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Resumen

Los grandes avances de la tecnologia hacen que cada dia se pueda indagar en varias areas, en las
cuales se pueden realizar la automatizacién de los procesos. La realidad aumentada es un gran
avance en el cual se trata de superponer elementos virtuales sobre nuestra realidad. El uso de la
realidad aumentada se encuentra en auge aplicandola en los videojuegos los cuales han tenido
mucha acogida por parte de los usuarios. Esto se da porque al usuario le llama la atencién el
poder visualizar en su entorno objetos virtual, esto conlleva a que la experiencia de usuario sea
agradable y a partir de ello se puede usar para mejor las actividades por parte del usuario. El uso
del dispositivo HoloLens como herramienta para sobreponer elementos de la realidad virtual es
uno de los grandes avances en los que la empresa Microsoft ha apostado y se ha visto reflejado

en su segunda versidn del dispositivo.

En este proyecto se realizara un prototipo que funcione en el dispositivo HoloLens el cual
permita mostrar a los usuarios una serie de personajes 3D con diferentes expresiones faciales,
permitiendo escoger la respuesta que el usuario piense que es la correcta, estos datos se
procesardn bajo el Test (ER-40). Se espera que este prototipo sea usado en un futuro como un
mecanismo clinico para la deteccién de problemas de interaccién social que el usuario pueda

presentar.

PALABRAS CLAVE

REALIDAD AUMENTADA

HOLOLENS

INTERACCION SOCIAL

TEST ER-40
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Abstract

The great advances in technology mean that every day it can be investigated in several areas, in
which the automation of the processes can be carried out. Augmented reality is a breakthrough
in which it is about superimposing virtual elements about our reality. The use of augmented
reality is booming by applying it on video games, which have been very popular with users. This
occurs because the user is struck by being able to visualize virtual objects in their environment,
this leads to a pleasant user experience and from that point on, it can be used to improve user
activities. The use of the HoloLens device as a tool for superimposing elements of virtual reality
is one of the great advances in which the Microsoft company has bet and has been reflected in

its second version of this device.

In this project there will be a prototype that works on the HoloLens device which allows users to
show a series of 3D characters with different facial expressions, allowing to choose the response
that the user thinks that is correct, this data will be processed under the Test (ER-40) It is

expected that this prototype will be used in the future as a clinical mechanism for the detection

of social interaction problems that the user may present

KEY WORDS

*  AUGMENTED REALITY
*  HOLOLENS
* SOCIAL INTERACTION

* TEST ER-40
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

Los grandes avances de la tecnologia hacen que cada dia se pueda indagar en varias
areas, en las cuales se pueden realizar la automatizacién de los procesos, actualmente uno de
estos avances se basa en el uso de tecnologias que permiten superponer elementos virtuales
sobre nuestra vision de la realidad (Iberdrola, 2019), los cuales conllevan amplios beneficios y
son utilizados como mecanismos en la realizacién de terapias o en la mejora de aprendizaje para
los usuarios (Hoffman, 2014). Todos estos beneficios con la finalidad de aportar mejoras a la

sociedad.

Es por ello que entre las nuevas tecnologias tenemos la realidad aumentada la cual
permite enriquecer nuestra percepcién de la realidad con nueva lente gracias a la cual la

informacion del mundo real se complementa con la digital (Telefonica, 2011).

El potencial de la realidad aumentada es evidente, su uso va mas alla de juegos y
entretenimiento, las grandes compainiias informaticas estan presentando novedosos sistemas
gue explotan sus caracteristicas. Aunque actualmente la mayoria de aplicaciones utilizan
pantallas o gafas como dispositivo de presentacidn, la utilizacion de proyectores permite
desarrollar innovadoras ventanas de informacién sobre cualquier superficie o dispositivo

(Ortega, 2015).

Entre la tecnologia que ofrece una experiencia de realidad aumentada se encuentra

Google Glass, Microsoft HoloLens la cual superpone un mundo virtual sobre el entorno existente
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del usuario. La tecnologia AR difiere de los dispositivos para realidad virtual (VR) que sumergen
completamente a un usuario en una experiencia virtual como es el caso de Oculus Rift, HTC

Vive, entre otros (Farahani et al., 2016).

El Microsoft HoloLens es un auricular portatil que proyecta una imagen visible en el
punto de vista del usuario. Superpone una imagen en el entorno de la vida real que rodea al
usuario para crear una experiencia de realidad mixta. Microsoft le llama realidad mixta, pero la
tecnologia que cae claramente en el espacio de la realidad aumentada ya que ésta coloca
imagenes 3D tipo hologramas sobre superficies fisicas para que interactien con la realidad

(Sama, 2019).

Como ejemplo de aplicaciones haciendo uso de la tecnologia HoloLens tenemos que los
dispositivos AR, han sido probados con procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos y
guiados por imagenes (De Paolis & Aloisio, 2012). En los cuales el objetivo fue probar los
HoloLens en una variedad de aplicaciones clinicas y no clinicas basados en alguna patologia y se

hace uso de contenido holografico 3D para ensefiar anatomia humana (University, 2015).

La habilidad de reconocer las emociones de las personas que se encuentran dentro de
un entorno mutuo, asi como la propia es indispensable para la interaccidn social positiva.
Estudios recientes informan de la estrecha relacién entre el reconocimiento emocional y la
funcionalidad social (Johnston et al., 2010). Por lo cual, de esta manera, la forma en la que un
individuo reconoce el estado emocional del otro, determina una gran parte de su éxito social, lo

gue resulta relevante para su funcionamiento en la comunidad (Wdélwer et al., 2012).

Dentro de la realizacion de estudios comparativos para determinar la influencia del

reconocimiento facial de emociones se obtuvo que esto difiere tanto entre hombres y mujeres
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(Wingenbach et al., 2018), asi como en personas jovenes y adultas (Sullivan et al., 2015), en las
cuales el reconocimiento difiere haciendo que su interaccidn en la sociedad cambie. En la
literatura se muestra a su vez que difiere también el drea educativa en la cual se desempefian,

por lo cual es lo que se tratara de evaluar.

Existe evidencia consistente de que los pacientes con diferentes trastornos
neuropsiquiatricos tienen una dificultad significativa para reconocer con precisién las emociones
expresadas por otros (Hoertnagl et al., 2011). La presencia de este déficit del reconocimiento
facial de las emociones ha sido ampliamente estudiada en trastornos psicéticos, en el caso del

autismo y trastornos relacionados (Marwick & Hall, 2008).

Un tipo de autismo es el sindrome de Asperge, el cual de cada 1000 personas el 0,5% la
poseen (Garcia, 2018). Las consecuencias del sindrome es la dificultad a hora de entender las
emociones y gestionarlas con el otro y a la hora del lenguaje entender cdmo es la comunicacion

(Rava & Garcia, 2018).

Haciendo uso de realidad virtual se cred una aplicacion la cual maneja escenarios en los
cuales ayuda a la persona para que vaya perdiendo el miedo a hablar en publico dentro del
escenario virtual y este se transmita a la vida real (Rava & Garcia, 2018). Con la funcién de que la
persona se adapte tanto en el ambito social como en el dmbito laboral y desempefie sus labores

de forma casi normal, adaptandose a los cambios que se presentan.

Planteamiento del problema de investigacion
La capacidad para el reconocimiento de emociones es una herramienta universal, con la

cual permiten que las personas puedan socializar. Dentro del reconocimiento de emociones, se
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encuentran involucradas las expresiones facciones al momento de expresar una emocion basica,

lo cual puede generar problemas en la interaccidn social efectiva (Sachs et al., 2012).

El problema del reconocimiento de emociones en algunas personas, afecta la
interaccidén con personas que se encuentren dentro de su circulo social o consigo mismo, puesto
que la forma en la que la persona reconocen el estado emocional de otro determina una gran
parte de su éxito social, lo que resulta relevante para su funcionamiento en la comunidad

(Santiso & Arsuaga, 2018).

Dentro del proceso de reconocimiento de emociones interviene directamente la
expresion facial, la cual permite la comunicacién, adecuacion y regulacion de emociones dentro

de un contexto social (Gordillo et al., 2013).

El reconocimiento de emociones se dificulta en las personas, las cuales tienen dificultad
de realizar trabajo en equipo e incapacidad para entender claves sociales, a su vez la
comprension a otras personas, se basa en no poder detectar y expresar emociones y estados

emocionales ajenos como propios y regular su conducta (Santiso & Arsuaga, 2018).

Esto desencadena en que la persona bajara su autoestima y puede adoptar
autoconceptos ambiguos, que pueden ir acompainados de estados emocionales de superioridad
o bien de ideas excesivamente negativas centradas en el desconocimiento de sus capacidades,

asi como problemas para tomar decisiones.

Esto conlleva dificultades para manejar relaciones de pareja; dificultades en la atencién
gue se pueden reflejar en el entorno laboral y problemas para superar las entrevistas de trabajo

(Sanchez Pardifiez, 2015).
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Justificacion
El reconocimiento de emociones es de vital importancia puesto que esto conlleva que el
usuario, se relacione mejor en su circulo social. Esto afecta en la vida de los usuarios al

desempefiar su trabajo o al tener una conversacidn con otra persona.

Puesto que para el reconocimiento de emociones se usa varios Test en los que se
aplican tecnologias des rostro no computarizado, esto se puede mejorar mediante la
presentacién de modelos 3D, que desempefiaran de mejor manera el reconocimiento de
emociones, a su vez el modelamiento 3D permite la modificacién de los avatares mediante la
topologia del rostro la cual indica los gestos que el modelo tendrd al momento de presentar los

modelos 3D al usuario.

En la actualidad la Realidad Aumentada se encuentra en auge en varias areas, entre ellas
la medicina, sociales, terapéuticas, educativas, militares, entre otras. El potencial que ofrece es
amplio y a partir de ello se realizan procedimientos terapéuticos, los cuales tratan de ayudar a
las personas que tienen problemas en el reconocimiento de emociones, basandose como un
primer test para identificar la existencia o inexistencia de algln problema psicoldgico. En el caso
de existir un problema lo que se buscar es que a un futuro se pueda como parte de terapias y a
las personas que tengan un déficit en el reconocimiento de emociones llegar a Facilitar su
desenvolvimiento en el area social (Garcia, 2018), existen estudios los cuales ayudan a que las
personas puedan expresarse en publico, comprender la situacién en la que se encuentran y al
reconocimiento de sus emociones y de las personas a su alrededor, lo cual beneficia tanto en el

trabajo o en el drea en el que se desenvuelvan (Dawood et al., 2018).
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Ante esta realidad es necesario el analisis creacion de un entorno aumentado basado en
la tecnologia HoloLens enfocados en que las personas logren entender las emociones que se

presente a partir de las 6 emociones basicas.

Objetivos
Objetivo general

Desarrollar una aplicacién basandose en un entorno aumentado que presentara la
reaccion ante el reconocimiento de estados emocionales de las personas en diferentes areas
educativas, haciendo uso de tecnologia HoloLens, para conocer la posibilidad de existencia de

problemas de interaccion social.

Objetivos especificos

i Efectuar un estudio exploratorio sobre las propuestas existentes basdandose en
realidad aumentada para tratar problemas de interaccién social, con el propésito
de identificar el funcionamiento de esta tecnologia, a través de un analisis
sistematico de literatura basico.

ii. Disefiar el modelo de un entorno aumentado usando técnicas de realidad
aumentada para mostrar avatares con diferentes emociones y expresiones faciales.

iii. Desarrollar el entorno aumentado usando tecnologia HoloLens, el cual mostrara
avatares basandose en las 6 emociones bdsicas y con diferentes expresiones
faciales partiendo desde la emocidén neutra, para realizar el reconocimiento de

emociones.
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iv. Validar los resultados del analisis haciendo uso del entorno aumentado a los
estudiantes de las carreras técnicas y administrativas mediante el uso de analisis

correlativos de los resultados a través de Penn Emotion Recognition Task (ER-40).

Alcance
El proyecto de investigacion consiste en lo siguiente:
=  Andlisis de literatura de trabajos relacionados
o Serealizard un estudio exploratorio de las técnicas que se presentaron para el
reconocimiento de emociones en los cuales se usaron métodos de realidad
aumentada e hicieron uso de expresiones faciales.
o Setomard en cuenta paper’s los cuales se encuentren en idioma inglés y la
fecha de publicacion sea de 2014 hasta la fecha actual.
= Disefiar el modelo de un entorno aumentado
o Plantear modelo de un entorno aumentado
o Creacidn de avatares con expresiones faciales
o Guardar los resultados en una base de datos para realizar la validacidn
= Desarrollar el entorno aumentado
o Presentacion de estados emocionales usando los assets de los avatares dentro
del entorno aumentado.
o Los avatares cambiaran de expresiones faciales segln corresponda el estado
emocional que represente, los cuales se basan en las 6 emociones bdsicas.
o Usar la tecnologia HoloLens para presentar el entorno aumentado y realizar las

pruebas respectivas.
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= Validar los resultados
o Realizar pruebas con estudiantes del drea de carreras técnicas y carreras
administrativas, haciendo uso del entorno aumentado presentandolo en
HoloLens y guardando los resultados en una base de datos.
o Con los datos obtenidos por cada individuo que se encuentren en la base de
datos, se validara haciendo uso de Penn Emotion Recognition Task (ER-40) y
realizar un analisis correlacién al para obtener resultados concretos de la
presencia de problemas de interaccion social.
Hipétesis
El desarrollo de un entorno aumentado usando tecnologia HoloLens permitira realizar el
reconocimiento ante los estados emocionales presentados y validar la existencia de un

problema de interaccién social segun el area educativa donde se desenvuelven.
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Capitulo I

Marco tedrico

En el presente capitulo se refiere a un analisis de los trabajos relacionados con la
propuesta del uso de la tecnologia de realidad mixta mediante el uso del dispositivo HoloLens en
el reconocimiento de emociones, con la finalidad de conocer trabajos realizados y poder
conceptualizar todos los elementos usados en el desarrollo de la propuesta. A su vez se referira
los fundamentos tedricos de la metodologia, las herramientas las cuales han sido usados para el

desarrollo del presente trabajo.

Dentro del analisis del estudio del arte se basa en la metodologia para el proceso de
mapeo sistematico el cual se muestra en la Figura 1,en el cual se propone el siguiente proceso

para la busqueda de informacion.

La metodologia se constituye de los siguientes pasos para la extraccion de informacion,
los cuales son: (1) Definiciones para la busqueda, (2) Ejecucién de la buisqueda, (3) Discusion de

resultados (Carrizo & Rojas, 2016).
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Figura 1

Procesos del mapeo sistemdtico
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Nota. La imagen presenta la metodologia que se usa en el proceso de investigacion. Imagen
tomada de Rev. chil. ing. vol.26 no.3 Arica 2018 (p. 2), por Carrizo D, Ingeniare. Revista

chilena de ingenieria.

Protocolo de investigacion

Como fase inicial para realizar el proceso del estudio del arte se procede a realizar los
criterios para la busqueda, en los cuales se va a definir la pregunta de investigacién, la cual sera
fundamental ya que de ahi se partira como marco de busqueda de estudios cientificos
relacionados al tema, este proceso ayudarad a realizar el trabajo de inclusién o exclusidn de los
trabajos en los cuales el criterio se fundamente a nuestra pregunta de blsqueda, esto mediante
la seleccién de trabajos primarios los cuales se apeguen a nuestros criterios, para que
finalmente realizar el andlisis de los resultados obtenidos investigacidn. Para el presente estudio

se han definido las siguientes preguntas de investigacién:

RQ1: éExisten trabajos relacionados a la tecnologia de realidad mixta que utilicen

HoloLens y presenten avatares humanizados?
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RQ2: ¢Como ha sido el proceso de elaboracién de los trabajos relacionados con la
realidad mixta usando HoloLens?
RQ3: éSe pueden obtener recomendaciones luego de revisar los trabajos relacionados?
Las respuestas a estas interrogantes se muestran a continuacién en la seccién de
resultados.
Recoleccion de la informacion
Para la realizacion del estudio se realizé el andlisis de inclusion y exclusién de los
trabajos relacionados mediante la aplicacién de cadenas de busqueda personalizadas en
motores de busqueda académicos que tienen articulos indexados como IEEE y Springer. Se
realizd esto puesto que la revisidn sistematica tiene como objetivo el reunir informacién que
cumple los criterios de busqueda basandose en el conjunto de objetivos establecidos al iniciar el

proceso de busqueda (Wolfenden et al., 2020).

