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RESUMEN

El proyecto de investigacion “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA INTERACTIVO MEDIANTE TECNOLOGIA KINECT V2.0 PARA
DESARROLLAR LAS HABILIDADES PSICOMOTRICES EN PERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL”, es desarrollado con la finalidad de ser un

aporte para personas que presentan discapacidad visual.

El sistema interactivo estda compuesto por elementos hardware es decir un
ordenador Toshiba Core 15, 6 GB de memoria RAM y un sensor Kinect version
2.0 con su respectivo adaptador para Windows. Ademas cuenta con elementos
software como el SDK de Kinect, Visual Studio 2013 y paquetes necesarios para
el reconocimiento de voz y audio, que al ser acoplados permiten que el sistema

interactue sin utilizar ningun dispositivo de mando.

El nombre que se da a este sistema interactivo es KinectMove el cual tiene cinco
actividades para desarrollar la psicomotricidad, las mismas que han sido
programadas en el compilador C# de Visual Studio, el usuario a través de
comandos de voz inicializara la aplicacion registrando sus datos como nombre,

edad, sexo, permitiéndole seleccionar la actividad que desee realizar.

KinectMove ademas cuenta con un registro de datos remotos que son alojados en
un servidor web, permitiéndole asi a cualquier usuario observar el reporte que
genera la aplicacion. EI almacenamiento de estos datos se lo hace utilizando el

software SQL server 2008 ya que permite trabajar en modo cliente-servidor.

En conclusion KinectMove es capaz de reconocer al esqueleto del usuario en
cualquier ambiente que desee realizar las actividades e interactuar con él por
medio de comandos de voz y audio, para trabajos futuros se recomienda la
utilizacion de filtros los cuales capten Unicamente la voz del usuario, ya que el

Kinect no es un sensor inteligente y tiende a confundir los datos que recibe
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ABSTRACT

The research project "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN
INTERACTIVE SYSTEM USING TECHNOLOGY KINECT V2.0 TO
DEVELOP PSYCHOMOTOR SKILLS VISUALLY IMPAIRED PEOPLE", It is

developed in order to be a contribution for people who have a visual impairment.

The interactive system is comprised of hardware elements that is a computer
Toshiba Core 15, 6GB of RAM and a Kinect version 2.0 sensor with its own
adapter for Windows. It also has software elements such as Kinect SDK, Visual
Studio 2013 and packages needed for voice recognition and audio, which when

coupled allow the system to interact without using any control device.

The name given to this interactive system is KinectMove which has five activities
to develop psychomotor skills, the same that have been programmed in C #
compiler of Visual Studio, the user through voice commands initialize the
recording application data such as name, age, sex, allowing you to select the

activity you want to perform.

Move Kinect also has a remote data record are hosted on a web server, allowing
any user to view the report generated by the application. The storage of these data
makes using the SQL Server 2008 software because it enables work in client-

server mode.

In conclusion Move Kinect can recognize the skeleton of the user in any
environment you want to perform the activities and interact with it through voice
commands and audio, for future work is recommended using filters which capture
only the user's voice, as the Kinect is not a smart sensor and tends to confuse the

data it receives. g

[ R e 7 - s
,.R;Z'j,;‘,,x e

" el

Xvi ~



INTRODUCCION

Las discapacidades fisicas generan muchas dificultades para las personas que las
padecen, las mismas que impiden su desenvolvimiento normal, limitdndolos a
través del tiempo de oportunidades laborales, acceso a espacios publicos e
inclusive en la misma sociedad, para evitar esta problematica, el ser humano ha
buscado formas de implementar maneras de ayudar y permitir a las personas

discapacitadas equiparar sus oportunidades.

Con el avance de la tecnologia el ser humano ha llegado, de cierto modo, a
facilitar su estilo de vida, es por ello que viendo las bondades de la tecnologia y
limitantes de individuos con discapacidad visual, se ha promovido el desarrollo de
un sistema interactivo que permita explotar las potencialidades que un individuo
discapacitado no posee, para que con el tiempo realicen actividades que las

permitan conocer el mundo que los rodea y mejorar su diario vivir.

Por los antecedentes expuestos anteriormente, la presente investigacion centra su
objeto de estudio en el disefio e implementacion de un sistema interactivo
utilizando el sensor Kinect v2.0 porque es muy importante el desarrollo de la
psicomotricidad en personas con discapacidad visual para lograr un control y

coordinacion de sus movimientos.

El Capitulo | describe el enfoque tedrico y la definicion de los términos basicos
necesarios para el desarrollo de la idea principal del funcionamiento del sistema
interactivo. EI Capitulo Il detalla el Marco Metodoldgico que se utilizd en la
investigacion, asi como las técnicas e instrumentos de la investigacién empleada y
los pasos que se siguieron para el desarrollo del proyecto. El Capitulo 111 muestra
los resultados obtenidos al ejecutar la aplicacién con personas que tienen
discapacidad visual. El Capitulo IV plantea la discusion de la investigacion. El
Capitulo V expone las conclusiones y las recomendaciones, el Capitulo VI
explica la propuesta y en la parte final de la investigacion se presenta la

Bibliografia y Anexos.



1.

1.1

CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

Medios empleados

A continuacion se describe brevemente los medios empleados, tanto hardware

como software. Para la realizacion de este proyecto.

1.1.

b)

1. Elementos Hardware

Los elementos hardware utilizados son los detallados a continuacion:

Ordenador: Se ha utilizado un ordenador portatil tanto para el desarrollo de
la aplicacion, como para la elaboracion de la documentacion relacionada. El
modelo utilizado ha sido un computador Toshiba con procesador Intel Core 15,
6 GB de memoria RAM y sistema operativo Windows 8.1.

Sensor Kinect v2.0: En cuanto a los detalles del sensor, se veran en

profundidad a lo largo del documento.

Adaptador Kinect para Windows: Para que el sensor funcione
correctamente en el ordenador, se debe disponer de un adaptador que conecte
el Kinect a un puerto USB de la pc, asi como a una alimentacion externa. Esto
es debido a que el puerto USB no proporciona la suficiente energia al sensor

Kinect para que pueda hacer uso de todo su potencial.



1.1.2. Elementos Software

Los elementos software utilizados para el desarrollo del proyecto son los

siguientes:

a) Kinect for Windows SDK 2.0: Libreria de desarrollo oficial de Microsoft
para el desarrollo de aplicaciones para el sensor Kinect. Incluye drivers y
documentacién técnica para la implementacion de aplicaciones, APIs de

referencia y documentacion para la programacion.

b) Microsoft Visual Studio 2013: Entorno de desarrollo completo para la
programacion de aplicaciones en Visual C# .NET, lenguaje de programacion

utilizado en el proyecto para realizar la aplicacion.

¢) Microsoft Office 2010: Se ha utilizado Microsoft Office como herramienta

para la elaboracién del presente documento.

1.2. Interfaz de usuario

Dentro de cualquier sistema de un ordenador, una interfaz de usuario se
considera el aspecto méas importante, debido a que, para muchos usuarios la propia
interfaz es el sistema. Es la parte del sistema que se puede ver, escuchar, e
interaccionar con ella. Los objetivos principales que hay que buscar a la hora de
modelar una buena interfaz es conseguir que el usuario pueda trabajar con el
ordenador o sistema de forma sencilla, productiva, y en algunos casos,
entretenida. (Galitz.O, 2007)

La busqueda del disefio de una buena interfaz de usuario ha dado pie a un campo
de estudio propio llamado Interaccion Persona-Ordenador (Human-Computer
Interaction, HCI). ElI HCI es el estudio, planificacion y disefio de cémo los
humanos interaccionan con los ordenadores para poder conseguir que las

necesidades de esta persona sean satisfechas de la forma méas efectiva posible.



Con estas ideas en mente, una interfaz de usuario queda definida como las partes
fisicas de un ordenador, asi como su software, que una persona/usuario podra ver,
escuchar, comprender, interactuar y dirigir. Una buena interfaz de usuario debera
proveer de buenos mecanismos de entrada y salida de forma que se puedan
satisfacer todas las necesidades del usuario, tomando en cuenta sus capacidades y

limitaciones, de la forma mas eficaz posible. (Trilles, 2012)

1.3. Estado del arte

En este punto se analizara  brevemente las diferentes posibilidades

encontradas para el desarrollo de este proyecto.

1.3.1. Kinect

1.3.1.1. Efecto Kinect

Kinect es una tecnologia que permite a los usuarios interactuar y controlar
una aplicacion, sin la necesidad del contacto fisico, mediante una interfaz natural
de usuario que permite reconocer, gestos, comandos de voz, objetos e imagenes.
El efecto Kinect es un fendbmeno mundial al que se ha sumado, Ecuador,
desarrollando diferentes aplicaciones de ayuda casera e innovadoras para el

desarrollo de la comodidad de la ciudadania en general.

La parte fundamental del éxito del Kinect es el software creado por Microsoft
para la interpretacion de la informacion obtenida por los diferentes sensores,
camara RGB, infrarrojos y micré6fonos, aqui es donde Microsoft Research ha
desempefiado un papel fundamental, e incluso hoy en dia, investigando los mas
diversos usos para Kinect en colaboracion con el SDK, ingresando muy fuerte en

la tecnologia y la ayuda de diferentes ambitos sociales. (Quishpe & Ulloa, 2014)

El sensor Kinect mediante el software que incluye nos proporciona datos precisos
de la posicion de determinados puntos del cuerpo humano mediante grabacion.



Estos puntos son los mismos que se utilizan en casi la mayoria de los métodos de

evaluacion de posicion. (Herreros, 2013).

El sensor ha evolucionado de acuerdo a las necesidades de los usuarios, en
consecuencia se cred el sensor Kinect version 2, la diferencia con su predecesor es
la nueva camara principal, la cual captura movimientos e incorpora una camara
time — of — flight (TOF) de alta resolucion, lo que permite obtener mayor
precision y resolucion, el nuevo método de profundidad proporcionado por la
camara TOF permite tener tres veces mas fidelidad, ademas de esto permite un 60
% de campo de vision méas grande que con el Kinect version 1.0, lo cual permite

tener un espacio de mayor vision.

Una de las ventajas de la segunda version del dispositivo, es el nuevo sensor de
infrarrojo, el cual permite reconocer a los usuarios y objetos en condiciones de
muy poca iluminacion en las cuales para el ojo humano no sea visible. Kinect es
una muestra del potencial cientifico y desarrollo técnico que brinda Microsoft a
través de su equipo de investigacion denominado Microsoft Research, el cual ha

sido parte activa del desarrollo del sensor versién 2.0. (Quishpe & Ulloa, 2014)

Version 2 Version 1
Sensor Kinect ?
Rango de profundidad 0.5m—-4.5m 04m—-4.5m
Cimara de Color 1920x1080 @ 30 FPS 640x480 @ 30 FPS
Camara de profundidad 312=x424 320x240
Rango de Visiéon Hori 70 grados 37 grados
Rango de Vision Ver. 60 grados 43 grados
Motor de inclinacion NO SI
Uniones de esqueleto 25 20
Esqueleto reconocido 6 2
Reconocimiento facial 51 SI
Gestos de la mano SI NO
Estindar USB 30 20

Tabla 1. Diferencia entre versiones del sensor

Fuente: Autoras



1.3.1.2. Aplicaciones del Sensor Kinect

Las aplicaciones del sensor Kinect son diversas a favor de la salud, ciencia,
educaciéon y comodidad de los seres humanos, las mismas son de gran ayuda para
el desarrollo de la humanidad. Las aplicaciones més resaltadas son:

e Rehabilitacién a los pacientes con problemas motrices utilizando una interfaz
natural basada en Kinect, mediante un programa de ejercicios de coordinacion

de las extremidades superiores. (Mendoza, Sabino, & Marquez, 2015)

e Disefio e implementacion de un dispositivo para rehabilitacion de rodilla con

envio de datos por RF. (Cabezas Manzano & Inca Balseca, 2014)

e Aplicacion informética interactiva basada en reconocimiento de gestos para
ser usada en mdasico terapias de educacion especial. (Escamilla & Suaza,
2013)

e Desarrollo de un sistema de aprendizaje interactivo para el area del idioma
inglés con el soporte del Kinect de Microsoft- caso practico para nifios de 6 a

8 afios en el centro educativo llinizas. (Pefiaherrera, 2014)

e Anaélisis de la herramienta Kinect como recurso publicitario generadora de
experiencias que motivan los deseos de compra o adquisicion del consumidor
de la ciudad de Quito. (Goetschel, 2014)

1.3.2. Sistemas para discapacitados visuales

1.3.2.1. Funcionesy tipos

Los sistemas de asistencia para discapacitados son diversos, los cuales

pueden mejorar la calidad de vida de personas con deficiencia visual,



proporcionando un estilo de vida independiente en el entorno. A continuacion se

detalla algunos de los sistemas de asistencia para discapacitados visuales.

a)

MexVox Programa lector de pantalla para invidentes: Es un software de
libre distribucion, creado para ser de ayuda a las personas con discapacidad
visual. MexVox se comunica con el usuario mediante un sistema de voz que
ayuda a la persona invidente a lograr un alto grado de independencia tanto en
el estudio como en el trabajo. MexVox no solamente lee lo que aparece escrito
en el monitor, sino que establece un didlogo amigable, a través de los

programas especificos e interfaces adaptativas. (Lopez, 2014)

Figura 1. Lector de Pantalla para Invidentes.
Fuente: (Lopez, 2014)

b) Implementacion de un prototipo de gafas electronicas para personas no

videntes: En este proyecto se disefia y se implementa una interfaz visual para
personas no videntes utilizando sensores de proximidad, utilizando el entorno
de arduino, dado de facil comprension y maneja un lenguaje de programacion
ampliamente usado. Se realizd las pruebas en personas no videntes, tanto con
el bastén blanco, como el dispositivo para comparar la efectividad de cada uno
en un mismo ambiente y asi determinar las ventajas y desventajas del sistema
determinado. (Molina & Llanga, 2015).



Figura 2. Prototipo de gafas electronicas para personas no videntes
Fuente: (Molina & Llanga, 2015)

Anillo para leer texto: El anillo, desarrollado por investigadores del MIT
Media Laboratory, utiliza un algoritmo creado especialmente para reconocer
las palabras, que pasan a un programa que las lee en voz alta. A medida que la
persona mueve el dedo por la pagina el aparato emite sefiales —bien sonidos o
vibraciones- para evitar que se cambie de renglén sin darse cuenta. En su
estado de desarrollo actual, el anillo debe estar conectado a un ordenador que
es el que realiza la interpretacion y la lectura del texto, pero sus creadores ya
estan desarrollando una version que podria ejecutarse en un teléfono mavil.
(Barbuzano, 2015)

Figura 3. Anillo para leer texto
Fuente: (Barbuzano, 2015)



1.4. Discapacidad visual

1.4.1. Terminologia Histdrica.

Desde principios del Siglo XIX existe una falta de precision en el empleo de
términos referidos a personas con impedimentos visuales o ciegas. La
inconsistencia en el uso por términos médicos, psicologos y educadores puede ser
caracteristicas de actitudes profesionales o culturales, de diferentes conceptos
entre las varias disciplinas y también de los roles divergentes que se asignan a
cada disciplina. La lista de palabras que se incluye ilustra la variedad de términos
utilizados durante los dltimos cincuenta afios para describir la disminucion visual.
(Ayala & Quito, 2012)

Ceguera Econémica Disminuido Visual
Ceguera Médica Vidente Parcial
Ceguera Educacional Defectuoso Parcial
Ceguera Congénita Vision Residual
Ciego Adventicio Limitado Visual
Ciego Legal Vision Subnormal
Ciego Parcial Impedido Visual
Ciego Vocacional Incapacitado visual

1.4.2. Aspectos Generales

Cuando se habla de discapacidad visual, se esta hablando de condiciones que
limitan total o muy seriamente en el sentido de la vista de las personas. Las
personas con discapacidad visual no pueden ver absolutamente nada, o en el
mejor de los casos apoyados por servicios educativos, programas de rehabilitacion
visual, programas de estimulacion visual y ayudas opticas tienen menos grados de

vision de lo normal. La discapacidad visual limita los desplazamientos de la vida



diaria, aprendizaje, el acceso y la participacion del individuo en el mundo que
lo rodea ya sea en la escuela, trabajo, entretenimiento, etc. (Bravo, 2014)
1.4.3. Caracteristicas Fisicas y Psicologicas de personas con discapacidad

visual.

1.4.3.1. Caracteristicas Psicomotrices en personas con discapacidad visual.

El desarrollo psicomotor es un proceso madurativo e intelectual, es la
educacion de movimiento de todo cuerpo movidos desde la parte neurofuncional y
psiquica de todo ser humano, porgue intervienen una serie de funciones mentales

sensoriales que ayudan a las personas a tener un buen desarrollo psicomotriz.

Es importante y a la vez necesario reconocer que cualquier deficiencia en los seres
vivos, ya sea de origen siquico o motriz, provoca alteraciones de locomocion,
posicidn, coordinacion, lo que manifiesta en la disminucién de diferentes acciones
motrices basicas como por ejemplo caminar, equilibrar, etc. A continuacion se
detalla las caracteristicas psicomotrices que posee una persona con discapacidad
visual. (Ayala & Quito, 2012)

a) A mayor deficiencia o discapacidad visual, mayor dificultad en el aprendizaje

y desarrollo psicomotor.

b) EIl desarrollo psicomotor sigue las mismas fases pero a una velocidad mas

lenta en las personas con discapacidad visual.

c) Los reflejos secundarios para caidas y diferentes apoyos puede tener un retraso

en su aparicion y esta en general debe ser estimulada.

d) Dificultades en la manifestacion de los motores bésicos y las cualidades

coordinativas.
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1.4.4. Esquema Corporal en personas con discapacidad visual.

El Esquema Corporal: Es el conjunto de informaciones posturales,
movimientos e impresiones visuales. En el nifio ciego estas Gltimas fallan. Para
Martinez y Nufiez (1980), es la representacién mental del propio cuerpo, de sus
segmentos, de sus posibilidades de movimiento y de sus limitaciones espaciales.
(Ayala & Quito, 2012)

Para autores como Picq y Vayer (1977) y Linares (1987), el esquema corporal esta
integrado por varios subconceptos psicomotores que tienen su propia identidad.

Estos son:

a) Conocimiento Corporal: es comprender que los distintos miembros del cuerpo
pertenecen a un todo. Este se adquiere de forma evolutiva sobre los 3-5 afios
de edad.

b) Conducta Respiratoria: segun Martinez y Nufiez (1980), la respiraciéon esta

sometida a influencias corticales.

c) Control Segmentario: concepto que permite evidenciar las posibilidades de
independencia de los brazos en relacion con el tronco, el control de los
distintos segmentos y, ademas, el control emocional. Otros autores hablan de
control tonico o tonicidad, pensando en que el musculo debe tener un tono

necesario y adecuado para cada accion.

1.4.4.1. Caracteristicas que presentan los ciegos y deficientes visuales

Las caracteristicas presentadas por personas con este tipo de discapacidad

son:
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a) Se retarda la toma de conciencia de su propio cuerpo por la ausencia de
informacion visual exterior.
b) Dificultades con la lateralidad, predominio funcional de un lado del cuerpo,

(apoyar méas una pierna que otra).

c) Desajustes corporales, las personas ciegas adoptan ciertas posturas, las cuales

les producen malformaciones, como pueden ser en muchos casos de columna.

1.4.5. Actividades para desarrollar la psicomotricidad en personas con

discapacidad visual.

La Dra. Silvia Bravo Campoverde cre6 un programa de intervencion motriz,
a traves de juegos para el desarrollo de la psicomotricidad en nifios/as, es un

recurso didactico que facilita la intervencion motriz.

Tomando como referencia este programa se cred una serie de actividades que
ayudara a nifios, nifias y adultos con discapacidad visual a desarrollar sus

habilidades psicomotrices.

Actividad 1

Objetivo: Desarrollar el conocimiento corporal
Descripcion de la actividad: Esta actividad estara divida en dos partes:
Primera: Tocar la cabeza con la mano izquierda.

Segunda: Tocar su cintura con la mano derecha.

Actividad 2

Objetivo: Desarrollar coordinacién de brazos

Descripcion de la actividad: Levantar el brazo izquierdo al escuchar un nimero

impar y levantar el brazo derecho al escuchar un nimero par.

Esta actividad estara divida en dos ejercicios generados aleatoriamente:
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Actividad 3

Objetivo: Desarrollar coordinacion de piernas
Descripcion de la actividad: Levantar la pierna correspondiente ya sea izquierda
o derecha al escuchar las indicaciones proporcionadas por la maquina.

Actividad 4

Obijetivo: Desarrollar locomocién.
Descripcion de la actividad: Se realizard un conteo regresivo, el cual el usuario
debera desplazarse hacia la izquierda o derecha, cuando el conteo llegue a cero el

usuario debera unir sus pies.

Actividad 5

Objetivo: Identificar la posicion
Descripcion de la actividad: Detectar si el usuario esta en la posicion de parado
0 sentado.

1.5. Hardware
1.5.1. Sensor Kinect v2.0 para Windows
1.5.1.1. Definicion

Kinect originalmente conocido por el nombre en clave «Project Natal»,
creado por Alex Kipman, desarrollado por Microsoft, y desde junio del 2011 para
PC a través de Windows 7 y Windows 8 Kinect permite a los usuarios controlar e
interactuar con el computador sin necesidad de tener contacto fisico con un

dispositivo de entrada; mediante una interfaz natural de usuario que reconoce

gestos, comandos de voz, objetos e imégenes. (EcuRed, 2016)
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1.5.1.2. Caracteristicas

El sensor de Kinect es un equipo rectangular alargado, estd disefiado para
estar en posicion horizontal. El dispositivo cuenta con una cdmara RGB, un sensor
de profundidad y cuatro micr6fonos multi-array bidireccional, con lo que
consigue capturar imagenes y movimientos de los cuerpos en 3D, ademas de

ofrecer reconocimiento facial y aceptar comandos de voz. (Herreros, 2013)

Figura 4. Sensor Kinect v2.0
Fuente: (Herreros, 2013)

El sensor requiere un par de otros componentes para trabajar: el cubo y la fuente
de alimentacion, que acepta tres conexiones: el sensor USB 3.0, salida a PC, y el
poder. La fuente de alimentacion hace exactamente lo que su nombre implica: que
suministra toda la potencia del sensor requiere para operar. Los cables de
alimentacion pueden variar segun el pais o la region, pero la propia fuente de

alimentacion compatible con voltajes de 100-240 voltios.

