funcional para la correcta carga de cada nivel del juego.
Nivel 2 del videojuego
A partir del código inicial de captura de interacción entre objetos y manos en la clase MyFallingThings, se crearon 2 funciones adicionales, una que revisa si se capturo el objeto específicamente con la mano derecha o con la izquierda.
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Internamente, cada función tiene una condicional extra para identificar a la mano derecha o izquierda. Para la mano derecha se usa el identificador “HandRight”.
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En el caso de la mano izquierda, se usa “HandLeft” como identificador.
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En la clase FallingThings, se ha cambiado el número de objetos que caen a 1. Además, se crearon 2 nuevas variables booleanas: “estaTocado” (evalua si el objeto en pantalla ha sido tocado por la mano) y “enZonaFinal” (evalua si el objeto ya se ubica en las inmendaciones de la zona donde puede dejar el objeto).
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Al inicio de la clase, se definen estas variables en falso para el funcionamiento del nivel.
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Se creó una función llamada setEnZonaFinal, la cual toma el objeto y lo someta al siguiente proceso: Si el objeto se encuentra dentro de la zona donde se puede soltarlo, entonces se suelta el objeto cambiando el valor de estaTocado a false, se actualiza la posición del objeto y enZonaFinal se cambia a true para indicar el termino del nivel.
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Después de probar varias alternativas para el funcionamiento, se optó por crear una función únicamente para actualizar la posición del objeto con respecto de la mano. Esta función recibe los segmentos que componen el esqueleto del jugador. En principio, evalúa si el objeto esta tomado por la mano, después filtra los segmentos que sean las manos, y finalmente setea la posición del objeto con la posición actual de la mano.
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Se creó una  función para obtener el estado del juego, es decir, saber si el objeto se encuentra en la zona donde se debe soltar.
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En las funciones de detección de colisión del objeto con la mano se realizaron unos cambios con respecto a la función original. Primero, se filtró que los objetos del esqueleto que va a revisar serán las manos. Segundo, que el valor de estaTocado sea true para indicar que el objeto ha sido tomado. Y finalmente, se comentó la validación para rectas o brazos.
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En la función AdvanceFrame se comentó las líneas de código que hacían que al tocar un objeto, este explotara.
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Se ajustó la posición X de donde aparecían los objetos para que no estén tan cerca del borde de la pantalla.
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Ahora pasamos a la clase MainWindow.xaml.cs en la cual únicamente se hicieron cambios en la función HandleGameTimer
Se cambió la función LookForHits que había por la nueva que se creó.
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Además, se utilizan las funciones MoverObjeto y setEnZonaFinal. Estas requieren de una validación externa extra: saber si la lista de jugadores no es null y si hay, al menos, un jugador.
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Se cambió la condición original para terminar el nivel. Ahora la nueva condición es saber si la función getEnZonaFinal retorna true para ganar el nivel.
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Se comentaron la línea de código que retorna a la pantalla principal para enfocarse en el desarrollo del nivel. Estás serán descomentadas para el compilado final.
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Se agregaron los comandos para mostrar el logro del nivel: llevar el objeto de la izquierda a la derecha. Se repiten 2 veces para que el mensaje este visible por más tiempo en pantalla.
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Se cambió un poco la interfaz principal. Creando un campo amarillo con opacidad de 50% para indicar donde se deberá dejar el objeto seleccionado.
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Además, se añadió 4 imágenes que representaran los objetos que se usaran en el juego, estos no serán visibles hasta que se empiece a pintar todo el fondo.
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En la clase FallingThings añadí una nueva variable global llamada FormaCorrecta, inicializada en círculo como la figura objetivo para ganar el nivel.
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El uso de esta variable global apoyará a las siguientes funciones para interactuar con la figura objetivo. Primero, hice una función para modificar al objeto que permite ganar el nivel llamada setCorrecto, la cual recibe el objeto con sus ubicaciones X e Y cambiadas y las guarda en el arreglo de objetos. Luego, hice una función llamada ObtenerCorrecto para obtener la figura objetivo del arreglo de objetos. En caso no lo encuentre, devolverá un objeto con posiciones X Y negativas para indicar que no lo encontró en caso de un error.
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En la función MoverObjeto había algunos problemas cuando el jugador desaparecía o aparecía en pantalla. Después de muchos intentos, se solucionó encerrando el arreglo de jugadores con un foreach, y funcionó.
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Parte del problema de cuando desaparecía el jugador con el objeto agarrado, era que trataba de obtener la posición de la mano de un jugador null, y la lógica del juego indica que si estaTocado está en true, debe continuar moviendo el objeto. Para arreglar esto en la función LookForHitsIzquierda agregue que si el objeto no ocurre la condición del objeto objetivo, valga la redundancia, entonces define el valor de estaTocado a false. Además, mejore la condición de colisión indicando que si la parte del jugador es la mano y si el objeto agarrado es un círculo, la figura objetivo.
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Se procedió a cambiar la ubicación de la zona objetivo a una esquina más pequeña, para arreglarlo, se definió la zona final más hacia la esquina inferior derecha.
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El nivel debe mostrar diversas varias figuras geométricas y que se escoja la que se pide en pantalla. Para ello, se definieron ciertas figuras para elegir, entre ella la figura objetivo.
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En la función DrawFrame es donde se dibujan los objetos en pantalla. Le agregue en sus variables de entrada que reciba una lista de imágenes, que serán las que se muestren en vez de figuras geométricas.
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Se comentaron los métodos para dibujar en modo bouncing o dissolving porque trataban de dibujarse entre las imágenes.
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Para dibujar las imágenes, se pregunta por el tipo de figura que es y se asigna para el dibujo en el canvas. Luego, se definen algunos valores que tenían distinto: visibilidad en true, posición x e y en canvas, y ancho y alto. Finalmente se añade al canvas. La parte original que dibujaba figuras geométricas se comentaron para que no las dibuje.
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En la función DropNewThing, que es la que crea objetos, se definieron las posiciones donde se ubicaran las figuras, ahora animales.
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Para MainWindows.xaml.cs se cambió el máximo de figuras que debe crear y se creó una lista de imágenes para mostrarse en vez de figuras.
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En la función WindowLoaded, donde se ejecutaran tareas durante la carga del formulario, se cambió la gravedad a cero para que lo objetos ya estén en sus posiciones finales. Además, se añadió las imágenes de animales a la lista para su posterior uso. Estas imágenes se ubican en la carpeta Images.
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Finalmente, se cambió el texto del objetivo del nivel para que indique que debe escoger el perro y llevarlo a la esquina inferior izquierda.
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Finalmente el nivel quedo asi con los nuevos cambios.
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El jugador debe interactuar con todos los animales que aparecen en pantalla y eliminar algunos componentes que se muestran innecesariamente en pantalla. Todos estos cambios serán detallados en este informe.
Al ver que tendría que interactuar con más objetos, decidí crear en FallingThings una variable entera llamada PosicionSeleccionada. Esta variable se inicializa en -1 para indicar que no tiene un objeto seleccionado en la lista de objetos, y se actualizará según que objeto haya sido tomado con la mano.
[image: ]
Con la introducción de esta nueva variable, se realizó unos cambios a la lógica que permite ganar el nivel (setEnZonaFinal). Primero, se pregunta si no hay un objeto seleccionado, sino no se procesa nada en la función. En caso se pasó este filtro, la función getCorrecto, que detallaré más adelante, permite recuperar el objeto seleccionado actualmente. Entonces, pregunto si este objeto se encuentra en la zona donde se soltará de la mano. Si es así, la variable estaTocado cambia a falso para soltar el objeto de la mano y hago una nueva pregunta: el objeto soltado es el objeto con el que se gana el nivel. Si es así, definirá su posición y cambiara el valor de enZonaFinal a verdadero para indicar que el nivel se completó. En caso contrario, el objeto se regresará a su posición original con la función ResetearPosicion, que se detallará más adelante, y mantendrá el valor de enZonaFinal en falso.
[image: ]
Las funciones que permiten interactuar con el objeto seleccionado sufrieron unos cambios menores, puesto que ahora se cuenta con el índice de dicho objeto en la lista de figuras. Básicamente, se hace la pregunta de si hay un objeto seleccionado para continuar procesando. Si esta seleccionado, puedo interactuar con el índice directamente si tener que leer toda la lista de objetos. En la función getCorrecto no se hicieron más cambios con respecto a la lógica de si no consigue recuperar el objeto.
[image: ]
Para la función ResetearPosicion primeramente evaluó si hay algo seleccionado, sino sale de la función. Entonces, recupero el objeto que esta seleccionado y no es con el que se gana. De acuerdo a qué tipo de figura es, se regresa a su posición original. Finalmente, se guardan los cambios y se cambia el valor de PosicionSeleccionada a -1 para indicar que no hay un objeto seleccionado.
[image: ]
Para la función LookForHitsIzquierda se cambió la condición a solo detectar la mano izquierda puesto que traían algunos problemas con la captura de los animales. También se mejoró la condición de captura del objeto a preguntar si la parte del cuerpo es un círculo (filtrado como mano) y si no hay un animal seleccionado. Si cumple la condición, cambia el valor de estaTocado a verdadero y se guarda el índice del objeto en PosicionSeleccionada.
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Además, se comentó el código siguiente puesto que causaba problemas con los estados de los objetos y causaban errores de que solo se podía agarrar el objeto una sola vez en todo el nivel o que trataba de agarrar 2 objetos a la vez.
[image: ]
También se comentó el código que mostraba el score del jugador, algo que no era necesario para el nivel.
[image: ]
Finalmente, en la clase Thing, se comentó parte del código que verificaba la colisión del esqueleto con los objetos, una función llamada Hit, puesto que este código extra causaba errores con los brazos. La nueva modificación solo permite interactuar con los círculos del esqueleto, filtrando en LookForHitsIzquierda que sea solamente la mano izquierda.
[image: ]
Para tratar de darle al esqueleto una mejor apariencia, se hizo unos cambios en la clase Player, específicamente en su método Draw. Por el momento, solo se modificó para pintar la cabeza y las manos de un color rosado. Pero espero con un poco más de investigación averiguar cómo pintar los brazos y piernas.
[image: ]
Todo esto contribuyó a obtener los siguientes resultados:
[image: C:\Users\Andree\Pictures\vlcsnap-2014-06-11-23h46m10s58.png]
[image: C:\Users\Andree\Pictures\vlcsnap-2014-06-11-23h46m22s177.png]
[image: C:\Users\Andree\Pictures\vlcsnap-2014-06-11-23h46m51s228.png]
Nivel 3 del videojuego
Este consiste en la aparición de figuras en lugares específicos, las cuáles deben de ser tocadas con una mano o un pie determinado a manera de rutina. Esta rutina se desarrolla con el fin de darle una actividad dinámica a niños de mayor edad, los cuales tienen mayor control sobre su cuerpo y necesitan de desafíos más rápidos que capten su atención y ayuden en su desarrollo psicomotriz.
Con este fin, se realizaron las modificaciones nombradas a continuación. 
Primero, se modificó la variable que controla el mayor número de figuras que se producirán durante la escena, en la clase MainWindow.xaml.cs.
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Segundo, se modificó la variable que controla cuantas figuras van cayendo. Esta se encuentra en la clase FallingThings.cs.
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Hecho esto, se creó un booleano para controlar el paso de las imágenes por grupos; los cuales deben ser tocados con una extremidad específica.
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Este se emplea para controlar cuando es que caen determinados grupos de figuras, claro que con la ayuda de otras variables en la clase principal MainWindow.xaml.cs. El siguiente código demuestra el uso de la variable booleana dentro de la clase FallingThings.cs. y el método AdvanceFrame.
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Además de esto, se crearon dos métodos de registro de colisiones, los cuales se encargarán de registrar si se golpearon figuras con una determinada extremidad. Para este avance, se puede controlar que se toquen las figuras con la mano derecha o izquierda. Los métodos son los siguientes, presentes en la clase FallingThings.cs.
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Congruentemente, se crean y manipulan variables en la clase MainWindow.xaml.cs para hacer uso de las modificaciones realizadas hasta el momento en la clase FallingThing.cs.
[image: ]
Estos booleanos se utilizan para emplear las diferentes versiones de la funcion que detecta colisiones.
[image: ]
Como detalle final, se modificó el código que se encarga de lo que le pasa a las figuras tras las colisiones, de manera que cada vez que uno toca una figura, esta desaparece con un efecto de pequeña explosión. Estos cambios se realizaron en la función LookForHits en sus variantes IZQ y DER. ThingState.Dissolving es el estado que indica que una figura debe ser reventada y removida.
[image: ]
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Los objetos de la izquierda solo se pueden tocar con la mano izquierda.
[image: ]
Los objetos de la derecha solo se pueden tocar con la mano derecha.
Después, se modificaron primero las posiciones en las cuales aparecían los objetos en pantalla, además de añadir más objetos. Para esto, se debe modificar la variable MaxShapes en la clase MainWindow.xaml como se muestra a continuación:
