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(%) Problema (v)  Solucidn

o Importancia de la motricidad fina durante el
desarrollo y crecimiento.

o Problemas en habilidades sociales y fisicas a
mediano y largo plazo relacionados con una mala Leap APP

motricidad fina.

o Los ninos se deslindan con facilidad causando una Leap Game

rehabilitacion tardia.

o Gontrol y administracion manual de pacientes. I
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Objetivos




iy General

“Desarrollar un Serious Game utilizando blueprints y Leap Motion, que apoye en
la rehabilitacion motora fina de las extremidades superiores de nifos entre 5 a 7

I anos en el Patronato Municipal de Latacunga.”
4% /£
Especificos
o Realizar el estado del arte. o Implementar tecnologia vanguardista.
o Disenar ambientes de juegos. o Probar el juego serio.
I o Desarrollar los escenarios de
videojuegos.
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Analisis y Diseiio
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Planificacidn de Epicas

ENE - MAR ABR-JUN JuL-
Sprints
> FEAP-?S Andlisis y Diseﬁo' -
> LEAP-1 Yo como médico trfatante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos
> LEAP-2 Yo como médico tratante quiero un videojuego que apoye la rehabilitacién motora fina
> LEAP-85 Despliegue e Implantacién .

> LEAP-76 Pruebas y mantenimiento -
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SCRUM en Andlisis v Disefio

Sprints

v LEAP-75 Andlisis y Disefio

LEAP77 Entrevistas para recoleccion de requisitos inicial
LEAP-78 Crear Mockups para Administrador Web
LEAP79 Plantillas iniciales para los juegos

LEAP-86 Disefio de base de datos (ER)

LEAP-82 Disefio de arquitectura (Grafico)

LEAP-81 Creacion de backlog con Epicas

FINALIZADA
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FINALIZADA

FINALIZADA

FINALIZADA
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SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...
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Analisis y Disefio
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Mockups LEAP APP
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Plantilla de Recoger Frutas







Plantilla de Colors
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Diseno de base de datos

i}

PK | idint NOT NULL

‘ = exercises
PK | idint NOT NULL
FK1 | treatment_id int NOT NULL
FK2 | game_id int NOT NULL
game_config json NOT NULL
created_at date NOT NULL
updated_at date NOT NULL
game_results json
= diagnoses
PK | id int NOT NULL

denver_test json NOT NULL
recomendations string NOT NULL
result string NOT NULL
evaluated_age double NOT NULL
created_at date NOT NULL

updated_at date NOT NULL

name string NOT NULL
default_config json NOT NULL
created_at date NOT NULL

updated_at date NOT NULL
= treatments

PK | id int NOT NULL

FK1 | initial_diagnoses_id int NOT NULL
FK2 | final_diagnoses_id int
external_treatment json
current bool NOT NULL
created_at date NOT NULL
updated_at date NOT NULL

FK3 | patient_id int NOT NULL

patients

id int NOT NULL

+PK
—<

user_id int NOT NULL

fullname string NOT NULL
nickname string NOT NULL
prediagnosis string NOT NULL
nhc string NOT NULL

state string NOT NULL

birthday date NOT NULL
crono_birthday date NOT NULL
email_verified_at date NOT NULL
created_at date NOT NULL

genre string NOT NULL

m

L+ pk

users

id int NOT NULL

name string NOT NULL

email string NOT NULL
superadmin bool NOT NULL
password string NOT NULL
updated_at date NOT NULL
email_verified_at date NOT NULL

created_at date NOT NULL

S ESPE
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Arquitectura

FrontEnd

L. il

/' Servidor
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Desarrollo




SCRUM en D

Sprints
> LEAP75 Andlisis y Disefio

v LEAP-1 Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos

[ LEAP-3 Yo como médico tratante quiero poder Iniciar sesion en el portal web

[ LEAP-4 Yo como médico tratante quiero poder editar mi perfil

[ LEAP-S Yo como médico tratante quiero poder registrar nuevos pacientes

[ LEAP-15 Yo como médico tratante quiero poder editar los datos de mis pacientes

[ LEAP-14 Yo como médico tratante quiero poder listar a mis pacientes y poder filtrarlos en base a sus datos
] £EAP-# Yo como médico tratante quiero poder exportar informacion de mis pacientes y sus tratamientos
[ LEAP-S Yo como médico tratante quiero poder diagnosticar a mis pacientes