Palabras clave para la investigacion y cadena de busqueda

Para realizar el proceso de determinar el estudio de trabajos realizados para la presente
investigacion, se propuso en primera instancia: la construccién de una estructura que provea
una vista general de los problemas que tienen las personas en el reconocimiento de estados
emocionales, sus causas y las caracteristicas de las soluciones propuestas para dichos

problemas.

Para la formulacion de la cadena de busqueda se hizo uso de los motores de busqueda
IEEE y Springer ya que son motores de blsqueda que contienen una muy gran cantidad

de documentos indexados (Khan et al., 2009).



31
Las cadenas de busqueda que se usaron en la busqueda de la informacidn son las

siguiente y se describen en la Tabla 1

Tabla 1l

Busqueda en base de datos establecidas

Base de datos Cadena de busqueda

IEEE ((((((Augmented reality) or virtual reality) AND mixed reality)) AND
((HoloLens) AND recognition of emotions OR feelings)
SPRINGER ALL ({Augmented reality} OR {mixed reality}) AND ALL ({recognition of

emotions} OR {feelings}) AND ALL ({HoloLens})

Nota. Esta tabla muestra las bases de datos consultadas para la busqueda de trabajos

relacionados.

Criterios de inclusion y exclusion
Tratando de constituir el objetivo de busqueda como alcanzable se definieron los

siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion.

Los articulos para su inclusidn deben cumplir lo siguiente:

=  Describir estudios empiricos relacionados con la problematica del reconocimiento
de estados emocionales en las personas.
= Describir los problemas que puede causar en un entorno social el no reconocer

estados emocionales.
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= Describir detalladamente trabajos que usen personajes en un entorno mixto
utilizando la tecnologia HoloLens.
= Describir propuestas para abordar los problemas que inciden en el
reconocimiento de estados emocionales y emociones en las personas.
Criterios de exclusion

Los articulos que serdn excluidos son los siguientes:

= Articulos publicados antes del afio 2014.
= Articulos cortos, tutoriales y resimenes de presentaciones o conferencias en
torno a la tematica del uso de tecnologia HoloLens.

= Articulos no accesibles en texto completo.

Proceso de Seleccién de Estudios Primarios y Extraccion de Datos
A partir de la conformacién de la cadena de busqueda se obtuvieron 93 estudios en la

base digital IEE, entre los cuales se escogio los 4 estudios mas relevantes que conforman el GC.

Para analizar la factibilidad del objetivo principal de la busqueda fueron aplicados filtros
en los estudios obtenidos en la biblioteca IEEE. Los filtros se aplicaron basandose en los criterios

de inclusion y exclusion establecidos en el primer pardmetro de esta seccidn.

Como resultado de esta actividad se obtuvieron 15 estudios (denominados estudios
seleccionados). A continuacién, se accedié al contenido completo de los estudios, los cuales se
revisaron y a partir de ello se selecciond 4 estudios en los cuales predominan los criterios de

busqueda, los cuales se denominaron como estudios principales.
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Con el propésito de establecer el analisis de trabajos realizados, se analizaron los
trabajos relacionados y la informacion mas relevante para la investigacion, contenida en los

estudios primarios fue extraida.

Resultados del proceso de busqueda
RQ1: ¢Existen trabajos relacionados a la tecnologia de realidad mixta que utilicen

HoloLens y presenten avatares humanizados?

Se realizé la busqueda de los trabajos relacionados basandose en los criterios de
inclusion y exclusion, tomando los trabajos desde 2014 hasta 2019, se obtuvieron los siguientes
resultados, en los cuales se han publicado 93 articulos relacionados con la tecnologia de realidad
aumentada mediante HoloLens y aplicado al reconocimiento de emociones, dentro de los
resultados se tiene un total de 26 trabajos que en su contenido mencionan el uso de HoloLens y
aplican el reconocimiento de emociones en su desarrollo, estos trabajos estan enfocados dentro
de la tematica de busqueda de forma concisa y sobre todo tienen la realizacidn de aplicaciones
mediante HoloLens en su contenido. Dentro de este analisis de trabajos realizados se tomé en
cuenta estudios que combinen con tres tematicas: i) HoloLens, ii) realidad mixta vy iii)

reconocimiento de emociones. Los trabajos tomados se citan a continuacion.

Aplicacién de HololLens

Un estudio en el que se realice la aplicacidon de HoloLens es el de
Marek Kowalski; Zbigniew Nasarzewski; Grzegorz Galinski; Piotr Garbat en el cual se explica la
creacién de HoloFace, la cual se basa en un marco de cddigo abierto para la alineacion facial, la
estimacion de la postura de la cabeza y la recuperacién de atributos faciales para Microsoft

HoloLens. Esta aplicacién se encarga de implementar dos métodos de alineacidn de rostro, que
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se puede usar en la ultima generacidn que se puede usar, ya que uno se ejecuta localmente y
otro de forma remota. Este proceso de logra ajustando la postura de la cabeza mediante el uso
de un modelo 3D deformable a los puntos de referencia localizados usando la alineacién de la
cara. Esto debido a que los pardmetros del modelo de cara 3D ajustado proporcionan
estimaciones de los atributos faciales, como la apertura de la boca o la sonrisa (Kowalski et al.,

2018).

Reconocimiento de emociones

Se encontraron varios estudios en los que se enfocan directamente el uso de HoloLens
en el reconocimiento facial y sus precedentes. Un ejemplo de ello es el trabajo realizado por
Marek Kowalski y Zbigniew Nasarzewski, en el cual describen la creacion de HoloFace, que en
conjunto se puede utilizar para aumentar los rostros de las personas vistas por usuario de
HoloLens y con esto se podria mejorar su interaccion, los posibles escenarios a los que se puede
aplicar incluyen el reconocimiento facial, reconocimiento de emociones, seguimiento de la
mirada y muchos otros. Demostramos las capacidades de nuestro marco al aumentar las caras
de las personas vistas a través de HoloLens con varios objetos y animaciones (Kowalski et al.,

2018).

Experiencia de usuario

El uso de una nueva tecnologia como es HoloLens va tomando varios campos de
aplicacion en la educacion, medicina, arte, cultura, entre otras. Esto conlleva a que el usuario
tenga que adaptarse a la manipulacién d esta tecnologia. Esta tecnologia muestra amplias

posibilidades de aplicaciones segun el articulo publicado por Dhwani Mehta, Mohammad Faridul
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Haque Siddiqui y Ahmad Y. Javaid pertenecientes a la universidad de Toledo los cuales explican
que el uso de la tecnologia HoloLens por parte del usuario es positiva y que este tipo de
tecnologia de realidad mixta han hecho que el reconocimiento de emociones sea ineludible y
desafiante en el campo de la informatica. El uso de sefiales no verbales como gestos,
movimientos corporales y expresiones faciales transmiten el sentimiento y la retroalimentacion
al usuario, asi como en la interaccion humano-computadora va siendo un poco mds adaptable a
los requerimientos del usuario. Ademads, el uso de sensores juega un papel importante en la
deteccion precisa al proporcionar una entrada de muy alta calidad, lo que aumenta la eficiencia
y la fiabilidad del sistema (Mehta et al., 2018). Basandose en este articulo se puede apreciar que
la experiencia del usuario al manejar estas tecnologias es positiva y que el reconocimiento
automatico de las emociones humanas se puede realizar a partir de los HoloLens y que este tipo

de tecnologia no es complicado de usar.

Reconocimiento de emociones en un entorno aumentado inmersivo

El reconocimiento de emociones mediante el uso de entornos virtuales ya sea mediante
realidad aumentada o realidad mixta se ha vendido realizadndolo a partir del uso de dispositivos
de realidad virtual asi lo explicaban en el trabajo realizado por parte de Xiang Chen ; Lijun Xu ;
Hua Wei ; Zhongan Shang, los autores detallan que el uso de dispositivos de realidad virtual
estd cambiando nuestras vidas y es fundamental proporcionar una interaccion inteligente y
mejorar la experiencia interactiva inteligente del usuario. El reconocimiento de emociones en un
entorno virtual inmersivo se puede realizar mediante la aplicacidn de inteligencia artificial. La
cual cuando se introduce en la clasificacion de emociones de interaccién inteligente o

segmentacion semantica y otras tareas, se requiere conocimiento profesional para etiquetar
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manualmente la muestra de imagenes. Estas tecnologias se pueden abordar para el problema

de la escasez de datos etiquetados en la clasificacion de emociones (Chen et al., 2019).

Ayuda social

Mediante la aplicacién de la tecnologia HoloLens existen muchas aplicaciones de ayuda,
basandose en la cadena de busqueda y tratando de encontrar trabajos relacionados que ayuden
al reconocimiento de emociones, se encuentra el proyecto HoloFace que se encarga de tratar de
realizar estudios del reconocimiento de emociones en el entorno de las personas, esta
aplicaciéon se usa mediante a alineacion facial, la estimacién de la postura de la cabezay la
recuperacion de atributos faciales para Microsoft HoloLens. Esto se realiza usando modelos 3D
los cuales tienen caracteristicas deformables a los puntos de referencia localizados usando la

alineacién de la cara (Kowalski et al., 2018).

Problemas al no reconocer emociones

En esta investigacidn se presenta por Greenfeld, Lugmayr y Lamont se detalla un estudio
comparativo realizado en el cual se mide la experiencia de usuario y emociones de un grupo de
tecnologias orientadas en el campo de la realidad virtual. Para este analisis se realizé la
comparacién con cinco entornos de realidad virtual entre los cuales tenemos: HDM (head-
mounted display), la pantalla inmersa, VR mévil, AR (HoloLens) y Tablet PC. Se analizé la realidad
mixta que se estd Usando actualmente a través de estos dispositivos, asi como las pautas de
disefio que se utilizan normalmente en la realidad virtual y realidad aumenta con la finalidad de
ayudar a los desarrolladores crear contenido atractivo y accesible a través del método mixto

(Greenfeld et al., 2018).
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Se realizd entrevistas para conocer la respuesta de la muestra hacia la funcion de la
realidad mixta, en la cual se priorizo en el comportamiento de los participantes, la adaptacion
hacia los patrones de interaccidn, tanto en su comportamiento como en su estado emocional, lo
cual ayudo a redefinir el disefio existente y mejorar la usabilidad lo cual permitira a los
desarrolladores a crear contenido mas intuitivo, lo cual permitird mejorar las aplicaciones que

estan orientadas en la realidad mixta.

RQ2: ¢{Cémo ha sido el proceso de elaboracion de los trabajos relacionados con la

realidad mixta usando HoloLens?

El proceso de elaboracidn de trabajos realizados utilizando tecnologia HoloLens se basa
en el uso de recursos en 3D, asi lo describen en su trabajo los autores Samuel Dong y Tobias
Hollerer ellos se basaron en la creacidon de modelos geométricos enfocandose en la textura de
sus recursos. Estos recursos han sido usados para realizar una cobertura inmediata en la
Realidad Aumentada (AR) mediante el uso de HoloLens. Indican que un usuario que caminay
mira alrededor de un espacio fisico puede crear un modelo texturizado del espacio, listo para la
exploracién remota y la colaboracién AR. Los HoloLens construyen una malla triangular del
entorno mientras escanea y se rastrea en un nuevo entorno. La malla contiene vértices,
triangulos y normales, pero no color. Tomamos la transmisién de video de la cdmara a colory la
usamos para colorear una textura UV para mapear a la malla. Una de las limitaciones HoloLens
es su limitada memoria grafica, por lo cual s mejor utilizar una textura de tamano fijo. Dado que
la generacién de malla cambia dindmicamente en tiempo real, es por ello que es mejor realizar
un esquema de mapeo adaptativo que distribuye uniformemente cada tridngulo de la malla
dindmica en la textura de tamafio fijo y se adapta a la nueva geometria sin comprometer los

datos de color existentes (Dong & Hollerer, 2018).
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RQ3: ¢Se pueden obtener recomendaciones luego de revisar los trabajos

relacionados?

Durante el proceso de investigacion de trabajos relacionados con el uso de HoloLens
aplicados al reconocimiento de emociones, surgen varios defectos técnicos y metodoldgicos,
esto se debe a que no existen muchos trabajos que implementen el desarrollo de aplicaciones

en HoloLens.

De los trabajos encontrados haciendo uso de la cadena de busqueda se puede tener
como recomendaciones el uso de recursos 3D adaptables al entorno, el mapeo de las personas
en el plano sea correcto para que la experiencia del usuario al hacer uso de esto contribuya en la
deteccion de las emociones. En los recursos 3D tener en cuenta la alineacion facial, la
estimacion de la postura de la cabeza y la recuperacién de atributos faciales. Esto quiere decir al
recurso en 3D se debe lograr que sus expresiones sean deformables, exista atributos faciales
como movimiento de los ojos, apertura de la boca, sonrisa y las expresiones cambien segun las
emociones, puesto que los puntos de referencia de visidn que estd observando el usuario se
modificaran y se lograra que la deteccion de las emociones mediante las expresiones faciales

sea correcta.

Realidad mixta
Conceptos
La realidad mixta consiste en la inclusién de realidad virtual y la realidad

aumentada, esta tecnologia se refleja en el entorno virtual y el entorno real.
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La tecnologia de realidad mixta se puede decir que es la siguiente evolucién en la
interaccion entre humanos, la cual involucra computadoras y entornos, esto abre muchas

posibilidades que antes regian Unicamente en la imaginacién de las personas.

Estas posibilidades son posibles gracias a los avances en vision computacional, a las
mejores en poder de procesamiento grafico, mejoras en la tecnologia de visualizacién y sistemas

de entrada.

El término realidad mixta se introdujo originalmente en un articulo de 1994 de Paul
Milgram y Fumio Kishino, " Una taxonomia de presentaciones visuales de realidad mixta ". Su
trabajo introdujo el concepto de la virtualidad continua., y se centré en cémo la categorizacion
de la taxonomia aplicada a las pantallas. Desde entonces, la aplicacidn de la realidad mixta va
mas alla de las pantallas. También incluye informacién ambiental, sonido espacial y ubicacién

(Merino, 2018).

Realidad Virtual

La realidad virtual se basa en la simulacidn de un Ambiente virtual creado haciendo uso
de un ordenador en el que el usuario tiene la sensacion de sumergirse en el entorno
virtualizado, en este entorno el usuario puede interactuar usando periféricos, imagenes 3D, el
usuario interactua en este entorno mediante la simulacidn de estimulos sensoriales y el uso de
movimientos que son capturados al momento del usuario adentrarse al entorno (Lara et al.,

2019).

Realidad Aumentada
La realidad aumentada es cada vez mas popular en las diferentes areas ya sean

comerciales, cientificas, entre otras. La realidad aumentada es una variacion de la Realidad
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Virtual, donde el usuario puede ver el mundo real de forma mejorada con graficos 3D que se

superponen a su campo de visién (Bonifaz & Molina, 2015).

Avatares en el Entorno Mixto

Creacion de avatares con expresiones faciales

El uso de personajes virtuales se esta utilizando cada vez con mayor frecuencia en las
interfaces de usuario o en los entornos aumentados para mejorar la comunicacion entre
persona-maquina. Es por tal motivo que se trata de definir el comportamiento y la apariencia de
los avatares se asemejen a personas reales las cuales se encuentren envueltas en un mundo
virtual o aumentado, lo cual se espera que su comportamiento sea de manera intuitiva y visual a

través de los editores graficos (Carretero et al., 2012).