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Además, se debió modificar y ampliar la cadena de condicionales que controlan la posición en la cual aparecen las figuras. Se debía crear una formación mediante la cual aparecieran dos filas de objetos, una a la izquierda y otra a la derecha. Se modificó la siguiente cadena de condicionales como se muestra a continuación, en la clase FallingThings.cs, en el método DropNewThing:
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Otra de las condiciones del proyecto era que se controle la forma y color de las figuras, con el fin de asignarle al niño tareas de interacción con figuras de determinado tamaño y color. Después de analizar el código que se encarga de controlar de color y tamaño son las figuras, se realizaron las modificaciones mostradas a continuación en el método AdvanceFrame():
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Además de esto, otra de las condiciones que separan al nivel 1 del nuevo, es que se debe validar que objetos determinados sean tocados con una mano determinada. Para esto, se analizó y modificó el método LookForHits. Se crearon dos versiones del mismo, por temas de comodidad y para no tener que estar navegando por una gran cantidad de condicionales dentro de un método general que serían demasiado grande y tedioso de mantener.
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Con respecto a los resultados logrados, se tiene que dos filas de objetos pueden ser tocadas con la mano izquierda o derecha, respectivamente.
[image: C:\Users\p4k0p4k0\Desktop\TDP\Semana 10\images\Capture1.PNG]
Se decidió que se debía someter al infante a pruebas, en las cuales debía tocar objetos de diferentes formas y colores con una determinada mano, y que estas órdenes debían ser dadas en pantalla. Con respecto al avance anterior, lo que se desarrolló fue un mayor número de funciones que validen ahora no solo la mano con la cual se está tocando un determinado objeto, sino también la forma y el color del mismo. Las siguientes funciones fueron declaradas en la clase FallingThings.cs:
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Hecho esto, lo que quedaba era crear un significativo número de variables y condicionales en la clase MainWindows.xaml.cs con el fin de controlar todas las interacciones entre el usuario y los objetos puestos en pantalla.
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Dentro del método HadleGameTimer, se realizaron a la siguiente cadena de condicionales:
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Básicamente, de lo que se encargan estas líneas de código es de controlar el momento en el cuál aparecen los diferentes objetos con los que se interactúa en el nivel, basándose en los puntos que va obteniendo el usuario al tocar los objetos que se le dice por medio de las instrucciones.
Con respecto a las instrucciones que se muestran en pantalla, se reutilizó la clase FlyingText, como se muestra a continuación; llamando a esta clase desde el método HandleGameTimer() de la clase MainWindow.xaml.cs:
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El resultado de este avance es el que se muestra a continuación:
[image: C:\Users\p4k0p4k0\Desktop\TDP\Semana 10\images\Capture1.PNG]
Se puede observar la implementación de las instrucciones en pantalla.
[image: C:\Users\p4k0p4k0\Desktop\TDP\Semana 10\images\Capture2.PNG]
En esta parte, el juego valida que se toque un determinado tipo de imagen y de un determinado color, solo con la mano que se indica en las instrucciones.
Nivel 4 del videojuego
La creación del nivel 4 del videojuego se basaba en juego de memoria. Para esto, se procedió a modificar la cadena de condicionales dentro del método DropNewThing en la clase FallingThings.cs como se muestra a continuación:
[image: ]
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Esto controla que los objetos aparezcan en una secuencia diferente a la del nivel 3.
Una vez que se probaron estos cambios, se procedió a diseñar una función que detectara si la posición de la mano del jugador coincide con un punto en el cuál se encontraba una figura. Esta función es completamente independiente de la función de colisión entre objetos. La función se llama verificamos, y se encuentra en la clase FallingThings.cs.
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Se crearon funciones que detectan la posición de la mano para cada una de las figuras que aparecen en la pantalla. Esto se realizó en la clase FallingThings.cs.
[image: ]
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Se decidió proceder de esta manera porque permite darle un mejor mantenimiento a cada caso en particular, en caso de presentarse errores a la hora de probar las funcionalidades con el sensor Kinect.
Hecho esto, se procedió a crear una serie de variables booleanas en la clase MainWindow.xaml.cs, tal y como se muestra a continuación.
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Estas fueron empleadas como se muestra a continuación, con el fin de que apoyaran al correcto funcionamiento del juego y a que se cumpla la lógica del mismo (Todo esto en la clase MainWindow.xaml.cs y en el método HandleGameTimer).
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El resultado de estas modificaciones se muestra en la siguiente pantalla:
[image: ]
Los esqueletos accionan correctamente la secuencia de aparicion de objetos, pero estos aún no desaparecen.
Luego de terminar este avance del nivel 4, se procedió a mejorar la función de colisión empleada en los niveles 1 y 3, con el fin de que no ocurran errores con la lógica del juego. A continuación, se muestran los cambios realizados en la clase FallingThings.cs, en el método LookForHits y todas sus variantes.
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Luego de esto, se hizo un cambio en la clase MainWindow.xaml.cs, en el método handleGameTImer:
[image: ]
Se realizaron muchas pruebas, las cuáles fueron exitosas. Con esto, se corrigieron los errores que causan glitches y comportamientos extraños en los niveles 1 y 3.
Se prosiguió con los avances necesarios para mejorar la apariencia de la aplicación. Con este objetivo, se modificó la apariencia de los mensajes que aparecen en la aplicación. Esto se logró tras modificar el método MakeSimpleLabel en la clase FallingThings.
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Además, se tiene que asignar el color en la clase FlyingText:
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Con esto se logra que los textos tengan una letra de color rojo con la fuente Comic Sans. Hecho esto, también se modificaron las instancias de FlyingText para que se mantuvieran a una altura óptima, tal y como se muestra a continuación:
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Los resultados de las modificaciones se presentan de la siguiente manera:
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Una vez hecho esto, se trabajó en la corrección de un error que hacía que las instrucciones se muestren por muy poco tiempo en ciertas oportunidades. Tras realizar unas cuantas pruebas, se llegó a la conclusión de que el problema era causado porque el contador de tiempo limpiaba los mensajes al igual que hacen los demás mensajes comunes. Esto no debe ser, pues el contador y los demás mensajes deben poder aparecer en parelelo. Las correcciones realizadas el respecto se muestran a continuación:
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El texto comentado refleja que se le quitó a los mensajes del cronómetro la capacidad de borrar los mensajes que les precedieron, con lo que se puede mostrar el cronómetro en simultáneo con los mensajes con las instrucciones de niveles.
Aparte de esto también se pidió que las figuras que se encuentran en el nivel 4 cambiaran a posiciones que hagan que los jugadores tengan que moverse más para tocar los lugares en los que se encuentran las figuras antes de que desaparezcan. Esto se logró mediante el siguiente código en la clase FallingThings.
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Además, se tuvieron que modificar las clases que controlan que el usuario tocó la zona en donde se encontraban las figuras antes de desaparecer.
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Por último, se corrigió un error visual, en el cuál se mostraba un mensaje en inglés para activar las funciones del Kinect al entrar en la interface general. Después de buscar en el código de la interface, se encontró que este texto estaba escrito en el componente MainWindow.xaml. Los cambios necesarios para que muestre mensajes en español son los siguientes:
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Instrucciones en movimiento
Se buscó una forma interactiva de mostrar las instrucciones del juego sin consumir mucho tiempo. Para esto, se optó por mostrar una secuencia de imágenes mostrando lo que el niño debe hacer en el nivel.
Primero, se crearon secuencias de imágenes en Photoshop y se insertaron al archivo del nivel como una carpeta “Images”
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En MainWindows.xaml se agregaron las referencias para usar dichas imágenes mostradas anteriormente.
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Para el manejo del cambio entre imágenes, se creó una clase llamada ControlAnimacion con 2 funciones:
·         CargarImagen: recibe como parámetro de entrada una imagen y la agrega a una lista interna que las almacenará.
·         ObtenerImagenXIndice: recibe como parámetro de entrada el contenedor de elementos visibles para hacer los cálculos de su posición donde se mostrará. Primero, se obtiene la última imagen que se mostró. Después, puse un controlador de los cuadros por segundo del canvas, puesto que cambiaba de imágenes muy rápido, y este controla el cambio de imágenes aumentando el índice de la imagen que se visualizará. Luego, evaluó al índice si ya llego al final; si es así, reiniciara el índice a cero. Finalmente, la imagen seleccionada se le definen sus dimensiones, ubicación y visibilidad y se devuelve para usarse en el canvas.
[image: ]
En MainWindow.xaml.cs se creó un objeto del tipo ControlAnimacion para usarlo en la pantalla.
[image: ]
Durante la carga de la pantalla, se ingresan las imágenes que alternaran para generar la animación.
[image: ]
Y se llama al método de ObtenerImagenXIndice y se agrega la imagen recuperada al canvas.
[image: ]
Con todo esto, se obtuvo el siguiente resultado.
[image: ]
Integración de la demo
Se realizaron mejoras sobre los niveles. La más significativa viene a ser la adición de animaciones que cumplen el rol de mensajes que explican al jugador como desempañarse en los diferentes niveles. A continuación, se muestra un ejemplo de la clase añadida:
[image: ]
Tal y como se muestra arriba, se añadió una clase en cada nivel, la cual se encarga de controlar las animaciones con indicaciones presentes en la pantalla de juego.
[image: ]
Básicamente, esta clase se encarga de manejar una lista de imágenes, las cuáles cambian en secuencia con el tiempo. La función que se encarga del cambio es la siguiente:
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Esta misma función es después llamada en el método HandleGameTimer en la clase MainWindow tal y como se muestra a continuación.
[image: ]
Después de realizar estos cambios, los resultados se ven como se muestra a continuación:
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Optimización de la demo del videojuego
Se investigó la manera de cómo crear un instalador para el proyecto. Además, se incluyó unas optimizaciones al código del proyecto para poder editar directamente algunas características comunes entre la interfaz y los niveles (Rutas de los ejecutables y el manejo de animaciones de las instrucciones).
Primero, para la parte de las instrucciones de la interfaz que estaban en inglés, se cambiaron a español en las siguientes partes del MainWindow.xaml de la interfaz principal.
[image: ]
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En la estructura del proyecto, unifique las clases que controlan las rutas de los ejecutables y las animaciones en un nuevo subproyecto llamado UPC.TDP.Librerias. y las que habían en cada nivel y la interfaz, se borraron ya que todo se controlará desde aquí.
[image: ]
Para preparar todo para el Release, hice unos ajustes en la clase Rutas.cs para usar una nueva estructura de carpetas.
[image: ]
En la interfaz principal, siendo la aplicación que se ejecutará al inicio, se ajustó las referencias a todos los proyectos para que, una vez que se compile, guarde en su carpeta de compilación todos los dll y los exe que componen el proyecto.
[image: ]
Una vez compilado todo, en la carpeta de compilación, valga la redundancia, se mostraran todos los archivos del proyecto. Los que nos interesan son los exe y los dll.
[image: ]
Ahora, pasamos a la creación del instalador. Después de investigar mucho, se optó por utilizar winrar para crear el instalador. Primero, daremos click derecho a la carpeta con los archivos y le damos a la opción añadir al archivo.
[image: ]
Definimos un nombre al instalador y le damos check a Generar un archivo autoextraíble.
[image: ]
Ahora, vamos a la pestaña avanzado y damos click al botón autoextraíble.
[image: ]
Ponemos una ruta por defecto, en este caso el disco C.
[image: ]
Vamos a la pestaña avanzado, y damos click en el botón crear acceso directo.
[image: ]
Se llenan los principales datos (acceso a que archivo, donde se pondrá el acceso directo y un icono). Damos aceptar y creara una línea de comando.
[image: ]
Vamos a la pestaña texto e icono, y llenamos los datos del título, icono y la descripción. Y aceptar.
[image: ]
Damos aceptar y empezara a crear el instalador.
[image: ]
Ya terminado, comprobamos que nos generó el exe del instalador.
[image: ]
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Conclusiones
En conclusión, de acuerdo al desarrollo total del proyecto y en base a los objetivos planteados para el cumplimiento y aprobación del proyecto, se concluye para cada uno de estos:
1.      El dispositivo de control de movimiento que mejor se adecua a las necesidades de desarrollar las habilidades psicomotrices de niños de 2 a 6 años de edad, es el Kinect de Microsoft, pues permite capturar los movimientos de todo el cuerpo humano sin necesidad de periféricos adicionales que puedan obstaculizar en el desempeño de lograr los objetivos propuestos por un juego didáctico.
2.      El desarrollo de las habilidades psicomotrices de un niño se incrementa considerablemente cuando esta interactuando con un videojuego. Inconscientemente el niño aprende nuevas habilidades mientras intenta lograr los objetivos propuestos. Se ha podido demostrar que luego aplican estas nuevas habilidades en actividades cotidianas.
3.      El procedimiento para la creación de videojuegos didácticos en los dispositivos de control de movimiento muestra los beneficios y bondades que esta tecnología brinda al desarrollo psicomotriz de un niño de 2 a 6 años de edad.
4.      La demo del videojuego creado para el dispositivo de control de movimiento Kinect, es una demostración del éxito del procedimiento construido. La demo del videojuego consiste en cuatro niveles que tratan de explotar la mayor cantidad de características del dispositivo. Cada nivel trata de desarrollar una habilidad psicomotriz diferente para niños de diversas edades.
5.      Desarrollar un videojuego que involucre la captura del movimiento de todo el cuerpo humano, brinda una mayor capacidad de mejorar las habilidades psicomotrices de niños de 2 a 6 años de edad.
 