_»

>

Figura 5. Adaptador Kinect para Windows
Fuente: (Herreros, 2013)
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Kinect para Windows es versatil. Se puede ver el movimiento de todo el cuerpo
de las personas, asi como pequefios gestos con las manos. Hasta seis personas
pueden ser rastreadas en su conjunto. Como se muestra en la figura 6 el Sensor
Kinect v2.0 para Windows tiene una camara RGB (rojo-verde-azul) de video a
color, un emisor de infrarrojos y una camara cuya profundidad es medida en
resoluciones de milimetros, permite una amplia variedad de interacciones, pero no
cualquier sensor tiene "puntos clave" y limitaciones. Teniendo esto en cuenta, se

define sus objetivos y limites de la siguiente manera:

Limites fisicos - las capacidades reales de lo que el sensor puede ver.
Puntos Clave - zonas donde las personas experimentan interacciones Optimas,
dado que con frecuencia se tiene un rango de movimientos de sus brazos o piernas

extendidas. (Corporation, 2014)

Sensor de

profundidad Sensor de
profundidad

Infrarrojo

Luz de energia

Infrarrojc

Camara RGB

Arreglo de
Micréfonos

Figura 6. Componentes del Sensor Kinect v2.0
Fuente: (Corporation, 2014)

Para calcular las distancias entre un cuerpo y el sensor, el sensor emite un haz
laser infrarrojo que proyecta un patrén de puntos sobre los cuerpos cuya distancia
se determina. Una camara infrarroja capta este patron y por hardware calcula la
profundidad de cada punto. El sensor de Kinect puede llegar a distinguir la
profundidad de cada objeto con una resolucién de 1 centimetro y las estimaciones
de altura y anchura con una exactitud de 3 milimetros. (Herreros, 2013)
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1.5.1.3. Especificaciones del Kinect

La figura 7 muestra las especificaciones del sensor Kinect v2.0 de Microsoft.

ESPECIFICACIONES

Conector
Kinect Xbox

Conector
USB 3.0 Adaptador

Conector
Energia

Figura 7. Especificaciones del Sensor Kinect v2.0

Fuente: Autoras

1.5.1.4. Consideraciones fisicas del Sensor Kinect:
a) Cuerpo:

e Los limites fisicos (Physical limits) : 0,5m a 4,5 m (defecto)

e Puntos de Precision: 0,8 ma 3,5m

[l puntos de precision

0.5m/1ft

limites fisicos

4.5m/14.75ft

Figura 8. Rango de profundidad
Fuente: (Corporation, 2014)

16



b) El angulo de vision (profundidad):
Horizontal: 70 grados
Vertical: 60 grados

Figura 9. Angulo de Vision
Fuente: (Corporation, 2014)

c) Seguimiento de Esqueletos:

Kinect v2.0 para Windows puede realizar un seguimiento de hasta seis personas
dentro su punto de vista como esqueletos completos. Los esqueletos puede
rastrearse si el usuario esta de pie o sentado.

Figura 10. Seguimiento de esqueletos

Fuente: (Corporation, 2014)
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d) Modelo del esqueleto completo:
Kinect para Windows puede realizar un seguimiento de los esqueletos en el modo

de esqueleto completo por defecto con 25 articulaciones.

e

Figura 11. Modelo del esqueleto completo

Fuente: (Corporation, 2014)

e) Modo sentado.
Kinect para Windows también puede realizar un seguimiento de los esqueletos
sentados con sélo las 10 articulaciones superiores.

Figura 12. Modo Sentado
Fuente: (Corporation, 2014)
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1.5.1.5. Consideraciones de audio y sonido del Sensor Kinect

Kinect para Windows es el Unico sensor que capta tanto la voz y el gesto,
seguimiento de la cara y de pequefios movimientos de todo el cuerpo. El sensor
tiene cuatro micréfonos que permiten su aplicacion para responder a la entrada

verbal, ademas de responder al movimiento.

a) Entrada de audio:
El Kinect detecta una entrada de audio de + y - 50 grados en la parte frontal del

sensor.

Figura 13. Entrada de Audio
Fuente: (Corporation, 2014)

b) Conjunto de Micréfonos:

El conjunto de micréfonos puede sefialarse en incrementos de 5 grados en el
rango de 180 grados. Esto puede ser usado para ser especifico acerca de la
direccién de los sonidos importantes, tales como una persona que habla, pero no

va a eliminar por completo cualquier otro ruido ambiente.

Figura 14. Micréfonos
Fuente: (Corporation, 2014)
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¢) Umbral de Sonido:

El conjunto de micréfonos puede cancelar 20 dB (decibelios) de ruido ambiente,
lo que mejora la fidelidad de audio. Eso es aproximadamente el nivel de sonido de
un susurro. (Kinect para Windows soporta la cancelacion de sonido monofénico,
pero no estereofonico.) EI Sonido que viene desde detras del sensor obtiene una
supresion adicional de 6 dB basado en el disefio de la carcasa del micr6fono.
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Figura 15. Umbral de sonido
Fuente: (Corporation, 2014)

d) Micrdéfono Direccional:
También puede dirigir mediante programacion el conjunto de microfonos - por
ejemplo, hacia un lugar establecido, o después de un esqueleto como su

seguimiento.

Figura 16. Micrdfono direccional
Fuente: (Corporation, 2014)
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e) Fuente mas Fuerte de Localizacion

Por defecto, las pistas de Windows Kinect para la entrada de audio mas fuerte.

Figura 17. Fuente de localizacion

Fuente: (Corporation, 2014)

1.5.1.6. Funcionamiento Basico

El funcionamiento béasico de Kinect consta de tres partes diferenciadas. Por
una parte, el reconocimiento de iméagenes, por otro el reconocimiento de voz
(Bunker, 2013)

a) Reconocimiento de imagenes

La configuracion optica de Kinect permite el reconocimiento de imégenes en
tiempo real. La tecnologia usada esta disponible desde hace mas de 15 afios, por
lo que no es altamente compleja. Microsoft, por su parte, ha conseguido algunos
efectos y acciones que antes Unicamente estaban disponibles a precios muy
elevados. El sensor estd compuesto de dos partes principales: un proyector y una
camara de infrarrojos VGA. La profundidad de los objetos es captada por la
camara gracias al rebote de los haces laser por el campo de juego, creando asi un
“campo de profundidad” que permite al sensor diferenciar entre los objetos
estaticos de la sala y las personas utilizandolo. Este “campo de profundidad”

consiste, basicamente, en que Kinect recibe este haz de luz como infrarrojos que
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varian en mayor o menor grado de color dependiendo de la distancia a la que se
encuentran del sistema. De este modo, los cuerpos aparecen como rojo, verde, etc,

y los objetos mas alejados aparecen en gris.

Con los datos obtenidos en esta imagen, el software aplica una serie de filtros para
que Kinect pueda saber qué es una persona y qué no, basandose en una serie de
directrices como “una persona tiene dos brazos y dos piernas”.

Una vez que se tiene la informacion ordenada, se identifican las partes del cuerpo
y crea un esqueleto en movimiento. Kinect tienes unas 200 posturas precargadas,
de manera que se puedan llenar los espacios en blanco en caso de que se realicen
movimientos que obstruyan la vision de su esqueleto. El principal inconveniente
que se puede encontrar, es que los dedos no se asignan de forma individual en el

esqueleto, impidiendo con ello una serie de movimientos. (Fernandez, 2014)

b) Reconocimiento de voz

El principal problema del reconocimiento de voz en Kinect, es que tiene que ser
sensible a las voces hasta 5 metros de distancia, ademas de que debe ser capaz de
ignorar los ruidos ambientales y cualquier otro sonido de la propia voz. Para poder
realizar esto, el equipo de Microsoft realiz6 una serie de pruebas en diferentes
viviendas con 16 micréfonos. En estas pruebas se tomaron una serie de
grabaciones de diferentes configuraciones, de forma que pudieran conseguir el

mejor posicionamiento de los micréfonos en el sensor.

El resultado de estas pruebas proporciond la configuracion actual de los
microfonos en Kinect. Se trata de un array de cuatro micr6fonos posicionados
boca abajo, uno a la izquierda y tres en la parte derecha.

Este conjunto de microfonos recoge las voces de la mejor manera posible. Aun
asi, necesita ayuda del software de la camara. La unidad de procesamiento cancela
el ruido, mientras que un software usa la cAmara para calcular de donde proviene

el sonido, de modo que crea una burbuja alrededor del usuario y consigue separar
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la voz del usuario, omitiendo la del resto de personas que se encuentren alrededor.
(Fernandez, 2014)

1.6. Ordenador

EL ordenador es una de las piezas mas importantes y fundamentales para el
desarrollo de aplicaciones con el sensor Kinect de Microsoft, el computador es el
encargado de obtener el maximo provecho a través de los paquetes Windows:
Software Development Kit (SDK) y las licencias para la elaboracion del proyecto
los cuales son compatibles con las aplicaciones generadas C++, o Visual Basic
utilizando Visual Studio 2015.

Los requerimientos para el ordenador son: procesador de 64 bits de doble ndcleo,
USB 3.0 y 6GB de memoria RAM.

1.7. Software

1.7.1. Visual Studio

1.7.1.1. Introduccion

Segun Herbert Schildt Visual Studio es el ambiente de desarrollo integrado de
Microsoft. Permite editar, compilar, ejecutar y depurar un programa, todo ello sin
tener que abandonar el bien desarrollado ambiente. Visual Studio ofrece un medio
conveniente y de gran ayuda para administrar los programas. Es mucho mas
efectivo para programas grandes, pero puede ser utilizado con gran éxito en

programas pequerios.

Una caracteristica importante de Visual Studio es la posibilidad de crear
aplicaciones para versiones especificas de la plataforma. NET. Esta caracteristica
se denomina multitargeting y permite integrar la funcionalidad de multiples
disefiadores visuales. Visual Studio 2013 puede ser descargado a través del
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siguiente link: https://www.visualstudio.com/en-us/downloads/download-visual-

studio-vs.aspx.

Microsoft ha estado prometiendo desde hace afios que ofreceria un Gnico entorno
de desarrollo integrado (IDE) para todos sus lenguajes de programacién. Ahora,
este entorno esta ya disponible y se incluye en Visual Studio.NET. Podra utilizar
Visual Studio. NET para desarrollar aplicaciones basadas en Visual Basic, y C#.
Incluso, aln mas interesante, podra cargar decenas de otros tipos de archivos y
utilizar el IDE como editor de recursos, un editor de imagen, un explorador
HTML, etc. (Balena, 2003)

1.7.1.2. Plataforma .NET

Microsoft. NET extiende las ideas de Internet y sistema operativo haciendo
del propio internet la base de un nuevo sistema operativo. En Gltima instancia,
esto permitira a los desarrolladores crear programas que trasciendan los limites de
los dispositivos y aprovechen por completo la conectividad de internet y sus

aplicaciones.

Para ello proporciona una plataforma que incluye los siguientes componentes
béasicos:

Herramientas de programacion para crear servicios Web XML con soporte
multilingue: Visual Studio. NET y .NET Framework (Ceballos, 2010)

a) Visual Studio. NET

Visual Studio .NET es un conjunto de herramientas orientadas al desarrollo de
aplicaciones informaticas. Se puede construir aplicaciones de escritorio, para la
Web o para dispositivos moviles, todas de gran escalabilidad y versatilidad. Asi
mismo, se pueden utilizar sus herramientas de disefio para desarrollar e

implementar poderosas aplicaciones de negocios. (Gémez Jiménez, 2010)
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b) .NET Framework

El Framework o marco de trabajo constituye la base de la plataforma .NET y
denota la infraestructura sobre la cual se relnen un conjunto de lenguajes,
herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno
de ejecucion distribuido. EI Microsoft. NET Framework es un componente que

provee soluciones pre codificadas para requerimientos comunes de los programas.

Las soluciones pre codificado que forman la biblioteca .NET, cubren un gran
rango de necesidades de la programacion de programas. EI Framework incluye
soluciones en areas como: la interfaz de usuario, acceso a datos, conectividad a
base de datos, criptografia, desarrollo de aplicaciones web, algoritmos numéricos

y comunicacion de redes. (Sanchez Flores, 2011).

El Framework nos provee la implementacion de cuatro lenguajes compatibles con

CLS (especificacion de lenguaje comun), junto con sus compiladores:

Microsoft Visual Basic .NET
Microsoft Visual C# .NET
Microsoft Visual F# .NET
Microsoft Visual C++ .NET

1.7.1.3. Microsoft Visual C#

Visual C# es un lenguaje orientado a objetos, sencillo pero eficaz y rapido,
que permite que los programadores creen en gran variedad aplicaciones de
diferentes tipos (mdviles, Windows, web, etc.). Junto a .NET Framework, Visual
C# permite el trabajo en todas la herramientas propias de ID que ofrece Visual
Studio.

C# esté directamente emparentado con C, C++ y Java, lo cual no es accidental.
Estos son tres de los dos lenguajes de computo més utilizados en el mundo, C#
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incluye caracteristicas que soportan directamente elementos que constituyen de
los componentes, como propiedades, métodos y eventos, sin embargo la
capacidad de C# para trabajar en un ambiente seguro de lenguajes cruzados, es
quiza su caracteristica mas importante en la orientacion a componentes. (Schirt,
2010).

Para crear una aplicacion en el entorno C#, primero se crearda un proyecto de
Windows Presentation Foundation (WPF) y una solucién. Los pasos que se deben

seguir son los siguientes:

1. Como se muestra en la figura 18 para crear un nuevo proyecto es necesario

ubicarse en la barra de menus seleccionar File, New, Project.

> Microsoft Visual Studio
File Edit  View Debug  Team Tools  Test  Analyze  Window Help

New P E¥ Project.. Ctrl+Shift+N
Open * | %m  Web Site... Shift+Alt+ N
Close %= Team Project...

Close Solution *n  File... Ctrl+N

Project From Existing Code...

Sawve Selected ltems Ctrl+S
Sawve Selected ltems As...

¥ Save Al Ctrl+Shift+5
Export Template...
Source Control 3
Page Setup...
Prin... Ctrl+P
Account Settings...

Recent Files 3

Recent Projects and Sclutions 3

E3d  Exit Alt+F4

Figura 18. Crear un nuevo proyecto en C#

Fuente: Autoras

2. Se desglosara una ventana como se muestra en la figura 19. Seleccionar
Installed, Templates, Visual C#, Windows, y elegir WPF Aplicacién en el
panel central. Asignar al proyecto el nombre KinectMove en la parte inferior
del cuadro de didlogo New Project, asignar la ubicacién del proyecto y

presionar OK
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New Project ? -

b Recent .NET Framework 452 = Sortby: Default - Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
4 Installed cr rs .
Windows Forms Application Visual C# Type: Visual C*
-
4 Templates Windows Presentation Foundation client
4 Visual G2 ﬁ WPF Application - application
b Windows
cr
Web E Console Application Visual C#
Android
c
Cloud g_] ASP.NET Web Application Visual C#
Extensibility
. cr
i0s P] shared Project Visual C#
Silverlight
Test i
e El!i! Class Library (Portable for i0S, Android and Windows) Visual C#
WCF -
cr
Warkflow ﬂi! Class Library Visual C#
b Visusl Basic B
Visual F# nic“ .
Class Library (Portable) Visual C#
b Visual C++ ] &
SQL S (34
QL Server @ Silverlight Application Visual C#
Python -
b Online Click here to go online and find templates,
Name: KinectMove
Location: cusers\user\documents\visual studio 2015\Projects -
Solution name: KinectMove Create directory for solution

[] Add to source control

Figura 19. Crear un nuevo proyecto en C#

Fuente: Autoras

3. Enlafigura 20 se puede observar que el entorno genera automaticamente el

esqueleto del porgrama

> KinectMove - Microsoft Visual Studio YA & |QuickLsunch (Ci-Q) Pl- 8 x
File Edit View Project Buid Debug Team Tools Test Analyze Window  Help 1 Catherine Vera Gaibor =
Q-0 | @ -2 M9 - - pebug - anycry < b st e | g e | i
MainWi xaml MainWindowxaml.es® & X ~ | Solution Explorer ~ 4 x
nectMove ~| % KinectMove Ma -] @ Mainwindowg & M o-5¢ |0 p -
Elus p
Collections. Generics 2 ] se2rch Solution Explorer (Ctrl+) P~
Ling; 131 Solution KinectMove (1 project)
Texts 4 [ KinectMove
Threading. Tasks; b A Properies
. Windows;
naous ) b = References
.uindows. Controls;
4] App.config
= b D Appremi
b [} MainWindow.xaml
stem.Windows. Shapes |
Enamespace Kinectiove {
B /// <sumarys
/1] Interaction logic for Mainkindow.xanl
ary>
Bl public partial class Mainiindow : Window B Bplorer Clos View
= public Mainkindow()
InitializeConponent(); 2
}
}
’ -
100% -
Error List v} X
Entire Solution ~|| @0Emors | & 0Wamings | @) OMessages | | Build + InteliSense - Search Error List o~
Code  Description Project File Line |SuppressionSt.. Y
Error List [ENENS

Ln14 Col 29 Ch29 INS
Figura 20. Crear un nuevo proyecto en C#

Fuente: Autoras
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1.7.2. Software Development Kit (SDK v2.0)

El SDK proporciona herramientas y APIs, tanto nativas y administradas que
se necesita para desarrollar aplicaciones compatibles con Kinect para Microsoft
Windows. (Microsoft , 2016)

Con el link indicado a continuacion se puede acceder al SDK v2.0:

https://ww.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=19988.

El desarrollo de los controladores de Kinect para Windows es igual a muchas
aplicaciones y dispositivos, el SDK de Kinect entrega todo el soporte para los
controles de las caracteristicas del Sensor, asi como también librerias para los

lenguajes compatibles de programacion. (Quishpe & Ulloa, 2014)

Para poder hacer uso del SDK de Kinect es necesario instalar su libreria en el

entorno de Visual Studio, para ello se debe realizar lo siguiente:

1. Como se muestra en la figura 21 se debe dirigir a la barra de menu y
seleccionar Project — Add Reference, la cual permitird agregar una referencia

de servicio:

- Microsoft Visual Studio
Project | Build Debug Team  Tools Test  Am
] AddWindow..

M Add Page...

&1 Add User Control...

[ Add Resource Dictionary...
*t  Add Class..

*s Add New Data Source...

%1  Add New ltem... Ctrl+Shift+A
'3 Add Exsting ltem... Shift+Alt+A
= Mew Folder

[ Show All Files
Unload Project
Add Reference...
Add Service Reference...

Figura 21. Agregar Referencia Microsoft.Kinect

Fuente: Autoras
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2. Elegir en el panel izquierdo Assemblies, Extensions y activar la opcion
Microsoft.Kinect en el panel central y dar clic en el boton ok para finalizar la

instalacion, como se muestra en la figura 22:

Reference Manager - WpfApplication10 ?
4 Assemblies Targeting: .MET Framework 4.5.2 Search Assemblies (Ctrl+E) @ -
Framework MName Version “ Name:
Extensions Microsoft.Data.Services 5.64.0 Microsoft.Kinect
Recent Microsoft.Data.Services. Client 564.0 Created by:
Micresoft.Expression.Controls 4500 Micresoft Corporation
b Projects Microsoft.Expression.Controls 40.0.0 Version:
Microsoft.Expression.Drawing 4000 2.0.0.0
b Shared Projects Microsoft.Expression.Drawing 45.00 File Version:
b COM Microsoft.Expression. Effects 4000 2.0.1410.19000
Microsoft. Expression Effects 45.00
I Browse Microsoft.Expression.Interactions 4000
Microsoft. Expression.Interactions 45.00

Micresoft.Expression.Prototyping.Interactivity 4500
Microsoft. Expression Prototyping.Interactivity 4000
Microsoft.Expression.Protetyping.SketchContr..  4.0.0.0
Microsoft. Expression Prototyping.SketchContr...  4.5.0.0

Microsoft.Kinect 2.0.0.0
Micresoft.Kinect.Face 2000
Microsoft.Kinect.Face 2000
Microsoft.Kinect.Fusion 2000
Microsoft.Kinect.Fusion 2000
Microsoft.Kinect. Tools 2000
Microsoft.Kinect.VisualGestureBuilder 2000
Microsoft.Kinect.VisualGestureBuilder 2000
Microsoft.Kinect. Wpf.Controls 20,00
Microsoft.mshtml 7.0.3300.0
Microsoft MSXML 8.0.0.0

[ Micresoft.ReportViewer.Common 10.0.0.0 -

‘ Browse... || QK H Cancel

Figura 22. Agregar Referencia Microsoft.Kinect

Fuente: Autoras

Con la referencia agregada se afiade el espacio de nombres junto con los demas

usings del fichero para poder utilizar las clases y métodos del SDK.
1.7.2.1. Skeletal Tracking

Es la funcién mas prometedora de Kinect, porque permite detectar la figura
humana (esqueleto) cuando se estd moviendo, estos movimientos son asociados a
través de puntos o Joints los cuales grafican el esqueleto humano. Para la creacion

del cuerpo Kinect coge las siguientes 25 articulaciones.

Todo esto se logra debido a que el Skeletal Tracking tiene almacenado los datos
de la imagen a color y los datos de la cAmara de profundidad, lo que permite
reconocer entre objetos y seres humanos ya que asocia los parametros del cuerpo
humano como extremidades superiores , articulaciones e incluso gestos ,para que

de esta forma el cuerpo humano sea reconocido y detecte el movimiento de todas
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las partes que conforman el esqueleto humano (brazos, manos , mufiecas , brazos

rodillas codos , cadera , etc. .)

Figura 23. Joints del cuerpo humano

Fuente: Reto SDK de Kinect

1.7.3. Speech Recognition.

El Kinect también puede trabajar como entrada de audio, lo cual permite
reconocer comandos de voz dados por el usuario. El diccionario de la herramienta
speech permite realizar el reconocimiento de palabras y frases en diferentes
idiomas como: esparfiol, francés, japoneés, y el original en inglés. (Quishpe &
Ulloa, 2014)

Para que Kinect realice el reconocimiento de voz es necesario instalar diferentes
librerias para obtener un diccionario de reconocimiento de palabras las cuales
estan en diferentes idiomas, las librerias y paquetes para el reconocimiento de voz

son:
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¢ Kinect to Windows Runtime Language Pack

Kinect to Windows Runtime Language Pack es el paquete que permite el
reconocimiento del idioma con el cual se desee trabajar en el proyecto. Su
descarga se la realiza a través del siguiente link: https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=34809.

Una vez obtenido este paquete basta con instalarlo y se puede acceder a sus
librerias las cuales posteriormente deberan ser declaradas por el programador de

acuerdo a sus requerimientos.

e Microsoft Speech Platform

La plataforma Microsoft Speech consiste en un tiempo de ejecucion de
aplicaciones que proporciona la funcionalidad de voz, una Application
Programming Interface ( APl ) para gestionar el tiempo de ejecucion de Idiomas
gue permiten el reconocimiento de voz y sintesis de voz (text- to-speech o TTS)

en un determinado idioma .

El uso de esta plataforma de voz de Microsoft, puede afiadir la funcionalidad de
reconocimiento de voz y de texto a voz (TTS) para mejorar la interaccion de los
usuarios con sus aplicaciones. Microsoft Speech puede ser descargado del

siguiente link: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27225

Una vez instalado este paquete, para acceder a sus librerias también es necesario
instalarlas en el entorno de trabajo del nuevo proyecto creado en C#.

Para esta instalacion en la barra de menu dirigirse a Project la cual desplegara la
opcion Add Reference como se muestra en la seccidon 1.7.2, una vez hecho eso

seguir los pasos indicados a continuacion:

1. Como se observa en la figura 24 se debe legir en el panel izquierdo
Assemblies, Framework y activar la opcion System.Speech en el panel

central.

31



Reference Manager - KinectMove ?

