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Resumen

El reconocimiento de gestos en las ciencias de la computacion tiene como principal
objetivo, interpretar los movimientos y el lenguaje corporal de los humanos a través de
algoritmos matematicos. Las Tecnologias de Interfaz Humano-Computadora que se
desarrollan en la Universidad de las Ciencias Informaticas, apuestan por integrar esta
solucién en un catélogo virtual que permite la visualizacion e interaccion dinamica con
contenidos bibliogréficos, haciendo uso del sensor de gestos Kinect 2 y el motor de
juegos Unity-3D. Dicho catalogo ofrece una experiencia positiva a los usuarios que
necesitan explorar el fondo bibliografico de la universidad, al integrar elementos que
permiten enriquecer el constante proceso de ensefianza y aprendizaje, en aras de
alcanzar una mejor formacion profesional. El proceso de desarrollo, desde el analisis
hasta las pruebas, emplea como guia fundamental la metodologia agil Extreme
Programming (XP). Se definen las tareas de ingenieria correspondientes a cada HU y
se aplican las pruebas unitarias y de aceptacion, para comprobar el correcto

funcionamiento de la aplicacion y su aceptacion por el cliente.

Palabras Clave: catalogo virtual, reconocimientos de gestos, Kinect 2, contenidos

bibliogréficos.
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Catélogo virtual interactivo para la visualizacion de contenidos bibliograficos con Kinect 2
Leudis Rafael Estrada Gonzlez

Introduccion

En los ultimos afos la tecnologia ha evolucionado considerablemente. Incontables
avances en computacién gréfica y visiébn por computador han contribuido al desarrollo
de dispositivos como MS-Kinect, Leap Motion'y MyO? para el trabajo con interfaces
basadas en gestos. Estos equipos han marcado un hito en la proliferacion de una nueva
generaciéon de aplicaciones con las que los usuarios interactdan sin la necesidad de
establecer contacto fisico, gracias al uso de algoritmos de visién artificial® para
interpretar los gestos.

Esto ha permitido prescindir de los ya tradicionalmente empleados periféricos mouse
y teclado, haciendo mas atractivo e intuitivo este proceso y ofreciendo una comunicacién
mas natural entre hombre y computador. Dicho proceso se ha vuelto cada vez mas
eficiente y productivo, permitiendo interactuar de forma nativa, todo ello inspirado en la
forma en la que el ser humano se comunica.

Lo anteriormente mencionado, unido al constante auge de las tecnologias de la
informacion, producto de la apariciéon y uso de Internet, ha revolucionado los sistemas
de informacion tradicionales, volviéndolos cada vez més inmersivos e interactivos con
los usuarios. En Cuba como parte del constante proceso de informatizacion que vive la
sociedad, se hace imprescindible la integracion de estas tecnologias en cada uno de los
sectores de desarrollo estratégico de la nacién, de manera progresiva, a fin de lograr
una mayor soberania tecnolégica.

En este sentido, la Universidad de las Ciencias Informéticas apoya de manera
constante el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje (PEA), combinando la innovacion
con el conocimiento de un amplio claustro de profesionales a fin de formar ingenieros
cada vez mas preparados en el area de la informética. Para apoyar esta tarea, la
Direccién de Informacién Cientifico Técnica propone el empleo de librerias virtuales, las
cuales constituyen un recurso necesario para el acceso y manejo de informacién
digitalizada. Las mismas cuentan con catalogos automatizados de acceso publico
en linea, por sus siglas OPAC que permiten a los usuarios introducir etiquetas,
puntuaciones y comentarios en los registros bibliograficos, permitiéndoles ademas

seleccionar documentos como favoritos, organizarlos de una manera personalizada y

1 Médulo de seguimiento éptico de las manos que captura los movimientos de las mismas con una
precision inigualable.

2 Controlador gestual que desencadena una serie de acciones en el ordenador basadas en las
contracciones de tus musculos y los movimientos de tu brazo.

3 Disciplina cientifica que trata la capacidad de percepcién y comprension de imagenes en un ordenador
para que actie de una forma determinada.

-1-
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compartirlos con otros usuarios. Con este nuevo recurso los docentes pueden alcanzar
una nocién sobre los textos y otras materias en las que deseen indagar, luego de
haberlas consultado de acuerdo a sus propios criterios de busqueda.

De igual forma, se necesitan nuevas vias que faciliten el acceso a los contenidos y
sean capaces de satisfacer las nuevas realidades y retos a los que se enfrenta el
proceso docente-educativo. De ahi que el empleo del catélogo virtual pretenda resolver

deficiencias asociadas a:

Dificultad en la interaccion usuario-informacion.
Ineficiencias en el acceso de los usuarios a la informacion.

Interfaces poco intuitivas para la exposicion de la informacion.

YV V V V

Limitada cantidad de contenidos, que beneficien la experiencia del usuario sin

afectar su atencion.

Teniendo en cuenta la situacion problematica antes descrita, se identifica el siguiente
problema de investigacién: ¢como contribuir al proceso de interaccion con la
informacion para lograr un mejor aprovechamiento del fondo bibliografico existente en
la universidad?

A partir del problema de investigacion formulado, se define como objeto de estudio:
los catalogos digitales, especificamente los catalogos digitales basados en gestos.

En este sentido, para darle solucién al problema planteado, se define como objetivo
general: desarrollar un catalogo virtual interactivo para la visualizacién de contenidos
bibliograficos usando Kinect 2.

Lo anteriormente planteado permite identificar como campo de accién: catalogos
digitales basados en gestos para la interaccién con la informacion.

Para el desarrollo de lainvestigacion seran ejecutadas las siguientes tareas:

» Elaboracion del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado
del arte para una mejor comprension de la investigacion.

» lIdentificacion de la técnica y métodos de computacion basada en gestos para
mejorar la interaccion en un catélogo digital.

» Caracterizacion de los catalogos digitales y las aplicaciones basadas en gestos
realizadas tanto a nivel nacional como internacional, identificando los principales
elementos que las componen y seleccionando aquellas funcionalidades que
puedan incluirse en la solucién propuesta.

» Caracterizacion de las herramientas y tecnologias que se utilizardn en el

desarrollo de solucion.
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» Generacion de los artefactos ingenieriles de acuerdo a la metodologia
seleccionada.
» Implementacion de las interfaces del catdlogo segun los artefactos ingenieriles
realizados.
» Validacion del catdlogo mediante las herramientas y métodos cientificos

determinados en la investigacion.

Para darle solucion a los objetivos trazados en la investigacion se emplearon los

siguientes Métodos cientificos:
» Meétodos tedricos:

Historico-logico: se utiliza para realizar un estudio del estado del arte acerca del
desarrollo de bibliotecas virtuales para la educacion en general, analizando los
antecedentes y las tendencias actuales en el area, las aplicaciones y demas elementos
tratados en la investigacion y basado en estos datos, complementar las caracteristicas
necesarias y deseables para la solucién que se propone.

Analitico-sintético: se emplea para realizar un estudio de las teorias y documentos
mas relevantes sobre el uso e importancia de las bibliotecas virtuales utilizadas en la
educacion, permitiendo asi, extraer los elementos mas importantes sobre los mismas.

Revision documental: se utiliza para fundamentar el propdsito de la investigacion y
permitir el desarrollo del marco te6rico y/o conceptual de la misma.

Modelacion: se emplea para la confeccién del catalogo virtual para brindar apoyo al
proceso de ensefianza y aprendizaje de estudiantes y docentes en el area de las
ciencias computacionales., al tener en cuenta los elementos tedricos y practicos que lo

caracterizan a partir del sustento teérico que aporta el tema.
» Meétodos empiricos:

Consulta de informacion proveniente de fuentes confiables: se emplea para la
elaboracion del marco tedrico de la investigacion.

Observacion: se emplea como método referencial al observar distintas aplicaciones
gue sirvieron como objeto de andlisis y comparacion para establecer las caracteristicas
y elementos fundamentales que debia cumplir la propuesta que plantea el autor.

Entrevista: se utiliza para establecer una comunicacién con los especialistas para
obtener informacién acerca de los procesos de acceso a la informacion y los usuarios

escogidos para la realizacién de las pruebas de aceptacion del catalogo virtual.
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El presente documento estad compuesto por tres capitulos en los que se relacionan
todo lo referente a la investigacion, estructurados de la siguiente forma:

Capitulo 1: Marco tedrico referencial sobre el catalogo virtual interactivo para
la visualizacion de contenidos bibliograficos. En este capitulo se definen los
elementos tedricos necesarios para el desarrollo de la investigacion y los principales
conceptos que se emplearan durante todo el trabajo. Se realiza un andlisis de algunas
soluciones similares y se selecciona la metodologia de desarrollo de software, asi como
las herramientas y tecnologias a utilizar.

Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del catalogo virtual interactivo para la
visualizacion de contenidos bibliograficos. En este capitulo se describe el
procedimiento seguido en las etapas de planificacién y disefio que propone la
metodologia XP. Se especifican las Historias de Usuarios (HU), el plan de iteraciones
y el plan de entregas. También se describe la propuesta de solucién y se mencionan los
patrones de disefio utilizados en la implementacién del catalogo.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del catalogo virtual interactivo para la
visualizacién de contenidos bibliograficos. En esta etapa se definen las tareas de
ingenierias correspondientes a cada HU. También se aplican las pruebas unitarias y de
aceptacion que permiten comprobar el correcto desarrollo de las funcionalidades
implementadas y la aceptacién del software por el cliente. De esta forma se obtiene un
producto funcional probado vy listo para entregar al final de cada iteracién, de acuerdo

con lo propuesto por la metodologia XP.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Introduccion

En este capitulo se definen los principales elementos que sustentan el dominio de la
investigacion. Para ello se expone una valoracion del estado del arte sobre el estudio
realizado, referente a la interaccion basada en gestos y se analizan algunas técnicas,
métodos y herramientas que pueden aplicarse en la solucion. Se describen, ademas,

las principales tecnologias que se utilizaron para llevar a cabo la implementacion.

1.1 Catalogos Publicos de Acceso en Linea (OPAC)

El Catadlogo de Acceso Publico en Linea (OPAC) es una de las herramientas para
recuperar las fuentes de informacioén. Sus caracteristicas se inclinan mas hacia los
requisitos de la funcién de la biblioteca, como la adquisicién, la catalogacion, la
circulacion, el control de series y la busqueda aleatoria, lo cual resulta estratégico para
la recuperacién de informacién de recursos y servicios. EI OPAC cambia todo el
panorama del sistema y sus metodologias como una revolucion en el centro
bibliotecario, las caracteristicas del desarrollo informético que lo hacen popular son su
uso, almacenamiento, recuperacion, precision, consistencia y secuencia automatica de
funcionamiento [1], [2].