Recomendaciones
1.      Se recomienda el desarrollo de videojuegos para los diferentes dispositivos de control de movimiento que existen en el mercado, sin embargo, es muy importante saber escoger el periférico a utilizar en base al alcance y objetivo que tenga el juego, ya que este tendrá un gran impacto en el producto final y tiene mucha implicancia en el éxito del proyecto.
2.      Se recomienda conocer las capacidades y habilidades que tienen los niños a los que está dirigido un videojuego, ya que esto les permitirá enfocar los niveles de dificultad durante el desarrollo de un juego. Así mismo, tomar conciencia que los niños aprenden a desarrollarse inconscientemente mientras intentan lograr los objetivos propuestos por el videojuego.
Glosario
SDK: Kit de desarrollo de software o Software Development Kit, por sus siglas en inglés.
TISCH: Tangible Interactive Surfaces for Collaboration between Humans, por sus siglas en inglés.
API: Application Pragramming Interface, por sus siglas en inglés es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstracción.
GPU: Unidad de procesamiento gráfico o Graphics Processing Unit por sus siglas en inglés, en un coprocesador dedicado al procesamiento de gráficos u operaciones de coma flotante, para aligerar la carga de trabajo del procesador central en aplicaciones como los videojuegos y o aplicaciones 3D interactivas.
ASEFOP: Asociación sin ánimo de lucro con sede en Bruselas, que agrupa a las escuelas que realizan formación en Práctica Psicomotriz Aucouturier con el fin de estructurar y armonizar la formación en esta materia así como garantizar una formación rigurosa y de calidad científica.
Siglario
VGA              Video Graphic Array
LED              Light-emitting diode
USB              Universal Serial Bus
TI              Technology Information
TDP2              Taller de desempeño professional II
FPS              Frames per second
PS4              Playstation 4
PS              Playstation
IHC              Interface humano computador
SDK              Software development kit
RGB              Red, green y blue
IR               Infrarrojo
NUI              Natural user interface
VB              Visual Basic
API              Application programming interface
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Anexo 4: Constancias y Certificados Obtenidos
Las Constancias obtenida por el profesor cliente y profesor gerente, se encuentran anexadas en la carpeta : Actas de Conformidad.
Las constancias y certificado de calidad, otorgados por las empresas QA y QS, se encuentran anexadas en la carpeta Constancias QA/QS.
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verificarmanos1o = false;
verificarmanosltoggle = true;