4 Assemblies Targeting: .NET Framework 4.5.2 p X -
Framework Mame Version “ Name:
Extensions Systemn.Management.Instrumentation 4000 System.Speech
Recent System.Messaging 4.0.00 Created by:
Search Results Systern.Met 4.0.0.0 Mlc[osnﬁ: Corporation
Systern.Met.Http 4.0.0.0 Version:
P Projects Systern.Met. Http.WebRequest 4.0.00 4_-0-0-0 .
Systern.Mumerics 4000 File Version: i
b Shared Projects System.Printing 4000 4.0.30319.34211 built by:
b COM System.Reflection.Context 4000 FX452RTMGDR
Systemn.Runtime.Caching 4.0.0.0
P Browse Systern.Runtime.Durablelnstancing 4.0.0.0
System.Runtime.Remoting 4.0.0.0
Systern.Runtime Serialization 4.0.00
Systern.Runtime Serialization.Formatters.Soap 4000
Systern.Security 4.0.00
Systemn.ServiceModel 4000
System.ServiceModel Activation 4.0.0.0
Systern.ServiceModel Activities 4.0.0.0
Systemn.ServiceMedel.Channels 4.0.0.0
Systern.ServiceModel Discovery 4.0.00
Systemn.ServiceMoedel.Routing 4000
Systemn.ServiceModel Web 4.0.00
Systermn.ServiceProcess
Y System.Speech
System.Transactions
System.Web
Systern.Web.Abstractions -
| Browse... | | oK | | Cancel

Figura 24. Agregar Libreria Speech.Platform
Fuente: Autoras

2. Al seleccionar la opcion Browse, se desplegara la ventana mostrada en

figura 25, en la que se visualiza la libreria que se debe afadir:

Reference Manager - WpfApplication10 ?
Select the files to reference... ks (CtrivE) P~
T .« Speech » v11.0 » Assembly v & Buscar en mbly el
Organizar Nueva carpeta =« [@ @
= wration
B Escritoric G MNombre Fecha de modifica..  Tipo
& Descargas = ==
- - - (% Microsoft.Speech.dll 05/12/2011 23:06 Extension de la apl...
= Sitios recientes built by:
4 Bibliotecas
3 Documentos
[=| Imdgenes
J’ Musica
E Videos
14 Equipo
E, TI10671100B (C:)
4 Unidad de CD (E
v € >
MNombre: | Microsoft.Speech.dll v | | Component Files (*.dI* tl;* .0l v
Add Cancelar
| Browse... | | 0K ‘ | Cancel

Figura 25. Agregar Libreria Speech.Platform
Fuente: Autoras
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1.7.4. Base de Datos

Su propio nombre sugiere que una base de datos es un lugar en el que es
posible alojar informacién. Una base de datos Puede contener mucho méas que
datos, configurandose en realidad en un objeto vital para la correcta gestion de la
informacion. Una base de datos es el objeto légico que sirve para el
almacenamiento y recuperacion de los datos desde un dispositivo, pero también
debe asegurar la integridad de dichos datos basandose en reglas previamente
definidas. La base de datos debe auto describirse, de tal forma que la informacion
gue contiene puede ser correctamente interpretada. En el caso particulas de las
bases de datos de SQL Server 2008 estas también almacenan funciones de usuario
y permisos que permiten y describen los privilegios que tiene los usuarios sobre la
informacion, asi como modulos con codigo. NET que pueden llevar a cabo tareas

completamente complejas. (Charte, 2009)

Una base de datos de Microsoft SQL Server 2008 esta formada por un conjunto de
tablas en las que se almacena datos estructurados. Una tabla contiene una
coleccion de filas y columnas. Cada columna almacena un determinado tipo de
informacidn (nimeros, fechas, nombres, etc.). Las tablas contienen diversos tipos
de controles que garantizan la validez de los datos. En la creacidon de una nueva
base de datos es muy necesaria la configuracion de la estructura de
almacenamiento de los datos. La arquitectura de almacenamiento de SQL Server
2008 distribuye la informacion de la base de datos en diversos archivos de datos y

registro de transacciones. (Pérez, 2010)

1.7.4.1. SQL Server 2008

SQL Server 2008 es un elemento fundamental de la Plataforma de Datos de
Microsoft, capaz de gestionar cualquier tipo de datos, en cualquier sitio y en
cualquier momento. Le permite almacenar datos de documentos estructurados,
semiestructurados o no estructurados como son las imagenes, musica y archivos

directamente dentro de la base de datos. SQL Server 2008 le ayuda a obtener méas
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rendimiento de los datos, poniendo a su disposicion una amplia gama de servicios
integrados como son consultas, busquedas, sincronizaciones, informes y analisis.
Sus datos pueden almacenarse y recuperarse desde sus servidores mas potentes
del Data Center hasta los desktops y dispositivos mdviles, permitiéndole tener un

mayor control sobre la informacion sin importar donde se almacena fisicamente.

SQL Server 2008 le permite utilizar sus datos en aplicaciones a medida
desarrolladas con Microsoft® .NET y Visual Studio y también desde su propia
Arquitectura Orientada a Servicio (SOA) y los procesos empresariales empleando
Microsoft® BizTalk® Server. Ademas, las personas que gestionan la informacion
pueden acceder directamente a los datos con las herramientas que utilizan
habitualmente como Microsoft® Office 2007. SQL Server 2008 le ofrece una
plataforma de datos, fiable, productiva e inteligente para cubrir todas sus
necesidades. (Microsoft, 2009)

1.7.4.2. Crystal Reports

Crystal Reports ha formado parte de Visual Studio desde 1993, y ahora es el
estandar de elaboracion de informes de Visual Studio. Se incluye en todas las
copias de Visual Studio Professional y se integra directamente en el entorno de
desarrollo. Crystal Reports para Visual Studio incorpora la posibilidad de crear

contenido interactivo con calidad de presentacion al entorno de Windows.

Con Crystal Reports para Visual Studio, puede crear informes complejos y
profesionales en un programa basado en GUI. Después puede conectar el informe
a casi todos los origenes de base de datos, asi como a datos proxy, como un
conjunto de resultados (por ejemplo, un ADO.NET DataSet). Puede almacenar el
informe en una aplicacion Web o para Windows, con uno de los controles de
visores de Crystal Reports para Visual Studio. La presentacion de informes, tanto
en clientes Windows como en HTML 3.2 6 4.0, es muy interactiva y proporciona
funciones como la profundizacién en graficos, la exploracion de informes y la

busqueda de texto. (Microsoft, Developer Network)
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de estudio

Descriptivo — Aplicativo.- Con esta investigacion se describe el problema
partiendo de las caracteristicas fundamentales de las personas con discapacidad
visual y al mismo tiempo se requiere implementar un sistema que permita la
participacion directa entre usuario y aplicacion.
2.2. Meétodos, técnicas e instrumentos
2.2.1. Métodos
2.2.1.1. Analitico

Con  esta metodologia se puede entender en forma particular el
funcionamiento de cada componente necesario para el desarrollo del sistema,
ademas del software que manejara el mismo, y la forma de interactuar con sus
componentes entre si, para su correcto funcionamiento.
2.2.1.2. Sintético

Este método permitira considerar las cualidades de los elementos y ayudaré a

buscar la mejor alternativa para una adecuada interaccion entre Hardware y

Software, con la finalidad de obtener como resultado un sistema eficiente.
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2.2.2. Técnicas

2.2.2.1. Observacion

Esta técnica consiste en la recoleccion de informacion que sea de apoyo para
el desarrollo del proyecto, dando las pautas necesarias para el disefio e
implementacion del sistema interactivo mediante tecnologia Kinect v2.0 para

desarrollar las habilidades psicomotrices en personas con discapacidad visual.

2.2.3. Instrumentos

Los instrumentos necesarios son libros, folletos, archivos, paginas web, blogs,

cursos, manuales, que son Utiles para el disefio e implementacion de este sistema.

2.3. Poblacion y muestra

La poblacion corresponde al total de ciclos que conforman el sistema, en los
que se va a realizar pruebas de las actividades disefiadas con diferentes individuos

que tienen discapacidad visual. Estas actividades seran las siguientes:

e Actividades de locomocion

e Actividades de posiciones

e Actividades para coordinacion de piernas
e Actividades para coordinacion de brazos

e Actividades de conocimiento corporal

Para determinar el tamafio de la muestra se aplica la siguiente ecuacion:

Npq

ME?
(N — 1)W‘|'PCI

n=

Donde:
n = Tamano de la muestra.

N = Tamafo del universo.
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p = Probabilidad de ocurrencia (homogeneidad del fenémeno, porcentaje de
respuestas fiables o confiables, generalmente p = 0.5).

g = Probabilidad de no ocurrencia q = 1-p = 0.5.

ME = Margen de error o precisién admisible con que se toma la muestra
(generalmente se elige del 0,01 al 0.15), el mas usual es 0.05.

NC = Nivel de confianza o exactitud con que se generaliza los resultados a la
poblacion Una forma de plantear ME y NC es, en porcentaje ME+NC = 100%, es
decir:

ME = 15% = 0.15; o sea el 85 % de confianza, NC = 1.44

ME = 10% = 0.10; o sea el 90 % de confianza, NC = 1.64

ME = 5% = 0.05; o sea el 95 % de confianza, NC = 1.96

ME = 1% = 0.01; o sea el 99 % de confianza, NC = 2.57 Para este estudio se ha
escogido un margen de error de 5% (ME=0.05), con un nivel de confianza del
95% (NC=1.96).

Entonces:

N=6

p=0.5

g=0.5

ME=0.05

NC=1.96

(6)(0.5)(0.5) i
C(6-1) E(l) 8223 1 (0.5)(0.5)

Al aplicar esta formula tenemos como resultado que la muestra es igual a la

poblacion.
2.4. Hipotesis
El disefio e implementacién de un sistema interactivo mediante Tecnologia

Kinect v2.0 permitira comprobar el funcionamiento de las actividades que

desarrollen las personas con discapacidad visual.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Variables

Concepto

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Independiente:

Un sistema interactivo es un sistema informatico que se

Aplicacion con

Datos de movimientos

Reconocimiento de

Simulacién para recoleccidn de datos

Sistema interrelaciona y depende de las acciones de un usuario para | Kinect v2.0 extremidades. Observacion
interactivo. realizar una tarea, es decir, todo sistema en el que interactiian
persona y maquina. Indicaciones Audios. Recoleccion de datos
Visual Studio Lenguaje de Programacion Software libre
Actividades para desarrollar
Dependiente: La psicomotricidad es una disciplina que, basdndose en una locomocion.
Desarrollar concepcidn integral del sujeto, se ocupa de la interaccion que Actividades para identificar
habilidades se establece entre el conocimiento, la emocion, el | Actividades para | la posicion.
psicomotrices | movimiento y de su mayor validez para el desarrollo de la | desarrollo Actividades para desarrollar | Observacion
persona, de su corporeidad, asi como de su capacidad para | psicomotor coordinacién de piernas. Evaluacion
expresarse y relacionarse en el mundo que lo envuelve. Actividades para desarrollar | Test
coordinacion de brazos.
Actividades para desarrollar
conocimiento corporal.
Administracion de la
Registro de datos. informacion Evaluacion

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

Fuente: Autoras
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2.6. Procedimientos

Para el desarrollo de este sistema interactivo mediante tecnologia Kinect v2.0,
se requirié seguir una serie de pasos y etapas, que en conjunto, cumplirian con el
objetivo planteado.

Cada etapa desempefia una funcién especifica dentro del esquema global, y
también sirve de apoyo para la siguiente etapa, haciendo de la aplicacion

implementada un sistema funcional.
A continuacion se muestra el procedimiento que se realizara en el sistema.

Identificacion v estudio Seleccion v estudio de Etapas de la aplicacién
del sistema Hardware v Software
Recoleccion de datos a
base de prucbas € Programacion

Figura 26. Diagrama de procedimientos

Fuente: Autoras

2.6.1. ldentificacidn y estudio del sistema.

En la actualidad no existe un sistema que ayude a individuos con
discapacidad visual a desarrollar satisfactoriamente sus habilidades psicomotrices.
Las personas con discapacidad visual generalmente, no utilizan las estrategias
adecuadas que les permitan dominar su cuerpo, ya que dificilmente pueden
ejecutar actividades como: conocimiento corporal, locomocion, posicion,

coordinacion de piernas y coordinacion de brazos.

2.6.2. Seleccion y estudio de Hardware y Software

Se eligid utilizar un sensor de reconocimiento Kinect v2.0, puesto que es un

dispositivo que permite el seguimiento del esqueleto humano en diferentes
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posiciones, ademéas de tener un costo accesible para su adquisicion. Esto en
contraste con el sensor Kinect v1.0 que también se estudié como una posible
opcion ya que su principal ventaja es que tiene un motor de inclinacién, mientras
que el sensor Kinect v2.0 no cuenta con uno y su inclinacion se la debe realizar
manualmente. Al final quedd descartado por su elevado costo y su muy limitado
angulo de inclinacion. Ademas que este no puede reconocer el esqueleto en

ambientes obscuros.

En lo que tiene que ver con el Software para el sistema se debe buscar un lenguaje
de programacion que brinde ventajas como la compatibilidad con el hardware
escogido, que su manejo y complejidad no se dificultosa, es por ello que se optd
por utilizar el lenguaje de programacion Visual Studio con el compilador C#,
para la integracion de todos los elementos del sistema, por ser un software de

distribucion libre y de facil acceso.

Es necesario la integracion de referencias, clases y métodos para la comunicacion
con el sensor Kinect v2.0. Junto con la inclusion de las librerias, se disefio el
cddigo para que el usuario pueda elegir las actividades que desea realizar, una vez
disefias las actividades se procedio a afadir las instrucciones para que las personas

las puedan realizar de manera correcta mediante sefiales de audio.

Para trabajar con las imagenes que representa el esqueleto del cuerpo humano se
utiliza el SDK de Kinect permitiendo obtener los Joints, en coordenadas X-y-z,
obteniendo uno a uno los datos de cada Joint que nos presenta el Kinect y
mediante restas entre las posiciones de cada articulacion, se hace calculos para

obtener la posicion final que se requiere.

En lo referente al almacenamiento de datos se lo hace utilizando el software SQL
Server 2008. Este software da la ventaja de almacenamiento y facil manipulacion de

datos de una manera sencilla y rapida.
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2.6.3. Etapas de la Aplicacion

Como se muestra en la figura 27 el sistema interactivo esta constituido
principalmente por tres etapas, interconectados entre si, como son la interfaz entre
usuario y maquina que permite al usuario interactuar con la aplicacion, el servidor de
base de datos que almacenan la informacion y el reporte alojado en el servidor web
para que los clientes accedan a la informacion.

Servidor de

base de datos

lnlel\
D \Wj_ Clientes

M1\

Interfaz U/M

Figura 27. Diagrama esquematico del sistema interactivo

Fuente: Autoras

2.6.3.1. Interfaz entre usuario y maquina

Una vez que el sensor Kinect v2.0 detecte al usuario dar inicio la aplicacion,

en la cual la interfaz es reflejada mediante comandos de voz y sefiales de audio.

Las sefiales de audio permitiran emitir instrucciones al usuario, para que este
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escoja por medio de comandos de voz una opcidn o alternativa para el desarrollo

de la aplicacion.
KinectMove mediante comandos de audio dard un saludo de bienvenida a la
aplicacion, permitiendo asi que el usuario ingrese a realizar las actividades o a la
vez abandonar la misma.
El usuario debera registrar sus datos como son nombre, edad y sexo antes de
realizar cualquier actividad permitiéndole elegir y realizar 5 actividades a través
de las instrucciones emitidas por el sensor, o la vez salir de la aplicacion.
2.6.3.2. Servidor de datos

Se creara un registro de toda la informacion de los usuarios que hagan uso de
la aplicacidn asi como nombre, edad, sexo y aciertos o errores de las actividades
ejecutadas.

2.6.3.3. Clientes

Los clientes o personas que requieran la informacion almacenada de la

aplicacion, la podran revisar a través de un dominio.

2.6.4. Programacion

El codigo de la programacion del proyecto se lo detalla mas adelante (ver

Anexo 1) y se lo hace en bloques, como se muestra en el flujograma.
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2.6.4.1. Diagrama de Flujo de la Programacion

(' mico )

hJ

Declaracion de librerias y
variables

L

Configuracion de voz y
audio del sensor

L

Cargar el texto
que emitira el kinect

xisite Kinect
conectacdo

Y Y
Reproduccion Se detiene
de saludo de el programa
bienvenida

¥

Menn
Principal

Sahir

T

Cierra
Aplicacion

Figura 28. Flujograma de la programacion, parte 1

Fuente: Autoras
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clase

Declaracion de

que almacena
los datos

Base de
datos
Meni de Actividades
Digal:
Diga 2:
Diga 3:
Diga 4:
Diga §:
Diga Salir:
1 2 5
T T
Esquema Coordinacion|  [Coordinacion > S
Corporal de Brazos l de Piernas Locomockia) | Poslckon

Figura 29. Flujograma de la programacion, parte 2

Fuente: Autoras
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2.6.5. Recoleccion de datos a base de pruebas

Para verificar la funcionabilidad de KinectMove se trabajo a base de pruebas con
personas que simulan discapacidad visual, registrando y enviando los datos a un
servidor web, permitiendo asi comparar si los resultados son los mismos tanto en

la aplicacion como en el reporte generado.

2.7. Procesamiento y analisis

2.7.1. Inicio de KinectMove

Tal como se muestra en la figura 30 al inicializar la aplicacion se desplegara
una pantalla principal, o pantalla de bienvenida, en la cual el usuario con
discapacidad visual debera decir la palabra INICIO para acceder al menu principal

del sistema, caso contrario dird SALIR para abandonarlo.

Figura 30. Pantalla Inicial

Fuente: Autoras

Para inicializar, configurar o modificar un motor de sintesis de voz, crear
mensajes, generar voz, responder a eventos, modificar caracteristicas de voz y

asignar el control del sensor Kinect se tomé las siguientes instrucciones:
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using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.Synthesis;

using Microsoft.Kinect;

Es importante realizar la declaracién de clases, métodos, variables y objetos que
cumplan una funcion especifica. Esto se lo realiza dentro del programa principal
que se genera al momento de crear un nuevo proyecto, el mismo que es nombrado

por el programador.

Ademas se debe seleccionar un audio adecuado y de fécil recepcion, para que el
usuario pueda entender las instrucciones claramente, y la Unica reproduccion de
v0z que se asemeja a la nuestra es "Microsoft Sabina Desktop™ de origen Spanish
MX.

2.7.2. Menu Principal de KinectMove

Una vez que el usuario haya seleccionado la opcion inicio, el estara en la
capacidad de seleccionar que actividad quiere realizar, pero antes de ello debe
registrar sus informacion, los mismos que serdn almacenados en una base de
datos. En la figura 31 se observa claramente la ventana de mend principal, que
contiene las actividades como: conocimiento corporal, coordinacion de brazos,

coordinacion de piernas.

Se buscé una manera de proporcionar una infraestructura de tiempo de ejecucion
para la gestion de datos relacionales como objetos sin perder la capacidad de
consultar, para esto se utilizé una clase proporcionada por el mismo lenguaje de
programacion llamado “KinectMoveLinkToSQLDataContext”, permitiendo
que el seguimiento de los datos se realice de forma automaética.

Para gque se guarde los datos del usuario se debe tomar un tiempo de espera de 2

segundos entre cada registro para que el Kinect recepte correctamente la

informacion, debido a la sensibilidad que tiene su micr6fono. Es necesario
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mencionar que si no se ha escogido unas de las opciones que el sistema indica,

este se mantendra en el menu principal hasta que sea una instruccién valida.

({y\\I,QNECTQ/é Menu Principal

y

\‘\ /

@ Conocimiento Corporal @ Coordinacion de Brazos
® Coordinacén de Pienas @ Desarrollo de Locomocion

@ Desarrollo de Posicion

L Salir

Figura 31. Pantalla Men( Principal
Fuente: Autoras

2.7.3. Actividades Psicomotrices

En la seccion 1.4.5 se menciond las actividades que ayudan a las personas
con discapacidad visual a desarrollar sus habilidades psicomotrices.

En estas actividades es importante que el sensor active sus multiples recursos

como la camara a color, el infrarrojo y la profundidad a traves de:

MultiSourceFrameReader _reader;

Como se menciono en la seccion 1.7.2.1 el sensor Kinect v2.0 detecta 25
articulaciones mas importantes del cuerpo humano, cada una de ellas trabaja en
coordenadas X -y -z, Yy el sensor necesita tomar esos datos, es necesario trabajar
con una matriz en la que se almacene esos valores para posteriormente realizar

una resta que permita evaluar la posicién actual del usuario.
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Kinect captura los valores de las posiciones en las que se encuentran los Joints en
coordenadas x y z, y la almacena en una variable Ilamada position3D. Para
graficar el esqueleto se ha utilizado una clase obtenida de los demos del SDK de
Kinect la cual se muestra en el Anexo 3. La instruccién para dibujar el esqueleto

es la siguiente:

canvas.DrawSkeleton(body);

Como se va a trabajar con los Joints del cuerpo humano, se necesita utilizar

varias instrucciones como:

BodyFrameReference.AcquireFrame://es el marco de referencia del cuerpo
IList<Body> _bodies;//son variables que ayudan a dibujar el cuerpo
foreach (var body in _bodies)//escanea todos los posibles cuerpos
(body.IsTracked)//Verifica si el esqueleto es correcto

Este es un proyecto amplio y se necesitd dividir el programa principal en clases
que son archivos independientes que permitid trabajar con varios proyectos al
mismo tiempo, es decir solo se tenia que llamar a la clase sin tener que volver a

crear el archivo de cadigo fuente.
La clase con la que se trabaja para la deteccion de posturas es detected, dentro de
la misma se llevan a cabo los calculos y métodos que son utilizados para los

ejercicios de psicomotricidad. Ver Anexo 2

En el anexo 5 se puede ver el grafico del esqueleto en las diferentes actividades

realizadas a lo largo del sistema.
2.7.3.1. Actividad para desarrollar el Conocimiento Corporal

Como se puede apreciar en la figura 32, el flujograma explica el
funcionamiento y la secuencia a seguir de esta actividad, ademas se muestra la

ventana que sera presentada al usuario, el mismo que tendra la oportunidad de

48



elegir entre dos opciones de ejercicios. El sensor dara indicaciones como: si el
usuario esta haciendo correctamente o no el ejercicio y de cuantas oportunidades

tiene para realizar el mismo. Ver figura 33

@

Y

Componentes iniciales
requeridos para la actividad

Y

Instrucciones para
el usuario

Opcones de
ejercicios
Y

v
Cabeza Mano Cintura Mano
Derecha "1 lzquierda
Y Y
bl | A= Intentos B= Intentos ] |
|
( Si Si
Y A4
=A+1 B=B+1
Si

Fin de KinectMove

Figura 32. Flujograma Conocimiento Corporal

Fuente: Autoras
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[NQNECTMDVE Conocimiento Corporal

@ 1.- Mano Derecha

2.- Mano Izquierda

Figura 33. Pantalla Conocimiento Corporal

Fuente: Autoras

Opcion 1:

Esta actividad permitira que el usuario se toque la cabeza con la mano derecha,
para ello el propio SDK de Kinect permite evaluar la posicion de diferentes Joints

que intervienen en la misma.