La infraestructura de la World Wide Web* ha traido consigo un cambio en la
organizacion y presentacion de la informacion. La web es un medio poderoso a través
del cual toda persona u organizacién puede publicar mensajes para el consumo o0 uso
de cualquiera que tenga acceso a través del WEBOPAC?®. Se utiliza tanto para recibir
informacion como para proporcionar informacion e interactuar con los usuarios.

En el caso de los catdlogos digitales, esta tecnologia se puede utilizar para
proporcionar recorridos virtuales interactivos de cualquier servicio de informacion que
tenga una prevalencia de colecciones de informacion en cualquier disciplina [2].

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario que la solucién propuesta opte por un
disefio llamativo para los usuarios, que integre con calidad las imagenes de los
contenidos y muestre la informaciéon de la forma mas clara y concisa posible,

manteniendo el orden de la representacion en todo momento.

4 Sistema global interconectado de paginas publicas accesibles a través de Internet.
5 Web Online Public Access Catalog referente a los catalogos publicos de acceso en linea.
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1.2 Interfaces Naturales de Usuario (NUI)

La forma en que se interactlia con las computadoras, ha sufrido cambios importantes
desde el inicio de la computacién; que van desde la utilizaciéon de tarjetas perforadas,
hasta el desarrollo de interfaces cada vez més interactivas e intuitivas.

A este tipo de interaccion, se le ha dado el nombre de: Interfaces Naturales de
Usuario (NUI) por sus siglas en inglés. Un primer acercamiento a este tipo de interfaces
seria: “aquellas que permiten a los usuarios de hardware y software, interactuar con
ellos en la misma manera como interactiian con el mundo real”. Wigdor y Wixon, en su
libro “Brave NUI World” [3], reflejan que la meta de estas interfaces es construir una
experiencia de uso, que le sea natural al usuario [4].

Una interfaz de este tipo debe brindar la sensacion de ser una extension del cuerpo
y ser natural tanto para usuarios expertos, como para los nuevos usuarios [5]. Para su
creacion se deben tener en cuenta las correctas metaforas, indicaciones visuales,
retroalimentacién y métodos de entrada y salida [6]. Todo ello enfocado en brindar una
experiencia que sea auténtica al medio, a fin de evitar caer en la trampa de copiar los

paradigmas de interfaz de usuario existentes [7].

1.2.1 Interfaces Basadas en gestos

Adquieren su nombre producto del uso exclusivo de gestos para operar sobre una
interfaz. Su componente principal, formado por el reconocimiento de gestos, hace uso
de algoritmos avanzados de vision artificial, reconocimiento de patrones, y otras técnicas
de aprendizaje propias de la Inteligencia Artificial® que permiten a un sistema
responder ante determinadas acciones o intenciones del usuario. Funcionan, en gran
medida, asistidos por el empleo de dispositivos externos como sensores, camaras y
micréfonos que permiten recolectar los datos, que luego son procesados e interpretados
para finalmente generar un evento determinado [8].

Por esto, durante la interaccion, el cuerpo humano se convierte en el agente principal
para establecer la comunicacion. Su empleo abarca un amplio espectro de aplicaciones
orientadas, principalmente, al campo de la medicina, el comercio, la industria del
entretenimiento y el sector automotriz. En el peculiar caso de la solucién que se propone,

sera un ejemplo vivo de lo que se puede lograr también en el campo de la educacion [9].

6 Disciplina que intenta replicar y desarrollar la inteligencia y sus procesos implicitos a través de
computadoras.
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1.3. Aplicaciones basadas en bibliotecas virtuales

Existe, hoy en dia una amplia variedad de sistemas orientados al trabajo con
bibliotecas virtuales, los cuales brindan infinidad de servicios y disponen de suficientes
medios materiales. Estos servicios, se consideran recursos materiales a los efectos de
este proceso, ya que van destinados a ofrecer servicios de informacion cientifica, técnica
y profesional de apoyo al aprendizaje, la docencia, la investigacion y la gestion de las
instituciones educativas [10].

Entre las mas destacadas a nivel mundial, ya sea por el amplio volumen de obras
que poseen o visitas que reciben a diario, unido a si estdn 0 no especializadas en un
area determinada, se encuentran aquellas asociadas directamente a organizaciones
internacionales, como la ONU’ y la UNESCOQ?#. Estas conservan valiosas colecciones
que muestran la diversidad de las culturas del mundo y que tienen su origen
precisamente en las contribuciones de otros cientos de organizaciones mas. También
las hay famosas por zonas, dependiendo de su area geografica, antigiiedad y valia de
materiales en &reas del conocimiento como: las ciencias, la cultura, la religion, la
historia, la politica, la economia y sociedad, que han sido digitalizadas con el paso del
tiempo. Otras se enfocan plenamente en la literatura infantil y juvenil y cuentan con
amplios catélogos de trabajos, incluyendo fonotecas de obras clasicas, todo ello
desplegado en una gran variedad de idiomas diferentes [11] [12].

La gran ventaja que han demostrado estas aplicaciones, es que suelen ser muy
intuitivas y completas, por lo que los usuarios suelen estar mas dispuestos a aprender.
No obstante, existen inconvenientes, relacionados con las habilidades necesarias para

la busqueda y procesamiento de la informacion [2].

1.3.1 Analisis de las aplicaciones basadas en bibliotecas virtuales

Se realiza un estudio de homélogos sobre un conjunto de aplicaciones basadas en
bibliotecas virtuales para identificar las potencialidades que puedan ayudar en la
creacion de la propuesta de solucion.

Ciberoteca: Es un proyecto de la Obra Social Bancaja, cuyo fin principal es la
catalogacion de los mejores recursos culturales disponibles a través de Internet.
Considerada como la Biblioteca virtual mas grande del mundo, Ciberoteca brinda acceso

gratuito a miles de textos literarios, cientificos y técnicos, y se relaciona directamente

7 Organizacién de Naciones Unidas.
8 Organizacién de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educacion.
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con otros cientos de bibliotecas virtuales disponibles en Internet, por lo que puede

definirse como una biblioteca de bibliotecas [2].

CIBEROTECA

BANCAJA

llustracion 1.Ciberoteca. Proyecto de la obra social Bancaja.

Red de Bibliotecas y Archivos del CSIC: El servicio de Informacion de la Red de
Bibliotecas del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas es un sistema horizontal
de informacion cientifica que permite la seleccion, organizacion, difusion, acceso y
conservacion de los recursos de informacion con el fin de ser un instrumento util para la
investigacion. Ofrece soporte a la excelencia cientifica garantizando el acceso
intelectual, fisico y electronico a la informacion, las ideas y los servicios para una
comunidad de investigacion multidisciplinar como la del CSIC® mediante la utilizacion,
en modo local o remoto, de infraestructuras y servicios de calidad [13].

" CIENCIA ABIERTA

Ul coskes eneste i parsmeforarsu e

llustracion 2. Portal Web de la Red de Bibliotecas y Archivos del CSIC.

Biblioteca de Literatura Infantil y Juvenil: La Biblioteca de Literatura Infantil y
Juvenil contribuye a divulgar un fondo histérico parcialmente conocido que sirve para
delimitar el campo de estudio de la Literatura Infantil y Juvenil, y al mismo tiempo cuenta

con un material con el que poder establecer los contactos del nifio y del joven con la

9 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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lectura a partir de obras clasicas de la historia literaria. Representa un espacio de
referencia que contiene un catélogo virtual de autores espafioles e hispanoamericanos
con obras infantiles y juveniles, revistas, cuentos, bibliotecas de autor, videoteca y
fonoteca de obras clasicas, talleres y enlaces de interés, todo ello dirigido al mundo de

la educacion, edicion, formacion e investigacion [14].

¥ f & N =BLOG £ Bibliotecario | Ayuda

Biblioteca de Literatura Infantil y Juvﬂr s @

Catilogo ~  Portales ~ Audiovisual ~ Enlaces

llustracion 3.Portal Web de la Biblioteca de Literatura Infantil y Juvenil.

Interactive AR Catalogue for Colian Group: Proyecto dedicado a los
representantes de ventas del grupo Colian'®, uno de los mayores productores de
FMCG? de Polonia. Consiste en un catalogo promocional interactivo con el uso de
tecnologia de realidad aumentada. La aplicacion AR permite a los representantes de
ventas mostrar a sus clientes un catalogo moderno que presenta nuevos productos en
3D junto con sus principales ventajas. Ademas, permite ver varios estantes de ventas
disponibles para POS™ en AR [15].

llustracion 4.Interactive AR Catalogue for Colian Group.

10 Compafiia productora de refrescos y dulces en Polonia.

11 Fast Moving Consumer Goods o bienes de consumo de rapido movimiento.

12 Augmented Reality o Realidad Aumentada. Tecnologia que permite indexar contenidos virtuales en
el mundo real mediante dispositivos de enlace tales como teléfonos moviles o tabletas.

13 Point of Sale o Terminal de Venta.
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Zumoko AR-VR Catalogue: Presenta varios casos de uso para el despliegue de
tecnologia AR y VR, Incluye un visualizador de automéviles para la personalizacién de
automéviles de tamafio real en Realidad Aumentada. También posee un modulo de
visualizaciébn de bienes raices e interacciones personalizadas para personalizar
cualquier necesidad arquitectonica, ofreciendo un recorrido y la personalizacion de una
casa de ensuefio en Realidad Virtual. Muestra ademds una representacion del Sistema
Solar en Realidad Aumentada, donde el usuario puede explorar y aprender mas sobre
el tema, accediendo a informacion interesante sobre cada planeta [16].

llustracion 5. Zumoko AR-VR Catalogue.

El andlisis anterior permiti6 identificar un grupo de soluciones desplegadas con fines
especificos que responden a la necesidad principal del manejo de informacién para
satisfacer las necesidades propias del mercado y sus clientes. Esto hace posible
tomarlas como referencia a la hora de definir los contenidos necesarios y su modo de

representacion en la solucién.

1.4 Gestos

Los gestos son empleados por los seres humanos como parte de su comunicacion
no verbal con otras personas, pero su uso puede ser llevado a la linea de comunicacion
entre hombre y computadora. Para ello se debe revisar la definicibn de gestos en el
contexto de una conversacion, ya que estos pueden definirse como etiquetas para
acciones que poseen caracteristicas de expresividad deliberadamente manifestada y

gue los participantes de la interaccion pueden reconocer. Por lo tanto, un usuario puede

14 Entorno de escenas y objetos simulados de apariencia real que crean en el usuario
la sensacién de estar inmerso en él.
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realizar movimientos con sus manos Yy al unisono estas acciones ser reconocidas por la

computadora para ejecutar alguna orden a través del sensor de gestos Kinect 2%°.