Vision por HoloLens
La visién por HoloLens se basa partiendo de ideas las cuales parecen ser tomadas de la

ciencia ficcion.

Microsoft es pionero en la vision mediante HoloLens, los cuales presentaron un
dispositivo llamativo el cual cuenta de lentes transparentes, los que permiten ver la realidad del
entorno, pero al usarlos el entorno que el usuario se encuentra cambia repentinamente

haciendo uso de objetos 3D, esto se produce mediante el uso de entornos aumentados.

Las HoloLens funcionan de la siguiente manera, en lugar de presentar un entorno
netamente virtual, estas gafas reproducen imagenes 3D, las cuales pueden ser observadas
Unicamente por el usuario que hace uso de ellas. Otra diferencia de las gafas de realidad virtual
es que las gafas de Microsoft funcionan como computador integrado, lo cual beneficia en la

movilidad al momento de trasladarse de sitios.
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Se logra beneficiar este proceso de movilidad, ya que mediante los HoloLens se puede
conectar a una red y realizar los procesos cotidianos de un dia normal. Podemos caminar e
interactuar con las personas que nos rodean sin tener preocupaciones de tener accidentes al

momento de usarlas (HoloLens, 2018).

Procesamiento de avatares mediante assets

El procesamiento de avatares mediante assets se basa en la inclusion de personajes 3D
en un entorno mixto, esto quiere decir la mezcla de la realidad virtual y realidad aumentada. Los
pioneros de este tipo de procesamiento es Windows Mixed Reality, la cual se basa en décadas

de inversidn, que Microsoft ha realizado en DirectX (Microsoft, 2019a).

Esto significa que todos los desarrolladores con experiencia y conocimientos mediante
los nuevos avances que realizé Windows, se tiene un campo mds amplio para la creacién de
entornos virtuales usando graficos 3D y plasmandolos en entornos de realidad mixta mediante

HoloLens.

Los recursos que se crean para el uso con HoloLens tienen muchas formas y tamafios.
Estos pueden estar formados por una serie de texturas e imagenes, video, audio, animaciones y
modelos 3D. Para realizar estos recursos existen innumerables herramientas que se encuentran

disponibles para crear los diferentes tipos de activos que se usan en un proyecto.

Unity permite mediante su sistema de animacion, el uso de personajes humanoides,
también conocidos como avatares (Unity Technologies, 2019), el uso de estos personajes es
comun en la realizacién de videojuegos, presentaciones culturales, medicina, educacion, entre
otras. Esto se puede gracias a que la herramienta Unity proporciona extensas herramientas para

la creacion de animaciones humanoides (Unity Technologies, 2016).
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Psicologia del comportamiento humano

La psicologia del comportamiento humano se describe en la forma que la persona tiene
al momento de pensar, de expresar sentimientos, emociones, de su manera de comportarse y
relacionarse, estos rasgos ayudan a conocer a la persona. Estos rasgos se van presentado a nivel
que la persona crece y adquiere conocimientos, se puede decir que es la forma de su desarrollo
evolutivo. Es evolutivo ya que se emplea la carga genética, sus vivencias a lo largo de su vida, la
manera que transmitio las otras personas cuando se tuvo relacidn es interpersonales y de

entorno sociocultural en el que se rodea (Suarez, 2016).

Psicologia emocional: cambio en la socializacion

Al momento de hablar de psicologia emocional, (Gémez, 2008) menciona que “las
emociones, en las cuales se basa tanto la experiencia subjetiva como la expresidn objetiva,
dentro de estas experiencias se involucra el funcionamiento del sistema limbico del cerebro”, las
estructuras corticales que constituyen el sistema limbico forman un borde curvo alrededor del

cuerpo calloso, estas conectan los dos hemisferios cerebrales (Lopez et al., 2009).

Las emociones alteran Psicolégicamente la atencidn, toman como prioridad ciertas
conductas en la jerarquia de respuestas del individuo y estas activan redes asociativas
neuronales relevantes de la memoria. Las emociones fisioldgicamente organizan rdpidamente
las respuestas de distintos sistemas bioldgicos por medio de moléculas distintas que activan
ciertas reacciones con la finalidad de tener un medio interno éptimo para el comportamiento

efectivo.

En el ambito conductual las emociones se utilizan para establecer la posicion con

respecto al entorno del individuo.
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Las emociones tienen ciertas caracteristicas invariables y en ciertas ocasiones otras
muestran cierta variacion entre individuos, las cuales pueden cambiar entre los grupos que se

encuentren o las culturas que se encuentren rodeados.

Evolucion de los cambios: entrevistas, cambio comportamiento
Como resultado de las necesidades de adaptacion y de la evolucién de los hominidos
surgio hace unos 100.000 afios el Homo sapiens, antepasado directo del hombre actual.
Desde entonces se ha hecho mas que evdente la evolucion del ser humano, un proceso
gue no sélo se contempla desde el punto de vista bioldgico o cultural, sino también en
cuanto al ser social. Para comprender el papel del ser humano en la sociedad es
fundamental conocer la estructura de ésta, las normas que regulan la relacién son

sociales, los factores de las bases fundamentales de la estructura social son tres:

= Solidaridad. Los elementos que componen la estructura social estan relacionados como
fendmenos solidarios. Es decir, cada uno de ellos depende de los demas y no pueden ser
lo que son si no tienen en cuenta la relacion que los une a los demas.

=  Sintesis. Cada estructura tiene sentido como unidad, como integracién. De modo que
cuando un elemento cambia, la estructura se pone en marcha para que la unidad no
sufra dafios.

= Equilibrio. Entre todos los elementos que componen una estructura social existe un
cierto equilibrio, que es el responsable de que esa estructura exista. Eso si, ese
equilibrio es siempre temporal. Puede prolongarse mucho en el tiempo, pero nunca es

definitivo, y se caracteriza por su caracter dinamico.
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La estructura social esta regida por una serie de normas -también llamadas estructura
formal- que pueden entenderse como un conjunto de deberes y derechos, base de la
organizacion de una sociedad. cambio social y las teorias del conflicto social y generacional

(Hiru, 2018).

Andlisis de estados emocionales

La comprensién de la emociones propias y ajenas, la regulacién de la expresion
emocional y de las emociones de los otros (habilidad para generar o modular las emociones de
los otros consolando, animando, etc.) son claves para el establecimiento de vinculos y para el
desarrollo de las competencias sociales. Estudios recientes destacan cada vez mas la
importancia del desarrollo de las competencias sociales para el éxito adulto y una vida en

sociedad guiada por la sociedad (Richaud, 2012).

En las Ultimas décadas, se ha profundizado el estudio acerca de cdmo la regulacién
emocional va cambiando a lo largo del ciclo vital. Al respecto, Magai (2008) realizé una resefia,
en la que plantea que hay tres teorias principales acerca de los cambios emocionales a lo largo
del desarrollo vital humano. La primera, llamada Teoria diferencial de las emociones, plantea
gue existe una diferencia cualitativa en la naturaleza de las emociones primarias: alegria,
interés, sorpresa, enojo, desprecio, disgusto, miedo, tristeza, culpa y verglienza, cada una con
diferencias distintivas en cuanto a las motivaciones, la expresién y los aspectos
fenomenoldgicos. Se plantea que para cada emocidn primaria hay circuitos cerebrales
fuertemente anclados que permanecen relativamente estables desde la nifiez hasta la adultez.
La constancia de la fenomenologia emocional a lo largo de las distintas etapas del desarrollo
vital, se atribuye al hecho de que las emociones tienen una funcién evolutiva adaptativa para la

supervivencia como especie. Por ejemplo, el miedo se trata de una experiencia de amenazay
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apela a la defensa, cualquiera sea la edad de la persona. De manera similar, la tristeza evoca a
un sentimiento de pérdida independientemente de la edad, provocando un enlentecimiento de
la respuesta motora, y una expresion facial particular (la boca arqueada hacia abajo y las cejas

oblicuas).

Penn Emotion Recognition Task

Una medida de reconocimiento de la emocidn. A los participantes se les muestra una
serie de 40 caras, una a la vez, y se les pide que determinen qué emocién muestra la cara en
cada prueba. Hay 6 opciones de respuesta: feliz, triste, enojado, asustado, miedo y asco. Este
test ha sido usado para identificar personas las cuales sufren de esquizofrenia o en temas
relacionados al autismo. Los participantes responden a cada prueba haciendo clic en la palabra
gue describe la emocién que cada cara expresa utilizando el mouse. En el andlisis se encuentran
4 rostros femeninos para cada emocion (4 x 5 =20y 4 rostros masculinos para cada emocion (4
x 5 =20. La version para nifios (k-ER40 usa los mismos estimulos que la version para adultos,
pero algunos de los estimulos emocionales se simplifican: Anger => Angry, Fear => Scared, No
Emotion => No Feeling. Hay dos formas de la versidn de los nifios: k-er40-a y k-er40-b (Barbato

et al., 2015).

Expresiones Faciales

Caracteristicas de las expresiones faciales
Las expresiones faciales permiten la comunicacién, adecuacion y regulacién de las

emociones dentro del contexto social (Gordillo et al., 2013).

Al momento de realizar una expresion facial los musculos de la cara se agrupan en torno

a la boca, nariz, estas partes de la cara se contraen o se extienden. En el caso de los ojos sucede
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lo mismo para que los ojos se puedan abrir o cerrar. Estos cambios en las expresiones faciales

ayudan a reflejar ciertos tipos de expresiones o emociones como: la alegria, la tristeza, el enojo,

la sorpresa, el miedo, el asco, etc. Tomando en cuenta las 6 emociones basicas los rasgos que las

definen son los siguientes (Sarrid, 2015).

Tabla 2

Caracteristicas de las emociones

Emocion Caracteristicas
Alegria Esta expresion se produce mediante la contraccidn del musculo cigomatico, este musculo
es el que se encuentra a partir del pdmulo hacia el labio superior e interviene el orbicular
que envuelve al ojo. Ademads, la emocidn de la alegria muestra la elevacion de las mejillas.
Tristeza  Se manifiesta al momento de que los parpados superiores y las cejas forman un angulo
hacia direccionado hacia arriba. El cefio sufre una ligera arruga y los labios se estiran.
Ira Esta expresion se produce con los siguientes rasgos se muestra una mirada fija, las cejas
pueden juntarse y permanecer hacia abajo y se da una tendencia a apretar los dientes.
Miedo Los rasgos que se presentan en esta expresion y se produce con una ligera contraccién del
musculo que arruga la nariz y los ojos se estrechan. En algunos casos el gesto de arrugar la
nariz se produce de forma similar a la elevacion del labio superior.
Sorpresa  Esta expresion se releja cuando los parpados superiores suben, pero los inferiores no se
encuentran tensos. La mandibula suele caer en esta expresion.
Asco En la expresidn los parpados superiores se encuentran elevados totalmente y los

parpados inferiores se encuentran rigidos. Las cejas levantadas se juntan y los labios se

prolongan hacia atras.

Nota. Esta tabla indica las definiciones de las seis emociones principales.



47
Topologia del rostro
La topologia es una disciplina la cual se encarga de estudiar los objetos y sus
propiedades geométricas. En el disefio de recursos en 3D la topologia del rostro involucra los

caras, vertices y aristas (liiiguez, 2019).

Al realizar un modelo 3D basandose en un rostro humano, es importante la topologia,
dado que de esta forma los modificadores, deformacion, texturas y otras funciones poseeran
mejores resultados. Es importante la utilizacién de cuads y el uso de Edge Loops los cuales se

encargan de cuadran con las curvas naturales del objeto a modelar (Figura 2).

Figura 2

Topologia del rostro

Head Topology

Nota. Imagen que muestra la topologia del rostro. Imagen obtenida de Blender, 2014, (pag 2).

Servicios REST

Conceptos
Representational State Transfer (Transferencia de representacion de estado) trata de
una arquitectura de software, esta arquitectura usa el protocolo HTTP la cual le permite la

transferencia de informacion (Tomas, 2014).
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REST es usado para la creacion de servicios web, estos servicios reciben el nombre de
“Servicios RESTFull”, los cuales se encuentran asociados a la informacidn, permitiendo la gestién
de la informacién (Cruz, 2018). Las caracteristicas mas puntuales de este tipo de servicios son las

siguientes:

e Gestion de la informacidn: listar, crear, actualizar y borrar la informacién
e Es preciso usar una URL y un método HTTP para accederlas a la gestion de la
informacién.
e Lsainformacién que retornan es en formato JSON.
e Retornan cédigos de respuesta HTML, por ejemplo 200, 201, 404, etc.
e Usa HTTP para construir sus interfaces, tiene las siguientes funciones definidas, HTTP
GET, HTTP POST, HTTP PUT, HTTP DELETE
Ventajas
e Permite al usuario separar del servidor
e Esindependiente de la plataforma que se esté usando para desarrollar un aplicativo o el
sistema operativo, el servicio REST funcionara.
e Se puede realizar una API publica a la cual se pueda acceder.
e Existe a posibilidad de escalar.

e Mensajes simples se pueden codificar en las URL.
e Los servicios y los proveedores de servicios deben ser recursos, mientras que los
consumidores pueden ser un recurso.

Herramientas Tecnoldgicas usadas
Power Designer
Power Designer es una herramienta de modelado la cual es producida por Sybase. Esta

herramienta cuenta con varias utilidades dentro del manejo de metadatos y modelado de
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objetos. Esta se encarga de arquitecturas de datos, informacion o arquitectura empresarial

(Sybase, 2020). Es una herramienta nativa la cual es compatible con Microsoft Windows (SAP,

2019).
Las caracteristicas que soporta esta herramienta son (PowerDesigner, 2020)
e Modelizacidn de datos: soporta modelos de datos conceptuales, logicos y
fisicos.
e Modelizacion De Aplicacion: mediante el uso de UML (Lenguaje Unificado De
Modelado) y el mapeo relacidn al de objeto avanzado para una gestidn de
implementacién persistente.
e Modelizacién del proceso de negocio
e Modelos de arquitectura de empresa
e Los modelos PowerDesigner se integran completamente
e PowerDesigner ofrece técnicas de modelizacidn especificas para individuos
especificos
e Repositorio enterprise
e Soporte de todas las principales plataformas de desarrollo
iClone

iClone es un software de desarrollo 3D en tiempo real mas répido de la industria. Este

software pertenece a la compafiia de desarrollo Reallusion.

Entre las funcionalidades que presenta para el desarrollo de contenido en 3D se

encuentra:

e Animacién de personajes
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e Diseflo de escenas
e Narracién cinematografica
Este software ayuda a producir facilmente animaciones profesionales para peliculas,
animacién, videojuegos, desarrollo de contenido, educacién y arte (Reallusion, 2020). El

software se implementa la topologia del rostro en la creacidn de sus objetos.

Spring Boot

Dentro de la definicion mecionada por (Perry, 2019) “Spring Boot es una infraestructura
ligera que elimina la mayor parte del trabajo de configurar las aplicaciones basadas en Spring”.
Spring Boot facilita la creacién de aplicaciones independientes basadas en Spring de grado de

produccién que puede "simplemente ejecutar" (Spring, 2020).

Construccion de web service REST

La creacion de servicios web RESTFull mediante Spring Boot son faciles de crear y de
consumir en un sitio. El servicio REST adopta los preceptos de la web, incluida su arquitectura,
beneficios y todo lo demas. Esto no es sorprendente dado que su autor, Roy Fielding, estuvo
involucrado en probablemente una docena de especificaciones que rigen cdmo funciona la web

(Spring.org, 2019).

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de base de datos relacién es (RDBMS), el
cual se encuentra disefiado para ejecutarse en el entorno corporativo. Microsoft SQL Server
tiene como lenguaje T-SQL (Transact-SQL), el cual es une extensiones de programacién Sybase y

Microsoft (Rouse, 2017).
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Microsoft SQL Server incorpora caracteristicas innovadoras de seguridad y
cumplimiento, posee alta disponibilidad para cargas de trabajo y un avanzado anilisis, lo cual

ofrece una alta compatibilidad con big data (Microsoft, 2020).