Para que la postura sea correcta se evalud: head = cabeza; handRight = mano
derecha en las 3 coordenadas. Para realizar la operacion matematica se buscé la
alternativa de cambiar el nombre a las variables debido a que los Joints tienen las

mismas coordenadas es decir:

head.x = x handRight.x =x 1
head.y =y handRight.y = y1
head.z=z handRight.z = z1

El sensor considerarad que la mano esta tocando la cabeza cuando la distancia entre
las dos sea mayor que 0.06f, para obtener esa distancia se realiz6 una operacién

matematica, la misma que se detalla a continuacion:
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public bool HandOnHead(float x, float y, float z, float x1, float yi,
float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (z1 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.06f)

{

derCab = 0;

return handHead = false;

}

else

return handHead

}

true;

Para tener mayor precision en la deteccion de la postura se analizo los posibles

errores que puedan presentarse con los Joints:

e Mano Izquierda en Cabeza.
e Mano Izquierda en Hombro.
e Mano Izquierda en Cintura.
e Mano Derecha en Hombro.

e Mano Derecha en Cintura.

Opcion 2:

Esta actividad permitira que el usuario se togue la cintura con la mano izquierda.

De igual manera Kinect captura los valores de las posiciones en las que se
encuentran los Joints que intervendran en este ejercicio. Para que esta postura sea
correcta se evalud: hipLeft = cintura izquierda; handLeft = mano izquierda en las

3 coordenadas, se cambia el nombre a las variables:

hipLeft.x = x handLeft.x = x1
hipLefty =y handLeft.y =yl
hipLeft.z=2 handLeft.z = z1

La distancia entre la mano y la cintura debe ser mayor que 0.07f para que el
sensor considerare que la postura es correcta, se realiza la operacién matematica

detallada a continuacion, para obtener esta distancia:
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public bool HandOnHip(float x, float y, float z, float x1, float yil,
float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (z1 - z);
if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

{

accumulatorError++;

izqCintu = 0;

return false;

¥

else

return true;

}

De igual forma se tomo en cuenta los posibles errores que puedan generarse con

los Joints:

e Mano Derecha en Cabeza.
e Mano lzquierda en Cabeza.
e Mano lzquierda en Hombro.
e Mano Derecha en Hombro.

e Mano Derecha en Cintura.
2.7.3.2. Actividad para desarrollar la Coordinacion de Brazos

De igual manera en la figura 34 muestra el proceso de esta actividad, es decir
los pasos que el usuario debe seguir al realizar el ejercicio, el mismo que cuenta
con la oportunidad de levantar sus brazos, independientemente de las

instrucciones del sistema.

Es necesario determinar los posibles errores que existan en la ejecucion de los

ejercicios, los cuales fueron:

e Levantar la mano equivocada

e No levantar las manos
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Figura 34. Flujograma Coordinacién de brazos

Fuente: Autoras

El usuario debera levantar el brazo izquierdo al escuchar un nimero par y el brazo
derecho al escuchar un nimero impar tocar su cabeza con la mano derecha. Para
esta actividad se disefiard una serie de numeros que se irdn generando
aleatoriamente, es decir se asignard un numero aleatorio del 1 al 10, para que el
nlmero sea par se realizard una division para 0, habra un contador de pares que se

generara hasta dos numeros seguidos y de no ser asi se reiniciara el conteo. Los
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pardmetros a evaluar en estos ejercicios son: head = cabeza; handRight = mano
derecha; handLeft = mano izquierda; shoulderLeft = hombro izquierdo;
shoulderRight= hombro derecho; elbowLeft = codo izquierdo; elbowRight = codo

derecho en las 3 coordenadas x y z.

Las variables fueron asignadas de la siguiente manera:

VARIABLES
NUmero par mano derecha NUmero impar mano izquierda
handRight.x = x handLeft.x = x
elbowRight.x = x1 elbowLeft.x = x1
shoulderRight.x = x3 shoulderLeft.x = x3
head.y =y head.y =y
elbowRight.y = y1 elbowlLeft.y =yl

Tabla 3. Asignacion de variables — coordinacion de brazos
Fuente: Autoras

Se evalua que los valores de la posicion en la que se encuentran la cabeza, codo,
mano y hombro sean mayores que 0.02f y al restar las posiciones entre la cabeza y
el codo derecho el resultado sea mayor 0.02f.

// MANO DERECHA NUMERO PAR

public bool HandRightUp(float x, float x1, float x3,float y,float y1)
{

if (distanceHandUp(x,x1,x3,y,y1)>0.02f && y-y1>0.02f)

{

handright = false;

return false;

}

else

{

handright = true;
return true;

}

}
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//MANO IZQUIERDA - NUMERO IMPAR

public bool HandLeftUp(float x, float x1, float x3,float y,float yl)
{

if (distanceHandUp(x,x1,x3,y,y1)>0.02f && y-y1>0.02f)

{

handleft = false;

return false;

}

else

{

handleft = true;
return true;

}

}

2.7.3.3. Actividades para desarrollar la coordinacion de piernas

Como se puede observar en la figura 35 el proceso de esta actividad es que el
usuario debera levantar la pierna correspondiente de acuerdo a las instrucciones

que le dé el sistema.

Los posibles errores que se consideraron cuando se hizo la programacion de esta
actividad son:

e Levantar la pierna equivocada.

¢ No levantar la pierna.
Para esta actividad se evalua cuatro Joints que son kneeleft = rodilla izquierda;
ankleRight = tobillo derecho; kneeRight = rodilla derecha; ankleLeft = tobillo
izquierdo. De igual manera se debe asignar cada una de las variables, como se

muestra en la tabla 4

VARIABLES
Pierna derecha Pierna izquierda
kneelLeft.x = x kneeRight.x = x
ankleRight.x = x1 ankleLeft.x = x1
kneelLeft.z=z kneeRight.z=z
ankleRight.z = z1 ankleLeft.z = z1

Tabla 4. Asignacion de variables

Fuente: Autoras
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Figura 35. Flujograma Coordinacion de piernas
Fuente: Autoras
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Para que el sensor considere que la pierna se encuentra levantada se realizé una
operacion matematica entre las posiciones de la rodilla y el tobillo, esta operacion
da como resultado la distancia, la misma que debe ser mayor que 0.07f para la

pierna derecha y 0.05f para la pierna izquierda.

//OPERACION PIERNA DERECHA
public bool rightLegUp(float x, float x1,float y, float yl, float z,
float z1)

{

if (Math.Abs((x - x1) + (z - z1)) > 0.07f)
{

rightlLeg = false;

return false;

}

else

rightlLeg = true;

return true;

}

//OPERACION PIERNA IZQUIERDA
public bool leftLegUp(float x, float x1,float y, float yl, float z,
float z1)

{

if (Math.Abs((x - x1) + (z - z1)) > 0.05f)
{

leftLeg = false;

return false;

}

else

leftLeg = true;

return true;

}

2.7.3.4. Actividades para desarrollar la Locomocion

En esta actividad se va a realizar un conteo descendente que inicializaré en
15, en donde el usuario debera desplazarse de izquierda a derecha, cuando el
conteo llegue a cero el deberd unir sus pies. Ver flujograma del proceso en la

figura 36.
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Para evaluar si el resultado final es correcto se tomd los Joints (puntos) Footleft =

Pie izquierdo, Footright = Pie derecho a cada posicion se le ha asignado una

variable.

footLeft.X = x footRight. X = x1
footLeft.Y =y footRight.Y =yl
footLeft.Z =z footRight.Z = z1

Para que el sensor detecte que las piernas estan unidas se hizo una operacion
matematica entre las posiciones del pie derecho y el pie izquierdo, esta operacion

da como resultado la distancia, la misma que debe ser mayor que 0.02f.

//OPERACION LOCOMOCION

public bool foots(float x, float y, float z, float x1, float yl, float
z1)

{

float distance = (y1 - y)+ (z1 - z);
if (Math.Abs(distance) > 0.02f)

{

accumulatorError++;

piesFirmes = 0;

return piesCero = false;

}

else

return piesCero = true;

}

Para esta actividad se ha considerado tres casos de posibles errores que pueden
cometer los usuarios al no escuchar ni comprender correctamente las instrucciones

dadas por el sistema.

Por lo cual KinectMove tomara como postura incorrecta si el usuario:

¢ Se detiene antes de que el conteo regresivo finalice.

¢ No se detiene cuando el contador llegue a cero.

¢ No une los pies al momento en que el sistema llega a cero.
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Figura 36. Flujograma Locomocion

Fuente: Autoras
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2.7.3.5. Actividades para identificar la Posicion

En esta actividad el sistema reconoce, captura, compara y evalta los datos de
los Joints de la cadera y rodilla izquierda en coordenadas x y z, para detectar si el

usuario esta en la posicion de parado o sentado. Ver flujograma del proceso en la

®

L
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figura 37

T
Instrucciones para el
usuario

'l
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T
De pie \ Sentado

‘.
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Effn de K_;lecﬁ-lm-'ej

Figura 37. Flujograma Posicion

Fuente: Autoras
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Para realizar la operacion matematica se le asignaron variables a los Joints que

intervienen en la actividad, es decir:

hipLeft.X = x kneeLeft.X = x1
hipLeft.Y =y kneelLeft.Y =yl
hipLeft.Z =z kneelLeft.Z = z1

El objetivo de asignar estos valores es detectar la posicién de sentado, mediante
una resta de Joints cadera y rodilla izquierda en coordenadas y (hipLeft.Y -
kneeleft.Y), obteniendo distancia > 0.1f. Si el sistema no detecta que el usuario

esta sentado querra decir que esta en la posicién de parado.

// POSICION SENTADO

public bool sitdown(float x, float y, float z, float x1, float y1, float
z1)

{

float distance = (y - yl);

if (Math.Abs(distance) > 0.1f)
{

accumulatorError++;
accumulator = 0;

return stand = false;

}

Else

return stand = true;

}

2.7.4. Registroy Reporte de Datos

El registro en SQL Server es una base que permite la creacién flexible de
vistas dinamicas de datos mediante consultas e informes. Como se muestra en la
figura 39 se cred una tabla donde guarde el registro de cada participante que
realicen las rutinas de actividades, utilizando una estructura de herramientas de

cuadros y de texto.

Visual Studio y SQL son entornos muy diferentes por lo que es necesario crear

una conexién, para que los datos se guarden en el servidor. Ver figura 38
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Figura 39. SQL Server

Fuente: Autoras

Para enviar los datos del usuario desde C# a SQL se trabajo con la clase Link to

SQL, que solo funciona con bases de datos de Microsoft SQL Server, para

posteriormente utilizarlo y trabajar como un objeto, que contiene internamente

una tabla de elementos para ver el registro del participante actual.
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Cuando cada usuario diga la palabra SALIR, se creara una accion permitiendo asi
generar el reporte de sus datos. Para ello se utiliz6 la herramienta Crystal Reports
que permite organizar y presentar la informacion la misma que sera transformada

y enviada al Hosting o servidor web en formato .pdf.

Crystal Reports es una herramienta externa de Visual, por lo que se requirid la
herramienta Crystal report viewer que permite realizar la extraccion de los datos,

escogerlo los datos que corresponden y representarla en la base de datos.

Dd KinectMove - Microsoft Visual Studio G X2 Inicio ripido (Ctrl+Q) P - B x
ARCHIVO EDITAR VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUPO HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA  AVUDA Iniciar sesin [
‘oo | @ M | B iniciar = ) - [Debug +|| g9 - |oe & - | T
O [ mm— mair] Agregar nuevo elemento - KinectMove ? HES —

‘gt tr2r a4 Instalado Ordenar por: |Predeterminade  +| 37 i= Buscar en la Plantillas instelado (Cirl+E, £ - || |2 @ @ @ | # =&
B w Sectoni Enceberadodell |, yigal e (> or de soluciones (Ctrl+)
2 Cod HA| Asistente para informes Visual C#
3  Section2 (Encabezado de odigo N . |Move (1 proyecto)
3 Datos )B Crystal Report Visual C# da 2

T General fystal Reports isual o
@ l ' P b Web
| Ni Windons Forms Informe Visual C&

weF
Reporting
SOL Server
Warkflow

b En

linea

" | » Section? (Detalles )

= |- N° Participante]
o Nombre: onuaml

@ Informe principal

Vista ) oralxaml

Mostrar resultados desde:

CrystelReport2.rpt

Figura 40. Elemento Crystal Report

Fuente: Autoras

Para exportar el reporte al sitio web se utiliza métodos y clases de parametrizacion

como son: nombre de usuario, contrasefia y ruta del host, es decir:

// Subir archivo a host

try

{

WebClient client = new WebClient();

client.Credentials = new NetworkCredential("ogmagp", "Ogmagp2017");
client.BaseAddress =
"ftp://107.180.36.178/kinectmove.com/reporte/reporte.pdf";
client.UploadFile("", "C:\\Users\\EQUINETSOFT\\Documents\\Visual Studio
2013\\Projects\\KinectMove\\KinectMove\\reporte\\reporte.pdf");

}
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2.8. Comprobacién de la hipdtesis.

Para comprobar la hipdtesis se utiliza el método estadistico Chi-Cuadrado,
puesto que los valores de estas no son numeros sino categorias y accede a dos
grados de posibilidad, alternativa la que se quiere comprobar y nula la que rechaza

la hipotesis alternativa.

2.8.1. Planteamiento de la hipdtesis estadistica.

Hipdtesis nula (Ho): El disefio e implementacion de un sistema interactivo
mediante Tecnologia Kinect v2.0 no comprobara el funcionamiento de las
actividades que desarrollen las personas con discapacidad visual.

Hipotesis alternativa (HI): El disefio e implementacion de un sistema interactivo
mediante Tecnologia Kinect v2.0 comprobara el funcionamiento de las
actividades que desarrollen las personas con discapacidad visual.

2.8.2. Establecimiento de nivel de significancia.

Las pruebas se realizaron con un 95% de confiabilidad, es decir, se trabajé

con un nivel de significancia de a=0.05.

2.8.3. Determinacion del valor estadistico de prueba.

Si el valor de CHI-CUADRADO es menor o igual que el Chi-Cuadrado
critico entonces se acepta la hipotesis nula, caso contrario se la rechaza.

X2 < Valor Critico
Para aceptar o rechazar esta hipotesis se tomd en cuenta el sistema interactivo, que

determina si utilizando los comandos de audio y voz permiten determinar si

funciona o no el reconocimiento de posturas en todos los ciclos del sistema. Por
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lo que se requirié tomar un numero de muestras de las pruebas realizadas con el

sistema. Ver tabla 5

PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

CICLOS DEL SISTEMA

N° de Actividad de Actividad de Actividad de Actividad de Actividad de  Registro
muestras conocimiento conocimiento conocimiento conocimiento conocimiento de
corporal corporal corporal corporal corporal datos
1 NO Sl SI Sl Sl NO
2 NO Sl Sl Sl Sl NO
3 NO Sl SI Sl NO NO
4 Sl Sl Sl NO Sl NO
5 Sl Sl SI Sl Sl Sl
6 Sl Sl Sl NO Sl Sl
7 NO SI SI SI Sl Sl
8 NO SI NO SI SI SI
9 NO NO NO SI Sl Sl
10 NO NO NO Sl Sl Sl
11 Sl NO SI SI Sl Sl
12 Sl Sl SI Sl SI SI
13 Sl SI SI SI Sl Sl
14 Sl Sl SI Sl SI SI
15 SI SI SI SI SI Sl
16 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
17 Sl NO SI SI Sl Sl
18 NO NO SI Sl Sl Sl
19 NO SI SI SI Sl Sl
20 NO Sl SI Sl SI SI
21 Sl SI SI SI SI Sl
22 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23 Sl Sl SI Sl Sl Sl
24 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
25 Sl SI SI SI Sl Sl
26 SI Sl SI Sl SI SI
27 Sl Sl SI Sl Sl Sl
28 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
29 Sl Sl SI Sl Sl Sl
30 SI Sl Sl Sl SI Sl

Tabla 5. Numero de muestras

Fuente: Autoras

Para realizar el calculo de x? es necesario trabajar con la frecuencia obtenida, y

frecuencia esperada los valores se han obtenido de la tabla 5
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FRECUENCIA OBTENIDA

FUNCIONAMIENTO CICLOS DEL SISTEMA
1 2 3 4 5 6 TOTAL
Sl 20 25 27 28 29 26 125
NO 10 5 3 2 1 4 55
TOTAL 30 30 30 30 30 30 180

Tabla 6. Frecuencia obtenida

Fuente: Autoras

FRECUENCIA ESPERADA

FUNCIONAMIENTO CICLOS DEL SISTEMA
1 2 3 4 5 6 TOTAL
SI 25.83 25.83 25.83 25.83 2583 2583 125
NO 417 417 417 417 417 417 55
TOTAL 30 30 30 30 30 30 180

Tabla 7. Frecuencia esperada

Fuente: Autoras

La tabla 8 muestra los valores obtenidos para la comprobacion de la hipétesis.

NUmero de Filas 2
NUmero de Columnas 6
Valor calculado X? 14.1677
Grados de libertad 5

Nivel de significancia 0.05
Probabilidad 0.95
Valor critico 11,070

Tabla 8. Tabla de resultados

Fuente: Autoras
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Figura 41. Resultado de comparacién X? tabla con el X? calculado

Fuente: Autoras

Como  x%,cuiade = 14.1677 > x2,,,, = 11.070 (Anexo 3) se rechaza Ho y se
concluye, al tener un nivel de significancia del 0.05 y aceptar la hipotesis alternativa,

es decir:
El disefio e implementacidn de un sistema interactivo mediante Tecnologia Kinect

v2.0 permitira comprobar el funcionamiento de las actividades que desarrollen las

personas con discapacidad visual.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

El estudio del estado de arte del sensor Kinect permitié realizar un analisis
comparativo de las caracteristicas entre las dos versiones existentes, mediante lo
cual se aprovecho las propiedades mejoradas de la version 2.0 para llevar a cabo

la implementacion de este proyecto.

Por la manera en que fueron desarrollados los algoritmos para las actividades que
se ejecutaran en el sistema, se ha logrado tener una mayor precision al momento
de obtener los valores que recibe el sensor cuando realiza el reconocimiento de
posiciones y reconocimiento de audio, siendo este el mayor inconveniente que
posee el sistema ya que el sensor capta lo minimo que escucha y guarda esa

informacion.

Figura 42. Usuarios interactuando con KinectMove

Fuente: Autoras
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Para constatar el funcionamiento adecuado del sistema interactivo se lo dividié en

dos secciones.

Seccion 1. Actividades psicomotrices

Por medio de pruebas realizadas con personas que simulan este tipo de
discapacidad, se comprobd que cada actividad cumple con las instrucciones que
emitan tanto el sensor como el usuario, teniendo un margen de error del 10% en el
reconocimiento de articulaciones lo cual genera un retraso en la lectura de datos

del sensor.

Instrucciones como seleccién de actividad, levantar los brazos, levantar la piernas,

entre otras.

Figura 43. Coordinacion de brazos

Fuente: Autoras
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Figura 44. Coordinacion de piernas

Fuente: Autoras

Figura 45. Reconocimiento de posicion

Fuente: Autoras
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Seccion 2. Registro de datos de usuarios

Los datos de los usuarios son receptados por el sensor Kinect, almacenandose en
la base de datos, permitiendo que las personas que requieran de esta informacion
accedan a la misma sin ningun inconveniente, ya que este registro esta alojado en
un servidor web Ilamado kinectmove.com. Debido a que el sensor capta toda
informacion de audio emitida en el ambiente, se produce un error al generar el

reporte ya que algunas veces este recepta y graba datos erréneos.

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Facultad de Ingeniesia
Escumla de Eectinica y Telecomunadiones

Figura 46. Servidor web

Fuente: Autoras
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Figura 47. Reporte de datos del usuario

Fuente: Autoras
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

El sistema interactivo mediante tecnologia Kinect v2.0 permite que las
personas con discapacidad visual realicen actividades que les ayude a utilizar las
estrategias adecuadas para dominar su cuerpo, procurando mejorar su calidad de
vida y que las mismas sean menos dependientes manejando el desarrollo de su

psicomotricidad como elemento fundamental para su movilidad.

Dado el continuo avance de la tecnologia, el sensor Kinect v2.0 por las
caracteristicas que posee permite la interaccion con un ordenador sin la necesidad
de utilizar el teclado, mouse, 0 de manipular un sistema periférico de entrada de
datos, permitiendo interactuar con aplicaciones mediante los movimientos
gestuales de las manos, comandos de voz o el propio cuerpo como forma de

comunicacion.

Cabe mencionar que en la actualidad existen varias aplicaciones que emplean el
sensor Kinect, por ejemplo en el sistema educativo que ha sido aplicado para
optimizar y mejorar la concentracion de los nifios en el aprendizaje del idioma
inglés, en el area de salud es utilizado como complemento de rehabilitacion de
lesiones, traumatismos y desarrollo de motricidad en personas que han sufrido
dafios cerebrales, por ultimo empresas y centros comerciales lo han tomado como
recurso publicitario tratando de generar experiencias que alteren o motiven el deseo
de compra del consumidor, pero estas no son enfocadas para personas con este tipo

de discapacidad.
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El presente trabajo tiene como propdésito implementar un sistema en dénde no
haya restriccion de estatura, género y edad para los usuarios, la ventaja principal
que tiene KinectMove es que al momento de realizar la interpretacion de datos no

los confunde y se lo puede utilizar en cualquier sitio u espacio requerido.

El sistema KinectMove toma datos de acuerdo a las coordenadas x-y-z de las
articulaciones para la interpretacion de posiciones lo cual difiere en cuanto al
proyecto Disefio e implementacion de un dispositivo para rehabilitacion de rodilla
con envio de datos por RF que tiene un limitado método de receptar los datos del
Kinect ya que ha sido realizado a través de captura de imagenes, esto no es muy
recomendable porque el sensor va a grabar la imagen obtenida y no reconocera a
otro usuario que posea caracteristicas diferentes, de la misma manera se tiende a
confundir a las personas con objetos por lo tanto el dispositivo requiere que el
lugar en donde se lo vaya a utilizar este siempre despejado, también la posicion en

la que realice el ejercicio debe ser siempre la misma.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al terminar la presente investigacion se concluye lo siguiente:

Mediante el estudio del estado de arte del sensor Kinect se pudo aprovechar
las caracteristicas mejoradas con las que cuenta la version 2.0, brindando

ventajas y oportunidades al momento de realizar la programacion.

El sistema es capaz de reconocer al esqueleto del usuario en cualquier
ambiente que desee realizar las actividades e interactuar con él por medio de

comandos de voz y audio.

Con la ayuda de métodos y clases que contiene el lenguaje de programacion
C# se logra que el sensor capture los datos de las coordenadas x-y-z en las

que se encuentra los puntos del esqueleto del usuario.

Kinect no es un sensor inteligente lo cual dificulta la interaccion por
comandos de voz entre el usuario y el sistema, ya que recepta el minimo

sonido que pueda producirse en el ambiente de trabajo.