verificarmanos2toggle
verificarmanos3toggle
verificarmanosatoggle
verificarmanosstoggle
verificarmanosstoggle
verificarmanos7toggle
verificarmanostoggle
verificarmanostoggle
verificarmanoslotoggle

true;
true;
true;
true;
true;
true;
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© private vold Onfxperienceselected(foutedtientings ¢)

i

Experiencedptiontiodel. selected = ((ContentControl)e.OriginalSource) .Content a5 Experiencedptiont
56 () == selected)

e

[ R —

¢ if (selected.NavigableContexthame=="Nivell")
O Process.Start("C:\\Users\\p4kd\\Desktop\\Ciclo actual\\TOP\\Semana 5\\Interface\\Interac
=

oot Tl s, et g nrtm

.
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if (verificarmanosl == true && verificarmanosltoggle ==

{

rue)

if (this.myFallingThings.verificarmanosl(pair.Value.Segments))
{

1
if (verificarmanos2 == true & verificarmanos2toggle == true)

{

puntos++;
verificarmanosltoggle

false;

if (this.myFallingThings.verificarmanos2(pair.Value.Segments))
{

puntos++;
verificarmanos2toggle = false;

1

if (verificarmanos3

{

true 88 verificarmanos3toggls rue)
if (this.myFallingThings.verificarmanos3(pair.Value.Segments))
{

puntos++;

verificarmanos3toggle = false;
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|ExpuimcnpionModelcs

8 Mot Sumpes Kinect oGl Nosgton Ol RRnsaieCe @ Atacicren
“namespace Microsoft.Samples.Kinect. InteractionGallery.Navigation

{

111 <summary>

11/ static class defining the expected navigation contexts for this applicatior

111 </summary>
public static class DefaultnavigableContexts

{

public
public
public
public
public
public

const
const
const
const
const
const

string Attractscreen = "Attract”;

string Homescreen
string Articlescreen
string Videoplayer = "Vid
string PannableContent

string Nivell = “Nivel1";

Home"
“Article";

feo”;
“Pannablecontent2";

il
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public bool verificarmanos2(Dictionary<Bone, BoneData> segments)
i

1155 (players.count
71 retuen false;

o

//pictionarycBone, Bonevats> segeents = players[o].Segaents;

4 (segnents == null)
return false;

foreach (var pai in segeents)
€

SointType. Handiefe ||

55 i Key.Joint1 +n
pair.Key.Joint2 == JointType.Handieft ||
Pair ey Jointd -« Joint ype Handhight ||
Pair ey oint2 -+ Joink e HandRight)
{
Seguent. seg = pair.Value.GetEstimatedSegrent(DateTine.Now);
if (seg.X1 > (200 - 50) 8& seg.X1 < (200 + 50) &8 seg.Y1 > (400 - 50) &R seg.V1 < (400 + 50))
€
¥
b

Feturn false;
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Solution

@ % o-28 s

Search Solution Explorer (Ctrl+)

Microsoft Kinect.Toolkit.Controls
Microsoft.Samples Kinect WpfViewers
ShapeGame

7 x
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public bool verificarmanos3(Dictionary<Bone, BoneData> segments)
«

1138 (players.Cont == )

11 etunn folse;

1/Dictionary<Bone, Bonedata> segaents = players(o].Segents;

i (segrents
return fale

1)

Foreach (var pair in segaents)

55 (potr.Key.Jointl == JointType. ondieft ||
poir ey, Jont2 == Joint e nandtefe ||
poir Key. Jointl =x Joint e Handhight ||
poir Key. Joint2 == JointType. HandRight)

€
Segnent seg  pair.Value GetEstinatedSegrent (DateTine Now);
56 (se.X0 > (600 - 50) &8 seg.x1 ¢ (600 + 50) 38 seg.v1 > (500 - 50) 88 seg.¥L < (500 + 50))
i
return true;
)
)

¥

Feturn false;
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%5 Mo Somples s interscinGotes Mo PonaeCererdis | B e

Snamespace Microsoft.samples.Kinect. InteractionGallery.Hodels
{
using system;
B /// <sumary>

71/ ata model for an individual image to be displayed on pannable experience.
11/ </summary>
-‘ public class Pannablecontenttiodel
{
© 11/ <sumary>
71/ Pack Uri to the inage resource
}
}

111 </summary>
public Uri Inageuri { get; set; }

0
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if (numerodecaidas == 6)

{
posx = 400;
posy = 300;

¥

if (numerodecaidas ==

{ ”
I1posx = a00;
posx = 1000;
posy = 400;

}

if (numerodecaidas ==

{ 2
posx = 400;
posy = 500;

¥

if (numerodecaidas ==

{ ?
posx = 1000;
posy = 300;

dejarcaersiguientegrupo = false;
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4 @&l Navigstion

»

o

o
o
o
o

DefaultNavigableContexts.cs
ExportNavigableAttribute.cs
IExportNavigableMetadata.cs
INavigableContext.cs
NavigationManager.cs
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public bool verificarmanosl(Dictionary<sone, BoneData> segments)

1135 (players.count == 0)
71 return false;

7/pictionarycBone, Bonevata> segaents = players(o].Seguents;

4 (segnents == null)
return false;

foreach (var pair in segnents)

§F (pair.Key.Joint == JointType HandLeft || pair.Key.Jofntl == JointTpe.HandRight ||

poir.Key.Joint2 = JointType.HondLeft || pair.Key.Jointz == Jointype.HandRight)
€

Segnent seg  pair.Value GetEstinatedSegrent (OateTine Now);

5 (36800 > (400 - 50) 88 5eg.X1 < (490 + 50) 88 Seg.¥1 > (300 - 50) 88 seg.YL < (300 + 50))

i

return true;

i

)

¥

Feturn false;
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4 @ ViewModels
ArticleViewModel.cs
AttractScreenViewModel.cs
HomeScreenViewModel.cs

PannableContentViewModel.cs
VideoViewModel.cs
ViewModelBase.cs

jvevvees
229221%7%
g
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3 Mot Svmples et tercenGaiey v Hosor PamaeConitt <] B P
using (Strean contentStream = Applicstion. GetResourceStrean(paranster) . Stream)

i

.

i (null == contentstream)

i
)

var pannableTtem = XamlServices.Load(contentStream) as PannableContentiiodel;
i (null == pannsbleIten)

throw new Tnvalidoatatxception(string. Format (CultureInfo. InvarisntCulture, Resource

i
theow new Tnvalidoatabxception(string. Format (CultureTnfo. InvariantCulture, Resource

)

this.Pannablelnage = new BitnapInage(pannablelten. InageUni);
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this.myFallingThings = new FallingThings(MaxShapes, this.targetFromerate, NumIntraFrames);
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else if (this.gameMode == Gametode.Solo)