El sistema de gestion de base de datos SQL Server permite la instalacion en plataformas

como son:

e Windows

e Linux

e Contenedores (Dockers)

A su vez tiene compatibilidad con Microsoft Azure en la cual permite aprovechar la alta

disponibilidad, la inteligencia y seguridad integrada en la nube de Azure (Microsoft, 2020).

Unity
Unity fue creada por la empresa Unity Technologies la cual se puede decir que es una

herramienta de desarrollo de videojuegos (Erosa, 2019).

El motor de desarrollo Unity es usado para la creaciéon de juegos y contenidos

interactivos en 3D (Luttecke, 2018).

Unity es un motor de desarrollo que contiene varias caracteristicas y es flexible, esto
ayuda en el desarrollo de videojuegos. Posee caracteristicas multiplataforma que permiten
realizar desarrollos de aplicaciones las cuales pueden funcionar en varios sistemas operativos.
Unity a su vez de disponer herramientas para el desarrollo en 3D posee herramientas para el

desarrollo en 2D (Monteillard, 2019).

Entre los lenguajes de programacion que soporta el motor de desarrollo se tiene:
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e _Net
o CH#
e |[L2CPP

En el desarrollo de aplicaciones para HoloLens Unity hace uso de .NET integrado con el
lenguaje CH. Este tipo de lenguaje estd quedando obsoleto por lo cual en la actualidad se esta

haciendo uso de IL2CPP.

IL2CPP

IL2CPP (lenguaje intermedio a C ++), el cual es un backend de secuencias de comandos
desarrollado por Unity. Este lenguaje puede usar como alternativa a Mono al crear proyectos
para varias plataformas. Al construir un proyecto usando IL2CPP, Unity convierte el cddigo IL de
los scripts y ensambla a C ++, antes de crear un archivo binario nativo (.exe, apk, .xap,) (Unity
Technologies, 2018). Entre las caracteristicas mas populares de IL2CPP incluyen el aumentar el

rendimiento, la compatibilidad y la seguridad en los proyectos desarrollados.

LWRP

LWRP (Lightweight Render Pipeline) es una forma de procesamiento programable
preconstruido creada por Unity. Esta tecnologia ofrece graficos escalables para plataformas
moviles, y también puede usarla para consolas y PC de gama alta. Se permite realizar un
renderizado rdpido con una alta calidad sin necesidad de tecnologia de sombreado de computo.
La forma de procesamiento de LWRP utiliza iluminacidén y materiales simplificados (Unity

Technologies, 2016).

El procesamiento LWRP es compatible con las siguientes plataformas:

e Windowsy UWP
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e MacyiOS
e Android
e Xbox One

e Playstation 4

e Nintendo Switch

Todas las plataformas de realidad virtual actuales, incluida HoloLens
Caracteristicas de Unity

e Ofrece varias funcionalidades para el desarrollo de videojuegos o modelos 3D.
e Permite realizar la colaboracion con otras personas en el mismo proyecto.

e soporta la exportacidn a una cantidad enorme de plataformas (Erosa, 2019).

e Para el desarrollo en HoloLens se permite el uso de UWP

e Existe unatienda en la cual se puede hacer uso sus assets

e Dispone de SDK de extensidn hacen que tu aplicacién destaque en dispositivos

especializados.

Visual Studio
Visual Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado, este entorno es compatible en los
diferentes sistemas operativos del mercado Windows, Linux y MacQOS, el cual permite crear,

editar, compilar y depurar cddigo fuente (Microsoft, 2019b).

Visual Studio permite con sus frameworks trabajar en varios lenguajes de programacién

como son: C++, C#, Visual Basic, .NET, entre otros. (Microsoft, 2019b).
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Permite el desarrollo y compilacion de trabajos realizados en Unity, para lo cual es
necesario instalar el complemento de Unity. Los proyectos que se encuentran desarrollados en
.NET se configuran con sus archivos en C#. Los proyectos construidos mediante IL2CPP se
configuran en Unity como AsemblyCSharp, en ambos se permite la edicidon y compilacién de los

proyectos.

La versién usada en el proyecto para la compilacidn del proyecto de Unity es Visual

Studio 2019 (16.2 or higher), asi lo solicita Microsoft (HoloLens, 2018).

Windows 10 SDK
El SDK de Windows 10 (10.0.18362.0) para Windows 10, versién 1903, proporciona los
ultimos encabezados, bibliotecas, metadatos y herramientas para crear aplicaciones de

Windows 10 (Microsoft Developer, 2020).

Es necesaria la instalacion del SDK de Windows para la Construccién de aplicaciones de

realidad aumentada usando las gafas HoloLens.

En el caso de usar la nueva generacion de HoloLens es necesario que se instale conjunto

a la version de visual studio 2019 a partir de su versién 16.2 o posteriores.

Microsoft Azure
Segun (Tecon, 2018) en su definicion menciona que “Microsoft Azure es una nube
publica que permite compilar, implementar y administrar aplicaciones de forma rapida en una

red global de centros de datos (Data Centers)”.

La nube DevOps es una metodologia de desarrollo softwareacilita varios servicios entre

los cuales se incluye los de computacidn, analitica, almacenamiento y redes (Rouse, 2018).
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Microsoft Azure es una plataforma de nube abierta y flexible que permite desarrollar
aplicaciones y servicios web con rapidez, aprovechando una gran galeria de maquinas virtuales

preparadas para su uso (Seidor, 2017).

Se permite extender las limitaciones de sus sistemas en disco y prestaciones de
procesador o red, proporcionar novedosos servicios como Business Intelligence y Big Data,

BBDD relacion al, Media Services, SQL SERVER, Backup, soluciones Linux, etc.

Caracteristicas de Microsoft Azure

e Disponibilidad: permite compilar y ejecutar aplicaciones de alta disponibilidad sin
importar la infraestructura (Seidor, 2017).

e Coddigo Abierto: permite utilizar cualquier lenguaje, marco o herramienta para crear
aplicaciones, las caracteristicas y los servicios se exponen utilizando servicios
REST (Seidor, 2017).

e Servidores ilimitados: permite escalar aplicaciones a cualquier tamafio con gran
facilidad (Seidor, 2017).

e Gran Capacidad: proporciona una plataforma en la nube flexible que puede
satisfacer los requisitos de cualquier aplicacion.

Azure DevOps
(Ruiz, 2017) menciona que la definicién de DevOps “es una metodologia de desarrollo

software basada en la integracion entre desarrolladores y administradores de sistemas”.

(Azure, 2019) menciona que “DevOps permite que los roles que antes estaban aislados

(desarrollo, operaciones de Tl, ingenieria de la calidad y seguridad”.
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DevOps es uno de los términos con mayor frecuencia en el entorno de IT. Este termino
se asocia a estrategias de transformacion digital, y a metodologias como Continuos Delivery o

desarrollo agil (Ruiz, 2017)

(Sanchez, 2019)mencion que “DevOps se ha conformado en el contexto de las
metodologias agiles, facilita la necesidad experimentada por el sector tecnolégico de dar una

respuesta mas rapida a la implementacién y operacién de aplicaciones”.

DevOps influye en el ciclo de vida de las aplicaciones a lo largo de las fases de
planeamiento, desarrollo, entrega y uso. Cada fase depende de las demas y las fases no son
especificas de un rol. En una auténtica cultura de DevOps, todos los roles estan implicados de

algln modo en todas las fases (Azure, 2019).

Metodologia
Para realizar el desarrollo del proyecto y en la obtencion del prototipo se va utilizar una
metodologia que guie cada una de las fases para la obtencién del prototipo de realidad

aumentada.

Es por eso que se ha planteado el uso de una metodologia de investigacion propia en la
cual consiste de 4 pasos, en los que se detalla herramientas para la realizacién de la

investigacion.

Analisis

Se hara uso de un analisis basico de literatura que consiste en un disefio de
investigacidon observacional y retrospectivo, en la cual se tendra los resultados de multiples
investigaciones primarias. Identifica los estudios relevantes para responder preguntas

especificas planteadas en el tema que se investiga (Beltran, 2000).



57
El método de investigacion seleccionado fue basado en el proceso del mapeo
sistematico, el cual permite realizar un analisis estructurado de un tema de interés, detectando
condiciones comunes y puntos no tratados acerca del tema; asi mismo da las pautas para hacer
reproducible el estudio en revisiones sistematicas futuras que permita expandir el drea de

investigacion con el descubrimiento de nuevos estudios (BA & Charters, 2007).

Disefo del modelo
Para la realizacion del modelo de realidad aumentada se plantea usar la metodologia de

desarrollo de aplicativos moviles la cual es OOHDM.

OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method) es una metodologia aplicada a
disefio de aplicaciones hipermedia. OOHDM no propone un modelo enriquecido para el dominio
de la aplicacion, por lo que deja libre al disefiador para elegir el modelo de especificacidn del
dominio. Sin embargo, el modelo hipermedia esta definido en dos niveles de abstraccién: las

clases navegacionales y los contextos navegacionales (Schwabe & Rossi, 1998).

OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones hipermedia mediante un proceso de 4

etapas (Guell et al., 2000).

= Diseiio conceptual
= Disefio navegacional
= Disefio de interfaces abstractas

= |Implementacion
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Desarrollo del modelo
Para el desarrollo del modelo aumentado se hara uso de las etapas que se indican en la
metodologia OOHDM, teniendo en cuenta las buenas practicas en el desarrollo de aplicativos

moviles.

En la implementacidn del proyecto se hard uso de DevOps la cual se encargara de la
creacioén de tareas y resolucién de problemas que se encuentren a lo largo del desarrollo del
proyecto. Puesto que DevOps se basa en la metodologia agil Scrum aplicada en el Teniendo en
cuenta las caracteristicas esenciales que Microsoft presenta para la construccion de realidad

aumentada.

Validacién de datos

Para realizar la validacion del entorno comparando las dos dreas educativas antes
mencionadas se hard uso de un analisis correlacion al, en el cual podemos analizar el
incremento o disminucién comprando ambas carreras segun los resultados que se obtengan

luego de la aplicacién al entorno aumentado.

Se hard uso del test Penn Emotion Recognition Task (ER-40) el cual consiste en una
prueba de reconocimiento de emociones faciales en la que se muestra a los participantes 40
caras y se determinan las emociones expresadas. Con el cual podemos tener el porcentaje
correcto en las tareas de Reconocimiento de emociones de Penn (ER-40) y Diferenciacion de

emociones de Penn (EMODIFF).
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Capitulo 11l

Desarrollo

Problema

La capacidad para el reconocimiento de emociones es una herramienta universal, con la
cual permiten que las personas puedan socializar. Dentro del reconocimiento de emociones, se
encuentran involucradas las expresiones facciones al momento de expresar una emocién basica,

lo cual puede generar problemas en la interaccidn social efectiva (Sachs et al., 2012).

El problema del reconocimiento de emociones en algunas personas, afecta la
interaccidon con otras personas dentro de su circulo social o consigo mismo, puesto que la forma
en la que la persona reconocen el estado emocional de otro determina una gran parte de su
éxito social, lo que resulta relevante para su funcionamiento en la comunidad (Santiso &

Arsuaga, 2018).

Dentro del proceso de reconocimiento de emociones interviene directamente la
expresion facial, la cual permite la comunicacion, adecuacién y regulacion de emociones dentro

de un contexto social (Gordillo et al., 2013).

La imposibilidad de reconocer emociones en algunos casos puede desencadenar en que
la persona baje su autoestima y puede adoptar autoconceptos ambiguos, que pueden ir
acompanados de estados emocionales de superioridad o bien de ideas excesivamente negativas
centradas en el desconocimiento de sus capacidades, asi como problemas para tomar decisiones

(Sanchez Pardifiez, 2015).
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Andlisis de viabilidad
Analisis de Factibilidad Técnica
Dentro del analisis de factibilidad técnica, se realizé de la siguiente manera. En el caso
del desarrollo del proyecto del proyecto, se cuenta con un computador portatil. La cual cuenta
con las caracteristicas necesarias para el procesamiento de altos recursos graficos los cuales
serdn necesarios para la creacion del prototipo del test dentro del dispositivo HoloLens y en este

caso de aplicativos orientados a la realidad aumentada.

Para la aplicacion del test y la validacién de las pruebas realizadas, se va a realizar
mediante el dispositivo de realidad mixta HoloLens, el presente dispositivo es propiedad de la

tutora del proyecto.

Andlisis de Factibilidad Operativa
El proyecto de investigacion serd llevado a cabo por un estudiante de la carrera de
Ingenieria en Sistemas e Informatica con el apoyo de la tutora Ing. Graciela Guerrero MSC.

Perteneciente al Departamento de Ciencias de la Computacién (DECC) de la Universidad de las



Fuerzas Armadas ESPE, quien aportara con sus conocimientos y experticia permitiendo que el

proyecto se cumpla a cabalidad.

Andlisis de Factibilidad Econémica
Para realizar el proyecto se presentan los diferentes recursos en los cuales se ha tratado de

realizar una estimacion de los costos, estos se muestran en la Tabla

3. Los costos de servicios basicos como Electricidad e Internet parcialmente serian

cubiertos por la universidad y por el estudiante, autor de este proyecto.
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Tabla

Detalles de valores estimados para el desarrollo
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Tipo de Descripcion Aporte Aporte de la
recurso tesista institucion
Hardware Laptop MSI GV 1130.00
EPSON L210 Impresora 225.00
Dispositivos de Realidad Mixta HoloLens 3500.00
Software Visual Studio 2019 0.00
Unity (Versidn Personal) 0.00
Spring Framework 0.00
IClone 7 (Licencia Estudiantil) 150.00 0.00
3DXChange 7 (Licencia Estudiantil) 190.00 0.00
Microsoft SQLServer 2016 0.00
Humano Tesista 2000.00 0.00
Experto 6000.00
Materiales Ofimatica 120.00
Servicios Servicio de Internet 120.00
Basicos Consumo de Luz 100.00
Consumo de Agua 80.00
Otros Alimentacion 220.00
Gastos Transporte 220.00
Valor Total 4555.00 9500.00
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Nota. En la siguiente tabla se muestra de forma detallada la factibilidad econémica para la

realizacion del proyecto.

Dentro de lo mencionado se puede decir que el proyecto tiene viabilidad técnica,
operativa y econdmica, ya que se cuenta con todos los recursos antes mencionados para realizar

el desarrollo.

Especificacion de requerimientos
Dentro de la fase de andlisis se encuentra la etapa de especificacién de requerimientos
en la cual se estableceran los métodos y objetivos que permitiran realizar el desarrollo del

prototipo.

Alcance del prototipo
El prototipo del proyecto en su funcionamiento debe permitir mostrar la ejecucion de
un escenario de realidad aumentada en la cual se presenten avatares con diferentes expresiones

faciales, estas expresiones deben basarse en las seis emociones basicas.

El prototipo genera un Test en el cual al acertar o no acertar en la emocidn presentada
se guardan los datos en la base de datos disefiada para poder realizar el analisis correlacional de
los datos que el usuario presente. En el analisis se tomaran en cuenta todos los datos y se

presentara resultados segln los aciertos y errores obtenidos.

El prototipo no es un sistema multiusuario por lo cual se permite un solo participante a

la vez, este analisis se realiza mediante el uso de las gafas de realidad mixta HoloLens.

El usuario tiene una interfaz de informacién en la cual se explica de que es el test que va

a realizar. Se presenta la opcion continuar y se procede con la realizacién del Test.
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En este test el usuario encontrara las opciones de las emociones basicas las cuales son:

Alegria, Asco, Ira, Miedo, Sorpresa, Tristeza.

Se ha creado una Base de Datos en el gestor SQL Server 2016 la cual almacena los
nombres de los participantes, el tipo de carrera a la cual pertenecen ya sea una Carrera Técnica

o una Carrera Administrativa, los porcentajes por emocion que realizaron en el Test.