Una vez finalizada la implementacion del proyecto se realizaron pruebas y
mediante el reporte del registro de datos se verifico el correcto funcionamiento
de las actividades psicomotrices, y buscar posibles deficiencias o limitaciones

que pueda causarle contratiempos al usuario.
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5.2. Recomendaciones

Luego de haber realizado las conclusiones de la investigacion se proponen las

siguientes recomendaciones:

e El sensor Kinect v2.0 es muy sensible al momento de recibir los comandos de
voz y tiende a confundir el ruido con datos de entrada, por ello se recomienda
restringir estos datos en la programacion, para que la informacion que este

recibe sea la correcta.

e Realizar varias pruebas para definir las coordenadas con las cuales es mejor
trabajar, para el reconocimiento de las posturas y asi evitar el cruce de

articulaciones.

e Para tener un mejor control de la programacién se trabaja con métodos y
clases predefinidos de Visual Studio, permitiendo asi reducir errores de

compilacion.

e Revisar los demos del SDK de Kinect v2.0 para tener una guia de
programacion ya que es muy Util porque contiene informacién de paquetes y

elementos requeridos por el sensor.
e Para aplicaciones posteriores en las que empleen el sensor Kinect con

utilizacion de comandos de voz seria Gtil la implementacion de filtros los

cuales capten Unicamente la voz del usuario.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. Titulo de la propuesta

SISTEMA INTERACTIVO MEDIANTE TECNOLOGIA KINECT V2.0
PARA DESARROLLAR LAS HABILIDADES PSICOMOTRICES EN
PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

6.2. Introduccion

En el pais, el desarrollo de las tecnologias ha permitido crear nuevas
plataformas que permite satisfacer varias necesidades, pero al mismo tiempo que
evoluciona la tecnologia se va generando diferentes inconvenientes en la sociedad,

es asi el caso de las personas con discapacidad visual. .

Gracias a la incorporacién de estas tecnologias y herramientas han permitido
enfocarse en realizar un sistema interactivo con el sensor Kinect v2.0 para ayudar
a las personas con discapacidad visual ya que es muy importante el desarrollo de
su  psicomotricidad porque necesitan un control y coordinacion de sus
movimientos para que puedan desenvolverse sin ninguna dificultad y asi mejorar

su estilo y calidad de vida.

Este sistema interactivo utiliza los sensores de movimiento de Kinect para leer las
coordenadas del cuerpo, determinar la postura del usuario y corregir sus
movimientos mediante instrucciones de voz. El software permite ejecutar cinco

actividades que ayuden a desarrollar las habilidades psicomotrices, cada actividad
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cuenta con comandos diferentes de voz que sirven para ajustar la postura de los

brazos y piernas de las personas con discapacidad visual.

6.3. Objetivos

6.3.1. Objetivo General

Sistema interactivo mediante Tecnologia Kinect v2.0 para desarrollar las
habilidades psicomotrices en personas con discapacidad visual.

6.3.2. Objetivos Especificos

o Estudiar el estado del arte de aplicaciones Kinect v1.0 y v2.0, por sus

similares caracteristicas de programacion.

e Desarrollar un algoritmo de reconocimiento de gestos e interfaz auditiva,

mediante el software de programacion para Kinect v2.0.

e Programar actividades para desarrollar las habilidades psicomotrices en

personas con discapacidad visual.

¢ Realizar pruebas y evaluar el funcionamiento del proyecto con registro de

datos remotos.

6.4. Fundamentacion Cientifico — Técnico

El presente proyecto fundamenta su funcionamiento en dos cosas principales,
la primera que es el sistema de deteccion que lo hace el sensor Kinect y la
segunda que es el control de toda la aplicacion que lo hace el software Visual

Studio con el compilador C#.

El sensor Kinect, se encarga de la deteccion del cuerpo del usuario y los
movimientos que él haga, principalmente las actividades de psicomotricidad, pues
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el objetivo del proyecto es que puedan ser desarrolladas por personas con

discapacidad visual.

Visual Studio, es el lenguaje de programacién que da la facilidad y ventajas de
poder programar e interactuar con la interfaces gréaficas, instrumento que vamos a

utilizar permanentemente en las actividades.

6.5. Descripcion de la propuesta

El presente proyecto que se pone a beneficio de las personas con discapacidad
visual, tiene como finalidad generar actividades, la deteccion, el control, y el

envio de datos que ayudan a desarrollar las habilidades psicomotrices.

El primer paso es la deteccion del cuerpo humano del usuario discapacitado y
principalmente la deteccidn de las articulaciones, con esto se puede lograr que la

animacion tenga sentido y sobre todo tenga éxito.

Luego esté lo referente al control de actividades, pues esto hace que el usuario
haga de manera correcta y completa el ejercicio, pues si no es asi el sensor
detectara que el movimiento esta mal hecho generando una alerta de error a traves

de comando de audio en el cual indicara que solamente tiene tres oportunidades.

También esté el almacenamiento de datos del usuario, como son el nombre, edad
y sexo, son los que se almacenara en la aplicacion gracias al software SQL Server,

estos datos serviran para verificar si esta en uso la aplicacion.

Finalmente esta la parte del envio del registro de datos, es decir la transmision del
reporte de las actividades realizadas por el usuario, que estaran alojados en un
servidor web que es el servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema
para poder almacenar informacion, para utilizar las funciones de acceso web por

navegador debe tener asociado un dominio en este caso www.kinectmove.com.
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6.6. Disefio Organizacional

1 2 3

Ing. Anibal Llanga

Director de tesis

Desarrollo
Mayra Cujano
UNACH Catherine Vera

Escuela de Electrdnica y Tesistas
Telecomunicaciones

Personas con

apliczcicy discapacidad visual

Figura 48. Esquema organizacional

Fuente: Autoras

6.7. Monitoreo y Evaluacion de la propuesta

El monitoreo y la evaluacion de la propuesta se la realizara a través de mas
pruebas con otras personas para determinar si el uso de la aplicacion interactiva es
0 no relevante.

Para una correcta evaluacion del sistema se documentard cada prueba realizada,
de forma que, al revisar el control y la confiabilidad de funcionamiento del

mismo, se pueda establecer las limitaciones que presenta y poder corregirlas.
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8. ANEXOS

ANEXO 1 DESARROLLO DEL CODIGO EN C#
PANTALLA INICIAL

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Animation;
using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

using System.Threading;

using System.Speech.Synthesis;
using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;
using Microsoft.Kinect;

using System.IO;

/*
using Microsoft.Speech.AudioFormat;
using Microsoft.Speech.Synthesis;

using Microsoft.Speech.Recognition;

*/

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccidén para inicial.xaml
/// </summary>

public partial class inicial : Window

{

//private KinectAudioStream convertStream = null;
//Esta variable sera la encargada de representar a nuestro dispositivo
Kinect y es la que ejecutara

//algunas de las acciones del hardware
KinectSensor _sensor;

//KinectAudioStream convertStream = null;
List<Span> recognitionSpans;

MainWindow menu = new MainWindow();

//menu menu = new menu();

SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;

int ¢ = 0;

public inicial()

{

InitializeComponent();

83



SpeechSynthesizer synthesizer = new SpeechSynthesizer();
synthesizer.Volume = 100; // 0...100

synthesizer.Rate = -2; // -10...10

synthesizer.SpeakAsyncCancelAll();

synthesizer.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer.SpeakAsync("Bienvenidos al sistema interactivo KinectMub,
repita Inicio para acceder al sistema, o SALIR para abandonar la
aplicacion");

loadprogressbar();

}

private void loadprogressbar()

{

Duration dur = new Duration(TimeSpan.FromSeconds(10));
DoubleAnimation dblani = new DoubleAnimation(200.0, dur);
pbl.BeginAnimation(ProgressBar.ValueProperty, dblani);
C++;

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

//Elimina Reporte del servidor local despues de subir a host
string[] ficherosCarpeta =
Directory.GetFiles(@"C:\\Users\\EQUINETSOFT\\Documents\\Visual Studio
2013\\Projects\\KinectMove\\KinectMove\\reporte");

foreach (string ficheroActual in ficherosCarpeta)
File.Delete(ficheroActual);

//

_sensor = KinectSensor.GetDefault();

_sensor.Open();

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;

var audioStream = audioBeamList[©].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();//establece reconocimiento
kinect
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);

speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

}

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArg
{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it h
been heard

const double ConfidenceThreshold = 0.3;

string recognitionWord;

test.Content = Convert.ToString(e.Result.Text);
if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
switch (recognitionWord)

{

case "Inicio":
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menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "inicio":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "inicia":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "Inicio":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "iniciar":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "inicio":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "Inicia":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "iniciara":

menu.ShowDialog();

this.Close();

//txmesagge.Content = recognitionWord;
break;

case "salir":
Application.Current.Shutdown();

break;

I
}

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()
{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try

{

//Verifica speech instalado

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();
}

catch (COMException)

{

return null;

}

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())
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{

string value;

recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);// especificar
de donde obtiene el audio

return recognizer;

}

return null;

}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

//Si la variable sensor no es nula, es decir que ya fue inicializada,
procederemos a detener la entrada de datos de audio y detener el
dispositivo

/*if (null !'= this.convertStream)

{

this.convertStream.SpeechActive = false;
y*/

if (null != this.speechEngine)

{

this.speechEngine.SpeechRecognized -= this.SpeechRecognized;
this.speechEngine.RecognizeAsyncStop();
}

if (this._sensor != null)

{

this._sensor.Close();
this._sensor = null;

}
}

private void btnIngresar_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

menu.ShowDialog();
this.Close();

}

private void btnSalir_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
Application.Current.Shutdown();

>}
}
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MENU PRINCIPAL

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Navigation;
using System.Windows.Shapes;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Threading;

using Microsoft.Kinect;

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccidn para MainWindow.xaml
/// </summary>

public partial class MainWindow : Window

{

KinectMovelLinkToSQLDataContext dc;

mainCorporal corporalMenu;

corporalschema corporal;

coordinationArms arms;

SpeechSynthesizer synthesizerl = new SpeechSynthesizer();
public bool firsTime = true;

KinectSensor _sensor;
SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public string recognitionWord;

string name, year, gender;

public int c = ©;

public int count = 1, nextCount = 0;
//public int ok = @, incorrect = 0;

bool existCount;

public bool allError, returned = false;

public int time = 2;

public DispatcherTimer Timer, Timerl, Timer2;
public bool on = true, ismain = true;

public string yearl, genderl;

public MainWindow()

{

InitializeComponent();

87



dc = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

//Cuando la base este vacia

var count = dc.Registro.OrderByDescending(w => w.Numero).FirstOrDefault();
if (count == null)

{

// si es nueva base solo instancia la tabla

existCount = false;

Registro newRegistro = new Registro();

}

else

{

//S1 ya existen registros toma el ultimo valor de la columna registros
nextCount = count.Numero;

}
}

public void Timer_Tick(object sender, EventArgs e)

{

if (time >= 0)

{

on = false;

SpeechSynthesizer synthesizerConteo = new SpeechSynthesizer();
synthesizerConteo.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerConteo.Volume = 100; // 0...100
synthesizerConteo.Rate = -4; // -10...10
//synthesizerConteo.SpeakAsync(time.ToString());

time--;

}

else

{

//para definir lapso de nueva palabra

if (Timerl != null)

{

Timer.Stop();

on = true;

}

if (Timerl != null)
{

Timerl.Stop();

on = true;

}

if (Timer2 != null)
{

Timer2.Stop();

on = true;

)

}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

if (null != this.speechEngine)
{
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this.speechEngine.SpeechRecognized -= this.SpeechRecognized;
this.speechEngine.RecognizeAsyncStop();

}

if (this._sensor != null)

{

this._sensor.Close();

this._sensor = null;

}

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

//edad, sexo, nombre

if (firsTime)

{

synthesizerl.Volume = 100; // 0...100

synthesizerl.Rate = -4; // -10...10

synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerl.Speak("Menu principal." +

"Por favor diga su nombre");

Timer = new DispatcherTimer();

Timer.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);

Timer.Tick += Timer_Tick;

Timer.Start();

}

_sensor = KinectSensor.GetDefault();

_sensor.0Open();

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

}

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)

{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard
const double ConfidenceThreshold = 0.3;

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
//aqui imprimir cadena nombreobjeto.content = recognitionWord;

if (c == 0 && firsTime && recognitionWord != "Y"

&& recognitionWord != "uno" && recognitionWord != "dos"

&& recognitionWord != "tres" && recognitionWord != "cuatro"

&& recognitionWord != "cinco" && recognitionWord != "salir"

&& recognitionWord != "reporte")//on: tiempo que tiene para decir nombre
edad sexo.

{

//Recepcion Nombre
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name = recognitionWord;

dc = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

Registro newRegistro = new Registro();

var countRegister = dc.Registro.OrderByDescending(w =>

w.Numero) .FirstOrDefault();// consulta a tabla registro para obtener ultimo
registro.

if (countRegister != null && countRegister.Numero != @)

{

nextCount = countRegister.Numero + 1;

}

if (countRegister == null)

{

nextCount = count;

}

//asignando datos desde aplicacion a base de datos.
newRegistro.Numero = nextCount;
newRegistro.Nombre = name;
dc.Registro.InsertOnSubmit(newRegistro);
dc.SubmitChanges();//Grabar nuevo participante

nu

recognitionWord = "";

synthesizerl.Volume = 100; // ©...100
synthesizerl.Rate = -4; // -10...10
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerl.Speak("Por favor diga su edad");

Timerl = new DispatcherTimer();

Timerl.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);

Timerl.Tick += Timer_Tick;

Timerl.Start();

C++;

}

if (on)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);//captura edad despues
que se cumple 2 segundos para que en esta variable no se llene con la
palabra reconocida anterior(nombre)

on = false;

}

if (c == 1 && firsTime && recognitionWord !=

)
{

int caracteres = recognitionWord.Length;
if (caracteres >= 10)

{

yearl = recognitionWord.Substring(@, 9);

}

year = yearl;

dc = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var countRegister = dc.Registro.Where(w => w.Numero ==
nextCount).FirstOrDefault();//seleccionar registro
countRegister.edad = year;

dc.SubmitChanges();

nn

recognitionWord = "";

90



synthesizerl.Volume = 100; // 0...100
synthesizerl.Rate = -4; // -10...10
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerl.Speak("Por favor diga su sexo");

Timer2 = new DispatcherTimer();
Timer2.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);
Timer2.Tick += Timer_Tick;
Timer2.Start();

C++;

}

if (on)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
on = false;

}

if (c == 2 && firsTime && recognitionWord != "" && recognitionWord != "uno"
&& recognitionWord != "dos"

&& recognitionWord != "tres" && recognitionWord != "cuatro"

&& recognitionWord != "cinco" && recognitionWord != "salir"

&& recognitionWord != "reporte")

{

int caracteres = recognitionWord.Length;
if (caracteres >= 10)

{

genderl = recognitionWord.Substring(@, 9);

}

gender = genderl;

dc = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var countRegister = dc.Registro.Where(w => w.Numero ==
nextCount).FirstOrDefault();//seleccionar registro
countRegister.sexo = gender;

dc.SubmitChanges();
recognitionWord = "";
CH+;

}

if (c == 3 && firsTime)
{

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

SpeechSynthesizer synthesizerInicio = new SpeechSynthesizer();
synthesizerInicio.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerInicio.SpeakAsync("Diga 1 si desea Actividades para desarrollar
conocimiento corporal.” +

n
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"Diga 4 Actividad para desarrollar la locomocioén" +

"Diga salir si desea abandonar la aplicacién™);
C++;

}

//Acceso a ventanas

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)//Validar que reconocio una
palabra

{

reconoce.Content = Convert.ToString(e.Result.Text);

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);// asigna en variable lo
que reconocio

if (ismain)

{

switch (recognitionWord)

{

case "uno":

if (c == 4)

{

//corporalschema corporalMenu = new corporalschema();

mainCorporal corporalMenu = new mainCorporal();

firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
corporalMenu.Show();//.ShowDialog();
this.Close();

}

break;

nu,

case "un":
if (c == 4)

{

//corporalschema corporalMenu = new corporalschema();
mainCorporal corporalMenu = new mainCorporal();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
corporalMenu.Show();
this.Close();

nu,
)

}

break;

case "dos":

if (c == 4)

{

//coordinationArms arm = new coordinationArms();
mainArms arm = new mainArms();
//c = 1;

firsTime = false;

ismain = false;
recognitionWord = "";
arm.Show();

this.Close();
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}

break;

case "tres":
if (c == 4)
{

coordinationlLegs legs = new coordinationLegs();
//c = 1;

firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
legs.ShowDialog();
}

break;

nu,
J

" ",

case "iii":
if (c == 4)

{

coordinationLegs legsl = new coordinationLegs();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
legsl.ShowDialog();
}

break;

nu,
J

case "cuatro":

if (c == 4)

{

locomotion loc = new locomotion();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
loc.ShowDialog();
}

break;

[LRTN
)

case "cuadro":

if (c == 4)

{

locomotion loc = new locomotion();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
loc.ShowDialog();

nu,
)

}

break;

case "iv":

if (c == 4)

{

locomotion locl = new locomotion();
firsTime = false;

ismain = false;

recognitionWord = "";
locl.ShowDialog();

}
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break;

case "cinco":

if (c == 4)

{

position pos = new position();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
pos.ShowDialog();

}

nu o,
J

break;

case "v":

if (c == 4)

{

position posl = new position();
firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
posl.ShowDialog();

}

break;

nu,

case "salir":

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacioén");
//Application.Current.Shutdown();

break;

case "Salir":

FormReporte repl = new FormReporte();

repl.Show();

SpeechSynthesizer msgsalirl = new SpeechSynthesizer();
msgsalirl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalirl.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();

break;

case "seis":
if (c == 4)
{

SpeechSynthesizer synthesizerErrMsg = new SpeechSynthesizer();
synthesizerErrMsg.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerErrMsg.Speak("Error, solo puede elegir opciones del uno al
cinco");

}

break;

case "siete":

if (c == 4)

{

SpeechSynthesizer synthesizerErrMsgl = new SpeechSynthesizer();
synthesizerErrMsgl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerErrMsgl.Speak("Error, solo puede elegir opciones del uno al
cinco");

}
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break;

case "ocho":

if (c == 4)

{

SpeechSynthesizer synthesizerErrMsg2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerErrMsg2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerErrMsg2.Speak("Error, solo puede elegir opciones del
cinco");

}

break;

case "nueve":

if (c == 4)

{

SpeechSynthesizer synthesizerErrMsg3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerkErrMsg3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerErrMsg3.Speak("Error, solo puede elegir opciones del
cinco");

}

break;

case "diez":
if (c == 4)
{

SpeechSynthesizer synthesizerErrMsg4 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerErrMsg4.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerErrMsg4.Speak("Error, solo puede elegir opciones del
cinco");

}

break;

} 1}

}

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()

{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try

{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();

}
catch (COMException)

{

return null;

b

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{

string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

}

private void btnCorporal_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

//corporalschema corporalMenu = new corporalschema();
mainCorporal corporalMenu = new mainCorporal();
corporalMenu.Show();

this.Close();

synthesizerl.Dispose();

firsTime = false;
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}

private void btnBrazos_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

coordinationArms arms = new coordinationArms();
//coordinationArms arm = new coordinationArms();

arms.Show();

synthesizerl.Dispose();

firsTime = false;

}

private void btnSalir_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion™);
Application.Current.Shutdown();

}

private void btnPiernas_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

coordinationLegs legs = new coordinationLegs();
firsTime = false;
ismain = false;

recognitionWord =
legs.ShowDialog();

}

private void DataKinect_SelectionChanged(object sender,
SelectionChangedEventArgs e)

{

}

nu,

private void btnLocomocion_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

locomotion loc = new locomotion();

firsTime = false;

ismain = false;

recognitionWord = "";

loc.ShowDialog();

}

private void btnMenu_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

MainWindow m = new MainWindow();

m.Show();

this.Close();

m.firsTime = false;

}

private void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();

c =1;

firsTime = false;
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}

private void btnPosicion_Click(object sender,
{

position pos = new position();

firsTime = false;
ismain = false;
recognitionWord =
pos.ShowDialog();
}}

}

nu o,
J
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CONOCIMIENTO CORPORAL

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Navigation;
using System.Windows.Shapes;

using Microsoft.Kinect;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Threading;

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccidn para corporalschema.xaml
/// </summary>

public partial class corporalschema : Window

{

CameraMode _mode = CameraMode.Color;

bool _displayBody = false;
KinectMovelLinkToSQLDataContext db;
KinectSensor _sensor;

//MainWindow menu = new MainWindow();
MultiSourceFrameReader _reader;

IList<Body> _bodies;

detected detected = new detected();

public int answerNum = 1;

int errorNum = 1;

int errorNumCintura = 1;

public int ok = @, incorrect = 0, okcintu = @ , incorrectcintu =0 ;
MainWindow m;

SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public bool answer = false;

public string recognitionWord;

public bool answerOn = true;

public bool answerNumFlag = false;

public bool bottonTwo = false;

enum CameraMode

{

Color,
Depth,
Infrared

}
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public struct position3D
{

public float X;

public float Y;

public float Z;

}

SpeechSynthesizer synthesizerl = new SpeechSynthesizer();

public corporalschema()
{

InitializeComponent();

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

synthesizerl.Volume = 100; // ©...100

synthesizerl.Rate = -4; // -10...10
synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

//synthesizerl.Dispose();
_sensor = KinectSensor.GetDefault();

if (_sensor != null)

{

_sensor.Open();
//reconocimiento de voz

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...

speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

//fin reconocimiento de voz

synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);

_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;

}
}
private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)

{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard
const double ConfidenceThreshold = 0.3;

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
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//txtRecognition.Content = recognitionWord;//Imprime la palabra que
reconoce el sensor

switch (recognitionWord)

{

case "salir":

Application.Current.Shutdown();

answer = true;

break;

case "dos":
if (answerNum == 2)
{

answerNumFlag

}

break;

true;

case "Dos":
if (answerNum == 2)

{

answerNumFlag

}

break;

>}
}

true;

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()

{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try

{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();
}

catch (COMException)

{

return null;

}

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{

string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

}

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender,
MultiSourceFrameArrivedEventArgs e)

{
var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();
// Color

using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Color)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();
}}

}
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// Depth
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Depth)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();
>}

}

// Infrared
using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Infrared)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();
T}

}

//Body
//0btenemos los datos del esqueleto
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())

{

if (frame != null)
{

canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];
frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)//escaneamos todos los posibles esqueletos

{

if (body.IsTracked)//Verificamos si el esqueleto es correcto antes de
realizar cualquier operacion

{ //ya que de lo contrario el sensor no podra trabajar con normalidad
if (answerNum == 3)

{

answerNum++;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==

m.nextCount) .FirstOrDefault();

okcintu = okcintu + 1;

updateOk.correctoscintul = okcintu;

db.SubmitChanges();

//

synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerl.Speak("Actividad finalizada");

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama al reporte
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SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion™);
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

//cuando ya exedio el numero de intentos para la primera actividad
if (errorNum == 4)

{

m = new MainWindow();

//Actualizacién numero errores

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();//seleccionar registro
incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectosl = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

SpeechSynthesizer synthesizerl = new SpeechSynthesizer();
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerl.Speak("Ah exedido el numero de intentos.");
errorNum++;

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

//cuando ya exedio el numero de intentos para la segunda actividad
if (errorNumCintura == 4)

{

errorNumCintura++;