{
?f (seg.IsCircle())
if (thing.State == ThingState.Falling)
{
//thing.State = ThingState.Bouncing;
thing.State = Thingstate.Dissolving;
thing. TouchedBy = playerTd;
thing. Hotness
thing.FlashCount = 0;
hit = HitType.Popped;
}
else if ((thing.State == ThingState.Bouncing) 88 (fMls > 100.0))
{
hit |= HitType.Popped
int points = (pair.Key.Jointl == JointType.Footleft
11 pair.Key.Joint1 == JointType.FootRight)
210
i s
this.AddToScore(
thing. Touchedsy,
points,
thing. Center);
thing. TouchedBy = playerId;
¥
¥
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private int numerodecaidas=2;
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HitType hit = this.myFallingThings.LookForHits(pair.Value.Segments, pair.Value.GetId());
if (hit == HitType.Popped)
{

this.popsound.Play();
puntos++;
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// Bounce off head and hands.
113% (seg.Tscircle()

A

71 11 Bounce off of hand/head/foot
71 thing.sounceorf(

n hitcenter.x,
u hitcenter.v,

n seg.Radivs,

n pair.Value Xelocity / this. targetFraseRate,
” pair Value Welocity / this.torgetraneRote);
1A (s > 100.0)

/R

u hit |- HisType.onds

"

m

Trerse

e

71 11 sounce off ine seguent
7/ double velocityx = (pair.value. Xvelocity * (1.
71 double velocityy = (peir.Value.Welocity * (1.

Linenitiocation)) + (pair.Value.XVelocity? * Linel
LineHittocation)) + (poir Volue Welocity2 * line

7 thing.sounceoff(

u hitcenter.X,
” hitcenter.v,

u seg.Radius,

n velocityX / this. targetFrasefate,

" Velocityy / this.torgetFraneRate);
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private void HandleGameTimer(int param)

{
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public bool verificarmanos1@(Dictionarycone, BoneData> segments)

€

1155 (players.count
11 return false;

)

//Dictionary<sone, Boncbata> segnents = blayers|

5 (seguents == null)
return false;

foreach (var pair in segents)

56 (potr.Key.Jotnt1 == JointType Handteft ||
poir Key.Joint2 ~ Jointpc HandLeft ||
pair_Key.Joint1 - Joint,pe HandRight ||
Potr Key.Joint2 == JointT)oe HondRight)

=
]

Cument Document

R ———
L (segX1 > (1169 - 50) 88 seg X1 < (1100 + 50) 88 seg.1 > (600 - 59) 88 seg.Y1 < (600 + 59))
N 5

)

¥

return false;
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‘this.myFallingThings.detenercaida()
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if (contador % 100
{

@ 8& contador < 3801 & contador > 2300)

textocontador = Convert.ToString(16 - ((contador / 100) - 23));
//FlyingText borrarmensaje();
FlyingText. NewFlyingText(60,
new Point((this.screenRect.uidth / 2), 100),
textocontador) ;
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public bool detenercaida()
{
For (int i = @; i < this.things.Count; i+t)
{
if (this.things[i].Center.Y > 70)
{
gravity = 0;
return true;
i
T

return false;
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or. 8 b);
his. shapeSize, System.Windows.Media.Color.FromRgh(:
this.DropNewThing(tryType, this.:
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private void DropNewThing(PolyType newShape, double newSize, System.Windows.Media.Color newColor)
i

77 Only drop within the center “square” ares

double dropkidth = this.sceneRect.Botton - this. sceneRect.Top;

SF (dropiidth > thiz.sceneRect.RIGht - thiz.sceneRect.Left)

€

dropiidth = this.sceneRect.Right - this.sceneRect.Left;
3
double posx =
F(numerodecaic
i

posxeso;
}
if (numerodecaida
€

posxe1200;

1
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RECUERDA DONDE ESTABA LA FIGURA
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public void AdvanceFrame()

{
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public static Lobel MakeSimplelabel(string text, Rect bounds, System.Windows
i

Lobel Tabel = new Label { Content = text };

i (boundsWidth 1- 0)

€
Label. Setvalue(Canvis. LeftPraperty, bounds.Left);
Label. Setvalue(CarvasTopProperty, bounds. Top);
Labeliidth - bounds.Width;
Label Height = bounds. Height;

)

Label. Foreground = brush;
Imanocrico
Label.FontFamily = new System.Windows.Hedia. FontFomily(~Conic Sans HS")
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41 Create any new things to drop besed on dropRate
55 ((Ghis.chings.Count < this.saxThings) 88 huserodecaidss>o 88 (this.polyTypes 1= PolyType.Hone))
77 (Ehis.rod WextDosbie() < this.drorhate / this. targetfromeiete)/]
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this.label.Foreground = Brushes.Red;
this.fontsize +- 0;
this.label.FontSize = Hath.Max(L, this.fontsize);
Rect renderRect = new Rect(this. label.RenderSize);

this. label.SetValue(Canvos. LeftProperty, this.center.X - (renderRect.Midth / 2));
this. abel.SetValue(Canves. TopProperty, this.center.Y - (renderRect.Height / 2));
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private const int MaxShapes = 2;
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private int numerodecaidas=
private PolyType FormaCorrecta = PolyType.Circle;
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A
if (contador

¢

- 50)

textocontador = Convert.Tostring((contador / 100) - 23);

FlyingText NewFlyingText(this. screenRect Width / 30,
new Point(this.screenRect Midth / 2, this.screenfect Height / 3),
TLLEVA LA FIGURA DE LA TZQUIERDA A LA DERECHA™);

if (contador

¢

150)

textocontador = Convert.ToString((contador / 100) - 23);

FlyingText NlewFlyingText (this. screenRect. Width / 30,
new Point(this.screenRect.Width / 2, this.screenRect.Height / 3),
TLLEVA LA FIGURA DE LA TZQUIERDA A LA DERECHA™)
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<Rectangle Fill="#FFFFFFO4" HorizontalAlignment="Left" Heigt
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A (contaderacto == 79)
(

s Sr e AR s g\ 9o el 81\ et fatery 97 e,

e
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J/7ths.myFallingihings.foverdbjeto{palr.value.segments)

3

if (players 1= null & players.Count>0)

<
this.myFallingThings.HoverObjeto(players[6].Segnents);
this.myFallingThings. setEnzonaFinal();

3

this.myFallingThings. AdvanceFrame();
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//if (puntos == 2)
if(this.myFallingThings.getEnZonaFinal())
{

exito = true;
puntos+-
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T -
//controla las coordenadas x de los objetos
if (numerodecaidas

{
}

posx = 250;

if (numerodecaidas

{

posx = 350;
}
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"
//this.myFallingThings. LookForHitsTzauierda(pair.Value. Segnents, pair Value.Getld());
§f (this.myFallingThings. getEnzonaFinal ()
<
this.hitSound.Play();
puntosss;

)
HitType hit = this.myFallingThings.LookForHitsIzquierda(pair.Value.Segments, pair.Value.GetId()):
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Fals
«
11 Bounce off Line segment
double velocityX = (pair.Value Nvelocity * (1
double velocityY - (pair Value Welocity * (1

- Jinesittocation) + (pair Value Xelocity2 * lineHitLocation);
* Yineittocotion) + (pokr Velue Welocityz * Linehittocation);

thing Bouncedf(
hitcenter.x,
hitcenter.,
seg.Rodivs,
VelocityX ] this.targetfrasehate,
VelocityY / this.targetrametate);

iF (s > 100.0)
«

Bt |- wieType.arm;
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e
1/ Then get rid of one if any that fall off the bottom
if (thing.Center.Y - thing.Size > this.sceneRect.Botton)

{
}

/1 Get rid of after dissolving.
if (thing.State == Thingstate.Dissolving)

thing.State = ThingState.Remove;

{
thing.Dissolve += 1 / (this.targetFraneRate * DissolveTine);
thing.Size *= this.expandingRate;
if (thing.Dissolve >= 1.0)
{
thing.State = ThingState.Remove;
3
}
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‘Time spent per day using smartphones (%)
WKidsO-4 WKids58  WKidso-12

51 51

Afewminutes

Uptoanhour  More than an hour Never
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if (numerodecaidas == 4)

if (numerodecaidos == 2)

i
posx - 600;
)
iF (numerodecaidos == 1)
i
posx = 890
)

var neThing = new Thing
i

Size - newsize,

Welocity = 0,

elocity - o,

Shape - newshape,

1mavores

Center = new Systes.uindows.Foint(309, posx - newsize),
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//MANOTRES
private const int MaxShapes = 4; //numero de objetos
private List<Image> lstImagenes = new List<Image>();
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ThingState.Sowncing)

if (thing.State
<

1/ putsate edges
Gouble slpha = fath.Cos (o

5 * (thing.FlashCountss) * thing.Hotness

I7enraren.aac
777 ehis makesimpleshape(

7 his - polyoes(thing.shope] Sides,
7 hi polyoets(thing. shape] Skip,
7 thing.Size,
" ehing Theta,
7 ehing Center,
7
7
7
7
Trenss thingai] © thing;
)
1ed
¢
736 (ehing.state == Thingstote.Dissolving)
7
77" thing.Brush.Opacity = 1.0 - (thing.Dissolve * thing.Dissolve);

m
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Image parabibujar = new Image();
if (thing.Shape == PolyType.Circle)
i

paradibujar = inagenes(1];