Los usuarios podran observar los datos del Test en una pagina web la cual se ha
desarrollado en el Front end de React js. Estos datos son calculados de acuerdo a los aciertos y
errores luego de la realizacién del Test. Se muestra un diagrama de barras en el cual se
encuentran las 6 emociones sus porcentajes y el grafico indica la sumatoria de los aciertos que

obtuvo el usuario.

Perspectiva del prototipo

El prototipo de realidad aumentada ha procedido a denominarse HoloEmotion. Dentro
del desarrollo del prototipo se hizo uso de técnicas de modelamiento 3D. Este prototipo
en su funcionamiento tendra la integracion de dos partes la aplicacién y el sitio web
para el procesamiento de datos. El sitio web que se creé en su cédigo consume los
servicios creados en Spring Framework, este servicio web permitira realizar la
comunicacion de la aplicacion con la base de datos permitiendo procesar la informacién

al realizar el TEST.

La aplicacidon necesitara comunicarse mediante internet a los servicios web, cuando la
peticidn sea receptada por el servidor los datos se almacenaran acompafiadas de un ID Unico de

usuario el cual almacenara los datos respectivos del TEST.



Figura 3

Diagrama de bloques del prototipo
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Nota. Se muestra el diagrama de bloques que se maneja en la investigacion.

65

La computadora en la que se desarrolla los personajes en 3D y en la que se desarrollara

el prototipo tiene como recursos graficos una tarjeta de video NVIDIA GeForce GTX 1050TI, esto

debido a que los requerimientos para realizar los personajes en Hardware son altos.

Diseno del prototipo

Aplicando la metodologia propuesta en el alcance se dividira en las cuatro etapas el

desarrollo del prototipo.

= Disefio conceptual

= Disefio navegacional

= Disefio de interfaces abstractas

* |mplementacion

Arquitectura del prototipo

Para el desarrollo del prototipo se usard una arquitectura orientada a servicios (Figura

4). Se tiene un servidor en la nube computacional de Microsoft Azure la cual contiene la base de



66
datos que esta alojada en el gestor de base de datos SQL Server 2016. El servidor consta del
sistema operativo Windows 10 v1803. Los datos procesados se muestran en un sitio web el cual
esta desarrollado en React js, los puertos que se utiliza para la comunicacién con la base de

datos es el puerto 8080. El puerto para la comunicacion con el sitio web es el puerto 80.

Figura 4

Definicion de la arquitectura de HoloEmotion

8- b-3=8

Nota. En esta imagen se visualiza la arquitectura utilizada que maneja el prototipo.

Diagramas de casos de uso

El prototipo a desarrollar contara con 2 tipos de usuarios que actian de forma distinta,
estos usuarios pueden ser el participante del test, administrador.

Figura 5

Diagrama casos de uso nivel 0.

Nota. En esta imagen se visualiza el primer diagrama de uso del prototipo.

Las funciones que se puede tener en el prototipo son las siguientes y se aprecian en el
diagrama de casos de uso nivel 1 el cual se muestra de manera general las funciones que los

actores pueden realizar, esto se especifica en la Figura 6.



Figura 6

Diagrama nivel 1 de casos de uso del prototipo HoloEmotion
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Nota. En esta imagen se muestra el diagrama de uso de las principales opciones del

prototipo.
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Se realizé los diagramas de nivel 2 del prototipo para especificar de forma mds detallada

cada uno de los casos de uso. Los casos de uso se detallan en las funciones principales que se

puede hacer en el prototipo.

Figura 7

Diagrama nivel 2 de casos de uso sobre Ingreso al sitio Web.
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Nota. En esta imagen se detalla el caso de uso Ingresar al sitio Web.
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Tabla 4.

Descripcion del caso de uso Ingresar al sitio Web

Cu-01 Ingresar al Test
Actores Encuestador, Encuestado
Descripcion El sitio web permitira al usuario acceder al sistema al presentar sus
credenciales
Condiciones Paso Accién
funcionamiento 1 El sitio web muestra la pantalla de Login y solicita las

credenciales del encuestador (Usuario y Contraseia)
para poder ingresar al sitio WEB.

2 El actor proporciona los datos solicitados y da clic en
el botdn "Ingresar".
3 El sitio web verifica los datos mediante el web
service.
6 El sitio web muestra la pantalla de inicio
correspondiente.
Postcondicion El usuario ha ingresado de manera satisfactoria al sitio web.
Excepciones Paso Accion
3 Si no es posible conectar con el servicio.

El sistema no muestra la pantalla de inicio.

El caso de uso termina.

4 Si uno de los campos se encuentra vacios.
El sistema no muestra la pantalla de inicio
5 Si los campos usuario y contrasefia no son correctos.

El sistema no muestra la pantalla de inicio.
El caso de uso termina.

Observaciones El nimero de maximo de intentos no existe

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso ingreso al Test.



Tabla 5

Descripcion de casos de uso Salir del sitio WEB

69

CU-02

Salir del sitio WEB

Actores
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Observaciones

Encuestador, Encuestado

El sitio web realizard el siguiente proceso cuando un usuario quiera

salir al sitio WEB.

Paso

W N -

(6]

El usuario ha cerrado sesion de manera satisfactoria al sistema.

Accion

El usuario se dirige a la parte derecha del sitio web.

El usuario presiona sobre su imagen de usuario.

El sitio web despliega una ventana emergente.

El sitio web muestra el nombre del usuario y la opcidn

Cerrar sesion.

El usuario presiona la opcion cerrar sesion.

El sitio web sale de la pantalla y muestra la pantalla

Login.

No existe excepciones al momento de cerrar sesién.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Salir del sitio WEB.

Figura 8

Diagrama nivel 2 de casos de uso sobre Ingreso al sitio Web.

Nota. En esta imagen se visualiza el detalle del caso de uso Ingreso al sitio Web
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Tabla 6
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Descripcion de casos de uso para Registrar al Usuario en el sitio web

CuU-03

Registrar Usuario

Actor
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Excepciones

Observaciones

Encuestador

El sitio web debera realizar lo siguiente cuando un usuario quiere registrar

los datos.

Paso
1

Paso

1

Accién
El sitio web mostrard un menu desplegable en el cual se mostrara la
opcién PERSONAS.
El usuario presionara y el sistema mostrara las opciones mostrar
Personas y Nueva Persona.
El usuario presionara sobre la opcion “Nueva Persona”.
El sitio web indicara la pantalla Datos de Persona. Se solicitara Datos
personales (Nombre, Apellido, Edad) y Datos Académicos (Tipo de
Carrera y Carrera)
El usuario debera presionar en la opcién “Guardar”
El sitio web guardara los datos en la base de datos de la maquina
virtual de Azure.

El usuario ha ingresado de manera satisfactoria los datos.

Accidn
Cuando no se puede conectar con los servicios.
El sistema no mostrara los datos de las personas.

El caso de uso termina.

Cuando los campos se encuentran vacios.
El sistema muestra un mensaje de error de los datos.
Cuando los campos obligatorios no son llenados.
El sistema mostrara un mensaje que indica que uno de
los datos ingresados no es correcto.
El caso de uso termina.

En caso de no registrar los datos no se guardardn en la base de Datos.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso para Registrar al Usuario en el sitio web.
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Descripcion de caso de uso para Visualizar Usuarios en el sitio web.

Cu-04

Visualizar Usuario

Actor
Descripcion
Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Excepciones

Observaciones

Encuestador
El sitio web funcionara de la siguiente manera

Paso Accién
1 El sistema mostrara un menu desplegable en el cual se mostrara la
opcién PERSONAS.
2 El usuario presionara y el sistema mostrara las opciones mostrar

Personas y Nueva Persona.

El usuario presionara sobre la opcion “Mostrar Persona”.

4 El sistema mostrara en forma de lista los datos de la persona a
partir de ID, Nombre, Apellido, Edad, Carrera.

w

5 El usuario podra buscar a las personas por Nombre o Apellido
6 El sistema Mostrara los datos de los usuarios que se encuentren
registrados en la base de datos de la maquina virtual de Azure.
El usuario visualizara de manera satisfactoria los datos.
Paso Accion
1 Cuando no es posible conectar con los servicios.
El sistema no mostrara los datos de las personas, se
muestra mensaje de error.
2 En caso de no existir datos por los dos tipos de busqueda
E.1 Elsistema no muestra datos relacionados.
E.3 Elcaso de uso termina.
En caso de no existir datos no se visualizan en el sitio WEB.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso para Visualizar Usuarios en el sitio web.

Figura 9

Diagrama de casos de uso nivel 2 Usar HoloLens

Seleccionar
aplicacion HOLOTEST

Ingresar al menu
HoloLens

ENCUESTADOR PARTICIPANTE

Nota. En esta imagen se detalla el caso de uso Usar HoloLens
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Describe el caso de uso Ingresar al Menu HoloLens

CU-05

Ingresar al Menu HoloLens

Actor
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Excepciones

Observaciones

Encuestador, Encuestado
El sitio web se comportar de la siguiente manera cuando un usuario quiere
ingresar al sistema.

Paso Accién

1 Al conectarse mediante los HoloLens el sistema mostrard el menu de
aplicaciones.
2 El usuario se conectara a internet
3 El usuario presionara en ALL APS
4 El sistema mostrara todas las aplicaciones disponibles.
El usuario podra visualizar todas las aplicaciones.

Paso Accién

1 Sino es posible conectar a internet.

El sistema no funciona con una red local.
El sistema muestra un mensaje de error de la conexion.
En caso de no existir conexion los datos obtenidos no se registraran en la base.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Ingresar al Menu HoloLens

Tabla 9

Describe el caso de uso Seleccionar aplicacion HoloEmotion

CU-06

Seleccionar Aplicacion HoloEmotion

Actor
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Excepciones

Observaciones

Encuestador, Encuestado
El aplicativo funcionara de la siguiente manera

Paso Accién
1 El sistema HoloLens mostrara en ALL APS la aplicacion HoloEmotion.
2 El usuario presionara y el sistema mostrard el menu del aplicativo
El usuario visualizara de manera satisfactoria la aplicacion.
Paso Accién
1 Si no es posible conectar con los servicios.

El sistema no almacenara los datos de las personas.

En caso de no existir conexidn no se registran os datos del Test.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Seleccionar aplicacién HoloEmotion.
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Figura 10

Diagrama de casos de uso nivel 2 de Realizar Test

@

ENCUESTADOR PARTICIPANTE

Nota. En esta imagen se detalla el caso de uso Realizar Test, el diagrama que se presenta

es el diagrama de nivel 1, las opciones se detallan a continuacion.

Tabla 10

Describe el caso de uso Realizar Test

CuU-07 Realizar el Test
Actor Encuestador, Encuestado
Descripcion El aplicativo funcionara de la siguiente manera cuando un usuario realice el Test.
Condiciones Paso Accién
funcionamiento 1 El aplicativo mostrara la pantalla de inicio de HoloEmotion.
2 El aplicativo mostrara informacion de coémo realizar el TEST
3 El usuario presionara en continuar.
4 El aplicativo mostrara 40 personajes en 3D con diferentes emociones
5 El aplicativo mostrara 6 opciones de respuesta
6 El usuario selecciona las opciones que considere correctas
7 EL aplicativo envia los datos del usuario hacia la base de datos
8 EL aplicativo mostrara pantalla de fin de Test
Postcondicion Podra seleccionar las opciones que considere, no se repetira las personas.
Excepciones Paso Accion
1 Si no es posible conectar a internet.
E.1 El sistema no se conectard a una red local.

Observaciones En caso de no existir conexidn los datos no se registraran en la base de datos.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Realizar Test.
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Tabla 11

Describe el caso de uso Salir del Test

CU-08 Salir del Test
Actor Encuestador, Encuestado
Descripcion El aplicativo funcionara de esta manera cuando un usuario quiere finalizar el Test.
Condiciones Paso Accién
funcionamiento 1 Al completar las 40 pantallas que se le presentan al usuario el
sistema muestra la opcion salir del Test
2 El aplicativo muestra la opcidn reiniciar en Test
3 El usuario presionara en la opcidn Salir o Reiniciar
4 El aplicativo saldra o reiniciara el test
Postcondicion El usuario podra salir del Test o reiniciar el test
Excepciones Paso Accién
1 Cuando no es posible conectar a internet, El sistema no se
conectard a una red local.
Observacion En caso de no existir conexidn los datos obtenidos no se registraran en la base.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Salir del Test

Figura 11

Diagrama nivel 2 de casos de uso de Mostrar Resultados

Ver Diagrama de
) N
ENCUESTADOR

PARTICIPANTE

Nota. En esta imagen se detalla el caso de uso de Mostrar Resultados, el diagrama que

se muestra es de nivel 1 en el que se detalla las opciones que se tiene
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Descripcion del caso de uso Ver Datos Procesados

CU-09

Ver datos procesados

Actor
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Postcondicion
Excepciones

Observaciones

Encuestador, Encuestado
El aplicativo funcionara de la siguiente manera cuando un usuario quiera visualizar
los resultados de las encuestas

Paso Accién
1 El usuario ingresa a la direccion
“http://104.214.76.219/QEmocidn/#/Person”
2 El usuario selecciona la opcidon mostrar personas
3 El usuario busca al participante
4 El aplicativo selecciona al participante
5 El aplicativo muestra la opcidn con icono mas
7 El aplicativo muestra los test realizados por el usuario
El usuario podra visualizar todos los test que ha realizado.
Paso Accién
1 Cuando no es posible conectar a internet.

El sistema no cargara el sitio web.

El caso de uso termina.
En caso de no existir conexidn los datos obtenidos no se mostraran en el sitio web.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Ver Datos Procesados.

Tabla 13

Descripcion del caso de uso Ver diagrama de Barras

CU-10

Ver diagrama de barras

Actor
Descripcion

Condiciones
funcionamiento

Encuestador, Encuestado

El aplicativo funcionara de la siguiente manera cuando un usuario quiere ver sus
resultados.

Paso Accidn

1 El aplicativo muestra todos los Test realizados.

2 El aplicativo muestra un icono identificado como ver

3 El usuario presionara en el icono

4 El aplicativo mostrara el diagrama de barras con las etiquetas y
porcentajes.
El aplicativo mostrara las opciones regresar para visualizar mas test.

6 El usuario selecciona en la opcidn regresar y puede visualizar mds

test.
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CU-10 Ver diagrama de barras

Postcondicion El usuario podra visualizar todas las aplicaciones.

Excepciones Paso Accién
1 Cuando no es posible conectar a internet.

El sistema no cargara el sitio web

El caso de uso termina.
Observaciones En caso de no existir conexion los datos obtenidos no se mostrara el sitio web.

Nota. En esta tabla se muestra el detalle del caso de uso Ver diagrama de Barras.

Disefo de la base de datos

Se realizé el diseiio de la base de datos luego de haber realizado el andlisis de casos de
uso, para su creacion se usé la herramienta PowerDesigner en la version 16.5, con la
herramienta se procedid a crear el diagrama conceptual, seguido del diagrama légico y seguido
del diagrama fisico. Teniendo esos tres diagramas se procedié con la creacién del script de la
base de datos relacional, la cual funciona en el gestor de base de datos Microsoft SQL server

2016.