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

SpeechSynthesizer mesaggeExit = new SpeechSynthesizer();

m = new MainWindow();

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

//Actualizacidén numero errores
db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();//seleccionar registro
incorrectcintu = incorrectcintu + 1;
updateError.incorrectoscintul = incorrectcintu;
db.SubmitChanges();

//
mesaggeExit.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
mesaggeExit.Speak("Ah exedido el numero de intentos");

}

FormReporte rep = new FormReporte();
rep.Show();//1lama reporte
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SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion™);
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

switch (errorNum)

{

case 1:

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)

{

synthesizerl.SpeakAsync("Para realizar este ejercicio usted tendrd tres
oportunidades:");

synthesizerl.Speak("Primer Intento, Toque su cabeza con la mano derecha");
answerOn = false;

}

break;

case 2:

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)
{

synthesizerl.Speak("Segundo Intento, Toque su cabeza con la mano derecha");
answerOn = false;

//Actualizacidon numero errores

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();//seleccionar registro
incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectosl = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

}

break;

case 3:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)
{

synthesizerl.Speak("Tercer y ultimo intento, Toque su cabeza con la mano
derecha");

answerOn = false;

//Actualizacidon numero errores

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();//seleccionar registro
incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectosl = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

}

break;

}

switch (errorNumCintura)

{

case 1:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 2 && answerNumFlag) || bottonTwo && answeroOn)
{

synthesizerl.Speak("Para realizar este ejercicio usted tendrd tres
oportunidades:");
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synthesizerl.Speak("Primer Intento, Toque su cintura con la mano

izquierda");

answerOn = false;

}

break;

case 2:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
if ((answerOn && answerNum == 2 && answerNumFlag) || bottonTwo &&

{

synthesizerl.Speak("Segundo Intento, Toque su cintura con la mano

izquierda");

answerOn = false;

//Actualizacién numero errores

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

incorrectcintu

= incorrectcintu + 1;

updateError.incorrectoscintul = incorrectcintu;
db.SubmitChanges();

!/
}

break;
case 3:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
if ((answerOn && answerNum == 2 &&% answerNumFlag) || bottonTwo &&

synthesizerl.Speak("Tercer y Ultimo intento, Toque su cintura con

izquierda");

answerOn = false;

//Actualizacidén numero errores

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

incorrectcintu

= incorrectcintu + 1;

updateError.incorrectoscintul = incorrectcintu;
db.SubmitChanges();

}

break;

}

//0Obtener posiciones de las partes del cuerpo

position3D head = new position3D();

head.X = body.Joints[JointType.Head].Position.X;
head.Y = body.Joints[JointType.Head].Position.Y;
head.Z = body.Joints[JointType.Head].Position.Z;

position3D handRight = new position3D();
handRight.X = body.Joints[JointType.HandRight].Position.X;

handRight.Y
handRight.Zz

body.Joints[JointType.HandRight].Position.Y;
body.Joints[JointType.HandRight].Position.Z;

position3D handLeft = new position3D();
handLeft.X = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.X;
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handLeft.Y = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Y;
handLeft.Z = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Z;

position3D hipLeft = new position3D();

hipLeft.X = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.X;
hipLeft.Y = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Y;
hipLeft.Z = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Z;

position3D hipRight = new position3D();

hipRight.X = body.Joints[JointType.HipRight].Position.X;
hipRight.Y = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Y;
hipRight.Z = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Z;

position3D hipCenter = new position3D();

hipCenter.X = body.Joints[JointType.SpineMid].Position.X;
hipCenter.Y = body.Joints[JointType.SpineMid].Position.Y;
hipCenter.Z = body.Joints[JointType.SpineMid].Position.Z;

position3D shoulderLeft = new position3D();

shoulderLeft.X = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.X;
shoulderLeft.Y = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.Y;
shoulderLeft.Z = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.Z;

position3D shoulderRight = new position3D();

shoulderRight.X = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.X;
shoulderRight.Y = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.Y;
shoulderRight.Z = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.Z;
if (errorNum <= 3)

{

if (answerNum == 1 && _sensor != null && bottonTwo == false)// &&
detected.accumulator != 0 )

{

//Deteccidn de errores

//ManoIzquierda Cabeza

if (detected.HandLeftOnHead(head.X, head.Y, head.Z, handLeft.X, handLeft.Y,
handLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "mano Izquierda Cab " + detected.izqCab;//imprime
contador

detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaCabeza);

if (detected.izqCab > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

detected.izqCab = 0;

synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");

errorNum++;

answer = false;

answerOn = true;

}

}

//ManoIzquierda Hombro

if (detected.HandLeftOnShoulderL(handLeft.X, handLeft.Y, handLeft.Z,
shoulderLeft.X, shoulderLeft.Y, shoulderLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "hombro Izquierdo
contador

+ detected.izgHomb;//imprime
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detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaHombro);
if (detected.izgHomb > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");
detected.izqHomb = ©;

errorNum++;

answer = false;

answerOn = true;

}

}

//ManoIzquierda Cintura

if (detected.HandOnHip(handLeft.X, handLeft.Y, handLeft.Z, hipLeft.X,
hipLeft.Y, hipLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "mano IZq Cintura " + detected.izqCintu;
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaCintura);
if (detected.izqCintu > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");

detected.izqCintu = 0;

errorNum++;

answer = false;

answerOn = true;

}
}

//ManoDerecha Hombro

if (detected.HandRightOnShoulderR(handRight.X, handRight.Y, handRight.Zz,
shoulderRight.X, shoulderRight.Y, shoulderRight.z))

{

//this.txtcount.Content = "hombro derecho
contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaHombro);
if (detected.derHomb > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");

detected.derHomb = 0;

errorNum++;

answer = false;

answerOn = true;

¥

}

//ManoDerecha Cintura

if (detected.HandRightOnHipR(handRight.X, handRight.Y, handRight.Z,
hipCenter.X, hipCenter.Y, hipCenter.Zz))

{

//this.txtcount.Content = "mano derecha Cintura " +
detected.derCintu;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaCintura);

if (detected.derCintu > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();

+ detected.derHomb;//imprime
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synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");
detected.derCintu = 0;

errorNum++;

answer = false;

answerOn = true;

}
¥

//Fin Posturas Incorrectas

//En caso que sea la postura correcta

//ManoDerecha Cabeza

if (detected.HandOnHead(head.X, head.Y, head.Z, handRight.X, handRight.Y,
handRight.Z))

{

//this.txtcount.Content = detected.derCab;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaCabeza);
if (detected.derCab > 17)

{

synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerl.Speak("Correcto mano en cabeza");

detected.derCab = 0;

answerNum = answerNum + 1;

answer = false;

if (answerNum == 2)

{

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctosl = ok;

db.SubmitChanges();

//

synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerl.SpeakAsync("Diga dos para continuar con el siguiente
ejercicio");

answerOn = true;

}}

} //fin postura correcta

}

}

if (errorNumCintura <= 3 && answerOn == false)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl2 = new SpeechSynthesizer();
//synthesizetest12.Speak("mensaje: answerNum"+ answerNum + "answerFlag"+
answerNumFlag);

if ((answerNum == 2 && answerNumFlag) || bottonTwo && answerNum <= 3)
{

//POstura correcta ManoIzquierda Cintura

if (detected.HandOnHip(handLeft.X, handLeft.Y, handLeft.Z, hipLeft.X,
hipLeft.Y, hipLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "mano IZq Cintura
contador

+ detected.izqCintu;//imprime
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detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaCintura);
if (detected.izqCintu > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetest123 = new SpeechSynthesizer();
synthesizetest123.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetest123.Speak("Correcto, Mano izquierda en cintura");
detected.izqCintu = 0;

answerOn = true;

if (bottonTwo)

{

answerNum = 3;

}

else

{

answerNum++;

>}
}

//Deteccidén de errores

//ManoDerecha Cabeza

if (detected.HandOnHead(head.X, head.Y, head.Z, handRight.X, handRight.Y,
handRight.z))

{

//this.txtcount.Content = detected.derCab;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaCabeza);
if (detected.derCab > 17)

{

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerl.Speak("Incorrecto");

detected.derCab = 0;

errorNumCintura++;

answer = false;

answerOn = true;

)

}

//ManoIzquierda Cabeza

if (detected.HandLeftOnHead(head.X, head.Y, head.Z, handLeft.X, handLeft.Y,
handLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "mano Izquierda Cab " + detected.izqCab;//imprime
contador

detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaCabeza);

if (detected.izqCab > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta");

detected.izqCab = 0;

errorNumCintura++;

answer = false;

answerOn = true;

}

}

//ManoIzquierda Hombro
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if (detected.HandLeftOnShoulderL(handLeft.X, handLeft.Y, handLeft.Z,
shoulderLeft.X, shoulderLeft.Y, shoulderLeft.Z))

{

//this.txtcount.Content = "hombro Izquierdo
contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaHombro);
if (detected.izgHomb > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta™);

detected.izgqHomb = ©;

errorNumCintura++;

answer = false;

answerOn = true;

¥

b

+ detected.izgqHomb;//imprime

//ManoDerecha Hombro

if (detected.HandRightOnShoulderR(handRight.X, handRight.Y, handRight.ZzZ,
shoulderRight.X, shoulderRight.Y, shoulderRight.z))

{

//this.txtcount.Content = "hombro derecho
contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaHombro);
if (detected.derHomb > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta™);

detected.derHomb = 9;

errorNumCintura++;

answer = false;

answerOn = true;

}

b

+ detected.derHomb;//imprime

//ManoDerecha Cintura

if (detected.HandRightOnHipR(handRight.X, handRight.Y, handRight.z,
hipCenter.X, hipCenter.Y, hipCenter.Zz))

{

//this.txtcount.Content = "mano derecha Cintura
detected.derCintu;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaCintura);
if (detected.derCintu > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizetestl = new SpeechSynthesizer();
synthesizetestl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizetestl.Speak("postura incorrecta™);

detected.derCintu = 0;

errorNumCintura++;

answer = false;

answerOn = true;

} Y}
¥

canvas.DrawSkeleton(body);

}r i}
¥

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

+
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{

//S1i la variable sensor no es nula, es decir que ya fue inicializada,
procederemos a detener la entrada de datos de audio y detener el

dispositivo
if (this._sensor != null)
{

this._sensor.Close();
this._sensor = null;
}
}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

//this.Hide();

if (this._sensor != null)

{

this._sensor.Close();

this._sensor = null;

¥

//e.Cancel = true;

}

private void bntBody_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

_displayBody = ! displayBody;

}}

}
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COORDINACION DE BRAZOS

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

using Microsoft.Kinect;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Threading;

using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Threading;

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Loégica de interaccidn para coordinationArms.xaml
/// </summary>

public partial class coordinationArms : Window

{

public struct position3D
{

public float X;

public float Y;

public float Z;

}

CameraMode _mode = CameraMode.Color;
enum CameraMode

{

Color,

Depth,

Infrared

}

KinectMovelLinkToSQLDataContext db;
KinectSensor _sensor;
MultiSourceFrameReader _reader;
IList<Body> _bodies;

detected detected = new detected();
Random r = new Random();

int answerNum = 1, order = 9;

int errorNum = 1;

int errorNumSegundaActv = 1;

int[] numeros = new int[6];

int[] numeros2 = new int[6];
SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public bool answer = false;

public string recognitionWord;
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public
public
public
public
public

bool answerOn = true, answeOn2 = false;

bool answerNumFlag = false;

bool bottonTwo = false;

int error, acierto;

int ok = @, incorrect = 0, okrut2 =0, incorrectrut2 =0;

MainWindow m;

SpeechSynthesizer synthesizerl = new SpeechSynthesizer();

public
{

coordinationArms()

this.DataContext = this;
InitializeComponent();
int i = 0, cp =0, cim=0, cpl =0, ciml=0;

int j

0;

while ( i < 6 )

{

numeros[i] = r.Next(1, 10);
if (numeros[i]%2 == 0)

Cp++;
if (cp
{

i++;

b

else

{

cp = 0;

}
}

else

{

cim++;

< 2)

if (cim < 2)

{
it++;
}

else

{

cim = 0;

>}
¥
//

while ( j < 6 )

{

numeros2[j] = r.Next(1, 10);
if (numeros2[j]%2 == 0)

{

cpl++;

if (cp1 < 2)

J++;
}

else

{

cpl =0

}

)
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}

else

{

ciml++;

if (ciml < 2)

{

J++;

}

else

{

ciml = 0;

}}

}

for (int s = @; s < 6; s++)
{
test.Items.Add(numeros[s]);
testl.Items.Add(numeros2[s]);

}
}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

//Si la variable sensor no es nula, es decir que ya fue inicializada,
procederemos a detener la entrada de datos de audio y detener el
dispositivo

if (this._sensor != null)

{

this._sensor.Close();

this._sensor = null;

}

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

synthesizerl.Volume = 100; // ©...100

synthesizerl.Rate = -2; // -10...10
synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

//synthesizerl.Dispose();
_sensor = KinectSensor.GetDefault();

if (_sensor != null)

{

_sensor.0Open();
//reconocimiento de voz

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
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speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);
//fin reconocimiento de voz
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);

_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;

}

}

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)
{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard

const double ConfidenceThreshold = 0.3;

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
this.texto.Content = recognitionWord;
switch (recognitionWord)

{

case "dos":
if (answerNum == 2)

{

answerNumFlag = true;

}

break;

case "Dos":
if (answerNum == 2)

{

answerNumFlag = true;

}

break;
this.Close();

break;

T}

}

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()
{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try

{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();

}

catch (COMException)
{

return null;

}

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{
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string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

}

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender,
MultiSourceFrameArrivedEventArgs e)

{

var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();

// Color
using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Color)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

P}
}

// Depth
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Depth)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
}

// Infrared
using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Infrared)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
¥

// Body
//0Obtenemos los datos del esqueleto
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

{
canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];

frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)//escaneamos todos los posibles esqueletos

{
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if (body.IsTracked)//Verificamos si el esqueleto es correcto antes de
realizar cualquier operacion ya que de lo contrario el sensor no podra
trabajar con normalidad

{

//0btener posiciones de las partes del cuerpo

//obtenemos la posicidn con respecto al sensor. Con las posiciones de las
distintas partes podremos detectar posturas

position3D head = new position3D();

head.X = body.Joints[JointType.Head].Position.X;
head.Y = body.Joints[JointType.Head].Position.Y;
head.Z = body.Joints[JointType.Head].Position.Z;

position3D handLeft = new position3D();

handLeft.X = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.X;
handLeft.Y = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Y;
handLeft.Z = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Z;

position3D shoulderLeft = new position3D();

shoulderLeft.X = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.X;
shoulderLeft.Y = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.Y;
shoulderLeft.Z = body.Joints[JointType.ShoulderLeft].Position.Z;

position3D handRight = new position3D();

//handRinght.X = body.JointOrientations[JointType.HandRight].Orientation.X;
handRight.X = body.Joints[JointType.HandRight].Position.X;

handRight.Y = body.Joints[JointType.HandRight].Position.Y;

handRight.Z = body.Joints[JointType.HandRight].Position.Z;

position3D elbowRight = new position3D();

elbowRight.X = body.Joints[JointType.ElbowRight].Position.X;
elbowRight.Y = body.Joints[JointType.ElbowRight].Position.Y;
elbowRight.Z = body.Joints[JointType.ElbowRight].Position.Z;

position3D elbowLeft = new position3D();

elbowLeft.X = body.Joints[JointType.ElbowLeft].Position.
elbowLeft.Y = body.Joints[JointType.ElbowLeft].Position.
elbowLeft.Z = body.Joints[JointType.ElbowLeft].Position.

<X

N
-

position3D shouldlerRight = new position3D();

shouldlerRight.X = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.X;
shouldlerRight.Y = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.Y;
shouldlerRight.Z = body.Joints[JointType.ShoulderRight].Position.Z;

if (answerNum == 2 && order == 6)

{

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

SpeechSynthesizer segundaAct = new SpeechSynthesizer();
segundaAct.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
segundaAct.SpeakAsync("Correcto, Diga dos para continuar con el siguiente
ejercicio");

answeOn2 = true;

order = 0;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);
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var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos2 = ok;

db.SubmitChanges();

}

if (answerNum == 3 && order == 6)

{

answeOn2 = true;

order = 0;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

okrut2 = okrut2 + 1;

updateOk.correctosrutuna2 = okrut2;
db.SubmitChanges();

//

SpeechSynthesizer synthFin = new SpeechSynthesizer();
synthFin.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthFin.Speak("Correcto, Actividad finalizada");

FormReporte rep = new FormReporte();
rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion
}

if (errorNum == 4)

{

errorNum++;

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
MainWindow m = new MainWindow();

//Actualizacidn errores en base de datos

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default
onnectionString);

m.allError = true;

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos2 = incorrect.ToString();
db.SubmitChanges();

//

synthesizerl = new SpeechSynthesizer();
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerl.Speak("Ah exedido el nidmero de intentos.");

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte
SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
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msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacioén");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion
}

if (errorNumSegundaActv == 4)

{

MainWindow m = new MainWindow();

m.firsTime = false;
m.allError = true;
m.Show();
db = new

KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

incorrectrut2 = incorrectrut2 + 1;
updateError.incorrectosrutina2 = incorrectrut2;
db.SubmitChanges();

//

synthesizerl.Speak("Ah exedido el numero de intentos.");
FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion™);
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

switch (errorNum)

{

case 1:

SpeechSynthesizer synthesizer2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)// && order == 0)

{

synthesizer2.SpeakAsync("Para realizar este ejercicio usted tendrad tres
oportunidades:");

synthesizer2.Speak("Primer Intento, Usted debera levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:
numeros[order].ToString());

answerOn = false;

}

break;

case 2:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)

{

SpeechSynthesizer synthesizer3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer3.Speak("Segundo Intento, Usted debera levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:" +
numeros[order].ToString());

answerOn = false;
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//Actualizacion errores en base de datos

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==

m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos2 = incorrect.ToString();

db.SubmitChanges();

//

}

break;

case 3:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)

{

SpeechSynthesizer synthesizer4 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer4d.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer4.Speak("Tercer y ultimo intento, Usted deberad levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:" +
numeros[order].ToString());

answerOn = false;

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos2 = incorrect.ToString();
db.SubmitChanges();

}

break;

3
if (answerNumFlag || bottonTwo)

{

switch (errorNumSegundaActv)

{

case 1:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answeOn2 && answerNum == 2) || bottonTwo)// && order == 0)

{

SpeechSynthesizer synthesizer2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer2.SpeakAsync("Para realizar este ejercicio usted tendrd tres
oportunidades:");

synthesizer2.Speak("Primer Intento, Usted debera levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:" +
numeros2[order].ToString());

answeOn2 = false;

bottonTwo = false;

}

break;
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case 2:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answeOn2 && answerNum == 2) || bottonTwo)

{

SpeechSynthesizer synthesizer3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer3.Speak("Segundo Intento, Usted debera levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:" +
numeros2[order].ToString());

answeOn2 = false;

bottonTwo = false;

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

incorrectrut2 = incorrectrut2 + 1;

updateError.incorrectosrutina2 = incorrectrut2;

db.SubmitChanges();

}

break;

case 3:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answeOn2 && answerNum == 2) || bottonTwo)

{

SpeechSynthesizer synthesizer4 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer4.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer4.Speak("Tercer y Ultimo intento, Usted deberd levantar el brazo
izquierdo al escuchar un numero impar" +

"y el brazo derecho al escuchar un numero par. El primer numero es:" +
numeros2[order].ToString());

answeOn2 = false;

bottonTwo = false;

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrectrut2 = incorrectrut2 + 1;
updateError.incorrectosrutina2= incorrectrut2;
db.SubmitChanges();

}

break;

}
¥

if (errorNum <= 3 && order <=5)
{

this.txterr.Content = errorNum;

if (answerNum == 1 & _sensor != null && order <=6)

{
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if ((numeros[order] % 2) == ©)// si es un numero par

{

if (detected.HandRightUp(handRight.X, elbowRight.X, shouldlerRight.X,
head.Y, elbowRight.Y))

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaArriba);

if (detected.accumulator > 7)

{

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

if (order<=6)

{

order++;

if (order<=5)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge3.Speak("Correcto , levante el brazo que corresponde al
siguiente numero. ");
synthesizerMesagge3.Speak(numeros[order].ToString());
detected.accumulator = 0;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos2 = ok;

db.SubmitChanges();

}

else

{

answerNum++;

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge2 = new SpeechSynthesizer();

yr}
}

if (detected.HandLefttUp(handLeft.X, elbowLeft.X, shoulderLeft.X, head.Y,
elbowLeft.Y))

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManolzquierdaArriba);

if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge.Speak("Error se debia levantar el brazo derecho");
detected.accumulator = 0;

errorNum++;

answerOn = true;

P}
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if (order<6 && ((numeros[order] % 2) = 0))
// si es un numero impar

{

if (detected.HandLefttUp(handLeft.X, elbowLeft.X, shoulderLeft.X, head.Y,
elbowLeft.Y))// //Se evalua que la mano, el codo y el hombro estén
alineados

//en el eje de las X, y la cabeza con el codo en el eje de las Y

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);

if (order <= 5)

{

order++;

synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);

if (order<=5)

{

synthesizerMesagge.Speak("Correcto , levante el brazo que corresponde al
siguiente numero.");

detected.accumulator = 0;

synthesizerMesagge.Speak(numeros[order].ToString());
b

else

{

synthesizerMesagge.Speak("Correcto ");

answerNum++;

}

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==

m.nextCount) .FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos2 = ok;

db.SubmitChanges();

P}
}

if (detected.HandRightUp(handRight.X, elbowRight.X, shouldlerRight.X,
head.Y, elbowRight.Y)) //Se evalua que la mano, el codo y el hombro estén
alineados

//en el eje de las X, y la cabeza con el codo en el eje de las Y

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaArriba);

if (detected.accumulator >= 7)

{
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SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge.Speak("Error se debia levantar el brazo IZQUIERDO");
detected.accumulator = 0;

errorNum++;

answerOn = true;

}r i}

}

if (errorNumSegundaActv <= 3 && order <= 5)

{

if ((answerNum == 2 && answerNumFlag) || bottonTwo)
{

if ((numeros2[order] % 2) != @ && order <=5)// SI ES NUMERO IMPAR

if (detected.HandRightUp(handRight.X, elbowRight.X, shouldlerRight.X,
head.Y, elbowRight.Y)) //Se evalua que la mano, el codo y el hombro estén
alineados

//en el eje de las X, y la cabeza con el codo en el eje de las Y

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaArriba);

if (detected.accumulator >= 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge.Speak("Error se debia levantar el brazo IZQUIERDO");
detected.accumulator = 0;

errorNumSegundaActv++;

answeOn2 = true;

}
}

if (detected.HandLefttUp(handLeft.X, elbowLeft.X, shoulderLeft.X, head.Y,
elbowLeft.Y))// //Se evalua que la mano, el codo y el hombro estén
alineados

//en el eje de las X, y la cabeza con el codo en el eje de las Y

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);

if (order <= 6)

{

order++;

if (order <= 5)
{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge3.Speak("Correcto , levante el brazo que corresponde al
siguiente numero.");
synthesizerMesagge3.Speak(numeros2[order].ToString());

detected.accumulator = 0;
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//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

okrut2 = okrut2 + 1;

updateOk.correctosrutuna2 = okrut2;
db.SubmitChanges();