1.4.1 Aplicaciones basadas en gestos

El uso de gestos como una forma de interaccion con ordenadores ha sido estudiado
desde hace mas de 30 afios. Sin embargo, recientemente ha cobrado mayor relevancia
gracias al surgimiento de nuevos dispositivos que facilitan el desarrollo de aplicaciones
de este tipo.

Entre los equipos que han contribuido a la proliferacién de aplicaciones basadas en
gestos se encuentran MS-Kinect, Leap Motion y MyO, ya descritos anteriormente.
Empleados de manera exclusiva para la deteccién, estos dispositivos han sido utilizados
en multiples soluciones para areas que van mas alla del entretenimiento [17], como la
roboética suave; dando tratamiento a tareas recurrentes como seleccionar, maximizar,
arrastrar, copiar y pegar. De igual forma, hacen posible la inclusién de la preservacion
cultural y la computacion incluyente que involucra grupos poblacionales particulares
como nifios, adultos mayores y personas con capacidades limitadas [18].

Existe una cantidad importante de investigaciones que muestran la utilidad de las
aplicaciones basadas en gestos en el ambito educativo [19]. En todos estos trabajos el
usuario, mediante movimientos de su cuerpo o comandos de voz, controla las interfaces
y los objetos de los sistemas correspondientes. En este sentido, las aplicaciones
basadas en gestos para la educacion, pueden ayudar a aumentar el rendimiento y
estimular el aprendizaje de los estudiantes, facilitando de alguna manera la
manipulacion del material didactico educativo, lo que ayudaria a crear una clase
interactiva, interesante y mas entretenida [20].

De manera general la investigacién y el desarrollo tecnolégico de métodos y
herramientas que permitan la comunicacion entre el humano y el ordenador, a través de
gestos, es un tema vigente, de mucho interés tanto para la comunidad académica como
para la industria [6], por lo que resulta de gran importancia lograr una vision que permita
desarrollar soluciones capaces de afrontar los desafios existentes e integrarse

exitosamente en los entornos reales donde se requiera su aplicacion [19].

15 El sensor Kinect es un producto heredado que se lanzo originalmente para Xbox 360, y luego para la
serie Xbox One con el adaptador Kinect. Kinect tiene una camara integrada que permite jugar a juegos
interactivos, hacer fotos y mucho mas.
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1.4.2 Analisis de las aplicaciones basadas en gestos con Kinect 2

De igual forma se realiza un estudio sobre un grupo de aplicaciones basadas en
gestos con Kinect 2, en su mayoria soluciones de prueba. Esto permite analizar el flujo
de trabajo y los estilos de interaccién que utilizan a fin de ayudar a enriquecer los propios
que se deben integrar en la propuesta de solucion.

Gesture Based Ul Development: Una aplicacion de Unity desarrollada con Kinect
2 que incorpora el uso Unico de varios gestos y patrones de voz en dos juegos separados
unidos por una interfaz de usuario controlada por gestos. Desarrollada en conjunto por
un grupo de investigadores asociados al tema, busca explorar todo el potencial del
SDK?® para Kinect 2 [21].

llustracion 6.Gesture Based Ul Development.

Gesture Recognition App: Consiste en una aplicacion de escritorio de Windows
para el reconocimiento de gestos y su asignacion a varias entradas de mouse y teclado.
La aplicacion WPF (Windows Presentation Fundation) tiene como objetivo controlar
las entradas del mouse y el teclado con gestos de manos mapeados de manera
innovadora (tanto continuos como discretos). La aplicaciéon autentica y también autoriza
dinamicamente a los usuarios a usar gestos para el control interactivo del sistema. El
disefio intuitivo de la interfaz ayuda a los usuarios a establecer la sensibilidad y les

permite crear perfiles de autorizacion de forma dinamica [22].

16 software Development Kit o Kit de Desarrollo de Software. Consiste en un grupo de librerias de cédigo
especialmente destinadas para la creacion de aplicaciones.
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Enter your name and press capture - a training
picturs will be taken in 2 seconds. You must
have at least 2 training images to enable

llustracion 7.Gesture Recognition App.

Kinect 2 Examples with MS-SDK and Nuitrack: Consiste en una coleccién de
muestras realizadas con Kinect 2, su SDK y el framework Nuitrack’; integrada por una
amplia variedad de recursos, asi como scripts y escenas de demostracion para
diferentes casos de uso. Permite a los desarrolladores adquirir una rapida nocion del
trabajo con estas tecnologias y con ello aumentar la rapidez y calidad con que se
realizan las soluciones. Aunque es de pago, puede ser accesible para el uso académico
[23].

llustracion 8. Kinect 2 Examples with MS-SDK an Nuitrack.

Control Basics WPF: Aplicacién de muestra que viene de la mano del paquete de
demostracion que posee la SDK de Kinect 2. Se centra en demostrar el uso de controles
en una experiencia de interaccion con este dispositivo. Excelente para un primer

acercamiento al desarrollo de soluciones con esta tecnologia [24].

17 Nuitrack™ es un middleware de seguimiento 3D desarrollado por 3DiVi Inc. para el trabajo con
sensores como el Kinect.
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= Controls Basks.

KINECT ‘c
for Windows

3 4 5 6
« .

llustracién 9. Control Basics WPF.

El andlisis anterior permitié identificar un grupo de aplicaciones orientadas al trabajo
con gestos, que responden a la necesidad de interaccién con el entorno o los contenidos
que puedan ofrecer de acuerdo a las necesidades propias del mercado y sus clientes.
Esto hace posible tomarlas como referencia a la hora de definir los estilos de interaccién

necesarios para aplicar en la solucion.

1.5 Seleccion del dominio de aplicacion a partir del analisis de
aplicaciones homologas

Se realiza una comparacion (ver Tabla 1) entre todas las aplicaciones homadlogas
para seleccionar el dominio de la aplicacion propuesta como solucion. Las variables
seleccionadas, teniendo en cuenta algunas caracteristicas funcionales de los sistemas
analizados anteriormente, se definen como: nivel de acceso alainformacion, ladica,
idioma, nivel de ensefianza, licencia, y estilo de interaccidon. Las mismas estan
enfocadas al apoyo del trabajo en las areas de visualizacion e interaccién con
contenidos a fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Leyenda:

1-Ciberoteca. 2- Red de Bibliotecas de CSIC. 3- Biblioteca de Literatura Infantil y Juvenil.4-
Interactive Catalogue for AR Colian Group. 5-Zumoko AR-VR Catalogue.6-Gesture Based Ul
Development.7-Gesture Recognition App. 8-Kinect 2 Examples with MS-SDK and Nuitrack. 9-
Control Basics WPF.

Tabla 1.Comparacion de las aplicaciones de acuerdo a las variables

Variables Categorias Aplicaciones
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Después de interpretar la informacién recogida en la tabla anterior, se determina que
ninguna herramienta incluye en su totalidad las variables definidas en la investigacion,
a tratar en las areas sobre las que se va a trabajar en la solucién. El primer grupo de
aplicaciones web varian significativamente en cuanto al nivel de ensefianza y en su
mayoria no poseen un catalogo de contenidos. En cambio, el segundo grupo compuesto
por aplicaciones moviles, explora el tema de los catalogos digitales sobre entornos VR
y AR. Estas soluciones muestran sus productos o servicios al cliente haciendo uso de
estas tecnologias, siendo privativos a la hora de su uso.

En cuanto a las aplicaciones de escritorio estdn compuestas, en su mayoria; por
soluciones de prueba que, aunque aplican un modelo comudn de interaccion basado en
gestos requieren de conocimientos técnicos elevados demasiado engorrosos para su
aplicacién a todos los niveles de ensefianza, variando ademas en los tipos de licencia
requeridos para su uso. Entre las soluciones, existen diferencias notables en el manejo
de los patrones de interaccion, ya sea mediante interaccion directa o con gestos, asi
como en las vias empleadas por los usuarios para acceder a estos servicios, ya sea por
via online u offline.

Teniendo en cuenta lo anterior , se concluye que ninguno de los sistemas tratados
es capaz de cumplir en su totalidad con los objetivos propuestos, por lo que la solucion
deber& contar con las variables definidas anteriormente y con caracteristicas comunes
entre todas las aplicaciones homologas, siendo la mas importante: la creacion de un
catalogo virtual que refleje una variedad de materiales bibliograficos accesibles
mediante estilos de interaccion definidos, para lograr una experiencia que beneficie el
aprendizaje de los usuarios.

Como resultado de esta evaluacion, se determinan las principales caracteristicas que
no deben faltar en el desarrollo de la solucion:
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Interfaz intuitiva, amigable y dindmica.
Sonido de fondo.
Acceso a la informacion a través del catalogo de contenidos.
Acceso a los materiales digitales del catélogo.

YV V. V V V

Interaccién dinamica con el contenido, combinando el uso de gestos o la interacciéon

directa, segun el usuario desee.

Como se puede apreciar, luego de analizar los tres tipos de aplicaciones tratados con
antelacion y con el fin de obtener los mejores resultados posibles en términos de
visualizacién, interaccién con los contenidos y experiencia de usuario; se determina
desarrollar un catalogo virtual basado en gestos de uso formativo que dé solucion al

problema de investigacion en cuestion.

1.6 Método de Ingenieria de Software

El desarrollo de esta aplicacion se manifiesta de forma diferente a un proceso de
desarrollo de software comun. De ahi que las actividades ingenieriles que se deben
ejecutar durante este proceso generen resultados diferentes a un proyecto de software
de cualquier otro dominio de aplicacion.

Tomando como punto de partida la idea anterior, se determina hacer uso de los pasos
gue define la metodologia XP!® para guiar el proceso de desarrollo, atendiendo al
esquema que se propone en [25] y adoptando sus 4 fases (Planificacion, Disefio,
Desarrollo y Prueba), producto al estatus de sobresaliente que posee por encima de
los otros procesos agiles de desarrollo de software. De ahi que su fuente de éxito se
deba, principalmente al empefio que destina a la satisfaccion del cliente. Esta metddica
es capaz de facultar a los desarrolladores para responder con seguridad a las
necesidades cambiantes de los clientes, incluso en etapas tardias del ciclo de vida del
producto. También enfatiza el trabajo en equipo, por lo que los jefes de proyecto, clientes
y desarrolladores son socios iguales en un ambiente estrecho de colaboracion que se
autoorganiza en torno al problema a resolver de la forma mas eficiente posible.