En los modelos se considerd 7 tablas que tienen la siguiente estructura:

e Acceso al sitio WEB: Es indispensable ya que permitira el acceso al sitio web para
registrar datos de usuario y visualizar los resultados.
o  Usuario: Esta tabla se usara para realizar el inicio en el sitio web, para
registrar datos y visualizar datos.
e Datos de emociones: Es necesario ya que se tomara estos datos para mostrar los
resultados en el sitio WEB y se tomara los datos en otras tablas.

o Emociones: Almacena todos los datos de las emociones.
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e Datos del participante: es indispensable ya que se almacena todos los datos de las
personas que van a realizar el test y se registrara sus resultados.
o Personas:  Almacena todos los datos de las personas
o Tipo de Carrera: Almacena los datos de los tipos de carreras.
o Carrera: Almacena los datos de las carreras que tienen las personas, existe
relacion con la tabla Tipo_carrera y Personas.
o  PersonaxEmocion: Almacena los resultados del test teniendo relacidn con las
personas y las fechas que se realizé el Test.
o Temporal: se encarga de realizar el procesamiento de los datos que se
ingresaron al realizar el Test.
Figura 12

Diagrama modelo conceptual base de datos HoloEmotion

Usuarios
cod usuaric =pi= |nteger =hl=
nom_persona Wariable characters (50) =hl=
usuario Variable characters (50) <M=
contrasefia ‘ariable characters (100) =hl=
Identifier_1 =pi=
Personas
cod persona =pi= Integer =W=
nom_persona ariable characters (50) <M= / PersonaxEmacion
ape_persona ariable characters (50) <M= 0n | porcentaje Characters (5) |
edad Characters (5) <M= ' tiempa Time 4
Identifier_1 <pi=
CARRERAXPERSONA
on
Carrera
cod camera =pi= Integer =M= TS
nom_carrera \iariable characters (50) =M= cod emocion =pi= Integer =
Identifier_1 =pi= nom_emaocion Wariable characters (50) =
= Identifier_1 <pi=
TIPOCKOARRERA
Temporal
cod temp =pi= Integer =M=
Tipo_Carrera codigopert iariable characters (10}
cod tipoc =pi= Inteqer =M= emociont Variable characters (10}
nom_tipoc Variable characters (50) <M= tiempot Variable characters (10)
T o |dentifier_1 =pi=

Nota. En esta imagen se muestra las tablas de la base de datos del prototipo.



Figura 13

Diagrama modelo I6gico base de datos HoloEmotion

Nota. En esta imagen se muestra las tablas del diagrama légico de la base de datos.

Figura 14

Usuarios
cod usuario <pi- Integer BT
nom_persona Variable characters (50) <M=
usuario Variable characters (50) <M>
contrasefia Variable characters (100) <M>

Identifier_1 <pi=

Personas

cod persona <pi= Integer

=M=

PersonaxEmocion

nom_tipoc

Variable characters (50)

Identifier_1 =pi=

nom_persona Variable characters (50) <M= , £od emocion <piig» Integer =
2ot e Variable characiere (30) < | PERSONASKUSUARIOENOCION | cod persona =pifil> Inteqer ==
edad Characters (5) <M= porcentaje Characters (5
\dentifier_1 <pi> tiempo Time
ALECLSE Identifier_1 <pi=
CARRERAPERSCNA
USUARIOEMOCIONXEMOCIONES
Carrera 1
cod carrera =pi> Integer =M=
cod_persona <fi1> Integer EMoCones)
cod_tipoc  <fi2> Integer cod emocion =pi= Integer <|
nom_carrera Variable characters (50) <M> nem_emocion Variable characters (50) <
Identifier_1 <pi> |dentifier_1 <pi>
TIPOCXJARRERA T
cod temp =pi= Integer e
Tipo_Carrera codigopert Variable characters (10)
Sl o Do e emaciont Variable characters (10)
s tiempot Variable characters (10)

Identifier_1 <pi=

Diagrama de base de datos modelo Ldgico de la aplicacion HoloEmotion

Nota. En esta imagen se muestra las tablas del diagrama fisico de la base de datos

Usuarios
cod usuario int =pk=
nom_personavarchar(50)
usuario varchar(50)
contrasefia  varchar(100)

nom_tipoc varchar(50)

Personas % g
cod persona int = SETIET e
nom_personavarchar(50) Eﬂg persona % igll:m:
ape_persona varchar(50) Cod emocion int pl
edad char(5) porcentaje  char(s)
1 tiempo datetime
Carrera Y
cod carrera int =ple= Emociones
cod_tipoc int =fi2=
cod_persona int <fic1= cod emocion int =plc
nom_carrera varchar(50) nom_emacion varchar(s0)
Temporal
' cod temp int =pk=
Tipo Cangis codigopert varchar(10)
cod tipoc int <pk= emociont varchar(10)

tiempot

varchar(10)
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Diseno de interfaces de usuario
Para el disefio de interfaces de usuario se aplicara las cuatro etapas que dicta la
metodologia OOHDM, en las cuales se describird cada una de ellas. Asi como se adjuntara las
imagenes correspondientes a cada etapa. Para la creacién del diseiio conceptual se hara uso de
la herramienta Power Designer. Para realizar la maquetacidn de los elementos se hara uso de la
herramienta Adobe XD en su version de prueba. Esto se realizara tanto para el aplicativo que

funcionara en HoloLens y el sitio web que permite visualizar los datos procesados.

Disefio Conceptual
Se realizé el diseiio conceptual de las clases que se usaran en el desarrollo del prototipo
HoloEmotion el cual es desarrollado bajo el lenguaje de programacién C#. Las clases que se

ocupan para el desarrollo del prototipo son las siguientes Figura 15.

Figura 15

Disefio Conceptual HoloEmotion

Emociones
+ adiCountries : Text
= stant() void
- (TemporalList root) void
o + GetName () IEnumerator
+ Upload (RootObject newroot, System. : IEnumerator
Action=TemporalList> calloack)
- Update (¥ void
0.1 Timer
+ textPersona : Text
0. + tiempoText :Text
0 W - tiempo float  =0f
SendText - staiTime :float =0
- + emaocion  sting =0
JdsonHelper + Nivel sting = + Nivel string ==
+ porcentaje - sting ="0
0.1 g7 =" fexTimer Text ) ol
+_getlsonArray (string json) : Tl + ledPers et - gpaaciolu - vn!g
Wi = + CargaNivel (stiing pNombreLevel voi
S Wrappsn - Start() void + EmocionSenidor (siring code, void
N T + Correcto (string emocion) void o string emotion, string imeEmationP)
0. 0. + GetTimerNumero () string 0 T
o1 o1  ECRTTRERE B () St g %117 Getplayers (TemporalList root) i
_ + EmocionSenidor (string code, void + Upload (RootObject newroot, System. : IEnumerator
[ TemporalList | TemporalListPersona | string emotion, string imeEmotionP) Action<TemporalList= callback)
[~ Temporals - List-Root0bede_| < Temporals - List<ReotobleaParsona> | + Upload (RootObject newroot, System. : IEnumerator + geTiempo O float
Action=TemporalList> callback) T
[ | | - Getplayers (TemporalList roof) void
| I - Update () void |
+ Obtenervalor (it numercEmation) - int .
RootObject RootObjectPersona Levelling
+ codtemp :int +id int
+ codigopert : string + nombre :string + CargaNivel (string pNombrelLeveljvoid
+ emociont : string + apellido : string + salir void
+ fiempot  :string + edad  cint + Reiniciar (string nivelName) void
+ carrera_: string

Nota. En esta imagen se detalla el modelo conceptual del prototipo. Se detalla el

diagrama de clases usado, estas clases se usaron para poder tomar los datos del Test.
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Para el desarrollo del aplicativo Web se realizd el disefio conceptual del aplicativo el cual

cuenta de las siguientes clases.

Figura 16

Diagrama de Clases para el s

itio Web HoloEmotion

- IEmocionPenansRepostony - IPencraresasitory
 fingByPenscns (Pencna persons) u + fingB, ntaining (Sting nembre) List<Pencna>
- . jerByEmodi: Li - i >3 (String apellic: ListPencna>
onAsc (Persona panons. String tiempo. )
Sting hors) + fineByld (int ic) Pencra

< findByld (int

o IUsusrioRepository

o CrucRepository_Persona_integer

o ZruoRepasitory_EmocionXPersna_intege.

- ICareraRepository o |TipoCameraRepository.

(Sting usuario) : L

o CrudRepository_Usuario_integer

> ITemporalRepository

o ZrucRepository_Temporal_integed

5 (int persona) : Li

o rudRepository_TipoCamera_intege!

o CrucRepository_Camera_integer

> IEmocionRepository

o CrudRepository_Emocion_integed

<cbipe>>

TT
o CrucRepository |,
(repository) |

<<ningy>

»

Nota. En esta imagen se visualiza la continuacién del diagrama de clases.

Disefio Navegacional

Para la realizaciéon del diagrama Navegacional se usara la herramienta LucidChart, la cual

se usoé para detallar el disefio navegacional de la aplicacién. El disefio navegacional del prototipo

es el siguiente, en el que se detalla todas las partes que tendra el prototipo.



Figura 17

Disefio navegacional prototipo HoloEmotion

Ment HoloLens | . ---- * ..... Assets Personas Mend Salir
. TomaIDde ;

Botén Continuar ————' Usuario del '———| Muestra Asset Botdn Reiniciar
' WS ] e— ] e

o - : Envia Datos : - )
Botén Salir - aWws k Botdn Salir
Botenes

Emociones

Nota. En esta imagen se detalla las opciones de navegacién en el prototipo.

Para el sitio web se cred su disefio navegacional y tiene la siguiente estructura:

Figura 18

Disefio navegacional sitio WEB HoloEmotion

Login 1 Buscar por !
........... : Nombre

por Nombre valida

usuario y » credenciales ! Personas | | ...

contrasefia : :
..................... Mostrar * Buscar por Mostrar Datos
l . . Persona + Apellido ¢ Persona

Mena ;| l.._o......p | | el

prnepel ; Ordenar por :

........... + atributos ¢
Emociones ' Visualizar

Mostrar Datos

Datos : |—> Persona por

Emociones por |'>I . a|
Persona o Emocidn
. Visualizar |
_Lb: Diagrama

Barras

Nota. En esta imagen se detalla las opciones navegacionales del sitio web.
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Disefio e Interfaces Abstractas
Para el disefio de las interfaces abstractas se ha usado el programa Lucidchart la cual
permitira crear las interfaces que tendra el prototipo HoloEmotion y el sitio WEB que permitira

visualizar los datos del proceso de la informacion.

En el menu principal que se visualiza se va a observar una interfaz que contiene

mensajes informativos y botones de inicio o fin del test Figura 19.

Figura 19

Interfaz Abstracta del menu inicio de HoloEmotion

ENTORNO

Nota. Esta imagen muestra en forma abstracta la primera pantalla que se mostrara en el

prototipo.

Dentro del prototipo se visualizara la siguiente interfaz en la que se mostrara los

personajes en 3D acompafiados de 6 botones indicando las opciones de emociones basicas



Figura 20

Disefio de Interfaz abstracta que mostrard las pantallas del prototipo

Nota. Esta imagen muestra en forma abstracta las opciones que se seleccionara en el

test, cuando se encuentre dentro del prototipo.

El sitio web tendra se visualizara de la siguiente forma como se indica en la Figura 21.

Figura 21

Menu Fin del prototipo

ENTORNO

Nota. Esta imagen se encuentra de forma abstracta la pantalla de finalizacion del test.

En el aplicativo web se encontrara de la siguiente manera, el sitio web mostrara al

iniciar una pantalla de login la cual se mira de la siguiente manera.
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Figura 22

Interfaz abstracta que usa el sitio web menu Login

TEXTO INFORMATIVE

Nota. En esta imagen se muestra la interfaz abstracta que usara el sitio web en la

pantalla de ingreso para el usuario que verifica los datos entregados del Test.

El sitio web tendra en su funcionamiento la interfaz abstracta la cual muestra cémo sera
el funcionamiento del prototipo. Se tendra varias aplicaciones en la cual se despliega un menu
desplegable que muestra las dos opciones de Personas y Emociones. La cual detalla en su

contenido la creacidn y la muestra de usuarios y sus datos procesados Figura 23.
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Figura 23

Disefio de interfaz abstracta para el sitio WEB

i
ET

Nota. En esta imagen se muestra de forma abstracta la pantalla del sitio web, las

opciones que tendria y los datos que se mostrarian de la base de datos.

Implementacion del prototipo
Siguiendo la metodologia de OOHDM la siguiente parte es la de implementacion en la
cual se desarrollé las interfaces abstractas, para el disefio de HoloEmotion se realizé la interfaz

en Unity. El menu de inicio la aplicacion tiene las siguientes caracteristicas

Figura 24.

Figura 24

Mendi inicio prototipo HoloEmotion
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CONTINUAR SALIR

Nota. En esta imagen se muestra la pantalla inicial del prototipo, esta imagen es tomada

desde el dispositivo HoloLens.

El prototipo HoloEmotion muestra los assets los cuales cuenta con 40 personajes para
realizar el test, se tiene el personaje 3D y se visualiza las opciones de las 6 emociones basicas,

asi como en la Figura 25.
Figura 25

Ejemplo de Assets en el prototipo HoloEmotion

Time: 28
ID: 0

Nota. Esta imagen muestra los assets que se presentan el prototipo del test, se

mostraran assets con seis emociones distintas.



El prototipo HoloEmotion muestra al finalizar el test muestra la interfaz en la cual se

muestra el Menu de Fin del Test, este tiene una interfaz como la que se ve en la Figura 26.

Figura 26

Mendu Fin del prototipo HoloEmotion

REINICIAR TEST SALIR

Nota. En esta imagen se visualiza la pantalla de finalizacién

El sitio web en su implementacidn tendrd una interfaz de acuerdo a lo que se propuso
en los disefios anteriores, en esta se mostrara la pantalla de login y se puede observar en la

Figura 27.

87
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Figura 27

Login del sitio WEB

€ © localhost420:

= apiociones [7] Bases DeOstos dva. [[] Facebock @ YouTube M) & O &

_INGRESO DE Q-EMOCION

Nota. En esta imagen se muestra la pantalla de inicio al sitio Web.

El sitio web al validar las credenciales segun los casos de uso que se plantearon

mostrara una pantalla de inicio en el caso de ser las credenciales correctas Figura 28.

Figura 28

Pantalla principal del sitio WEB

. Cristhian Cuichan

Bienvenido...

Nota. En esta pantalla se visualiza la pantalla principal del sitio web.
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El sitio web realizara los procesos de mostrar y afiadir datos de la base de datos creada,

esta pantalla tiene la siguiente interfaz que se visualiza en la Figura 29.

Figura 29

Opciones del sitio WEB

ettt D s v © MES e (e

A& Porsana/Mostrar

Datos de Persona

a v

Nota. En esta imagen se muestran las opciones que se tendra dentro del sitio Web,

opciones de personas y emociones, que permiten realizar la busqueda de resultados.

Diseno de avatares en 3D

El aplicativo hace uso de realidad aumenta y es fundamental introducirse dentro del
campo de los escenarios objetos 3D. Es por ello que el entorno que se creard tendra personajes
en 3D, los cuales van a manejar gestos de acuerdo a la emocién que presenten, estos gestos se
implementaran a partir de una topologia la cual se utiliza en el software iClone 7. El software
gue permitioé realizar los objetos en 3D se basa en una serie de programas adicionales, los cuales
son Character Creator 7 que permite disefiar el personaje, iClone 7 que permite manejar la
topologia del rostro para formar expresiones y 3DXChange 7 que permite convertir el personaje

en un objeto con extension. fbx que es necesario para importarlo y usarlo en Unity 3D.
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Se inicié mediante el programa Character Creator de Reallusion, abriendo un proyecto
nuevo y eligiendo el tipo de personaje sea femenino o masculino (Figura 30). En este programa

se realizo la creacién de los 8 personajes.

Figura 30

Nuevo proyecto en Character Creator 7

Nota. Esta imagen se muestra la pantalla principal de la aplicacién Character Creator 7

Configuracion de las texturas del personaje en la cual se debe realizar la personalizacién
del avatar, cambiando el color de piel, ojos, modificando el rostro y en algunos casos

modificando el sexo del personaje como se muestra en la
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Figura 31

Modlificar el personaje, Texturas

Nota. La imagen muestra las texturas que el programa iClone 7 permite modificar, se

usé estas configuraciones para crear los assets de los personajes.