}

else

{

answerNum++;

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge2 = new SpeechSynthesizer();
Y}

}

if (order <=5 && (numeros2[order] % 2) == @)// SI ES NUMERO PAR

{

if (detected.HandLefttUp(handLeft.X, elbowLeft.X, shoulderLeft.X, head.Y,
elbowLeft.Y))

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoIzquierdaArriba);

if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerMesagge.Speak("Error se debia levantar el brazo derecho");
detected.accumulator = 0;

errorNumSegundaActv++;

answeOn2 = true;

}

}
if (detected.HandRightUp(handRight.X, elbowRight.X, shouldlerRight.X,

head.Y, elbowRight.Y))

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.ManoDerechaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);

if (order <= 6)

{

order++;

if (order <= 5)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge3.Speak("Correcto , levante el brazo que corresponde al
siguiente numero.");
synthesizerMesagge3.Speak(numeros2[order].ToString());
detected.accumulator = 0;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();
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db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==

m.nextCount) .FirstOrDefault();

okrut2 = okrut2 + 1;

updateOk.correctosrutuna2 = okrut2;

db.SubmitChanges();

}

else

{

answerNum++;

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge2 = new SpeechSynthesizer();

yrrrrd
¥
//

canvas.DrawSkeleton(body);
//

YY1}

}

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

{

//Si la variable sensor no es nula, es decir que ya fue inicializada,
procederemos a detener la entrada de datos de audio y detener el
dispositivo

if (this._sensor != null)

{

this._sensor.Close();

this._sensor = null;

}

}

private void btnSalir_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

MainWindow m = new MainWindow();

m.Show();

this.Close();

answer = true;

}}

}

125



COORDINACION DE PIERNAS

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

using Microsoft.Kinect;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Threading;

using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Threading;

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccidén para mainLegs.xaml
/// </summary>

public partial class coordinationLegs : Window
{

CameraMode _mode = CameraMode.Color;

public struct position3D

{

public float X;

public float V;

public float Z;

}

KinectMovelLinkToSQLDataContext db;
KinectSensor _sensor;
MultiSourceFrameReader _reader;
IList<Body> _bodies;

detected detected = new detected();
Random r = new Random();

Random obj = new Random();

string posibles = "IDIDIDIDIDID";

char letra;

int longitudnuevacadena = 6;

public string nuevacadena = "";

int answerNum = 1, order = 0;

int errorNum = 1;

int errorNumSegundaActv = 1;

int[] numeros = new int[6];

string[] letras = new string[6];
SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public bool answer = false;
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public string recognitionWord;

public bool answerOn = true;

public bool answerNumFlag = false;

public bool bottonTwo = false;
SpeechSynthesizer synthesizerl = new SpeechSynthesizer();
public int time = 16;

public DispatcherTimer Timer, Timerl, Timer2;
public bool go = false;

public int error, acierto;

public int ok = @, incorrect = 0;

MainWindow m;

public bool actual = true;

enum CameraMode
{

Color,

Depth,

Infrared

b

public coordinationLegs()

{

InitializeComponent();

int longitud = posibles.Length;

for (int i = @; i < longitudnuevacadena; i++)
{

letra = posibles[obj.Next(longitud)];
nuevacadena += letra.ToString();

letras[i] = letra.ToString();

}
}

public void Timer_Tick(object sender, EventArgs e)

{

if (time >= 0)

{

go = false;

SpeechSynthesizer synthesizerConteo = new SpeechSynthesizer();
synthesizerConteo.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerConteo.Volume = 100; // 0...100
synthesizerConteo.Rate = -4; // -10...10
synthesizerConteo.SpeakAsync(time.ToString());

time--;

}

else

{

Timer.Stop();

go = true;

}

}

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

{
}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

if (this._sensor != null)
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{

this._sensor.Close();
this._sensor = null;
}
}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

synthesizerl.Volume = 100; // 0...100

synthesizerl.Rate = -2; // -10...10
synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

//synthesizerl.Dispose();
_sensor = KinectSensor.GetDefault();

if (_sensor != null)

{

_sensor.Open();
//reconocimiento de voz

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

//fin reconocimiento de voz
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);

reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;

|

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)
{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard

const double ConfidenceThreshold = 0.3;

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
this.texto.Content = recognitionWord;
//txtRecognition.Content = recognitionWord;

switch (recognitionWord)

{

case "dos":

if (answerNum == 2)
{

answerNumFlag = true;
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}

break;

1}

}

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()
{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try

{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();

}
catch (COMException)

{

return null;

)

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{

string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

}

private void btnSalir_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

MainWindow menu = new MainWindow();
menu.Show();
this.Close();

}
//

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender,
MultiSourceFrameArrivedEventArgs e)

{

var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();

bool dataReceived = false;

//interacion con extensions

// Color

using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Color)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
¥

// Depth
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)
if (_mode == CameraMode.Depth)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();
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>}
}

// Infrared
using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Infrared)
{

camera.Source = frame.ToBitmap();
}}

////fin interacion con extensions

// Body
//0Obtenemos los datos del esqueleto
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

{

canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];
frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)//escaneamos todos los posibles esqueletos

{

if (body.IsTracked)//Verificamos si el esqueleto es correcto antes de
realizar cualquier operacion ya que de lo contrario el sensor no podra
trabajar con normalidad

{

//0Obtener posiciones de las partes del cuerpo

//con respecto al sensor. Con las posiciones de las distintas partes
podremos detectar posturas

position3D hipLeft = new position3D();

hipLeft.X = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.X;
hipLeft.Y = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Y;
hipLeft.Z = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Z;

position3D hipRight = new position3D();

hipRight.X = body.Joints[JointType.HipRight].Position.X;
hipRight.Y = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Y;
hipRight.Z = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Z;

position3D ankleLeft = new position3D();

ankleLeft.X = body.Joints[JointType.AnkleLeft].Position.X;
ankleLeft.Y = body.Joints[JointType.AnkleLeft].Position.Y;
ankleLeft.Z = body.Joints[JointType.AnkleLeft].Position.Z;

position3D ankleRight = new position3D();

ankleRight.X = body.Joints[JointType.AnkleRight].Position.X;
ankleRight.Y = body.Joints[JointType.AnkleRight].Position.Y;
ankleRight.Z = body.Joints[JointType.AnkleRight].Position.Z;

position3D kneelLeft = new position3D();
kneeLeft.X = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.X;
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kneeLeft.Y
kneelLeft.zZ

body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Y;
body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Z;

position3D kneeRight = new position3D();

kneeRight.X
kneeRight.Y
kneeRight.Z

body.Joints[JointType.KneeRight].Position.X;
body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Y;
body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Z;

position3D footLeft = new position3D();

footLeft.X = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.X;
footLeft.Y = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.Y;
footLeft.Z = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.Z;

position3D footRight = new position3D();
footRight.X = body.Joints[JointType.FootRight].Position.X;
footRight.Y = body.Joints[JointType.FootRight].Position.Y;

footRight.Z = body.Joints[JointType.FootRight].Position.Z;
if (order == 6)

{

order++;

answerOn = true;

order = 0;

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos3 = ok;

db.SubmitChanges();

//

synthesizerl = new SpeechSynthesizer();
synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerl.Speak("Correcto, Actividad finalizada");
actual = false;

FormReporte rep = new FormReporte();
rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

if (errorNum == 4)

{

MainWindow m = new MainWindow();

//Actualizacion errores en base de datos

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos3 = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

synthesizerl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
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synthesizerl.Speak("Ah exedido el numero de intentos.");
actual = false;

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

switch (errorNum)

{

case 1:

SpeechSynthesizer synthesizer2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer2.Rate = -4;

synthesizer2.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false && actual)

{

synthesizer2.SpeakAsync("Esta actividad le ayudara a desarrollar su
coordinacién de piernas." +

"Para realizar este ejercicio usted tendrd tres oportunidades:");
synthesizer2.Speak("Primer Intento, Cuando escuche pierna izquierda," +
"tiene que levantar la pierna izquierda, i"+

"Cuando escuche pierna derecha." +

"tiene que levantar la pierna derecha" +

"La primera instruccioén es:");

if (letras[@] == "D")

synthesizer2.Speak("Levante su pierna derecha");

}

else

{

synthesizer2.Speak("Levante su pierna izquierda");

}

answerOn = false;

¥
break;
case 2:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)

{
SpeechSynthesizer synthesizer3 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer3.Rate = -4;

synthesizer3.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizer3.Speak("Segundo Intento, Cuando escuche pierna izquierda," +
"tiene que levantar la pierna izquierda, i" +

"Cuando escuche pierna derecha." +

"tiene que levantar la pierna derecha" +

"La primera instruccioén es:");

if (letras[order] == "D")

{

synthesizer3.Speak("Levante su pierna derecha");
¥

else
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{

synthesizer3.Speak("Levante su pierna izquierda");

}

answerOn = false;

//Actualizacién errores en base de datos

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

//m.allError = true;

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos3 = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

}

break;

case 3:

//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();

if ((answerOn && answerNum == 1) && bottonTwo == false)
{

SpeechSynthesizer synthesizer4 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer4.Rate = -4;
synthesizer4.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizer4.Speak("Tercer Intento, Cuando escuche pierna izquierda," +

"tiene que levantar la pierna izquierda, y" +
"cuando escuche pierna derecha." +

"tiene que levantar la pierna derecha" +

"La primera instruccioén es:");

if (letras[order] == "D")

{

synthesizer4d.Speak("Levante su pierna derecha");
}

else

{

synthesizer4.Speak("Levante su pierna izquierda");
}

answerOn = false;

//Actualizacion errores en base de datos
db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();
//m.allError = true;

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;
updateError.incorrectos3 = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

}

break;

}

if (errorNum <= 3)

{

//this.txterr.Content = errorNum;

if ( _sensor != null&& order <=5)

{

if (letras[order] == "D")

{

if (detected.rightLegUp(kneeLeft.X, ankleRight.X, kneeLeft.Y, ankleRight.Y,
kneeLeft.zZ, ankleRight.Z))// //tobillo derecho alineado a rodilla izquierda
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{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiernaDerechaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
order++;

synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge.Speak("Correcto, pierna derecha");
detected.accumulator = 0;

if (order < 6)

{

synthesizerMesagge.Speak("La siguiente instruccién es. ");

if (letras[order] == "D")

{

synthesizerMesagge.Speak("Levante su pierna derecha");

}

else

{
synthesizerMesagge.Speak("Levante su pierna izquierda");
}
}

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount).FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos3 = ok;

db.SubmitChanges();

//

}

}
if (detected.leftLegUp(kneeRight.X, ankleLeft.X, kneeRight.Y, anklelLeft.Y,

kneeRight.Z, ankleLeft.z))// //tobillo derecho alineado a rodilla izquierda
{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiernalzquierdaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
errorNum++;

synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerMesagge.Speak("Incorrecto, se debia levantar la pierna
derecha");

detected.accumulator = 0;

answerOn = true;

}}

}

if (order < 6 && letras[order] == "I")

{
if (detected.leftLegUp(kneeRight.X, ankleLeft.X, kneeRight.Y, anklelLeft.Y,
kneeRight.Z, ankleLeft.z))// //tobillo derecho alineado a rodilla izquierda

{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiernalzquierdaArriba);
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if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
order++;

synthesizerMesagge.Speak("Correcto, pierna izquierda");
detected.accumulator=0;

synthesizerMesagge.Speak("La siguiente instruccion es. ");
if (order<6 && letras[order]=="D")

{

synthesizerMesagge.Speak("Levante su pierna Derecha");

}

else

{

synthesizerMesagge.Speak("Levante su pierna izquierda");
}

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new KinectMovelLinkToSQLDataContext();

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos3 = ok;

db.SubmitChanges();

//

}

}
if (detected.rightLegUp(kneeLeft.X, ankleRight.X, kneeLeft.Y, ankleRight.Y,

kneeLeft.z, ankleRight.Zz))// //tobillo derecho alineado a rodilla izquierda
{

//this.txtcount.Content = detected.accumulator;//imprime contador
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiernaDerechaArriba);
if (detected.accumulator > 7)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
errorNum++;

synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerMesagge.Speak("Incorrecto, se debia levantar la pierna
izquierda");

detected.accumulator = 0;

answerOn = true;

Y}

)

//
canvas.DrawSkeleton(body);//extensions
//

O

}//Fin frame!null

}//Fin using

}//Fin multiSourceFrameArrived
}

}
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DESARROLLO DE LOCOMOCION

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

using Microsoft.Kinect;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Threading;

using System.Speech.Recognition;

using System.Speech.AudioFormat;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Threading;
namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccién para locomotion.xaml
/// </summary>

public partial class locomotion : Window

{

CameraMode _mode = CameraMode.Color;

enum CameraMode
{

Color,

Depth,

Infrared

}

public struct position3D
{

public float X;

public float Y;

public float Z;

}

KinectMovelLinkToSQLDataContext db;
KinectSensor _sensor;

MultiSourceFrameReader _reader;

IList<Body> _bodies;

detected detected = new detected();

int answerNum = 1;

int errorNum = 1, initial = 1;
SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public bool answer = false;

public string recognitionWord;

public bool answerOn = true, answeOn2 = false;
public bool answerNumFlag = false;

public bool bottonTwo = false;
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public int error, acierto, countError = 1;

public int ok = @, incorrect = 0;

MainWindow m;

public bool go = false, goes = false, pieFirmes = false, manoFirmes =
false;

public int time = 15;

public DispatcherTimer Timer, Timerl, Timer2;

public bool on = true;

public bool non = false;

public locomotion()

{
InitializeComponent();
}

public void Timer_Tick(object sender, EventArgs e)
{

if (time >= -5)

{

if (time == 0)

{

goes = true;

}

go = false;

SpeechSynthesizer synthesizerConteo = new SpeechSynthesizer();
synthesizerConteo.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerConteo.Volume = 100; // 0...100
synthesizerConteo.Rate = -4; // -10...10

if (time >= 0)

{
synthesizerConteo.SpeakAsync(time.ToString());
}

time--;

if (time <= 0 && time >= -3)//

{

go = true;

}

if (time < -3 && time >= -5)

{

non = true;
go = false;
}
}

else

{

Timer.Stop();

¥
¥

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

{

if (this._sensor != null)

{

this. sensor.Close();
this._sensor = null;

}
}

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)
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{

if (this._sensor != null)
{

this. sensor.Close();
this._sensor = null;

}

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

SpeechSynthesizer synthesizerLoc = new SpeechSynthesizer();
synthesizerLoc.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerLoc.Volume = 100; // 0...100

synthesizerLoc.Rate = -4; // -10...10
synthesizerLoc.SpeakAsyncCancelAll();

_sensor = KinectSensor.GetDefault();

if (_sensor != null)

{

_sensor.0Open();

//reconocimiento de voz
var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

//fin reconocimiento de voz
synthesizerLoc.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);

_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;

}
}

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender,
MultiSourceFrameArrivedEventArgs e)

{

var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();

// Color
using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Color)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();
}}

}
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// Depth
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Depth)
{

camera.Source = frame.ToBitmap();

}}
}

// Infrared
using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Infrared)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

P}
}

// Body
//0btenemos los datos del esqueleto
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())

{

if (frame != null)
{

canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];
frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)//escaneamos todos los posibles esqueletos

{

if (body.IsTracked)//Verificamos si el esqueleto es correcto antes de
realizar cualquier operacion ya que de lo contrario el sensor no podra
trabajar con normalidad

{

//0btener posiciones de las partes del cuerpo

position3D hipLeft = new position3D();

hipLeft.X = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.X;
hipLeft.Y = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Y;
hipLeft.Z = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Z;

position3D hipRight = new position3D();

hipRight.X = body.Joints[JointType.HipRight].Position.X;
hipRight.Y = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Y;
hipRight.Z = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Z;

position3D handLeft = new position3D();

handLeft.X = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.X;
handLeft.Y = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Y;
handLeft.Z = body.Joints[JointType.HandLeft].Position.Z;
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position3D footLeft = new position3D();

footLeft.X = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.X;
footLeft.Y = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.Y;
footLeft.Z = body.Joints[JointType.FootLeft].Position.Z;

position3D footRight = new position3D();

footRight.X = body.Joints[JointType.FootRight].Position.X;
footRight.Y = body.Joints[JointType.FootRight].Position.Y;
footRight.Z = body.Joints[JointType.FootRight].Position.Z;

position3D kneelLeft = new position3D();

kneeLeft.X = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.X;
kneeLeft.Y = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Y;
kneeLeft.Z = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Z;

position3D kneeRight = new position3D();

kneeRight.X = body.Joints[JointType.KneeRight].Position.X;
kneeRight.Y = body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Y;
kneeRight.Z = body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Z;

if (answerNum == 2)

{

//Actualizacion de aciertos en base de datos

m = new MainWindow();

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

var updateOk = db.Registro.Where(w => w.Numero
m.nextCount) .FirstOrDefault();

ok = ok + 1;

updateOk.correctos4 = ok;

db.SubmitChanges();

//

SpeechSynthesizer fin = new SpeechSynthesizer();
fin.Volume = 100; // ©...100

fin.Rate = -4;

fin.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
fin.Speak("Actividad Finalizada");

answerNum++;

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

if (errorNum == 4)

{

MainWindow m = new MainWindow();

//Actualizacion de errores en base de datos.

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);
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var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos4 = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

SpeechSynthesizer toterror = new SpeechSynthesizer();
toterror.Volume = 100; // 0...100

toterror.Rate = -4;

toterror.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
toterror.Speak("Ah exedido el numero de intentos.");
errorNum++;

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion™);
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion

}

switch (errorNum)

{

case 1:

if (answerOn && answerNum == 1)

{

if (initial == 1)

{

SpeechSynthesizer synthesizerPrim = new SpeechSynthesizer();
synthesizerPrim.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerPrim.Speak("Primer Intento, Al escuchar el conteo regresivo,
debe desplazarse hacia la " +

"izquierda y derecha. Cuando el conteo llegue a cero debe unir sus pies");
initial++;

Timer = new DispatcherTimer();

Timer.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);

Timer.Tick += Timer_Tick;

Timer.Start();

answerOn = false;

}
}

break;

case 2:
//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
if (answerOn && answerNum == 1)

if (initial == 1)

{

SpeechSynthesizer synthesizerPrim = new SpeechSynthesizer();
synthesizerPrim.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerPrim.Speak("Segundo Intento, Al escuchar el conteo regresivo,
debe desplazarse hacia la " +

"izquierda y derecha. Cuando el conteo llegue a cero debe unir sus pies");
initial++;

Timerl = new DispatcherTimer();

Timerl.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);
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Timerl.Tick += Timer_Tick;

Timerl.Start();

on = true;

non = false;

countError = 0;

//Actualizacion errores en base de datos

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos4 = incorrect;

db.SubmitChanges();

answerOn = false;

}

}

break;

case 3:
//synthesizerl.SpeakAsyncCancelAll();
if (answerOn && answerNum == 1)
{

if (initial == 1)

{

SpeechSynthesizer synthesizerPrim = new SpeechSynthesizer();
synthesizerPrim.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerPrim.Speak("Tercer y Ultimo Intento, Al escuchar el conteo
regresivo, debe desplazarse hacia la " +

"izquierda y derecha. Cuando el conteo llegue a cero debe unir sus dos
pies");

initial++;

Timer2 = new DispatcherTimer();

Timer2.Interval = new TimeSpan(@, 0, 1);

Timer2.Tick += Timer_Tick;

Timer2.Start();

on = true;

non = false;

countError = 0;

//Actualizacion errores en base de datos

db = new
KinectMovelLinkToSQLDataContext();//(Properties.Settings.Default.KinectMoveC
onnectionString);

m = new MainWindow();

var updateError = db.Registro.Where(w => w.Numero ==
m.nextCount) .FirstOrDefault();

incorrect = incorrect + 1;

updateError.incorrectos4 = incorrect;
db.SubmitChanges();

//

answerOn = false;

}

}

break;

}
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pies.Content = detected.piesFirmes;

if (errorNum <= 3 && answerNum == 1)
{

if (_sensor != null)

{

if (go)// && time>=-1)

{

pies.Content = detected.piesFirmes;

//count.Content = detected.accumulatorError;

//pies unidos

//detected.foots(kneeLeft.X, kneeLeft.Y, kneeLeft.zZ, kneeRight.X,
kneeRight.Y, kneeRight.Zz);

detected.foots(footLeft.X, footLeft.Y, footLeft.z, footRight.X,
footRight.Y, footRight.ZzZ);
detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiesUnidos);

//if (detected.piesFirmes == 17)

if (detected.piesFirmes > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizerResp = new SpeechSynthesizer();
synthesizerResp.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerResp.Speak("Correcto™);

detected.piesFirmes = 0;

on = false;

answerNum++;

countError = 0;

//pieFirmes = true;

}

else

{

countError++;

}

}
//si va NON

if (non)// && time>=-1)

{

//pies unidos

//detected.foots(kneeLeft.X, kneeLeft.Y, kneeLeft.Z, kneeRight.X,
kneeRight.Y, kneeRight.Zz);

detected.foots(footLeft.X, footLeft.Y, footLeft.z, footRight.X,
footRight.Y, footRight.Zz);

//if (detected.piesCero && on)

//{

detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiesUnidos);

//if (detected.piesFirmes == 17)

if (detected.piesFirmes > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizerResp = new SpeechSynthesizer();
synthesizerResp.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerResp.Speak("incorrecto");

if (Timerl != null)

{

Timerl.Stop();

if (Timer2 != null)

{
Timer2.Stop();
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if (Timer != null)
{

Timer.Stop();

}
detected.piesFirmes = 0;
on = false;

time = 15;

initial = 1;
errorNum++;
//pieFirmes = true;
answerOn = true;

}

if (detected.accumulatorError > 16)

{

SpeechSynthesizer synthesizerResp = new SpeechSynthesizer();
synthesizerResp.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerResp.Speak("incorrecto");

if (Timerl != null)

{

Timerl.Stop();

if (Timer2 != null)

{
Timer2.Stop();

if (Timer != null)
{

Timer.Stop();

¥
detected.piesFirmes = 0;
on = false;

time = 15;

initial = 1;
errorNum++;
answerOn = true;
//pieFirmes = true;
}

}

//si va
if (go == false && time >= 0 && time < 13)
{

//pies unidos

detected.foots(footLeft.X, footLeft.Y, footLeft.Z, footRight.X,
footRight.Y, footRight.Zz);

//if (detected.piesCero)

/74

detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.PiesUnidos);

if (detected.piesFirmes > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizerResp = new SpeechSynthesizer();
synthesizerResp.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

if (errorNum >= 3)

{

synthesizerResp.Speak("Incorrecto");

detected.piesFirmes = 0;

}

else

{
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synthesizerResp.Speak("Incorrecto");
detected.piesFirmes = 0;

}

if (Timerl != null)

{
Timerl.Stop();

if (Timer2 != null)

{
Timer2.Stop();

if (Timer != null)
{
Timer.Stop();

}

time = 15;

initial = 1;

errorNum++;

answerOn = true;

} 1}

}

canvas.DrawSkeleton(body);