XP mejora un proyecto de software en cinco aspectos esenciales: la comunicacion,
la sencillez, la retroalimentacion, el respeto y el valor. Los programadores extremos se
comunican constantemente con sus clientes y colegas de trabajo, mantiendo durante el
proceso un disefio elemental y limpio [26]. Al mismo tiempo, reciben retroalimentacion

probando su software desde del primer diay entregan el sistema a los clientes tan pronto

18 Extreme Programming o Programacion extrema. Metodologia agil para el desarrollo de software.
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como sea posible con el propdsito de implementar cambios como y cuando se sugiera.
Cada pequefio éxito profundiza el respeto por las contribuciones Unicas de cada uno de
los miembros del equipo, formando una base que permite a los programadores extremos
enfrentar con valentia y audacia las cambiantes necesidades del mercado y las

tecnologias [25].

1.7 Herramientas y Techologias

Un aspecto imprescindible en el desarrollo de software, viene constituido por la
descripcion de las herramientas a utilizar, las cuales contribuyen en buena medida a

mejorar la efectividad, asi como el tiempo de desarrollo de la solucion.

1.7.1 Kinect for Windows SDK 2.0

Se emplea el Kit de Desarrollo de Software 2.0 de Windows para Kinect, SDK 2.0
por sus siglas en inglés debido a que constituye la herramienta gratuita de Microsoft que
permite a desarrolladores crear aplicaciones que soportan el reconocimiento de gestos
y voz utilizando el Kinect. Incluye los controladores necesarios para utilizar este
dispositivo con Windows, asi como la API*° y ejemplos de cddigo. Con esta herramienta
se puede registrar y seguir el movimiento de las personas, determinar distancias entre
un objeto y el sensor, asi como capturar audio y encontrar la ubicacion de la fuente,
entre otros.

Sus requerimientos minimos incluyen:

Sistema operativo Windows 8, Windows 8.1 o superior.
4 GB de memoria 0 mas.

Procesador Dual-Dore de 3.1 GHz o mejor.
Controlador USB 3.0 para el sensor de Kinect 2.0.

Adaptador grafico con DirectX 11.

V V. V VYV V VY

Sensor Kinect 2.0 de Microsoft.

1.7.2 Kinect 2

Es el dispositivo que se utiliza para llevar a cabo este trabajo (ver llustracion 1).
Permite a los usuarios controlar y comunicarse con una consola o PC sin necesidad de
establecer contacto fisico con un periférico de entrada tradicional, mediante una interfaz

natural de usuario que reconoce gestos, comandos de voz y objetos. Su funcionamiento

19 Application Programming Interface o Interfaz de Programacién de Aplicaciones. Consiste en un
conjunto de definiciones y protocolos que se usan para disefiar e integrar el software de las aplicaciones.
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se basa en recoger distintos tipos de imagenes, detectando asi a las personas que se
encuentren delante de la camara. Con esta informacion y con los programas que incluye
su SDK version 2.0, es posible identificar los gestos que se emplean en la solucién. La

siguiente tabla hace referencia a las principales caracteristicas de este dispositivo.

Tabla 2. Caracteristicas principales. Dispositivo Kinect 2

Dispositivo Kinect v2

llustracion 10.Dispositivo Kinect 2.
1.7.3 Herramienta CASE

Visual Paradigm for UML (versién 15.1) es una herramienta CASE® que soporta
el modelado mediante UML?' y proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de
un Software [27].

20 computer Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
21 Unified Modified Language o Lenguaje de Modelado Unificado.
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Algunas de las ventajas que proporciona son:

» Dibujo: facilita el modelado de UML, proporcionando herramientas especificas para
ello, lo cual permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la misma se
ajusta al estandar soportado por la herramienta.

» Correccion sintactica: controla que el modelado con UML sea correcto.

» Coherencia entre diagramas: al disponer de un repositorio comun, es posible
visualizar el mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

» Interoperabilidad con otras aplicaciones: permite integrarse con otras aplicaciones,
como herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad.

» Trabajo multiusuario: permite el trabajo en grupo, proporcionando herramientas de
comparticion de trabajo.

» Reutilizacion: facilita la reutilizacion, ya que dispone de una herramienta centralizada
donde se encuentran los modelos utilizados para otros proyectos.

» Generacion de codigo: permite generar codigo de forma automatica, reduciendo los
tiempos de desarrollo y evitando errores en la codificacién del software.

» Generacion de informes: permite generar diversos informes a partir de la informacién

introducida en la herramienta.

En cuanto al Lenguaje de Modelado Unificado (UML) (version 2.5), Pressman lo
define como: “un lenguaje estandar para escribir disefios de software, el cual puede
usarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
de software intensivo” [28]. Esta pensado para utilizarse en todos los métodos de
desarrollo, etapas del ciclo de vida de un software, dominios de aplicacion y medios. Es
un sistema notacional destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos
orientados a objetos. Representa un estandar mundial ampliamente utilizado por
desarrolladores, autores y proveedores de Herramientas para Ingenieria de Software
Asistida por Computacion (CASE) [29].

1.7.4 Motor Grafico

Un motor de videojuego es un término que hace referencia a una serie de librerias
de programacion que permiten el disefio, la creacién y la representacion de un
videojuego. El aspecto mas destacado a la hora de elegir un motor de videojuegos entre
todos los disponibles que hay en el mercado son las capacidades graficas, ya que son
las encargadas de mostrar las imagenes 2D y 3D en pantalla, asi como calcular algunos
aspectos como los poligonos, la iluminacion, las texturas. Otras caracteristicas para

tener en cuenta a la hora de la eleccién son la facilidad de aprender a usar el motor de
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videojuegos y la facilidad para exportar el juego a diferentes plataformas. Una
representacion de los motores mas importantes que existen en la actualidad viene
formada por: Unreal Engine, GameMaker y Unity 3D, por solo mencionar algunos de

ellos.

Unity 3D

Se selecciona para el desarrollo de la solucion Unity 3D (version 2020.2.7f1)
producto a su potencia como motor cross-platform (multiplataforma) para realizar
proyectos tanto 2D como 3D. Féacil de manejar para los principiantes, permite crear
videojuegos y aplicaciones para multitud de plataformas [30]. Posee las stores
(tiendas), que son bibliotecas de assets (recursos) comerciales y gratuitos creados por
Unity Technologies y miembros de la comunidad. Hay una gran cantidad de assets
disponibles, desde texturas, modelos, animaciones y extensiones del editor [31]. Otros

factores determinantes a la hora de la seleccién fueron:

» Soporte completo para el dispositivo Kinect 2, mediante empleo del plugin
KinectForWindows y la integracion con Kinect for Windows SDK 2.0.

» Facilidad para realizar videojuegos tanto 2D como 3D.

» Curva de aprendizaje sencilla. Posee una gran comunidad de creadores de
plugins?? y recursos, asi como muchos manuales oficiales para el aprendizaje
rapido.

» Las herramientas de edicién grafica son muy buenas y pueden ser mejoradas con
plugins.

» Soporta multitud de formatos de recursos y los convierte de manera automética a
los formatos mas optimos dependiendo de la plataforma obijetivo.

» Licencia gratuita (desde Unity 5), que cubre practicamente todas las necesidades
del desarrollador.

» Soporta oficialmente dos tipos de lenguaje de programacion: C#, UnityScript
(basicamente Javascript). El mas generalizado en la comunidad es C#.

» Ahorro y reutilizacion de cédigo, puesto que se incluyen ciertas partes del mismo.

1.7.5 Visual Studio Code

Se utiliza Visual Studio Code (versiéon 1.72.2) producto a la capacidad que ofrece

como editor de codigo para combinar su sencillez con potentes herramientas para

22 complementos que afiaden funcionalidades extra o mejoras a los programas.
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desarrolladores como la finalizaciéon y depuracién de cédigo IntelliSense?®, destinadas
en esta ocasion al trabajo con C# [32]. VS Code utiliza una arquitectura de servicio de
herramientas que le permiten integrarse con muchas de las mismas tecnologias que
potencian Visual Studio, como Roslyn para .NETy TypeScript, su motor de depuracion.
Permite el trabajo con Git y otros proveedores de SCM?*, mediante acciones simples
llevadas a cabo directamente desde el editor como revisiones, preparacion de archivos
y commits entre otras. Code es rapido, gratuito, potente y presenta numerosas
funcionalidades. Posee compatibilidad con Unity incorporada, mediante el trabajo con
extensiones. Al mismo tiempo, mejora la precision de los flujos de trabajo, permitiendo
a los desarrolladores realizar sus tareas con eficiencia y sin contratiempos, a la vez que

se integran sin problemas con las numerosas partes del proceso [33].

1.7.6 Lenguaje de Programaciéon C#

Se determina hacer uso de C# o C Sharp (version 10.0), como lenguaje de
programacion para dar tratamiento a la solucién porque presenta una sintaxis sencilla,
lo que simplifica al desarrollador a la hora de escribir cédigo. Se puede integrar
facilmente a otros lenguajes que compilen con .NET y mejora la gestién de memoria al
disponer de un recolector de basura que destruye los objetos que no se usan.

Sin embargo, el motivo fundamental por el que se aplica viene dado porque es
empleado significativamente por Unity 3D para compilar los scripts. C# es orientado a
objetos, lo cual facilita el trabajo con esta herramienta ya que todo componente o
elemento del sistema es un objeto o clase. Esto hace que soporte las caracteristicas
propias de este paradigma como son: la encapsulacion, la herencia y el polimorfismo.
También es orientado a componentes [34], lo que permite definir propiedades sin
necesidad de crear métodos, como en Java 0 usar eventos sin tratar con punteros a
funciones. Permite la definicibn de una o mas clases dentro de un mismo espacio de
nombres. Por ultimo, pero no por ello menos importante resulta el hecho que dispone

de un rango mas amplio y definido de tipos de datos que otros lenguajes [35].

23 Herramienta empleada por Visual Studio Code para el autocompletado de cédigo, capaz de
proporcionar elementos inteligentes basados en tipos de variables, definiciones de funciones y médulos
importados.

24 system Control Management o Manejo de Control de Versiones.
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Conclusiones parciales del capitulo

Durante el desarrollo del capitulo se arriba a las siguientes conclusiones parciales:

>

Se identifican los estilos de interaccion como directa o basada en gestos, a los
cuales deberéd responder el componente de interaccion en la solucion.

Se realiza el estudio de homdlogos sobre un grupo de aplicaciones para
identificar las principales caracteristicas que deben estar presentes en el
desarrollo de la solucion.

Atendiendo a las caracteristicas que debe cumplir la solucién propuesta, se
determina crear un catalogo virtual como medio interactivo, ludico y llamativo que
apoye el uso del fondo bibliografico de la institucion.

El marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo justifica el uso de la
metodologia XP porque garantiza la generacion de artefactos que son necesarios
para una mayor comprension de la solucion a desarrollar.