Una vez finalizada la modificacién de los personajes se tiene un prototipo de personaje

el cual tiene que ser exportado para poder usarlo en el programa iClone 7.

Figura 32

Formato de exportacion del personaje

B character Creator - Default.ccProject

Export »

Exit

Avatar b Base

Custom

Nota. En esta imagen se muestra la exportacién de los assets creados en iClone 7 al

formato .fbx, este formato es necesario para poder utilizarlo en Unity.
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Disefio del avatar en iClone 7
Para el disefio de las expresiones del personaje se uso el programa iClone 7 la cual
permite manejar la topologia de rostro, en este programa se realizé los gestos de los personajes.
Se disefid en esta aplicacion la configuracion de los gestos faciales de los 8 personajes, se cred
las 6 emociones por cada personaje. Esto quiere decir que se cred un total de 48 personajes con
diferentes expresiones faciales, la personalizacién de los personajes se realiza en la mas

adelante

Figura 33

Configuracion de las expresiones de los personajes

Nota. Esta imagen muestra el disefio de los assets, de acuerdo a las seis emociones

Se configura la topologia del rostro de la siguiente forma, se muestra el rostro del

personaje y se realiza la personalizacion de los personajes como se muestra en la Figura 34.
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Figura 34

Topologia del rostro

Modify

2

Default Ke,

Nota. Esta imagen muestra el uso de la topologia del rostro para crear las emociones, se

usa esta opcidn para cada personaje

Se puede grabar la expresion por personaje en la cual se permite un tiempo de 1800 ms.
Las expresiones faciales se muestran en la configuracidn del personaje. Se permite a su vez
guardar el entorno en el que el personaje se mostrard, dentro del programa se conoce como

Timeline asi se indica en la Figura 35.

Figura 35

Timeline de la configuracidn del personaje

Nota. Esta imagen muestra el tiempo que se presentara la animacion de cada emocién.
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Para realizar la exportacidn de los personajes para que tenga compatibilidad con el
motor de videojuegos Unity es necesario que se exporte en formato. fbx, para lo cual se usa el

plugin del programa 3DXChange 7 y la exportacidn se la realiza desde Unity Figura 36.

Figura 36

Formato de exportacion de los personajes

Cancel

Nota. Esta imagen muestra el proceso para exportar los personajes al formato .fbx

Desarrollo del servicio web
Para el desarrollo de los servicios web se usd Spring Boot el cual se encuentra en la
maquina virtual. El servicio Web se basa en el lenguaje de programacién java. El servicio tiene la

configuraciéon MVC, por lo cual se cred los diferentes repositorios Figura 37.
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Figura 37

Componentes del Servicio Web

[# Package Explorer 1 | Type Hierarchy Jujunit = % o
~ §2 EmocionesBE [boot] [deviools]
~ [ src/main/java
# ecedu.espe
1 ecedu.espe.modelo
# ecedu.espe.msg
i# ecedu.espe.repositorio
8 eceduespe.rest
# ecedu.espeservicio
(2 sre/main/resources
B src/testfjava
B\ JRE System Library [JavaSE-1.8
=\ Maven Dependencies
5 target/generated-sources/annotations
B8 target/generated-test-sources/test-annotations
(= src
= target
=| HELP.md
= mvnw
= mvnw.cmd
[8 pom.xml

Nota. Esta imagen muestra las carpetas que se usan para la creacién del Servicio Web.

Las configuraciones para que el servicio web acceda a la informacién de la base de datos
es la siguiente, a su vez se configura el puerto de comunicacién sea el 8080, para la
comunicacién con la base, esto se realiza también para que se pueda consumir el servicio REST,

las configuraciones se muestran en la Figura 38.

Figura 38

Configuraciones del servicio REST

“ application.properties
Iser‘ver‘.por“t:%@:?@
spring.datasource.
spring.datasource.username=EM0A
spring.datasource.password=cmoPass
spring.datasource.driver-class-name=com.microsot
spring.jpa.show-sql=true
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

+

0~ TV W

Nota. Esta imagen muestra la configuracion para el servicio REST.
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Creacion del aplicativo HoloEmotion

Considerada finalizada el desarrollo de los elementos del aplicativo entre los cuales se
encuentran la creacién de los avatares y el modelado de las animaciones de las seis emociones
gue se van a usar en el test, se procedio a realizar la programacion del backend del TEST. Esto se
realizd mediante el IDE de desarrollo de Microsoft, Visual Studio 2019, puesto que Unity utiliza
el lenguaje C# y IL2CPP. Se siguid una estructura en la cual se separa los atributos, funciones del
sistema, funciones propias del Unity Figura 39. Se incluye el uso de las clases abstractas que se

propuso en el diagrama conceptual.

Figura 39

Script Manejo del TEST

sendeccst = x [N

(6] Archivos varios %

-using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

using UnityEngine.Networking;

using UnityEngine.SceneManagement ;
public class t : MonoBehaviour

{

Funciones

public string GetTim ()

public string Get ona()

(string code,string emotion,string timeEmotionP)

public void Em

public Upload(RootObject newroot, System. <Temporallist> callback)
void Getplayers(Temporallist

public int ObtenerValor(int numeroEmotion)

Nota. Esta imagen muestra el script que procesa los datos al realizar el Test.

Se generd un script el cual serd usado por cada assets en el que se envian parametros
dependiendo del tipo de emocidn que se vaya a presentar y esta realizara las validaciones para

luego enviarlas a la base de datos.
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Para realizar la compilacion dentro de las HoloLens es necesario que se tenga en cuenta
la configuracion establecida en el Visual Studio 2019. Se debe encontrar como equipo remoto y
se debe colocar la direccién IP del dispositivo, asi el compilador generara automaticamente el

prototipo en el dispositivo.

Figura 40

Configuraciones generar prototipo

Release ~ x86 ~ P Equipo remoto ~

Opciones de inicio

Dispositivo de destino: | Equipo remoto ~

Maquina remota [RoloLens-ITINT] ] Buscar.

Modo de autenticacion: Universal (protocolo sin cifrar) ~

Argumentos de linea | ‘
de comandos:

[ Desinstalar y reinstalar mi paquete. Se elimina toda la informacion sobre el estado de la aplicacion

[ Implementar paquetes opcionales

Nota. Esta imagen muestra las configuraciones para compilar el aplicativo y se pueda

usar en el dispositivo HoloLens.

Todos estos scripts se compilan y se generan en el prototipo HoloEmotion el cual se

instanciard en las gafas HoloLens luego de terminar el proceso de compilacion remoto.

Uso de Azure DevOps

Como se especificd anteriormente se aplico el uso de Azure DevOps el cual permitié
controlar el ciclo de vida del Prototipo, se fueron creando las tareas las cuales eran necesarias
para la culminacidn del prototipo, las tareas se basan en lograr conseguir el alcance propuesto y

en las fases de la metodologia OOHDM.
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Figura 41

Ciclo de vida en Azure DevOps

« @ & devauecomjcristhia ’ e « R

I Agicaciones [7] BasesDe Daosiva.. [ Facebook B YouTube ™M G & Drive & EvahacknyProwec.. Lo MewadolibreEes. N Arhivor-decCkud @ MEGA  Tess (o = Owosmanasores
2] Azure DevOps 1 o
B rrovectoTesic £ work items
W& Overview Recently updated + MNew » Of Queries iy Iy B Recycle 8 =
B poards = o] pes Assigned ¢ I x
| [ Work items
e area ’
F Boards
4 Configurar entoma de si * Done Proyecto Tesis
B Badlogs g
o 5 Verificar instalacion de Herram: * Done Proyecto Tesis
£, Sprints
= X B Configuraciones Iniciales para Ia realizacicn del trabaio de Tesis New Proyecto Tesis
v Queries
2 Investigar sobre herramientas de modelado para realizar los perso * Done Proyecto Tests
Repos
8 B configuracion * Done Proyecto Tesis
o Fivlines
B Configuraciones para el desarrollo 30 * Done Proyecto Tesis
o
& estplans 10 B Documentacin del proyecta * Done Proyecto Tesis
BB Avtifacts 12 * Done Proyecto Tesis
e} * Done Proyec
1 * Done Proyecto Tesis
L - (@ Cristhian Cuichan * Done Proyecto Tesis

& Project settings L4

Nota. Esta imagen muestra el ciclo de vida del proyecto, se crean todas las tareas

requeridas dentro del aplicativo y permite controlar los tiempos por tarea.

Validacion y pruebas

En la fase de pruebas, se realizé el proceso establecido y este proceso se detalla en el

siguiente capitulo.
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Capitulo IV

Pruebas y resultados

La aplicacion de realidad aumentada desarrollada en el dispositivo HoloLens, cuyo
objetivo es medir la reacciéon al reconocimiento de estados emocionales de personas en
diferentes areas educativas se ha evaluado en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
campus Sangolqui (Ecuador). En este capitulo se describe la evaluacién de mencionada
aplicacién que busca Validar los resultados del analisis haciendo uso del entorno aumentado a
los estudiantes de las carreras técnicas y administrativas mediante el uso de andlisis correlativos

de los resultados a través de Penn Emotion Recognition Task (ER-40).

Protocolo de validacion

El protocolo de validacién que fue disefiado para realizar la validacién del proyecto. El
protocolo de validacidn se realizé mediante la aplicacién del Test a 44 estudiantes de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. Se aplicé dos escenarios en los cuales el primer
escenario consta de estudiantes de Carreras Técnicas, en la que se realizo el test a 22
estudiantes de sexto semestre y cuarto semestre de la Carrera de Tecnologias de la Informacidn
(ITIN). El segundo escenario consta de estudiantes de carreras Administrativas, en la que se
aplico el test a 22 estudiantes de sexto semestre de la carrera de Finanzas y Auditoria y

Comercio Exterior. Estas pruebas se realizaron bajo la autorizacién de las personas a evaluar.

Se usd el proceso de observacion para evaluar el nivel de manejo de los usuarios del

prototipo, el manejo se lo categorizo en 3 niveles:

1. El encuestado no realizd la actividad
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2. Elencuestado realizd la actividad con dificultad
3. ELencuestado realizé correctamente la actividad.
Definicion de escenarios
Estudiantes carrera técnica sistemas
Se evalud a los estudiantes de la carrera de sistemas, a los cuales se presento el
dispositivo HoloLens y se explicé lo que debian realizar dentro del entorno aumentado. Se
mostré los gestos para la aceptacién de la respuesta, a su vez se presento el dispositivo

Microsoft Clicker que posee las HoloLens.

Figura 42

Estudiante carrera técnica realizando el test

Nota. Esta imagen muestra a estudiantes de la carrera técnica de Tecnologias de la

informacion realizando el Test HoloEmotion.
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Aplicando el método de observacion se evalué el empleo del dispositivo y el movimiento
de los ojos para navegar por el prototipo. Los resultados se calificaron sobre los niveles

establecidos dentro del protocolo de validacién.

Los resultados fueron favorables, pues el 100% de los estudiantes obtuvieron una
calificacion de la categoria Los encuestados realizaron el test sin dificultad. El proceso de

seleccion de las emociones no fue dificil y no se presentd el problema del finding space.

Estudiantes carrera administrativa

Dentro de los estudiantes de las carreras administrativas, se evalud a los 22 estudiantes
de las carreras de Finanzas y Auditoria, Comercio exterior, a los participantes se les explico
acerca del dispositivo que iban a usar, el ambiente en el que se desarrollé el prototipo y lo que
se mostrara al momento de usarlo. Se explicé el funcionamiento de los gestos que debian usar
al momento de seleccionar una opcidn dentro del test, el marcador de tiempo para que se
cambie de un assets a otro y las respectivas calificaciones al finalizar el prototipo, como parte de
la explicacién se tomd en cuenta el uso del Microsoft Clicker, para la seleccion rapida y mas
precisa de las opciones del test. En la Figura 43 se muestra algunos participantes de las carreras
administrativas realizando el test, en este caso se puede observar los dos ambientes el uso de

los gestos y el uso del Microsoft Clicker.
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Figura 43

Estudiantes carrera administrativa realizando el Test

Nota. Esta imagen muestra estudiantes de carreras administrativas realizando el Test.

A su vez se explicé el funcionamiento del Windows Clicker (Yanes, 2018), de tal manera

en caso de no poder usar los gestos se use mediante el dispositivo antes mencionado Figura 44.

Aplicando el modelo de observacién se pudo evaluar el desempefiio del usuario al
manejar el dispositivo y al momento de seleccionar las opciones. En el proceso de evaluacidn se
presenté problemas ya que los usuarios varias veces mediante los gestos desplegaban el menu
de inicio y en ocasiones su mirada hacia que se perdiera el prototipo, por lo cual este se

encargaba de mapear a su alrededor para poder desplegar nuevamente el prototipo.
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Figura 44

Microsoft Clicker

Nota. En esta imagen muestra el dispositivo Microsoft clicker.

Resultados
El total de participantes fue de 44 personas, los cuales fueron estudiantes de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE de las carreras de Ingenieria en Sistemas, Ingenieria en

Finanzas y Auditoria e Ingenieria en Comercio Exterior.

Andlisis de resultados del test HoloEmotion basado en ER-40
Realizando el procesamiento de los datos obtenidos se han obtenido los siguientes

resultados del reconocimiento de emociones.

Carreras técnicas
Mediante el procesamiento de datos se puede observar que los usuarios en la emocidén
gue tienen mayor dificultad de reconocimiento es la emocién de la tristeza con un porcentaje

del 75.88, lo acompania la emocidn de la ira, como es muestra en la Figura 45, lo cual indica que
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no se pueden presentar problemas de interaccion social debido a que el porcentaje no baja del

65%, lo cual indicaria un indicio de problemas en el reconocimiento de emociones.

Figura 45

Resultado andlisis de reconocimiento de emociones carreras Técnicas

RECONOCIMIENTO DE
EMOCIONES TECNICOS

82,00
81,00
80,00
79,00
78,00
77,00
76,00 =
75,00 = =

ALEGRIA  TRISTEZA IRA MIEDO  SORPRESA

[o2]

0,7

[y

79,08

Notas. Esta imagen muestra los resultados de los andlisis luego de aplicar los test a los

estudiantes de las carreras técnicas.

Carreras administrativas

Mediante el procesamiento de datos se puedo observar que los usuarios en la emocion
gue tienen mayor dificultad de reconocimiento es la emocién de la alegria y laira con un
porcentaje del 78% en ambas emociones, como se muestra en la Figura 46, lo cual indica que no
se pueden presentar problemas de interaccidn social debido a que el porcentaje no baja del

65%, lo cual indicaria un indicio de problemas en el reconocimiento de emociones.
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Andlisis de reconocimiento de emociones carreras administrativas

RECONOCIMIENTO DE

EMOCIONES
ADMINISTRATIVOS
90,00
s oo 84,96 8392 8363 846l
30:00 78,08 78,58 — =
75,00
70,00

ALEGRIA TRISTEZA IRA MIEDO  SORPRESA  ASCO

Notas. En esta imagen se muestra los resultados del analisis del test aplicado a

estudiantes de carreras administrativas.

Comparacion entre tipos de carreras
Figura 47

Comparacion entre los resultados de ambas carreras

COMPARACION ENTRE EMOCIONES

=TECNICAS = ADMINISTRATIVAS

®©
o
v
a

- E 83,92 fi
B E
R so,?% % e
80,00 % % é % %
' = % 728,58 % E 78,5=
- B ooE B BN B ER
_ = = = = =
o e B Be B= B=
BE= BE= = ==
no B B = B = ==
BE == == =E= = ==
o e EHE HE =S BN =S
ALEGRIA TRISTEZA IRA MIEDO SORPRESA ASCO

Nota. En esta imagen se muestra la comparacién de los resultados de las carreras

administrativas y técnicas

105
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Como resultados de la comparacion se evidencia que existe una diferencia en el
reconocimiento de emociones, esto se presenta en una diferencia en las emociones de Alegria e

Ira en la que los resultados de los participantes de carreras técnicas son mejores.