Y}

}

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)
{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard

const double ConfidenceThreshold = 0.3;

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
this.texto.Content = recognitionWord;
//txtRecognition.Content = recognitionWord;

switch (recognitionWord)

{

case "salir":

Application.Current.Shutdown();

break;

case "dos":
if (answerNum == 2)

{

answerNumFlag = true;

}

break;

>}
¥

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()

{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;
try
{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();

}
catch (COMException)
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{

return null;

b

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{

string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

>}
}
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IDENTIFICAR LA POSICION

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.lLing;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

using Microsoft.Kinect;

using System.Speech.Synthesis;

using System.Threading;

using System.Speech.Recognition;
using System.Speech.AudioFormat;
using System.Runtime.InteropServices;

namespace KinectMove

{

/// <summary>

/// Légica de interaccién para position.xaml
/// </summary>

public partial class position : Window

{

CameraMode _mode = CameraMode.Color;

enum CameraMode
{

Color,

Depth,

Infrared

}

public struct position3D
{

public float X;

public float Y;

public float Z;

}

KinectMovelLinkToSQLDataContext db;
KinectSensor _sensor;

MultiSourceFrameReader _reader;

IList<Body> _bodies;

detected detected = new detected();

int answerNum = 1, order = 9;

int errorNum = 1;

SpeechRecognitionEngine speechEngine = null;
public bool answer = false;

public string recognitionWord;

public bool answerOn = true, answeOn2 = false;
public bool answerNumFlag = false;

public bool bottonTwo = false;
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public int error, acierto;

public int ok = @, incorrect = 0;
MainWindow m;

public position()

{

InitializeComponent();

}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

SpeechSynthesizer synthesizerLoc = new SpeechSynthesizer();
synthesizerLoc.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerLoc.Volume = 100; // 0...100

synthesizerLoc.Rate = -4; // -10...10
synthesizerLoc.SpeakAsyncCancelAll();

_sensor = KinectSensor.GetDefault();

if (_sensor != null)

{

_sensor.0Open();
//reconocimiento de voz

var audioBeamList = _sensor.AudioSource.AudioBeams;
var audioStream = audioBeamList[@].OpenInputStream();

RecognizerInfo ri = GetKinectRecognizer();
speechEngine = new SpeechRecognitionEngine(ri.Id);

// Create a grammar definition ...
speechEngine.LoadGrammar(new DictationGrammar());
speechEngine.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>(SpeechRecognized);
speechEngine.SetInputToDefaultAudioDevice();
speechEngine.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

//fin reconocimiento de voz
synthesizerLoc.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");

_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);

_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;

¥
¥

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

if (this._sensor != null)

{

this. sensor.Close();

this._sensor = null;

b

¥

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender,
MultiSourceFrameArrivedEventArgs e)

{
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var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();
bool dataReceived = false;

// Color
using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Color)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
¥

// Depth
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Depth)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
}

// Infrared
using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)

if (_mode == CameraMode.Infrared)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

>}
}

// Body
//0Obtenemos los datos del esqueleto
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())

{

if (frame != null)
{

canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];
frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)//escaneamos todos los posibles esqueletos

{

if (body.IsTracked)//Verificamos si el esqueleto es correcto antes de
realizar cualquier operacion ya que de lo contrario el sensor no podra
trabajar con normalidad

{

//0Obtener posiciones de las partes del cuerpo

position3D hipLeft = new position3D();
hipLeft.X = body.Joints[JointType.HipLeft].Position.X;
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hipLeft.Y
hipLeft.zZ

body.Joints[JointType.HipLeft].Position.Y;
body.Joints[JointType.HipLeft].Position.ZzZ;

position3D hipRight = new position3D();

hipRight.X = body.Joints[JointType.HipRight].Position.X;
hipRight.Y = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Y;
hipRight.Z = body.Joints[JointType.HipRight].Position.Z;

position3D kneelLeft = new position3D();

kneeLeft.X = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.X;
kneeLeft.Y = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Y;
kneeLeft.Z = body.Joints[JointType.KneeLeft].Position.Z;

position3D kneeRight = new position3D();

kneeRight.X
kneeRight.Y

body.Joints[JointType.KneeRight].Position.X;
body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Y;

kneeRight.Z = body.Joints[JointType.KneeRight].Position.Z;
switch (errorNum)

{

case 1:

SpeechSynthesizer synthesizer2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizer2.Volume = 100; // 0...100

synthesizer2.Rate = -4;

synthesizer2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizer2.Speak("Esta actividad le ayudara a identificar su posicién,
diga FIN cuando desee terminar esta actividad");

answerOn = false;

errorNum++;

break;

}

if (answerNum == 1 & _sensor != null)

{

if (detected.standUp(hipLeft.X, hipLeft.Y, hipLeft.Z, kneeLeft.X,
kneeLeft.Y, kneeLeft.z))//,

{

detected.PostureDetector(KinectMove.Posture.Sentado);

if (detected.accumulator > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge2 = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
synthesizerMesagge2.Volume = 100; // ©0...100
synthesizerMesagge2.Rate = -4;
synthesizerMesagge2.Speak("sentado");

detected.accumulator = 0;

}
¥

else

{

if (detected.accumulatorError > 17)

{

SpeechSynthesizer synthesizerMesagge = new SpeechSynthesizer();
synthesizerMesagge.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop™);
synthesizerMesagge.Volume = 100; // 0...100
synthesizerMesagge.Rate = -4;
synthesizerMesagge.Speak("parado");
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detected.accumulatorError = -50;

}}

}

//
canvas.DrawSkeleton(body);
//

}r i}

}

private void SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)
{

// Speech utterance confidence below which we treat speech as if it hadn't
been heard

const double ConfidenceThreshold = 0.3;

if (e.Result.Confidence >= ConfidenceThreshold)

{

recognitionWord = Convert.ToString(e.Result.Text);
//txtRecognition.Content = recognitionWord;
switch (recognitionWord)

{
case "fin":

FormReporte rep = new FormReporte();

rep.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir = new SpeechSynthesizer();
msgsalir.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion
break;

case "FIN":

//m.ShowDialog();

FormReporte repl = new FormReporte();

repl.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalirl = new SpeechSynthesizer();
msgsalirl.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalirl.Speak("Fin de la aplicacioén");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion
break;

case "final":

FormReporte rep2 = new FormReporte();
rep2.Show();//1lama reporte

SpeechSynthesizer msgsalir2 = new SpeechSynthesizer();
msgsalir2.SelectVoice("Microsoft Sabina Desktop");
msgsalir2.Speak("Fin de la aplicacion");
Application.Current.Shutdown();//cerrar toda la aplicacion
break;

}}

}

private static RecognizerInfo GetKinectRecognizer()

{

IEnumerable<RecognizerInfo> recognizers;

try
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{

recognizers = SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers();
}

catch (COMException)

{

return null;

}

foreach (RecognizerInfo recognizer in
SpeechRecognitionEngine.InstalledRecognizers())

{

string value;
recognizer.AdditionalInfo.TryGetValue("Kinect", out value);
return recognizer;

}

return null;

}

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

{

if (this._sensor != null)
{

this. sensor.Close();
this._sensor = null;

} 1}
}
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ANEXO 2
CLASE DETECTED

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using Microsoft.Kinect;

namespace KinectMove

{

public enum Posture

{

Ninguna,
ManoDerechaCabeza,
ManoIzquierdaCabeza,
ManoDerechaCintura,
ManoDerechaHombro,
ManoIzquierdaHombro,
ManoIzquierdaCintura,
ManoDerechaArriba,
ManoIzquierdaArriba,
PiernalzquierdaArriba,
PiernaDerechaArriba,
Sentado,

Parado,

PiesUnidos,
PiesSeparados,
ManosUnidas

}

class detected

{

//corporalschema coporal = new corporalschema();

const int PostureDetectionNumber = 18;

public int accumulator = @, accumulatorError = 0;

public int izqCab, izgHomb, izqCintu = ©;

public int derCab, derHomb, derCintu = 0;

public int piesFirmes, manosFirmes, errorpiesFirmes = 0;
Posture postureInDetection = Posture.Ninguna;

Posture previousPosture = Posture.Ninguna;

public bool handleft, handright, handHead, handHip,handHipR,
detectionPosture, rightlLeg, leftlLeg, sitdown, stand, piesCero, pieslejos,
manosCero = false;

Random r = new Random();

//int errorNum = 1;

int[] numeros = new int[3];

public bool PostureDetector(Posture posture)

{

if (postureInDetection != posture)

{

accumulator = 0;
accumulatorError = 0;
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izqCab = ©;
izgHomb = ©

5
izqCintu = 0;
derCab = 0;
derHomb = ©;

derCintu = 0;

manosFirmes = 0;

piesFirmes = 0;
errorpiesFirmes = 0;
//accumulatorError++;
postureInDetection = posture;
detectionPosture = false;
return false;

}

if (accumulator < PostureDetectionNumber)
{

piesFirmes++;
errorpiesFirmes++;
manosFirmes++;

accumulator++;

izqCab++;

izqHomb++;

izqCintu++;

derCab++;

derHomb++;

derCintu++;

//accumulatorError = 0;
detectionPosture = false;//test
//detectionPosture = true;
return false;

}

if (posture != previousPosture)
{

errorpiesFirmes++;
previousPosture = posture;
accumulator++;
piesFirmes++;
manosFirmes++;

izqCab++;

izqHomb++;

izqCintu++;

derCab++;

derHomb++;

derCintu++;
//accumulatorError = 0;
//accumulator = 0;
detectionPosture = true;
return true;

}

else
accumulator = 0;
izqCab = 0;
izgHomb = O;
izqCintu = 0;
derCab = 0;
derHomb = 0;

derCintu = 0;
manosFirmes = 0;
accumulatorError = 0;
piesFirmes = 0;
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errorpiesFirmes = 0;

detectionPosture = false;

return false;

//coporal.txtcount.Content = accumulator;

}

public bool PostureDetector2(Posture posture)

{

if (postureInDetection != posture)

{

accumulatorError = 0;
accumulator = 0;

izqCab = 0;
izgHomb = @;
izqCintu = 0;
derCab = 0;
derHomb = 0;

derCintu = 0;

manosFirmes = 0;

piesFirmes = 0;
//accumulatorError++;
postureInDetection = posture;
detectionPosture = false;
return false;

}

if (accumulator < PostureDetectionNumber)
{

piesFirmes++;

manosFirmes++;

accumulator++;

izqCab++;

izqHomb++;

izqCintu++;

derCab++;

derHomb++;

derCintu++;

detectionPosture = false;//test
return false;

}

if (posture != previousPosture)
{

previousPosture = posture;
accumulator++;
piesFirmes++;
manosFirmes++;

izqCab++;

izqHomb++;

izqCintu++;

derCab++;

derHomb++;

derCintu++;
detectionPosture = true;
return true;

)

else
accumulator = 0;
izqCab = 0;
izgHomb = ©;
izqCintu = 9;
derCab = 0;
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derHomb = ©;
derCintu = 0;
manosFirmes = 0;
piesFirmes = 0;

accumulatorError = 0;
detectionPosture = false;
return false;

)

public bool sit(float xd, float yd, float zd, float x1d, float yld, float
z1d)

{

float distance = (xd - x1d);

if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

{

accumulatorError++;

accumulator = 0;

return sitdown = false;

}

else
return sitdown = true;

}

public bool standUp(float x, float y, float z, float x1, float yl, float
z1)

{

float distance = (y - yl);

if (Math.Abs(distance) > 0.1f)

{

accumulatorError++;

accumulator = 0;

return stand = false;

}

else
return stand = true;

}

public bool foots(float x, float y, float z, float x1, float yl, float z1l)
{

float distance = (y1 - y)+ (z1 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.02f)

{

accumulatorError++;

piesFirmes = 0;

return piesCero = false;

}

else

return piesCero

true;

public bool errorfoots(float x, float y, float z, float x1, float yl, float
z1)

{

float distance = (x - x1);

if (Math.Abs(distance) > 0.05f)

{

accumulatorError++;

errorpiesFirmes = 0;

return pieslejos = false;

}
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else
return pieslejos = true;

}

public bool hands(float x, float y, float z, float x1, float yl, float z1l)
{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (21 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

{

accumulatorError++;

manosFirmes = 0;

return manosCero = false;

)

else

return manosCero

}

float distanceHandOnHead(float x, float y, float z, float x1, float y1,
float z1)

{

if ((x<0Q& y <0 & z< 0 & x1 <08 yl <08 z1<0) || (x>08%Yy
>0 8 z >0 && x1 > 0 && yl > 0 && z1 > 9))

return Math.Abs((x1 - x) + (y1 - y) + (z1 - z));

else

return Math.Abs((x1 + x) + (yl1 +y) + (z1 + z));

}

public bool HandOnHead(float x, float y, float z, float x1, float yl, float
z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (21 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.06f)

{

derCab = 0;

return handHead = false;

}

true;

else

return handHead
3

public bool HandLeftOnHead(float x, float y, float z, float x1, float yil,
float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (z1 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.08f)

{

izqCab = 0;

return false;

}

else

return true;

}

public bool HandLeftOnShoulderL(float x, float y, float z, float x1, float
yl, float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (21 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

true;

{

izgHomb = ©;
return false;
}
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else
return true;

}

public bool HandOnHip(float x, float y, float z, float x1, float yl, float
z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (z1 - z);
if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

{

accumulatorError++;

izqCintu = 9;

return false;

)

else

return true;

}

public bool HandRightOnShoulderR(float x, float y, float z, float x1, float
yl, float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (21 - z);

if (Math.Abs(distance) > 0.03f)

{

derHomb = 0;

return false;

}

else
return true;

}

public bool HandRightOnHipR(float x, float y, float z, float x1, float yi,
float z1)

{

float distance = (x1 - x) + (y1 - y) + (21 - 2);
if (Math.Abs(distance) > 0.07f)

{

accumulatorError++;

derCintu = 0;

return handHipR = false;

}

else

return handHipR = true;

}
public bool HandRightUp(float x, float x1, float x3,float y,float y1)

{
if (distanceHandUp(x,x1,x3,y,y1)>0.02f && y-y1>0.02f)

{
handright = false;

return false;

}

else

{
handright = true;

return true;
)
¥
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public bool HandLefttUp(float x, float x1, float x3, float y, float y1)

{
if (distanceHandUp(x, x1, x3, y, yl) > 0.02f & y - yl1 > 0.02f)

{
handleft = false;

return false;

}

else
handleft = true;
return true;

public bool rightLegUp(float x, float x1,float y, float yl, float z, float
z1)

{
if (Math.Abs((x - x1) + (z - z1)) > 0.05f)

{
rightlLeg = false;

return false;

}

else
rightlLeg = true;
return true;

}
public bool leftLegUp(float x, float x1, float y, float yl, float z, float
z1)

{

if (Math.Abs((x - x1) + (z1 - z)) > 0.05f)
{

leftLeg = false;

return false;

}

else
leftLeg = true;
return true;

}

float distancelLegUp( float y, float y1)

{

if ((y<08& yl<0) || (y>08 yl > 0))
return Math.Abs(y - y1);

else

return Math.Abs(y + y1);

}

float distanceHandUp(float right, float left, float x3, float y, float yl1)

if ((right < 0 8& left < @ & X3 < Q0 && y < 0 && y1 < @) || (right > 0 &&
left > 0 && x3 > 0 && y > 0 && y1 > 0))

return Math.Abs(right - left - x3);

else

return Math.Abs(right + left + x3);

}}

}

159



ANEXO 4
CLASE EXTENSIONS

using Microsoft.Kinect;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.Shapes;

namespace KinectMove

{

public static class Extensions

{

#region Camera

public static ImageSource ToBitmap(this ColorFrame frame)

{

int width = frame.FrameDescription.Width;
int height = frame.FrameDescription.Height;
PixelFormat format = PixelFormats.Bgr32;

byte[] pixels = new byte[width * height * ((format.BitsPerPixel + 7) / 8)];

if (frame.RawColorImageFormat == ColorImageFormat.Bgra)

{

frame.CopyRawFrameDataToArray(pixels);

}

else

{

frame.CopyConvertedFrameDataToArray(pixels, ColorImageFormat.Bgra);

b
int stride = width * format.BitsPerPixel / 8;

return BitmapSource.Create(width, height, 96, 96, format, null, pixels,
stride);

}

public static ImageSource ToBitmap(this DepthFrame frame)
{

int width = frame.FrameDescription.Width;

int height = frame.FrameDescription.Height;

PixelFormat format = PixelFormats.Bgr32;

ushort minDepth
ushort maxDepth

frame.DepthMinReliableDistance;
frame.DepthMaxReliableDistance;

ushort[] pixelData = new ushort[width * height];
byte[] pixels = new byte[width * height * (format.BitsPerPixel + 7) / 8];

frame.CopyFrameDataToArray(pixelData);

int colorIndex = 0;
for (int depthIndex = ©; depthIndex < pixelData.Length; ++depthIndex)
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{
ushort depth = pixelData[depthIndex];

byte intensity = (byte)(depth >= minDepth && depth <= maxDepth ? depth :
0);

pixels[colorIndex++] = intensity; // Blue
pixels[colorIndex++] = intensity; // Green
pixels[colorIndex++] = intensity; // Red

++colorIndex;

}

int stride = width * format.BitsPerPixel / 8;

return BitmapSource.Create(width, height, 96, 96, format, null, pixels,
stride);

}

public static ImageSource ToBitmap(this InfraredFrame frame)

{

int width = frame.FrameDescription.Width;
int height = frame.FrameDescription.Height;
PixelFormat format = PixelFormats.Bgr32;

ushort[] frameData = new ushort[width * height];
byte[] pixels = new byte[width * height * (format.BitsPerPixel + 7) / 8];

frame.CopyFrameDataToArray(frameData);

int colorIndex = 0;
for (int infraredIndex = 0; infraredIndex < frameData.LlLength;
infraredIndex++)

{

ushort ir = frameData[infraredIndex];

byte intensity = (byte)(ir >> 7);

pixels[colorIndex++]
pixels[colorIndex++]
pixels[colorIndex++]

(byte) (intensity / 1); // Blue
(byte) (intensity / 1); // Green
(byte)(intensity / 0.4); // Red

colorIndex++;

}

int stride = width * format.BitsPerPixel / 8;

return BitmapSource.Create(width, height, 96, 96, format, null, pixels,
stride);

}

#endregion
#region Body

public static Joint ScaleTo(this Joint joint, double width, double height,
float skeletonMaxX, float skeletonMaxY)
{

joint.Position = new CameraSpacePoint

{
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Scale(width, skeletonMaxX, joint.Position.X),
Scale(height, skeletonMaxY, -joint.Position.Y),
joint.Position.Z

“+~ N < X
I

)

return joint;

}

public static Joint ScaleTo(this Joint joint, double width, double height)
{
return ScaleTo(joint, width, height, 1.0f, 1.0f);

}

private static float Scale(double maxPixel, double maxSkeleton, float
position)

{

float value = (float) ((((maxPixel / maxSkeleton) / 2) * position) +
(maxPixel / 2));

if (value > maxPixel)

return (float)maxPixel;

}

if (value < 9)
{

return 0;

}

return value;

}

#endregion
#region Drawing

public static void DrawSkeleton(this Canvas canvas, Body body)

{
if (body == null) return;

foreach (Joint joint in body.Joints.Values)

{

canvas.DrawPoint(joint);

}

canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.Head], body.Joints[JointType.Neck]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.Neck],
body.Joints[JointType.SpineShoulder]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineShoulder],
body.Joints[JointType.ShoulderLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineShoulder],
body.Joints[JointType.ShoulderRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineShoulder],
body.Joints[JointType.SpineMid]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ShoulderLeft],
body.Joints[JointType.ElbowLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ShoulderRight],
body.Joints[JointType.ElbowRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ElbowLeft],
body.Joints[JointType.WristLeft]);
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canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ElbowRight],
body.Joints[JointType.WristRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.WristLeft],
body.Joints[JointType.HandLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.WristRight],
body.Joints[JointType.HandRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandLeft],
body.Joints[JointType.HandTipLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandRight],
body.Joints[JointType.HandTipRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandTipLeft],
body.Joints[JointType.ThumbLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandTipRight],
body.Joints[JointType.ThumbRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineMid],
body.Joints[JointType.SpineBase]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineBase],
body.Joints[JointType.HipLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineBase],
body.Joints[JointType.HipRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HipLeft],
body.Joints[JointType.KneeLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HipRight],
body.Joints[JointType.KneeRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.KneeLeft],
body.Joints[JointType.AnkleLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.KneeRight],
body.Joints[JointType.AnkleRight]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.AnkleLeft],
body.Joints[JointType.FootLeft]);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.AnkleRight],
body.Joints[JointType.FootRight]);

}

public static void DrawPoint(this Canvas canvas, Joint joint)

{

if (joint.TrackingState == TrackingState.NotTracked) return;
joint = joint.ScaleTo(canvas.ActualWidth, canvas.ActualHeight);

Ellipse ellipse = new Ellipse

{

Width = 20,

Height = 20,

Fill = new SolidColorBrush(Colors.LightBlue)
}s

Canvas.SetLeft(ellipse, joint.Position.X - ellipse.Width / 2);
Canvas.SetTop(ellipse, joint.Position.Y - ellipse.Height / 2);

canvas.Children.Add(ellipse);

}

public static void DrawLine(this Canvas canvas, Joint first, Joint second)

{
if (first.TrackingState == TrackingState.NotTracked || second.TrackingState

== TrackingState.NotTracked) return;

first = first.ScaleTo(canvas.ActualWidth, canvas.ActualHeight);
second = second.ScaleTo(canvas.ActualWidth, canvas.ActualHeight);
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Line line = new Line

{

X1 = first.Position.X,
Y1 = first.Position.Y,
X2 = second.Position.X,

Y2 = second.Position.Y,
StrokeThickness = 8,
Stroke = new SolidColorBrush(Colors.LightBlue)

1

canvas.Children.Add(1line);

}

#endregion

¥
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ANEXO 4

ACTIVIDADES REALIZADAS CON KINECTMOVE

165

Inicio y Seleccion de Actividades

2
TABLA CHI
Grados de £y
libertad Probabilidad
0,35 0,90 0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10/ 0,05 0G,01 0,001
1 p,00% 0,02 0,06 0,15 0,4 1,07 1,64 2,71| 3,84 6,64 10,83
2 0,10 0,21 0,45 0,71 1,33 2,81 3,22 4,60 5,99 9,21 13,82
3 0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 4,68 6,25| 7,82 11,34 16,27
- 0,714 1,06 1,65 2,20 3,36 u&,88 5,99 7,78 9,49 13,28 18,47
=] 1,14 1,61 2,3% 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24|[11,07]15,09 20,52
6 1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46
7 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 14,07 18,48 24,32
[ 2,73 3,489 4,53 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 15,51 20,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
10 3,94 u,86 6,18 7,27 9,34 11,76 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo
ANEXO 5




Conocimiento Corporal - Mano derecha en Cabeza

Coordinacién de Brazos — Numero par
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Coordinacion de Brazos — Numero impar

Coordinacion de Piernas - Pierna izquierda
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Locomocion — Piernas juntas

Identificacion de Posicién — Parado
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Identificacion de Posicion — Sentado

Actividades erroneas
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