)
i (thing.Shape == PolyType. Sauare)
¢

et - inognes(ols

i (thing.Shepe == PolyType.Star)

paradibujar - inagenes(2];

)
i (thing.shape.
i

- PolyType. Triangle)

paraDibujar - inagenes(3];

)
paraDibujor. Visibility = Visibility Visible;
paraDibujar.idth = 150;

paraDibujar. Height = 150;
Convas. SetTop(paradibujar, thing.Center. V-thing.size)
Corvas_SetLeft(parabibujar. thing.Center.X-thing.Size);
children.Add(parabibujar);

I/children.AddC
71 this.Makesispleshape(

" ‘this.polybefsthing. Shape] .Sides,
" this. polyDefs| thing. Shape] Skip,
7 thing.Size,

7" thing.Theta,

7" thing.Center,

7"
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public void DrawFrame(UIElementCollection children,list<Image> imagenes)
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//MANOTRES resolucion 1056*1468
§f (thing.Center.X > 850 8 thing.Center.Y > 1200)
enzonaFinal = true;
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PolyType tryType;
1/mavoTRES

tryType = PolyType.Circle;
Color color = new Color();
if (numerodecaidas == 1)
B

tryType = PolyType.Star;
color = Color. FronRgb(244, 29, 29);
)
7/0PCION PARA TERMINAR NIVEL
2

FormaCorrecta;
Color. FromRgb(244, 29, 29);

i (numerodecaidas

<

3

tryType = PolyType.Square;
color = Color. FronRgb(244, 29, 29);

if (numerodecaidas

<

o

tryType = PolyType. Triangle;
<color = Color.FronRgb(244, 29,
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//MAOTRES
//Dictionary<8one, BoneData> segnents = players(0] .Segnents;
fresesr sugadores in layers)
if (estaTocado)
€
Thing aMover = ObtenerCorrecto();
if (aMover.Center.X == -1 8& ahover. Center.¥
i

)

else

i

return;

Dictionary<one, BoneData> segments
foreach (var pair in segnents)
€

jugadores Value. Segnents;

i (pair.Key.Jointl
pair.Key. Joint2
<

ointType.HandLeft || pair.Key.Joint1
JointType.HandLeft || pair.Key.Joint2

Segnent seg = pair.Value.GetEstinatedSegnent (DateTine. o
aMover..Center.X = seg.X1 + seg.Radius;

aMover_Center.Y = seg.¥1 + seg.Radius;,
setCorrecto(aMover);
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Height Width Depth  Weight
oginches  12inches  3inches o1 pounds

Included Cables
24" and 60" USB 2.0 (microUSEB 30 connectors)

Minimum System Requirements
Windows 7 0r 8 or Mac 05 X 107 Lion

AMD Phenom™ Il or Intel® Core™ i3, i, 7 processor
2GBRAM

UsB 20 port

Internet connection

Warranty Terms
+year limited
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if (seg.IsCircle() 8& thing.Shape==FormaCorrecta)
R

J/ano = seg.x1 + seg.Rodius;

7/¥Mano = seg Y1 + seg.Radius;

estaTocado = true;

if (s > 100.0)

¢
hit [« HitType.Han
)
)
1mavorRes
else
i

estaTocado = false;

)
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private void setCorrecto(Thing nuevo)

1< things.Count; 10+)

Forsacorrecta)
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private Thing ObtenerCorrecto()

<
forint §-0;icthings.Count;ivs)
€

if (things.
return. things(i);

)
Thing i « new Thing()3
il GenterX - 13

il Center.y -

return nil;






OEBPS/image.023.png





OEBPS/image.144.png
private void ResetearPosicion()
<
if (Posicionseleccionada == -1)
return;
Thing ACambiar = getCorrecto();
if (ACssbiar. Shape==PolyType. Star)

i

ACasbiar.Center.X - 300;
ACasbiar Center.Y = 700 - ACasbiar.Size;

}
if (ACasbiar.Shape == PolyType.Square)
i

ACosbiar.Center.X = 300;

ACasbiar Center.Y = 300 - ACasbiar.Size;

3
if (ACasbiar. Shape
i

PolyType. Triangle)

ACasbior. Center.X = 300;
ACasbiar.Center.Y - 100 - ACasbiar.Size;

)
SetCorrecto(ACambiar);
Posicionseleccionads
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if (seg.IsCircle() 8& PosicionSeleccionada==-1)
R
//Xano = seg.X1 + seg.Radius;
7/¥Mano = seg.¥1 + seg.Radius;
estaTocado = true;
Posicionseleccionada






OEBPS/image.021.jpeg





OEBPS/image.142.png
public void setEnZonaFinal()
<
if (Posicionseleccionada
return;
1 mavocuaTio
Thing Alover = getCorrecto();
i (Alover.Center.X > 700 8& Aover.Center.Y > 525)
¢

1

estaTocado = false;

if (AMover.Shape == FormaCorrecta)

R
Alover. Center.X = 1050;
Alover.Center.Y
setCorrecto(Aover);
enZonaFinal = true;

3

else

€
ResetearPosicion(
enzonaFinal = false;

¥
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private void setCorrecto(Thing nuevo)

{

if (Posicionseleccionada == -1)
return;
things[Posicionseleccionada) = nuevo;
3}
private Thing getCorrecto()
{
if (Posicionseleccionada 1= -1)
return things[PosicionSeleccionadal;
Thing nil = new Thing();
nil.Center.X
nil.Center.¥

return nil;
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private int PosicionSeleccionada
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new Point(this. screenRect.Width / 2, this.screenect.Height / 3),
“LLEVA AL PERRD DE LA TZQUTERDA A LA DERECHA");

)

if (contader

i

150)

textocontador = Convert Tostring((contador / 100) - 23);
FlyingText e lyingText (this. screenfect Midth / 30,
Dew Point(this. screenRect Width / 2, this. screentect.Height / 3),
“LLEVA AL PERR]| D LA TZQUIERDA A LA DERECHA®);





OEBPS/image.017.jpeg





OEBPS/image.138.png





OEBPS/image.014.jpeg
Console games by gender (%)
HBoys  MGirls

Have played Play console
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this.myFallingThings.SetGravity(0);

//CargarImagenes(
1stInagenes.Add(picturel);
1stInagenes.Add(picture2);
1stInagenes.Add(picture3);
1stInagenes.Add(pictured);
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b Propertes
b v References
4 & images
& img1.pg
B img2png
B petipng
6 pe2png
B petipng
B petdpng
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Application

Middleware
Libraries

21ND2YDIY NS

Devices





OEBPS/image.155.png
private in

Hmergdecaidas=6;
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Hardware Abstraction Layer

Device Drivers






OEBPS/image.156.png
private bool dejarcaersiguientegrupo = true;





OEBPS/image.032.png





OEBPS/image.153.png





OEBPS/image.033.jpeg





OEBPS/image.154.png
private const int MaxShapes = 6;
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Projector = <
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var circle = new Ellipse { Width = seg.Radius * 2
circle.Setvalue(Corves. LeftProperty, seg X1 - seg
circle.SetVolue(Corvos TopProperty, seg.V1 - seg.
circle.Stroke = this. SointsBrush;
circle.StrokeThickness = 1
Circle Fill - this.bonesiru
//mav0cuATRO
if (seguent.Key.Joint1 == JointType. Head
11 segment Key. Joint2 == JointType.Head
1 segment Key Jointl == JointType HandRight
|1 segment Key Joint2 == JointType HandRight
i
i

segment Key.Jointl == JointType.HandLeft
segment.Key. Joint2 == JointType.HandLeft)

circleStroke
circle.Fill

Brushes.Pink;
rushes.Pink;

3
children.Add(circle);





OEBPS/image.029.png
Skeleton tracking

Kinect for Windows can track
up to ix people within fts:
view, including two whole.
Skeletons.

Full skeleton mode

Kinect for Windows can
track skeletons in default full
Skeleton mode with 20 joints.