Por poseer un precedente de desarrollo de videojuegos comprobado, se
seleccionan para el desarrollo de la investigacion herramientas y tecnologias
como: Visual Studio Code como editor de cddigo, Unity 3D como motor de
desarrollo de videojuegos, Visual Paradigm for UML como herramienta CASE y
el Kinect for Windows SDK 2.0. como el conjunto de librerias necesarias para

el trabajo con el dispositivo de gestos Kinect 2.

Finalmente se esta en condiciones de desarrollar el catalogo virtual interactivo para

la visualizacion de contenidos bibliogréficos, utilizando las herramientas y tecnologias

seleccionadas.
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Capitulo 2. Caracteristicas y disefio de la solucion

Introduccion

El presente capitulo describe la propuesta de solucidbn que se propone alcanzar
mediante el desarrollo de la investigacion. Se mencionan los roles que intervienen en el
proceso y se especifican los principales aspectos que define el Marco de Trabajo
Ingenieril, enfocado en la metodologia XP; para la construccién de la solucion. Dichos
aspectos son: las historias de usuario, la planificacién de entregas de versiones del
producto y el disefio del sistema de acuerdo a las fases que XP propone. Lo anterior
permitira identificar las necesidades del producto a fin de ayudar al desarrollador a

comprender mejor la naturaleza del software que se debe construir.

2.1 Propuesta de solucion

Después de analizar las necesidades del sistemay seleccionar las herramientas para
la implementacién, se definen los elementos a desarrollar para dar solucion al problema
planteado.

Catéalogo de Contenidos: Permitir el acceso de los usuarios a un entorno virtual
donde podran visualizar e interactuar con una amplia variedad de materiales (libros,
revistas, articulos cientificos, tesis de grado y eventos) propios del area de la informatica
y la universidad. Pretende brindar una mejor representacion de la informacion que puede
ser utilizada para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Modulo de Gestion de Contenidos: Respondera a las necesidades del catalogo de
mantenerse actualizado con los materiales mas recientes por area de interés,
pertenecientes a las secciones de: libros, revistas, articulos cientificos, tesis y eventos.
Garantizara la disponibilidad de los contenidos en todo momento para las consultas de
informacién por parte de los usuarios del sistema.

Modulo de Reconocimiento de Gestos: Permitira la integracion de un reconocedor
gue asistido por el empleo del sensor Kinect 2, facilitara la interaccién mediante gestos
entre los usuarios y la aplicacion. Para una lograr una mayor comprension, se propone
al lector consultar los anexos de la investigacion.

Para el desarrollo de los médulos propuestos se siguen los pasos que establece la

metodologia agil XP, donde se respetara el esquema que explica [26].

2.2 Fase I: Planificacion

Constituye la fase inicial de la metodologia XP, donde se establece una comunicacion

continua entre el equipo de desarrollo y el cliente, para obtener los requisitos del

-23-



Catélogo virtual interactivo para la visualizacion de contenidos bibliograficos con Kinect 2
Leudis Rafael Estrada Gonzalez
sistema. Ademas, permite establecer el alcance general del proyecto, asi como las
fechas de entrega del sistema, tomando en cuenta la prioridad y el tiempo estimado para
el desarrollo de cada historia de usuario (HU)?. Partiendo de lo anteriormente
mencionado, una primera entrega deberia obtenerse en un plazo no mayor a tres meses
[25], [26].

2.2.1 Historias de usuario (HU)

Las HU representan la técnica utilizada por XP para especificar los requisitos de
software. Las mismas deben ser programadas en un periodo de tiempo comprendido
entre una y tres semanas aproximadamente. Si, por el contrario, la estimacién es
superior a las tres semanas, se debe dividir la historia en dos 0 mas HU y si es menos
de una semana, se debe combinar con otra respectivamente. A la hora de estimar el
esfuerzo asociado a la implementacion de las historias, los programadores deben utilizar
como medida de referencia el punto. Un punto es equivalente a una semana ideal de
programacion (5 dias habiles). Las historias valen, generalmente; de 1 a 3 puntos en
esta escala. A continuacion, se describen las HU definidas para llevar a cabo el

desarrollo de los médulos propuestos en la solucion.

Tabla 3. Historia de Usuario #1

Historia de Usuario

25 Historias de Usuario
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Tabla 4. Historia de Usuario #2

Historia de Usuario

Contenidos bibliograficos

Introduction to Artificial Intelligence, 2nd Edition

1

Wolfgang Ertel

Introduction
to Artificial
Intelligence

Second Edition

s WITEY ZIOSSEY-BASN EDUCATION &

&) Springer

Esperando usuarios
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Tabla 5. Historia de Usuario #3

Historia de Usuario

Contenidos bibliograficos

Global Game Jam 2023

Descripcion

La Global Game Jam es el mayor evento de creacion

de juegos del mundo, que retine anualmente a Ubicacion: La Habana, Cuba
decenas de miles de desarrolladores de juegos de
mas de 100 paises para crear miles de videojuegos
en un lapso de 48 horas. La de 2023 sera la 15°
edicién del GGJ y, dado que es una ocasién tan
importante, hemos decidido hacer las cosas ain
mas grandes este ailo. Como ya anunciamos
anteriormente, vamos a trasladar el GGJ Next,
nuestro evento anual de creacion de juegos
centrado en los jévenes creadores de juegos, para
que coincida con el GGJ y, en segundo lugar,
anunciamos una nueva adicion a nuestra tradicion
anual, jla GGJ Prep Week!.

Fecha: 30 Enero - 5 Febrero 2023

Universidad de las Ciencias
Informaticas

Status: Por realizar

Tabla 6. Historia de Usuario #4

Historia de Usuario
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Contenidos bibliograficos

Introduction to Artificial Intelligence, 2nd Edition

Opciones

Kinect 2 .

Volumen principal

Musica

U WILEY LIS SEY-EASS EDUCATIONCE

Efectos

Esperando usuarios

Tabla 7. Historia de Usuario #5
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Catélogo Virtual Universitario

———
Ayuda

El catalogo virtual interactivo constituye una guia para el aprendizaje
de todos los usuarios que acceden a la biblioteca uni ria. Esta
compuesto por una amplia var ad de materiales de consulta que
fortalecen el estudio y re| 6n en el campo de las ciencias
computacionales. P cion y control de datos que
proporciona el Kinect 2 fue imprescindible conocer rquitectura del
dispositivo; como es que esta administrando el soft al hardware y
como es que el Kinect responde a ello

o

>

-

|

®
Esperando usuarios

Tabla 8.Historia de Usuario #6

Historia de Usuario

Tabla 9. Historia de Usuario #7

Historia de Usuario
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Contenidos bibliograficos

La actividad fisica en la formacion de habitos y estilos de vida saludables durante la covid 19 y su relacién con la x -
ciencia y la tecnologia

Descripcion

‘ La sociedad y la economia, que deben basarse cada vez mas en el UCIENCIA 2021
conocimiento y el aprendizaje, requieren de una universidad
1 innovadora e integrada; con un nivel de pertinencia que le permita

formar un profesional cuyos modos de actuacion tengan un impacto
Mﬂﬁf . G [[ﬁ ‘ . l positivo en la sociedad. Por otra parte, la pandemia del Covid-19 ha e o
RrenCaLen EﬂﬂfEmﬂUﬂﬂﬂ impuesto una odificacién en las formas de actuar, lo que ha traido [=GHGHELR Ediciones Futuro
et L it consigo un mayor uso de las tecnologias, provocando que los
Hmwduddiiufmkfimﬁm estudiantes asuman posturas prolongadas en el tiempo,
sedentarismo y horas intensas de trabajo mental. En esta
contribucién se hace una valoracién del comportamiento de los Publicado: Octubre 2021
. habitos y estilos de vida saludables durante el Covid-19 y su
k Visualizar PDF impacto social en los entornos universitarios, con énfasis en el
desarrollo de la actividad fisica.

Idioma: Espaiol

Autor(es): Silvano Merced Len, Alionuska Velazquez Cintra, Pedro L.Basulto Ramirez,

2.2.2 Estimacion del esfuerzo por Historia de Usuario

Se realiza la estimacién de esfuerzo que arroja cada HU, de manera tal que se pueda
obtener un correcto desarrollo del sistema. Finalmente, para una mayor organizacion se
decide asignar a cada iteracion el conjunto de historias agrupadas en correspondencia

con el modulo al cual representan. A continuacion, se muestra la estimacion realizada.

Tabla 10. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Historias de Usuario Puntos estimados(semanas)

2.2.3 Requisitos no funcionales

Se definen los requisitos no funcionales de la propuesta de solucibn como una serie
de cualidades, restricciones y caracteristicas [36] que limitan las HU tratadas con
anterioridad.
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RnF 1: Jugabilidad.

» RnF 1.1: el usuario se desplaza e interactia con el entorno virtual, haciendo
uso del raton o mediante el empleo del sensor de gestos Kinect 2.
» RnF 1.2: el usuario podrd acceder a cualquier escena que desee sin

restriccion alguna para ello.

RnF 2: Usabilidad.

» RnF 2.1: el catalogo virtual interactivo estda disefiado en funcion del
aprendizaje, y puede ser empleado por todas las personas que accedan a la
biblioteca de la universidad.

» RnF 2.2: el tiempo para la transicién entre las diferentes acciones no
excederd los tres segundos.

» RnF 2.3: para hacer uso del catadlogo no se requieren conocimientos técnicos

avanzados sobre el &rea de la informética o la educacion en general.

RnF 3: Apariencia o Interfaz externa.

» RnF 3.1: en las diferentes interfaces predominan los colores: azul oscuro,
blanco y naranja propios del sitio web de la biblioteca y la universidad.

» RnF 3.2: el tamafio de la letra oscila entre los 18 y los 28 puntos; mientras
que la tipografia usada comprende los tipos: Arial, Arial-Bold y Caladea-
Regular.

» RnF 3.3: la distribucién de los botones debe proporcionar consistencia en las

interfaces.

RnF 4: Software.

» RnF 4.1: la aplicacién esta disponible para el sistema operativo Windows a
partir de su version 8.0.

» RnF 4.2: se requiere la instalacion del Kit de Desarrollo de Software 2.0 de
Windows para Kinect, a fin de lograr un correcto funcionamiento de este
dispositivo en la aplicacion.

» RnF 4.3: se requiere la instalacion de los drivers (controladores) de video y
sonido del ordenador en el que se despliegue la aplicacion, para obtener un

mejor rendimiento de esta durante su ejecucion.
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RnF 5: Hardware.

» RnF 5.1: es necesario, para el correcto funcionamiento del sistema como
minimo: un procesador Intel(R) Core (TM) i3-3120M CPU @2.50GHz (4
CPUs), ~2.5GHz, con 4GB de memoria RAM, tarjeta de video Intel(R) HD
Graphics 4000, asi como unos altavoces.