Dentro del andlisis comparativo entre los resultados de la aplicacién de los test, se pudo
observar que la emocion en la que los estudiantes de carreras técnicas tienen mejor puntuaciéon
es la Alegria con un 83,83% a comparacion de los estudiantes de carreras técnicas que tienen un

78.08% en la emocién de la alegria.

En la emocion que se presenta una mayor diferencia de las seis emociones bdsicas es la
de la sorpresa, en la cual se tiene una diferencia de 9,21% entre los estudiantes de las carreras
técnicas y carreras administrativas Figura 48. Este porcentaje refleja la mas amplia diferencia
presentada en el Test, acompafiada a la emocién de la Sorpresa tenemos la emocién de la
Tristeza con una diferencia de 7%. La emocidén que mas se acerca en las dos carreras es la
emocion de la Ira la cual tiene un 1,5% de diferencia, siendo los estudiantes de carreras técnicas

las personas con mas aciertos al identificar la emocién.

Figura 48

Emocion con mds diferencia

EMOCION SORPRESA

83,63

TECNICAS ADMINISTRATIVAS

Nota. En esta imagen se muestra la emocion que muestra la mayor diferencia.
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Los datos mas bajos que se presentaron se encuentran en los estudiantes de tercer
semestre de la carrera en Ingenieria en Tecnologias de la informacidn. A comparacién los datos
mas bajos presentados en las carreras Administrativas encuestadas se presentan en la carrera
de Ingenieria en Finanzas y Auditoria en la cual se muestra un porcentaje bajo en el

reconocimiento.

Se puede decir que el reconocimiento de las emociones es mejor debido a que los
estudiantes de las carreras administrativas interactlan un poco mas en su relacion es
interpersonales. A diferencia de los estudiantes de carreras técnicas. Otra de las conclusiones
que se puede llegar a tomar como validacidn es que al momento de elegir las emociones los
estudiantes de las carreras Técnicas visualizaban las texturas poco tiempo puesto que los
tiempos de los resultados son bajos a comparacion de las carreras administrativas en la que los
tiempos de respuesta son mas altos y en ocasiones se llega a determinar de mejor manera las

emociones.

Andlisis de resultados sobre la satisfaccion del usuario

El analisis de los resultados se realizd mediante la aplicacion de un cuestionario a los
participantes, dentro de la encuesta los participantes tenian dos opciones de respuesta, las
cuales son respuestas cerradas con las opciones de Si o No, este cuestionario fue aplicado a 22
estudiantes de carreras técnicas y 22 estudiantes de carreras administrativas. Estas preguntas se
detallan en la Tabla 14, en esta tabla se encuentra indicando los porcentajes de las respuestas
obtenidas. A su vez se realizd un analisis entre las respuestas de los estudiantes de las carreras

Técnicas y Administrativas.
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Tabla 14

Resultados de los cuestionarios aplicados en forma global

Carreras
Técnicas Administrativas Respuestas Totales
S NO S NO Sl NO
¢Conocia acerca 22 0 17 5 88,64 % 11,36 %
de la realidad
aumentada?

¢Ha usado 22 0 14 8 88,64 % 11,36 %
anteriormente

una aplicacion de

realidad

aumentada?

éConocias el 16 6 0 22 79,55 % 20,45 %
dispositivo

Microsoft

HoloLens?

¢Te gustaria 22 0 22 0 100,0 % 0%
conocer mas

aplicaciones que

funcionen en

HoloLens?

éLe resulto facil 22 0 20 2 95,45 % 4,55 %
utilizar el

prototipo

HoloEmotion?

éSintid algun tipo 20 1 20 3 9,09 % 90,91 %
de complejidad

al momento de

seleccionar las

emociones?

Hizo uso del 20 2 22 0 95,45 % 4,55 %
Microsoft Clicker

Conocimiento previo

Usabilidad

Relajado  Frustrado Relajado  Frustrado Relajado  Frustrado

Al usar el sistema 22 0 22 0 100 % 0%
me senti

Nota. En la tabla muestran los resultados de las encuestas realizadas a los participantes del test.

En las preguntas correspondientes a los conocimientos previos se obtuvieron los
siguientes resultados, se realizé una comparativa entre las respuestas de las personas

encuestadas basandose en la carrera. A la pregunta uno se indican los resultados que se
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muestran en la Figura 49. En la que se puede apreciar que la mayoria de las personas
encuestadas conocen acerca de la Realidad Aumentada. En la comparacion de respuestas
(Figura 50) se puede apreciar que todos los estudiantes de las carreras técnicas conocian acerca
de la realidad aumentada a diferencia de los estudiantes encuestados de carreras

administrativas las cuales 5 no conocian acerca de la realidad aumentada.

Figura 49

Grdfica sobre la pregunta ¢ Conocia acerca de la realidad aumentada?

Pregunta 1 sobre
Conocimientos previos
60
39
40

20

NO Sl

¢ CONOCIA ACERCA DE LA
REALIDAD AUMENTADA?

NUMERO DE PARTICIPANTES
o

Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la primera

pregunta de la encuesta realizada.
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Figura 50

Detalle de los resultados a la pregunta 1 de conocimientos previos.

COMPARATIVA SOBRE
PREGUNTA 1 SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

25 22
20 17

10 5

Sl NO Sl NO

Técnicas Administrativas

Nota. Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En la segunda pregunta sobre el conocimiento previo se obtienen los siguientes
resultados que se muestran en la . En la cual se visualiza que la mayoria de personas han usado
aplicaciones de realidad aumentada, en esta pregunta se visualiza que las respuestas de los
encuestados de la pregunta anterior son igual a las respuestas en esta pregunta. En la
comparacién de las respuestas de los estudiantes de las dos carreras se visualiza que son iguales

a las respuestas de la pregunta anterior.

Figura 51

Comparativa de los resultados a la pregunta 2 de conocimientos previos

Pregunta 2 sobre
Conocimientos previos

@
<]

39

(SIS
S B

5

(<)

NO Sl

¢HAUSADO ANTERIORMENTE UNA
APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA?

MERQ DE PARTICIPANTES

Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la segunda

pregunta de la encuesta realizada.
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Figura 52

Detalle de los resultados a la pregunta 2 de conocimientos previos.

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 2 SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Nota. Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En la tercera pregunta acerca de los conocimientos previos se visualiza en la Figura 52
los resultados los cuales indican que mas de la mitad de los encuestados no conocian acerca de
las HoloLens Figura 53. En la comparativa de las respuestas se puede apreciar que todos los
estudiantes encuestados de las carreras Administrativas no conocian el dispositivo HoloLens, a

diferencia de los estudiantes de carreras técnicas los cuales 6 indicaron que no lo conocian.

Figura 53

Grdfica sobre la pregunta ¢ Conocias el dispositivo Microsoft HoloLens.

Pregunta 3 sobre

Conocimientos previos

28
30

20 16
10

NO Sl

£CONOCIAS EL DISPOSITIVO
MICROSOFT HOLOLENS?

IUMERO DE PARTICIPANTES
=]

Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la tercera

pregunta de la encuesta realizada.
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Figura 54

Detalle de los resultados a la pregunta 3 de conocimientos previos

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 3 SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Nota. Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes..

En la pregunta numero cuatro sobre los conocimientos previos se tienen los resultados
los cuales se muestran en la Figura 55. En la cual se tienen datos positivos, todos los
participantes quieren conocer mas aplicaciones aplicadas en HololLens. En la comparativa de los
resultados de los encuestados de ambas carreras se obtuvo un 100% a la respuesta, eso indica

gue estarian gustosos a conocer mas aplicaciones que funcionen en el dispositivo.

Figura 55

Resultados a la pregunta 4 de conocimientos previos

Pregunta 4 sobre
Conocimientos previos
60 a4
a0

20
0

NO sl

$TE GUSTARIA CONOCER MAS APLICACIONES
QUE FUNCIONEN EN HOLOLENS?

NUMERO DE PARTICIPANTES

Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la cuarta

pregunta de la encuesta realizada.
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Figura 56

Detalle de resultados de la pregunta 4 sobre conocimientos previos

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 4 SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Nota. Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En las preguntas acerca de la Usabilidad se tienen los siguientes resultados al igual que
en la parte anterior se realizé el andlisis comparativo de las respuestas de los estudiantes
basandose en la carrera, de la primera pregunta en la Figura 57. La cual se muestra que la
mayoria de los usuarios se les hizo facil usar el dispositivo HoloLens. Como comparativa de las
respuestas de los encuestados de las carreras se puede visualizar que a 2 encuestados

pertenecientes a las carreras administrativas le resulté dificil de manejar el prototipo.

Figura 57

Resultados de la pregunta 1 de usabilidad

Pregunta 1 sobre
Usabilidad

60
22
40

20
2

NO Sl

¢LE RESULTO FACIL
UTILIZAR EL PROTOTIPO HOLOEMOTION?

NUMERO DE PARTICIPANTES

Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la primera

pregunta de usabilidad de la encuesta realizada.
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Figura 58

Detalle de resultados sobre la pregunta 1 de usabilidad

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 1 SOBRE
USABILIDAD

Nota Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En la pregunta dos acerca de la usabilidad se tiene las siguientes respuestas en la Figura
59. Se tiene que la mayoria de encuestados no presentd algun tipo de dificultad al usar el
prototipo. En las respuestas se puede apreciar que a un encuestado de las carreras técnicasy a 3

de las carreras administrativas, tuvo complejidad al momento de seleccionar las emociones.

Figura 59

Resultados de la pregunta 2 de usabilidad
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Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la segunda

pregunta de usabilidad de la encuesta realizada.
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Figura 60

Detalle de los resultados de la pregunta 2 de usabilidad

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 2 SOBRE
USABILIDAD

Nota. Esta imagen muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En la tercera pregunta acerca de la Usabilidad, se obtuvieron los siguientes resultados
Figura 61. En la cual se tienen los siguientes datos y se visualiza que la mayoria de usuarios hizo
uso del Microsoft Clicker. En el analisis comparativo de las respuestas se puede apreciar que
solo dos personas de las carreras técnicas no hicieron uso del dispositivo Microsoft Clicker,
usaron Unicamente los gestos. En los resultados de esta comparativa es notable el no usar los

gestos, esto se dio por el tema de tiempos y de facilitar el uso del prototipo.

Figura 61

Resultados de la pregunta 3 sobre usabilidad.
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Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la tercera

pregunta de usabilidad de la encuesta realizada.
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Figura 62

Detalle de resultados sobre la pregunta 3 sobre usabilidad

COMPARATIVA SOBRE PREGUNTA 3 SOBRE
USABILIDAD

Técnicas Administrativas

Nota. Esta imagen se muestra los valores que seleccionaron los participantes.

En la cuarta pregunta basada en la Usabilidad se obtuvieron los datos Figura 63. En la
cual se muestran los siguientes datos, se tiene el 100% de los cuales se puede visualizar que las
personas no se sintieron frustrados y ese resultado es positivo para en un trabajo futuro poder
aplicarlo en otros tipos de usuarios. Como comparacidn de respuestas evidenciamos que todos

los participantes indicaron que no se sintieron Frustrados al momento de usar el prototipo.

Figura 63

Resultados de la pregunta 4 sobre usabilidad
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Nota. En esta imagen se muestra los resultados en forma de diagrama de la cuarta

pregunta de usabilidad de la encuesta realizada.



Figura 64

Detalle de los resultados sobre la pregunta 4 sobre usabilidad
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Mediante la busqueda de trabajos relacionados se pudo concluir en que existe una
cantidad limitada de trabajos realizados en los cuales se realice estudios de reconocimiento de
emociones a partir de realidad aumentada usando HoloLens. La mayoria de soluciones
existentes se basan en la aplicacién de la realidad virtual en la cual no se hace mucho uso de

modelos 3D con expresiones faciales.

Se realizé un entorno aumentado mediante las recomendaciones encontradas al
momento de realizar la busqueda de trabajos realizados. En el entorno aumentado se aplicé
personajes 3D los cuales fueron previamente disefiados para que muestren expresiones faciales
basandose en la topologia de cada emociodn, lo cual hizo que los personajes en 3D puedan

mostrar expresiones basandose en las seis emociones basicas.

Las pruebas se realizaron utilizando el Test Penn Emotion Recognition Task (ER-40),
puesto que el prototipo HoloEmotion se basé en la presentacion de 40 personajes los cuales
expresaban las 6 emociones basicas. Para este trabajo se usé 8 personajes en 3D los cuales

presentaban las 6 emociones basicas con diferentes expresiones faciales.

En el presente trabajo se cumplid con la metodologia propuesta, puesto que se analizé,
se realizo el disefio del modelo, el desarrollo del modelo y la validacién de los datos. Todas estas

etapas se consolidaron en la creacidn de un prototipo el cual puede ayudar en el
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reconocimiento de emociones y a su vez aplicarlo para verificar si existe la posibilidad de un

problema de interaccién social.

HoloEmotion no presentd dificultad a los usuarios al momento de ser evaluados puesto
que los gestos eran simples y no necesitaba de alguna experiencia aparte para el uso del
prototipo. A su vez se usa el Gaze y mapeo del sitio por parte del dispositivo y esto indica el

lugar en el cual se va a presentar el prototipo.

En el desarrollo del prototipo HoloEmotion se presentd un poco de dificultad en su
desarrollo, debido a que se usa como lenguaje de programacion de back-end C# mediante el
framework .NET que permite compilar aplicaciones en UWP (Windows Universal Platform),
puesto que para el desarrollo de las aplicaciones en HoloLens se estd usando IL2CPP la cual se

encarga de compilar y subir el prototipo al dispositivo de realidad aumentada.

Recomendaciones

Es necesario hacer uso de un aplicativo el cual cuente con el versionamiento y sirva
como repositorio para almacenar los recursos en la construccion del prototipo, ya que esto hara
qgue el desarrollo sea mads facil y complejo, y a su vez la correccidén de errores sea controlada

mediante el repositorio.

Es importante usar las recomendaciones que Microsoft Mixed Reality recomienda
puesto que en las versiones que se especifican el desarrollo se realiza correctamente sin la

presentacidn de errores en el proceso de desarrollo.

El manejo de Unity 3D debe realizarse en las versiones compatibles con UWP y IL2CPP

ya que esto es indispensable para la construccién del prototipo a partir de Unity.
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Al momento de realizar los test se indico por parte del usuario, usar el dispositivo y
crear aplicaciones para automatizar procesos como son la escritura en el caso de escribir

nombre, puesto que el dispositivo no reconoce muy bien el lenguaje espafiol.

Se recomienda realizar el Test en personas que presenten problemas de interaccion
social o sufran problemas de autismo para conocer el beneficio de usar un prototipo de realidad
aumentada, puesto que al usar la realidad virtual no se podra salir al mundo real mientras se

realiza el test.

Trabajos futuros

Al realizar los Test a los diferentes participantes y analizando los trabajos relacionados
surgieron nuevas ideas que pueden mejorar la propuesta principal de HoloEmotion como una
herramienta complementaria para la deteccion en los usuarios que sufren esquizofrenia o
principios de autismo, ya que usan el proceso del test Penn Emotion Recognition Test /ER-40) y
al no estar en un mundo virtual podria ayudar a los pacientes a tener una mejor forma de

realizar el test sin sentirse alejado del mundo real. Por lo cual se propone lo siguiente:

e Usar el prototipo en el area médica para la deteccidn del Asperger o problemas que
se deriven de este sindrome, por lo cual es necesario personajes 3D con texturas
diferentes a las que se propusieron, tratando de que se vean reales y algunas no

reales lo cual ayudara en la deteccién y creard un nuevo elemento a evaluar.

e Crear una nueva opciéon de respuesta que se base en un estado tranquilo es decir

Normal, en la cual los usuarios determinen que no se expresa ninguna accion.

e Se propone realizar que el aplicativo funcione mediante el reconocimiento de voz,

para que sea un prototipo ain mas interactivo y facil de usar para el usuario.
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