Kinect for Windows can also
track seated skeletons with
only the upper 10 joints.
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11 Show scores
1/M0cuATRO
/7if (this.scores.Count 1= 0)
<
int 1= 0;
foreach (var score in this. scores)
(
Label label = MakeSinpleLabel(
Score.Value. ToString(CultureInfo. InvariantCulture)

new Rect(
0.2 + (i * 0.6)) * this.sceneRect Width,

.01 * this. sceneRect.Height,

0.4 % this. sceneRect.Width,

0.3 * this. sceneRect.Height),

new SolidColorBrush(systen. Windows.Media. Color.F
label.FontSize = Math.Max(1, Math.Min(this. sceneRect.Hic
children.Add(1abel);
1o
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public bool Hit(Segnent seg, ref System.Windows.Point hitCenter, ref double lineHitlocation)

i

double minDeSaquared ~ this.Size + seg.Radius;
minxSquared *= minDxSquared;

11 See if falling thing hit this body segaent
if (seg.TsCircle())
«

i (SaquaredDistance(this.Center.X, this.Center.Y, seg.Xl, seg.¥1) <= minDxSquared)
i

hitCenter X = seg.Xi;

hitCenter.Y = seg Y1}

LineHitLocation = 0;

return true;
¥

)
Ire1se

I double sarlinesize = SquaredDistance(seg X1, seg.V1, seg.X2, seg.Y2);
I if (sarLinesize < 0.5)
"o«

" 11 i less than 1/2 pixel apart, just check dx to an endpoint
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if (pair.Key.Jointl == JointType.HandLeft || pair.Key.loint2 == JointType.HandLeft)
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/5 (this. ganetode == GameMode. TuoPlayer)

A
Il if (thing.state = Thingstate.Falling)

/B

7 thing. State = Thingstate.Bouncing;

7" thing. TouchedBy = player1d;

7 thing.Hotness = 1;

7 thing. FlashCount - 0;

"oy

7/ else if (thing.State == ThingState.Bouncing)

/2

" if (thing.Touchedsy 1= playerld)

7 <

" i (seg.TsCircle())

7 i

7 thing. TouchedBy = player1d;

A i Hath.Hin(thing Hotness + 1, 4);
7 3

i else

7

7 hit |= HitType.Popped;

i this. AddToscore(thing. TouchedBy, 5 <c (thing.Hotness - 1), thing.Center);
A ¥

i )

"oy
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Textalock orfsontalALdgraent="Center” Foreground="AMite” Fontsise="36" hargine
CTextBlock Hor2ontaIAL frasrt.-Conter Foreground. Mnite” Fontsises ase hargine
stackpanels

Text="presions Aqui™/>
Texte"pare Sonar ol Controt/>
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class ControlAnimacion

{
private int FPS = 0;
private List<Inage> lstImagenes = new List<Image>();
private int Indice = 0;

public void CargarImagen(Irage aInsertar)

{
1

1stInagenes.Add(aInsertar);
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public Image ObtenerImagenXIndice(UIElementCollection children)
{
Irage aRetornar = lstImagenes[Indice];
FPSte;
if (FPS % 50 == @)
{
Indicet+;
FPS = 05
1
if (Indice >= 8)
Indice = 0;
aRetornar.Width = 300;
aRetornar. Height = 200
Canvas.Setleft(aRetornar, (1408 / 8) - (aRetornar.width) / 2);
Canvas.SetTop(aRetornar, 20);
aRetornar.Visibility = Visibility.Visible;
return aRetornar;
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/s
e Bmtorhistoda - aishninoctons.Ohtene Tnogerxindice(ployFld.Chiliren);
Flagtiens.onsloren- A jarRistoris);
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17—

e Controlininacion misAnimaciones = new ControlAninacion();
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7 —
misAninaciones.CargarTnagen(Historial);
misAnimaciones. CargarInagen(Historia2);
misAninaciones. CargarInagen(Historia3);
misAnimaciones.CargarInagen(Historiad) ;
misAnimaciones. CargarInagen(Historias);
misAninaciones.Cargarnagen(Historias) ;
misAnimaciones. CargarInagen(Historia7);
misAninaciones.CargarInagen(Historiag);
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using System.Windows.Controls;
using Systen Mindous;
Snamespace ShapeGamel
<
S class Controlinimacion
€
private int #9S
private List<Inage> IstInagenes = new List<Inage>();
private int Indice = 0;
5 public void Cargarlmagen(issge lnsertar)

i
IstImagenes. Add(aInsertar);
)
: public Tnage ObtenerTaagenIndice(UIElenentCol lection children)
i

Insee aRetornar - 1stimagenes[Indicel;

§F (Indice >« 8)
Indice = 0;

aetornar.uidth - 300;

aetornar_Height = 200;

Convas.SetLeft (aRetornar, (1408 / 8) - (sRetornar.Midth) / 2);

Convas.SetTop(aRetornar, 20);
aRetornar.Visibility = Visibility.visible;
return aRetornar;
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<c:ProsptControl Background="{StaticResource KinectPurplebrush}”
Style-" (Statichesource EngagenentConfiraation)” State="(8inding EngagesentConfiraation

inectTiletutton Backgrounds"(StaticResource Kinectpurplebruzh}” Widthe"330" Height="330" Horizo

<wiComandonéventiielper. Associationéntry>
<uiCommsndonEventssociation Consand="{sinding EngagenentConfirsationComsand)” Event="Click
</uComandoneventielper Associationtntry>
<Grid>
‘ClextBlock HortzontalAlignaent="Center" Verticalaligment="Center”
Backgrounds"Transparent” Fontsizes"s0" Foreground="shite" Text~"BREEHBNN Aqui”/>

P

</orid>
<JkiKinectTileautton>
ProsptControl>.
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5 ShapeGame1

b # Properties

b +a References

4 & images
B rompert.png
B3 romper2png.
B romper3png
B romperd.png.
B rompers.png
B romperipng
B romper7.png
B romperépng
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@ o-2ud@ 4RR
Search Solution Explorer (Ctrk+) p-

ShapeGame1 -
5 Properties
x References
i Images
i Resources.
2 app.config

D Appaami
 ControlAnimscion.cs
c Falingshapes.c

& FalingThings.cs

© FyingTectcs
 Hit-2wav

b D MainWindow.aml

3
3
3
3
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4f (selected.NavigableContextiiome == “Nivel2")

«
Process.Start("C:\\Users \\pékOpeko\ \Deskeop\\TOP\\Semana 9\\Sasples\\ShapeGane2\\bin\\Debog\\Shapesone?. exe™)
Sopication. Corrent.Shutdeun()s

)

Navigat iorsanager NovigateTo(selected.NavigableContextilme, selected.NavigableContextparaneter);
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if (contadorexito == 700)

¢
BEBERER e -C:\\Users\\p4kopeK0\\Desktop \TOP\\Semons S\\Interfoce\\interoctiangallery 197\ \bin\\Debug \Interace
iz Close()s





OEBPS/image.222.png





OEBPS/image.220.png





OEBPS/image.218.png
(I interactonGatlry-WhF.exe.

25/06/2014.0927 . Application 13801 K8
53 IneractionGateny-WhFshostese 2500620140906 Applcaton B
= Srapecametexe 2570620140926 Applcation 500
= Srapeamezere 2570620140926 - Applcaton 316
= Shapecamesere 2570620140926 - Applcation it
= Shapecometere 2570620140925 - Applcation 51
 Kinectiteractionted 3241 110920130255 . Applicaion extens- 15081 K8
 Kinectiteractonted 6431 /0920130247 Applicaionexens- 15082K8
 MicosofKinectTooliiConsolsdl 250620140925 . Applationexers. 1628
 MicrosotKinectToolktal 25/06/20140925 . Appicaton exes. e
 MicosofinectToolitmeractond!l 10520130257 Applationexers. 41K8
 MicosofSamples inectWpliewersall 250620140925 . Applationexers. 139K8
& URCTOPLbrerisal 25/06/20140926 . Appicaton exters. 68
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if (Nivel == 1)
//Rutaliueva += "\\Semana 13\\TDPVer2\\Samples\\ShapeGane\bin\\0e
Rutaliveva += *\\Release\\ShapeGanel.exe";

else

I/Rutativeva
Rutaliveva
retun Rubaiueva:

“\\Semana 13\\T0PVer2\\Samples\\ShapeGane + Nivel
‘\\Release\\ShapeGane™ + Nivel.ToString() + ".exe";
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<Grid>
“Text8lock HorizontolAligmment="Center” VerticolAlignment="Center™
Background="Transparent” Fontsize="40" Foregroud-"thite" Text-"Bilona Aqui’/>

</Grid>
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InteractionGallery-WPF.
& MicrosoftKinectToolkit
Microsoft Kinect.Toolkit Controls

@ MicrosoftSamples Kinect WpfViewers
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& ShapeGame3
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@ UPCTOP Librerias.

b & Properties

b +u References

b e ControlAnimacioncs

b o Rutascs

Lvvvvvvvoff





OEBPS/image.212.png
// Draw new Wpf scene by adding all objects to canvas
playfield.Children.Clear();
this.myFallingThings.DrawFrame(this.playfield.Children);
Foreach (var player in this.players)

{

i

player.Value.Draw(playfield.Children);

Irage Dibujarhistoria = misAnimaciones
playfield.Children.Add(DibujarHistoria);