» RnF 5.2: el empleo del dispositivo Kinect 2 puede ser opcional (en caso de
gue no se cuente con uno), pues la aplicacion puede funcionar de manera
convencional como cualquier otra.

RnF 6: Herramientas.

RnF 6.1: librerias: Kinect for Windows SDK 2.0.

RnF 6.2: motor grafico: Unity 3D en su version (2020.2.7f1).

RnF 6.3: editor de cddigo: Visual Studio Code en su version (1.72.2).
RnF 6.4: sensor de gestos: Kinect 2.

RnF 6.5: lenguaje de programacion: C# en su version (10.0).

YV V. V VYV V VY

RnF 6.6: herramientas CASE: Visual Paradigm en su version (15.1).

2.2.4 Desarrollo del plan de iteraciones

Una vez definidas las HU y realizada la estimacion de esfuerzos, se procede a
planificar la etapa de implementacion del sistema. En este espacio se crea el plan de
iteraciones, que se encarga de especificar el nivel de prioridad con el que se
desarrollaran las HU organizadas por iteraciones. Teniendo en cuenta el esfuerzo
asociado a las HU y a las prioridades del cliente, se define una version que sea de valor

para este.

2.2.5 Plan de duraciéon de las iteraciones

Se muestra el plan de duracién de las iteraciones correspondiente, cuyo fin es
mostrar la duracion de cada iteracion y el orden en que seran implementadas las HU en

cada nueva iteracion, lo cual se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 11.Plan de duracién de las iteraciones

Iteracion | Historias de Usuario Duracién(semanas)
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2.2.6 Plan de entregas

El plan de entrega mostrado a continuacion, hace una propuesta de las versiones

(releases) del sistema, por lo que cada versidn sera generada al finalizar una iteracion.

Tabla 12. Plan de entrega de versiones

Entregable Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3

2.3 Fase Il: Disefo del Sistema

Partiendo del estudio realizado, se propone una arquitectura basada en los principios
del patron arquitectonico: arquitectura basada en capas, con componentes ordenados
dentro de esta, de manera tal que queden estructurados los elementos necesarios para
una aplicacién de plataformas de este tipo. Los componentes de cada capa se
comunican con aquellos que aparecen en otras capas a través de interfaces definidas o
instancias de clases. La imagen siguiente muestra la distribucion de las capas presentes

en la arquitectura propuesta.

Capa de soporte 1 Capa de presentacion
Interfaces
UnityEngine CoTlenAcE
[l . - ] 1| .
UnityEngine.Ul —— e 1
Kinect 2 =
Ment Principal Opciones Contenid 2 Ayuda

T
i
\
0 '
System.Collections E H
! \
System.Callections. Generic il i

i Capa de negocio i Datos
<t v v

AppManagers :IILWF SwipeMenu > Archivos JSON
Windows.Kinect \i/ i i !
send ] % W
= >PK o :IW‘ :ljl

llustracion 11.Arquitectura del catélogo virtual interactivo.

Segun Pressman, desde un punto de vista orientado a objetos, un componente es un
conjunto de clases que colaboran, por lo que en cada script de la arquitectura propuesta
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se definen las clases requeridas para identificarlo como un componente. De ahi que las
clases se definan para cada uno de estos componentes y se confeccionen para que

incluyan todos los métodos y acciones relevantes para su implementacion.

El analisis anterior permite elaborar los detalles de cada uno de los componentes
utilizados para que puedan brindar informacién suficiente en el momento de la
implementacién. Teniendo en cuenta su reutilizacién, se describen las funciones que
realizan, sus interfaces, asi como la comunicacion que requieren y la colaboracién que
establecen entre si [29].

Como parte de la solucion, se determinan todas las interfaces que permiten a las
clases comunicarse y colaborar entre si, dependiendo de la capa donde se encuentren.

Las capas se definen de la siguiente manera:

Capade Presentacion: En esta capa se encuentran los diferentes escenarios, asi como
los materiales bibliograficos y sus contenidos asociados.

Capa de Negocio: Esté formada por los principales componentes del sistema, entre los
gue se encuentran: el grupo de controladores principales de la aplicaciéon
AppManagers, para el trabajo con el sonido (Sound Manager), los gestos
(KinectManager), las escenas (LevelManager) y las opciones
(AppSettingsManager).

» SoundManager: maneja el sonido del sistema, controlando todos los
elementos o acciones que generen un evento de su tipo.

» LevelManager: da tratamiento a las transiciones que ocurren entre las
escenas de la aplicacion.

» KinectManager: es el eslabon que permite la interaccion con gestos
mediante el empleo del sensor Kinect 2. Utiliza el paquete KinectScripts
para aprovechar las funcionalidades propias de la SDK y mantener la
comunicacion en tiempo real con el dispositivo.

» AppSettingsManager: maneja los estados de configuracion en la aplicacion,

salvando y cargando los ajustes realizados por el usuario.

En esta capa se encuentran, ademas, los controladores de animacion y actualizacion
de las posiciones de los elementos dentro del catalogo (SwipeMenu), que trabajan en

conjunto con los Helpers para garantizar esta funcion. También emplean los
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manejadores (InfoHandlers) para procesar los datos que son recibidos de los archivos
en formato JSON? y alistarlos para cuando se realicen las consultas de informacion.
Capa de Soporte: En esta capa se encuentran las librerias “System.Collection” y
“System.Collection.Generic”, con caracteristicas propias del lenguaje C#. Las
librerias “UnityEngine” y sus derivadas, que contienen funciones de Unity. Se emplea,
ademas, la biblioteca “Windows.Kinect” que aprovecha los recursos de la SDK
instalada, facilitando la comunicacion con el dispositivo y el trabajo con gestos en la
solucion.
Datos: En esta capa se encuentran los archivos en formato JSON con los datos de los
diferentes materiales bibliograficos y su correspondiente repositorio de imagenes

empleadas en las portadas.

2.4 Patrones de disefo

Los patrones de disefio se encargan de dar solucion a los problemas repetitivos que
se presentan en situaciones particulares durante el disefio de software. ldentifican
clases, instancias, roles, y las colaboraciones que ocurren entre estas, por lo que los
desarrolladores los usan como una forma para reutilizar la experiencia, clasificando las
soluciones con términos de comun denominacion que les permitan formar un amplio
repertorio de principios generales y expresiones; guiandolos durante el proceso de
creacion [28]. De ahi que estos patrones en su conjunto representen una descripcién de
las clases y objetos que se comunican entre si, adaptada para resolver un problema de
disefio general en un contexto particular [37].

El disefio de la solucién hizo posible identificar algunos de los Patrones Generales
de Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés) asi como
determinados patrones de la Pandilla de los Cuatro (GOF, por sus siglas en inglés).

Dichos elementos se describen continuacién:

1. Patrones GRASP
» Experto: clase que tiene la responsabilidad de ejecutar una accion determinada y
cuenta con el acceso a los datos necesarios para ello. Aparece reflejado en la
interfaz que muestra el listado de elementos del catélogo. Esta clase busca toda la
informacion que debe ser visible a la hora de mostrar los contenidos, obteniendo
datos como el titulo, la descripcion, el idioma, o el cédigo ISBN por cada uno de

los elementos seleccionados respectivamente. Lo anterior contribuye a la

26 Acronimo de Javascript Object Notation o Notacion de Objeto de Javascript. Constituye un formato
de texto sencillo para el intercambio de datos.
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existencia de un “Bajo Acoplamiento”y una “Alta Cohesion” porque cada clase

tiene asignada una Unica responsabilidad y no existe dependencia entre ninguna

de ellas. Como ejemplo de lo anterior se tiene a la clase BookSelector.

» Creador: se encarga de crear instancias de una clase o de un objeto. Se
implementa en las clases encargadas de gestionar los aspectos principales de la
aplicacion, permitiendo que se creen objetos de otras clases asociadas a ellas. Por
ejemplo: clases Menu, MenultemController entre otras.

» Alta Cohesion: aplicado a clases que realizan pocas funciones.

Y

Bajo Acoplamiento: tipico de las clases que no dependen de muchas otras.

» Controlador: clase que se encarga de manejar los objetos del sistema. Aplicado

en la clase SceneManager para tratar la gestion de todos los eventos del sistema.
2. Patrones GOF

» Creacionales: los patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias
de objetos. Su objetivo es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles
de cémo los objetos son creados o inicializados. Ejemplos de estos son los
siguientes (Fabrica abstracta, Constructor, Método de fabricacioén, Prototipo,
Instancia Unica).

» Estructurales: los patrones estructurales describen como las clases y objetos
pueden ser combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas
funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u
objetos compuestos. Ejemplos de estos son (Adaptador, Puente, Compuesto,
Decorador, Fachada, Peso ligero).

» Comportamiento: los patrones de comportamiento ayudan a definir la
comunicacion e iteracion entre los objetos de un sistema. El propésito de este
patron es reducir el acoplamiento entre los objetos. Ejemplo de estos patrones son
(Cadena de responsabilidad, Orden, Intérprete, Iterador, Mediador,

Observador, Estado, Estrategia, Método plantilla, Visitante).

De los patrones GOF anteriormente mencionados, sobresalen por su empleo en la

solucion los siguientes:

» Observador: este patron define una dependencia de uno a muchos entre
objetos, de modo que cuando el estado de un objeto cambie, se les notifica
el cambio a todos los que dependen de él y se actualizan de forma
automética. En la solucién se usara para notificar a las clases que empleen
este patron, como SwipeHandler; que deben actualizarse. Un ejemplo de su

uso vendria apoyado por la actualizacién de las posiciones de los elementos
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(Menultems) dentro del catalogo, en el mismo instante en que ocurre el
evento Drag (arrastrar) en la interaccion.

» Fachada (Facade): es el que eleva el nivel de abstraccion de un determinado
sistema para ocultar ciertos detalles de implementacién y hacer mas sencillo
su uso. Provee una interfaz a una serie de clases para evitar el exceso de
instancias de las mismas, dejando a las subclases accesibles para ser usadas
directamente. Se implementa en la clase Menu, encargada de gestionar los
aspectos principales de los Menultems del catalogo, permitiendo el acceso
al resto de las clases asociadas a ella o convirtiendo al Menu en la fachada
para todos los Menultems en la capa de presentacion de la solucién.

» Instancia Unica (Singleton): el patron de disefio singleton se asegura de que
una clase solo tenga una instancia, y provee un punto de acceso global a ella.
Para la propuesta de solucion se uso este patrén en la clase AppManager,
dado que dicha clase es la controladora de la mayoria de los aspectos del
catalogo, por lo que para optimizar cédigo y evitar sobrecarga de recursos
cargando demasiadas instancias de la misma clase se necesita un Unico

acceso a la misma.

Una vez definidos los patrones de disefio, se describen las clases utilizadas en la
solucién. Siguiendo la metodologia XP, se analizan las HU y luego se descomponen en

tareas independientes.

2.5 Tarjetas CRC

En este apartado, las HU son evaluadas y divididas en tareas, cada una de las cuales
representa una caracteristica del sistema, permitiendo el disefio de una prueba de
unidad a modo de verificacion. Estas tareas se representan mediante las tarjetas Clase-
Responsabilidad-Colaborador (CRC).

Tabla 13. Prototipo de tarjeta CRC

Nombre de la clase

Como se puede observar en la tabla anterior, cada tarjeta contiene informacién del
nombre de la clase, la descripcién de las responsabilidades o métodos asociados a la
esta, asi como la lista de las clases con las que se relaciona o que colaboran con ella.
A continuacion, se describen las tarjetas definidas para la implementacién de la solucion.

El resto puede ser consultado en los anexos de la investigacion.
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Tabla 14.Tarjeta CRC # 1
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Tabla 15.Tarjeta CRC # 2

Clase: Menultem

Tabla 16. Tarjeta CRC # 3

Clase: SliderMenuAnimation

Tabla 17. Tarjeta CRC # 4

Clase: SwipeHandler
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Tabla 18. Tarjeta CRC #5

Tabla 19. Tarjeta CRC # 6
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Tabla 20. Tarjeta CRC # 7
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Tabla 21. Tarjeta CRC # 8
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Tabla 22. Tarjeta CRC #9
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Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se han abordado los aspectos referentes a la concepciéon del
producto a desarrollar y sus caracteristicas funcionales, lo cual permitié arribar a las

siguientes conclusiones:

» A partir de la definicion de las HU se pudieron identificar las principales
funcionalidades a desarrollar en correspondencia con los médulos: Catalogo de
Contenidos, Gestién de Contenidos y Reconocimiento de Gestos.

» La estimacién del tiempo para la implementacién de las HU definidas, permitio
calcular una entrega final del producto en tres meses.

» La arquitectura en tres capas propicié una buena organizacion a la hora de
implementar los componentes y facilito la integracion del sistema con el sensor
de gestos Kinect 2.

» Fue posible identificar los patrones GRASP y GOF para el desarrollo de la
solucién.

» Se exponen los artefactos generados en las fases de Planificacion y Disefio que

establece la metodologia XP.

Con los aspectos arquitectonicos y de disefio a utilizar definidos, queda establecida
la via para llevar a cabo la implementacion y prueba del catalogo virtual interactivo para

la visualizacion de contenidos bibliograficos con Kinect 2.
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Capitulo 3. Implementaciéon y pruebas del sistema

Introduccion

En este capitulo se detallan las iteraciones realizadas durante la etapa de
construccion de la solucién propuesta. Ademas, se exponen las tareas de ingenieria
generadas para cada HU que fueron definidas, asi como las pruebas de aceptacion
planificadas para el sistema. De esta forma se obtiene un producto funcional probado y
listo para entregar al cliente al final de cada iteracién, de acuerdo con lo propuesto por

la metodologia XP.

3.1 Fase lll: Desarrollo

Durante esta fase, XP determina que las HU seleccionadas para ser implementadas
se realizan durante el transcurso de la iteracion a la que pertenecen. De acuerdo con lo
anterior, se lleva a cabo una revision del plan de iteraciones y se modifican en caso de
ser necesario. Como parte de este plan se descomponen las HU en tareas de

ingenieria [25].

3.1.1 Tareas de Ingenieria

Las tareas de ingenieria se pueden describir mediante un lenguaje técnico y no
necesariamente entendible por el cliente. Su objetivo consiste definir cada una de las
actividades que dan cumplimiento a las HU, haciendo mas entendible las funciones del
sistema y facilitando su construccion. Para una mayor organizacion, se definen en

correspondencia con las iteraciones definidas como se muestra a continuacion.

Tareas de ingenieria para la lteracion |

Para la primera iteracién, se definieron un total de 13 tareas de ingenieria,
correspondientes con las HU propias de esta iteracion: Mostrar vista principal,
Mostrar vista de contenidos y Mostrar informacion de contenidos. A continuacion,
se describen algunas de las tareas realizadas en esta iteracion. El resto puede ser

consultado en los anexos de la investigacion.

HU Mostrar vista principal

Tabla 23. Tarea de Ingenieria #1

Tarea
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Tabla 24. Tarea de Ingenieria #2

Tarea

HU Mostrar vista de contenidos

Tabla 25. Tarea de Ingenieria #5

Tarea

Tabla 26. Tarea de Ingenieria #6

Tarea
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HU Mostrar informacién de contenidos

Tabla 27. Tarea de Ingenieria #12

Tarea

Tareas de ingenieria para la Iteracion |l

En una segunda iteracion, se elaboraron un total de 4 tareas de ingenieria. La
mayoria, desglosadas a partir de las HU correspondientes a: Controlar opciones y
Consultar ayuda. Algunas se describen a continuacion. El resto puede ser consultado

en los anexos de la investigacion.

HU Controlar opciones

Tabla 28. Tarea de Ingenieria #14

Tarea
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HU Consultar ayuda

Tabla 29. Tarea de Ingenieria #16

Tarea

Tareas de ingenieria para la Iteracion I

Para la tercera y ultima iteracién, se definieron un total de 5 tareas de ingenieria.
Todas, desglosadas a partir de las HU correspondientes a: Generar reconocedor de
gestos y Visualizar PDF, algunas de las cuales se describen a continuacién. El resto

puede ser consultado en los anexos de la investigacion.

HU Generar reconocedor de gestos

Tabla 30. Tarea de Ingenieria #18

Tarea

HU Visualizar PDF

Tabla 31. Tarea de Ingenieria #21

Tarea
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Con las tareas de ingenieria definidas, se hace necesario establecer un grupo de
pruebas que comprueben la calidad de la solucién implementada. Luego, se analizan
estos casos de prueba y se ejecutan, lo que permite medir el nivel de cumplimiento de
acuerdo a los objetivos de implementacién trazados y el nivel de satisfaccién del cliente,

segun lo propuesto por la metodologia XP.

3.2 Fase IV: Pruebas

Las pruebas consisten en un grupo de actividades que pueden planificarse de forma
adelantada y realizarse sisteméticamente. Por esta razon, es necesario definirlas en el
proceso de la ingenieria del software. Esto contribuye a elevar la calidad del producto
desarrollado y aumenta la seguridad de los desarrolladores a la hora de introducir
cambios o modificaciones.

La metodologia XP segmenta las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias,
disefiadas por los programadores para verificar el codigo de forma automatica, y las
pruebas de aceptacion, destinadas para evaluar si al final de una iteracién se obtuvo
como salida la funcionalidad requerida, ademas de comprobar que dicha funcionalidad
sea la esperada por el cliente [26].

Se procede a realizar ambas (pruebas unitarias y pruebas de aceptacion) al catélogo
digital implementado para verificar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos
por el usuario. Esto permite obtener el grado de satisfaccion del cliente y, por

consecuencia el indice de éxito de la solucion.

3.2.1 Pruebas unitarias

En la medida en la que un proyecto de software crece, y con ello el nUmero de scripts,
clases y métodos asociados, puede ser dificil asegurar que un cambio en una parte del
cédigo no cree problemas en otras secciones. Las pruebas automatizadas pueden
ayudar a comprobar que todas las partes del cédigo funcionen como se esperaba.
También ahorran tiempo al identificar los problemas tan pronto como se producen
durante el desarrollo, en lugar de depender de las pruebas manuales, o incluso peor, de
los informes de usuarios finales [38].

El paquete Unity Test Framework (antes "Unity Test Runner") es una herramienta

de Unity que permite probar el cédigo tanto en modo Edicién como en modo Juego,
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para cualquier tipo de plataformas de destino ya sean Standalone, Android 0 iOS. A
continuacion, se muestra una representacion de las pruebas unitarias que se realizaron
para comprobar el correcto funcionamiento del cédigo en la aplicacion. La salida

generalizada de este proceso puede ser consultada en los anexos de la investigacion.

Modo Editor

system.Collections;
r System.Collections.Generic;
g NUnit.Framework;
UnityEngine;
nityEngine.TestTools;
public Test2Managers {

AppManager = new AppManager ();

agerSetTimeScale () {

scale (0.75F);

manager.

llustracion 12. Fragmento de la prueba unitaria para la clase AppManager (Modo Edicion).

Las pruebas realizadas en el modo Edicién, permitieron verificar la calidad del cédigo
cuyo manejo de la informacién no precisaba la ejecucién de las escenas en el Editor.
Este proceso fue aplicado a clases como: AppManager, SoundManager y AppTools,
las cuales no se relacionaban con MonoBehaviour? y podrian comprobarse sin
necesidad de ejecutar la aplicaciéon. Como resultado, se comprobd que no existian
errores en tiempo de ejecucion, con lo que todos los casos de prueba resultaron

satisfactorios.

27 MonoBehaviour es la clase base de Unity de la que derivan todos los scripts. Contiene un grupo de
funciones que se llaman automaticamente durante la ejecucién de la aplicacion.
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Modo Juego

eeks a uthor (You)
System.Collections;
System.Collections.Generic;

go | 1 author (You)
ayModeBookSelector {

"Unit Testing";

< > ()3

yield return null;

llustracion 13. Fragmento de prueba unitaria para la clase BookSelector (Modo Juego)

Las pruebas realizadas en el modo Juego, facilitaron la comprobacion del codigo que
funcionaba durante la ejecucion de las escenas de la aplicacion. La mayoria de las
clases del sistema fueron sometidas a pruebas de este tipo, debido a su relacion directa
con MonoBehaviour y, de acuerdo a los resultados obtenidos, fue necesario cambiar,
asi como refactorizar algunas funciones, principalmente aquellas asociadas al trabajo
con el célculo de las posiciones y las animaciones de los objetos en el espacio

tridimensional. El resto de los casos de prueba resultaron satisfactorios.

3.2.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son especificadas por el cliente, por lo que se centran en
las caracteristicas y funcionalidades generales del sistema que son visibles. Estas
pruebas derivan de las HU que se han implementado como parte de la liberacion del
software. Una prueba de aceptacion es como una caja negra, donde cada una de ellas
representa una salida esperada del sistema [25]. Es responsabilidad del cliente verificar
la correccion y la toma de decisiones acerca de estas pruebas [26] . A continuacion, se
muestra una representacion de las pruebas de aceptacion que se realizan en cada

iteracion.
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Pruebas de aceptacion para la Iteracion |

Para la primera iteracion, se definieron un total de 10 casos de pruebas de
aceptacion. Todas enfocadas a evaluar la implementacion de las HU: Mostrar vista
principal, Mostrar vista de contenidos y Mostrar informacién de contenidos. A
continuacion, se describen algunas de las pruebas realizadas, permitiéndole al resto ser

consultado en los anexos de la investigacion.