BannerText.Draw(playfield.Children);
FlyingText.Draw(playfield. Children) ;

this.Checkplayers();

pbtener nagenxindice (playField. children);
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public HitType LookForHitsIzquierda(Dictionary<Bone, BoneData> segments, int playerld)
€

DateTine cur = DateTine.Now;
HitType allHits = HitType.None;

11 Zero out score if necessary
if (1this. scores. Containskey(playerid))
¢

¥

this.scores.Add(playerTd, 0);

{forsach (ar puir i segnnts)
i (pair.Key. Jointl
pair.Key. Joint2

ointType.HandLeft || pair.Key.Jointl
ointType.HandLeft || pair.Key.Joint2

JointType.HandRight ||
JointType HandRight)
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Lo T
if (seg.IsCircle())

(

1/¥ano = seg.X1 + seg.Radius;
/¥¥ano = seg.Y1 + seg.Radius;
estaTocado = true;

if (fs > 100.0)
<

}

hit |- HitType Hand;
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& » ThisPC » Windows (C) »

Name

save

b 46dcb23d31e96161494
. Actiont
). DemoKinectRelease
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public bool getEnZonaFinal()
{

}

return enZonaFinal;
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public void seténzonaFinal()
{
Thing Alover = things[0];
if (AMover.Center.X > 700 && Alover.Center.Y > 525)
{
estaTocado = false;
Aover. Center.X = 1050;
Aover Center.Y = 650;
enZonaFinal = true;
things[0] = AMover;
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public void MoverObjeto(Dictionary<Bone, BoneData> segments)

t
if (estaTocado)
€
Thing aMover = things[0];
foreach (var pair in segaents)
<
if (pair.Key.Jointl == JointType.HandLeft || pair.Key.Joint1 == JointType.HandRight ||
pair Key. Joint2 == JointType HandLeft || pair.Key.Joint2 == Jointype HondRight)
<
Seement seg = pair.Value. GetEstinatedSegment (0ateTine. ow);
atover. Center X = seg.X1 + seg.Radius;.
atover Center.Y = seg.¥1 + seg.Radius;
things[0] = abover;
)
)
)
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private bool estaTocado;
private bool enZonaFinal;
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e
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v
this.enZonaFinal = false

this.estaTocado=false;
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public MitType LookForNitslzquierda(DictionarycBone, BoneDats> segments, int playerld)

«
DsteTine cur - DateTine.tow
Hitiype sTIhigs - nitType.tone;

17 200 out score 16 necessary.
56 (1t scores. Containstey layer )
«

)

his.scores. Ad(player1d, 0);

foreach (uar pair in segnents)
¢
56 (pai.Key.Joint1 =e JointType.Mondueft |1 paie.Key.Joint2 = JointType.HandLeft)
q
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private int numerodecaidas=1;





OEBPS/image.226.png
o] i | et G e | | Contr]
=
ot bomain e oo
[Ervrtersviriey
Dttt oo
o e e

Repsvaderepeacin

e S s
—
[

liosow deaponisaie
e sy avas oo de s s

(ot ) [ Cancer ) [ )





OEBPS/image.102.png
public HitType LookForkits(Dictionary<Bone, BoneData> segments, int playerId)[ ]
n

7y

"

public #itType LookForkitsDerecha(Dic tionary<ione, Soncoatas segaents, int players

public HitType LookForHitsTzquierda(Dictionary<Bone, BoncData> segaents, int player
"
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public HitType LookForHitsDerecha(Dictionary<bone, BoncData> segaents, int playerld)
i

DateTine cur = DateTine.ow;

HitType allhits - HitType None;

11 2ero out score if necessary
§ (1this. scores. ContainsKey(player1d))
i

this.scores. Add(player1d, 0);
¥

Foreach (var pair in segaents)
i

if (pair.Key.Jont1 == JointType.HandRight || pair.Key.Joint2
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private bool exito

false;
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private int contador
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QUE
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1f (contador
t

4120)

FlyingText NewrlyingText (this. screenfect.uidth / 30,
this.screenfect Height / 2), ":(");

3
i# (contador - s200)
{
FLyinEText ewF Ly IngText (£his. Screeniect idtn / 38,
this.screeniect. relght / 2), “FI);
3
i# (contador - 4300)
{
FLyinEText e Ly IngText (£his. Screeniect idtn / 38,
this.screenvect. reight / 2), DEL");
3
i# (contador - s40)
{
Ly inETert ewF Ly IngText (£his. Screeniect idtn / 38,
fenis. screennect. neight / 2), *30Ec0");
r
i# (contador = s500)
{

this.Close();
}

new PoInt(this.screenRect.width / 2,

new PoInt(this.screenRect.width / 2,

new PoInt(this.screenRect.width / 2,

new PoInt(this.screenRect.width / 2,
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private String textocontador;
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if (exito == false)

£ (contador % 160 == @ 8& contador < 3501 84 contador > 2309)

i
textocontador = Convert. Tostring((contador / 108) - 23);
FlyingText.NewFlyingText(this. screenRect.width / 30, new Point(this.screenRect.uidth / 2,
this.screenect.Helght / 2), textocontador);
¥

£ (contador == 3900)

1
FlyingText.NewFlyingText(this. screenRect.uidth / 30, new Point(this.screenRect.uidth / 2,

this.screenect Height / 2), “QuE

3
i (contador == 4000)

i
FlyingText.NewFlyingText(this. screenRect.width / 30, new Point(this.screenRect.width / 2,
this.screenect.Height / 2), "HAL");
¥
i (contador == 4100)
i

FlyingText.NewFlyingText(this. screenRect.width / 30, new Point(this.screenRect.uidth / 2,
3y
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exito = true;
//FlyingText.n
puntos++;
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if {exito = falsc)

16 (contocor ¥ 100
i

48 contasor ¢ 1601 88 contacor > 200)

Cextocontador = Convert Tostrng((contador / 100) - 3);
FLVACaTxt NeuFLyingTet (inis. screenbect MAGth / 30, new Point(Ehis.screeniect gth / 2, his.screeniect Height
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private int puntos
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foreach (var pair in this.players)

{

HitType hit = this.myFallingThings. LookForHits(pair . Value. Segments, pair.Value.GetId());
if ((hit & HitType.Squeezed) 1= 0)
{

this. squeezesound.Play();

T 16 (ie 8 iy opped) 1+

€
this. popsound.Play();
puntoss+;
3
else if ((hit & HitType.Hand) 1= 0)
{
this. hitsound.Play();
puntoss+;
)
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///INICIA EL CODIGO DE LECTURA DEL XAML, PUES LOS OTROS FORMATOS DAN PROBLEMAS

T 111111111
//Xaliritersettings settings = new XaliriterSettings();

//settings. Indent = true;

//settings.NewLineOnattributes = true;

//settings.ConformanceLevel = ConformanceLevel.Auto;

J/Stringsuilder b = new Stringuilder();

//Xaliriter writer = Xaluriter.Create(sb, settings);

//XamlDesignerserializationtanager manager = new XemlDesignerserializationtanager(riter);
J/manager Xomliiritertiode = Xamliritertode. Expression;

//Xanliiviter . Save (paraneter, manager);

I/5tring xamltext = sb.Tostring();

I 111111111011

I/x1Document doc = new Xalbocuent();
1/doc. Loadxa] (xamltext
J1var pamnableIten = XamlReader. Load(new XlNodeReader (doc));

N
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ivel = new ShapeGame.!lsiniindon();
naevonivel. Shou();
return;





OEBPS/image.096.png
/7rocess.Start("C:\\sers\\pakapsKO\\DEsKEGPANTOP temporal\\Semans 7\\Sseples\\ShapeGane \\bin\Oebogh\ShapeGime. exe*);
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public class Nivelviewtiodel : ViewodelBase

{

11/ <sunmary>
71/ The content that will be placed in the KinectscrollViewer
111 </summary>

//public Imagesource Pannablelnage { get; private set; }

11/ <summary>
11/ Loads content to be placed in the KinectscrollViewer

111 </summary>

111 <param name="parameter">Uri pointing to a scrolling grid model resource</param>
public override void Initialize(Uri parameter)

iF (null == parameter)
{

1

using (Stream contentStream = Application.GetResourceStream(parameter).Stream)

throw new ArgumentiullException(”|
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1if (exito == true)
€

contadorexitors;
£ (contadorexito == 108)
i
FlyingText NewFlyingText(this.screenRect.uidth / 36, new Point(this.screenfect.uidth / 2,
this.screentect.Height / 2), "™

3
i (contadorexito
i

200)

FLyInEText NewFlyingText (this.screendect.Width / 30, new Point(this.screenect.uidth / 2,
this.screentect.eight / 2),

3
£ (contadorexito == 300)
1
FlyingText NewlyingText(this. screenRect Width / 38, new Point(this.screenfect.idth / 2,
this. screensect.seight / 2), °
b
£ (contadorexito == 400)
1

this.Close();
¥
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