Tabla 32. Prueba de aceptacion #1

Caso de prueba de aceptacion

Tabla 33. Prueba de aceptacion #2

Caso de prueba de aceptacion
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Tabla 34. Prueba de aceptacion #3

Caso de prueba de aceptacién

Tabla 35. Prueba de aceptacion #4

Caso de prueba de aceptacion
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Pruebas de aceptacion para la Iteracion Il

En una segunda iteracion, se disefiaron un total de 2 casos de pruebas de
aceptacion. Todas enfocadas a evaluar la implementacion de las HU: Controlar
opciones y Consultar ayuda. A continuacion, se describen las pruebas realizadas.

Véase el resto en los anexos de la investigacion.

Tabla 36. Prueba de aceptacion #11

Caso de prueba de aceptacion
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Pruebas de aceptacion para la Iteracion lli

Para una tercera y ultima iteracion, se confeccion6 un 1 caso de prueba de
aceptacion. Este ultimo, enfocado en evaluar la implementacion de la HU: Visualizar

PDF. Se describe a continuacion.

Tabla 37. Prueba de aceptacion #13

Caso de prueba de aceptacién

3.2.3 Andlisis de las pruebas de aceptacion

Hasta el momento se han desarrollado un total de 13 casos de pruebas de
aceptacion. Las mismas se llevaron a cabo de forma organizada, por cada iteracién
definida. En las en graficas mostradas a continuacion, se recogen los porcientos de
satisfaccion alcanzados en cada iteracion.
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Resultados Resultados Resultados
Iteracion | Iteracion |l Iteracion Il
70% 90% 100%
m Satisfactorio m Satisfactorio m Satisfactorio
No satisfactorio No satisfactorio No satisfactorio

llustracion 14. Resultados obtenidos en las pruebas de aceptacion.

Como se puede observar en la representacion anterior, en la primera iteracion se
realizaron un total de 10 pruebas, de ellas 7 alcanzaron el nivel de satisfaccion esperado
con un 70 %, mientras que en los 3 casos de prueba restantes: Mostrar menu
desplegable, Comprobar enlaces al resto de secciones de la aplicacién, y Mostrar
contenidos del catalogo por area de interés existieron no conformidades. Lo anterior,
permiti6 corregir las fallas, y dar tratamiento a futuros hallazgos negativos en el sistema.
A pesar de esto, en la iteraciéon Il, en la que se realizaron 2 casos de pruebas, se
identificé una deficiencia en el Control de las opciones de configuracién del sistema,
por lo que fue necesario revisar el controlador y darle solucion a este hallazgo en el
sistema. Finalmente, en la iteracion lll, se determind que el caso de prueba evaluado
era capaz de calificar como satisfactorio, pues no existian errores en el proceso de carga
y visualizacion de los archivos en formato PDF. Lo anterior permitié obtener un indice
del 100 % de satisfaccion en la iteracion final del producto, quedando comprobando el

correcto funcionamiento de todas las funcionalidades implementadas en la solucion.
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Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se especificd el proceso de implementacion del catalogo virtual a

partir del desglose de las HU en tareas de ingenieria. Esto permitio:

» Especificar los procedimientos necesarios para dar cumplimiento a cada HU.
» Definir y aplicar las pruebas de aceptacion a las funcionalidades del sistema
desarrollado.

Estas pruebas permitieron detectar las fallas en la solucion y corregirlas,
contribuyendo a mejorar de forma significativa el funcionamiento y la aceptacion del
mismo por el cliente final.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo de la presente investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

» El empleo del patron creacional Singleton permitio la existencia de un objeto de
su tipo proporcionando un Unico punto de acceso global a él.

» El catélogo virtual interactivo incorpora nuevas funcionalidades asociadas al
control de gestos con Kinect 2.

» La aplicacion integra interfaces que favorecen la representacion de la
informacidn, asi como su visualizacion por parte de los usuarios, sin afectar su atencion.

» Lasolucion contribuye a enriquecer el proceso de interaccion de los usuarios con
la informacion para lograr un mejor aprovechamiento del fondo bibliogréafico existente en

la universidad.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos se recomienda:

» Aumentar el nimero de contenidos bibliogréficos en el catalogo virtual interactivo, a
fin de ofrecer a los usuarios un mayor volumen de informacién para las consultas.
» Integrar gestos de voz en el reconocedor que aporten variedad en la interaccién de

los usuarios con la informacion de los contenidos del catélogo.
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Anexos

Analisis del Catalogo Virtual Interactivo

El catdlogo virtual interactivo para la visualizacién de contenidos bibliograficos con
Kinect 2 consiste en un producto elaborado bajo la guia de la metodologia de desarrollo
XP, empleando para el modelado de los artefactos el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML, por sus siglas en inglés). Para desarrollar la aplicacion se empleo el lenguaje de
programacion C#, asistido por el editor de codigo Visual Studio Code. Se utilizo el
motor de gréficos Unity 3D (version 2020.2.7f1) producto a su potencia como motor
cross-platform (multiplataforma) para realizar proyectos tanto 2D como 3D. Para la
integracion del sensor de gestos Kinect 2 en la solucién fue requerida la SDK en su
version 2.0, ademas del complemento KinectForWindows_UnityPro_2.0.1410 para el
trabajo desde Unity respectivamente. A continuacion, se realiza un analisis completo de
la herramienta, donde se evallan sus caracteristicas principales, encargadas de

enmarcar el objeto de estudio de la presente investigacion.

Principales funcionalidades y comportamiento actual

A continuacién, se describe el comportamiento basico de las principales
funcionalidades agrupadas por paguetes para obtener un mejor entendimiento de
acuerdo al enfoque légico y al prop6sito cumplido dentro de la aplicacién.

Catalogo de Contenidos: Permite el acceso de los usuarios a un entorno virtual
donde podran visualizar variedad de contenidos (libros, revistas, articulos cientificos y
tesis de grado) pertenecientes al area de la informatica. Brinda una mejor representacion
de la informacion que puede ser utilizada para apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la universidad.

Modulo de Gestion de Contenidos: Responde a las necesidades del catalogo de
mantenerse actualizado con los materiales mas recientes por area de interés,
garantizando la disponibilidad de estos en todo momento para las consultas de
informacion por parte de los usuarios del sistema. Su funcionamiento esta basado en la
recoleccion de datos almacenados en ficheros de tipo JSON que se sincronizan con la
aplicacion para generar los materiales de forma de paneles 3D, alistando la informacion
necesaria para el momento en que se realice la consulta.

Moédulo de Reconocimiento de Gestos: Permite la integracion de un reconocedor
gue asistido por el empleo del sensor Kinect 2, facilita la interaccion a través de gestos
entre los usuarios y la aplicacion. Para ello, se hace uso de un complemento

especializado con todos los recursos necesarios para el trabajo con este dispositivo.
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Los gestos que se emplean obtienen el control del cursor sobre la interfaz, simulando
los eventos del raton (click, drag, drop) mediante la deteccién e interpretacion de los
gestos con las manos: abrir y cerrar. Para facilitar la comprension del lector sobre el
tema, se muestra a continuacion una representacion de los gestos empleados en la

solucion.

llustracion 15.Representacion de los gestos incluidos en la solucion.

Finalmente se integra el reconocedor de los gestos a emplear por el usuario,

permitiéndole procesar sus acciones e interactuar con la aplicacion.

Generar paneles | Mostrar panel y
3D o i R informativo | S
JSON — — =2 Intelligence [~ —p —

Actua

] I

Vo oetec Q
{ —

llustracion 16.Flujo de trabajo en el catlogo virtual interactivo.
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Tarjetas CRC

Tabla 38. Tarjeta CRC # 10

Tabla 39. Tarjeta CRC # 11
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Tabla 40. Tarjeta CRC # 12

Clase: Kinect2Toggle

Tabla 41. Tarjeta CRC # 13

Clase: AppSettingsManager
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Tabla 42. Tarjeta CRC # 14

Tabla 43. Tarjeta CRC # 15
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Tabla 44. Tarjeta CRC # 16
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Tabla 45. Tarjeta CRC # 17
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Tareas de ingenieria asociadas a Historias de Usuario
Tareas de ingenieria para la Iteracion |

HU Mostrar vista principal

Tabla 46. Tarea de Ingenieria #3

Tarea

Tabla 47. Tarea de Ingenieria #4

Tarea
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HU Mostrar vista de contenidos

Tabla 48. Tarea de Ingenieria #7

Tarea

Tabla 49. Tarea de Ingenieria #8

Tarea

Tabla 50. Tarea de Ingenieria #9

Tarea
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Tabla 51. Tarea de Ingenieria #10

Tarea

Tabla 52. Tarea de Ingenieria #11

Tarea

HU Mostrar informacién de contenidos

Tabla 53. Tarea de Ingenieria #13

Tarea

-73-



Catélogo virtual interactivo para la visualizacidon de contenidos bibliograficos con Kinect 2
Leudis Rafael Estrada Gonzalez

Tareas de ingenieria para la Iteracion |l

HU Controlar opciones

Tabla 54. Tarea de Ingenieria #15

Tarea

HU Consultar ayuda

Tabla 55. Tarea de Ingenieria #17

Tarea

Tareas de ingenieria para la Iteracion |l

HU Generar reconocedor de gestos

Tabla 56. Tarea de Ingenieria #19

Tarea
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Tabla 57. Tarea de Ingenieria #20

Tarea

HU Visualizar PDF

Tabla 58. Tarea de Ingenieria #22

Tarea
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Pruebas unitarias

0 Inspector est Runner est Runner

Mode
Run All Run S

Nothing
ew Unit

llustracion 17.Representacion de las pruebas unitarias en Modo Editor y en Modo Juego

Pruebas de aceptacion

Pruebas de aceptacion para la Iteracién |

Tabla 59. Prueba de aceptacion #5

Caso de prueba de aceptacion
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Tabla 60. Prueba de aceptacion #6

Caso de prueba de aceptacion

Tabla 61. Prueba de aceptacion #7

Caso de prueba de aceptacion
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Tabla 62. Prueba de aceptacion #8

Caso de prueba de aceptacion

Tabla 63. Prueba de aceptacion #9

Caso de prueba de aceptacion
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Tabla 64. Prueba de aceptacion #10

Caso de prueba de aceptacion
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Pruebas de aceptacion para la Iteracion |l

Tabla 65. Prueba de aceptacion #12

Caso de prueba de aceptacion
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