[ LEAP-42 Yo como médico tratante quiero poder exportar un informe del estado de un paciente

[ LEAP-6 Yo como medico tratante quiero ver un dashboard con atajos e informacion global de mis pacientes y tratamientos
[ LEAP-18 Yo como médico tratante quiero poder asignar tratamientos externos y del juego a mis pacientes
] tEAP-13 Yo como médico tratante quiero poder ver el historial de tratamientos de un paciente

[ tEAP-4+ Yo como médico tratante quiero poder dar de alta a mis pacientes

[ LEAP-8 Yo como médico tratante quiero poder ver mis tratamientos activos

esarrollo LEAP APP

B B P P B B B B B Bk B e D
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FINALIZADA

FINALIZADA
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FINALIZADA
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FINALIZADA

FINALIZADA
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Analisis... Desarrollo S1 Desarrollo S2 Desarrollo §3

FINALIZADA -

FINALIZADA

Desarrollo 54 Desarrollo S5 Desarrollo S6

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...

SEBASTIA...
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Desarrollo LEAP APP

Desarrollo API

te::prefix('vl')->group(
Route: :post('login’ Al

mlddlemave( 2
"ﬂu-ﬂ:oLtt

e::get('denver

oute::get('user',

te::get ("' L

Estructura de Rutas

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Desarrollo LEAP APP

Migrations Seeders

Desarrollo API

o000

public function up(): void

{

> DatabaseSeeder

public tion run()

Schema::create('treatments', function (Blueprint $table) { {

$table->id();

. . . Usericpeaite]
$table->foreignId('patient id"')

'name' => 'SuperAdmin',

->references('id')->on('patients'); 'email' => 'superadmin@leap.com',
'password' => Hash::make( 'L
$table->foreignId('initial diagnoses id') 'superadmin' => tru
->references('id')->on('diagnoses"'); ‘email verified at' => now()
1);

$table->foreignId('final diagnoses id')
->nullable()->references('id") User::create([
->on('diagnoses'); 103

Game: :create([

$table->json('external treatment')
->nullable();

'name' => 'Rompecabezas’,

'default config' => '{"name": "Rompecabez
$table->boolean('current');
$table->timestamps(); L]

Patient::factory(200)->create();
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Desarrollo API
Factories

00

class PatientFactory e

{

Factory

public fun

{

ction definition(): array
return [
'fullname'
'nickname' =>
'birthday' => fake()
->dateTimeBetween ('
'user id' => rand(2, 3),
‘state' => [
'Internado’,
'Dado de alta'
'En tratamiento SJ'
Ilrand(0, 2)1,
'genre' => ['F', 'M'][rand(0
'nhc' => rand(0, 10000000),
'created at' => fake()
->dateTimeBetween( ' -

=> fake()->name(),
'Fake Nickname'

-6 years'

1 years'

Desarrollo LEAP APP

Models

> Patient ex 5 Model

e HasFactory;

ed $fillable = [
'fullname', 'nickname',
'birthday', 'genre', ‘'
'prediagnosis’,

'state’,
‘nhc',

1i

‘now'),

public function treatments(): HasMany

return $this->hasMany(Treatment: 'patient id', 'id');

lic function currentTreatment(): HasOne
return $

->where('current’,

s->hasOne(Treatment: :c 5
true);

'patient id', 'id')

1)1,
}

public function user():

{

'now"') BelongsTo

return $ s->belongsTo(User: tusers iddtid9)k

ESPPE
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Desarrollo LEAP APP

Custom Requests

Desarrollo API

o000

Patient ¢
1 scopeFullname (B er $query, $fullname):

$query->where('fullname', 'LIKE', "%$fullname%");

1 scopeNickname(Builder $query, $nickname):

$query->where('n 'LIKE', "s$nicknames");

scopeState(Builder $query, $state):

$state ? $query->where('s e', '=', $state) : $query;

1 scopeGenre(Builder $query, $genre):

$genre ? $query->where('genre', '=', $genre) : $query;

1 scopeNhc(Builder $query, $nhc):

$nhc ? $query->where('nhc', '=', $nhc) : $query;

G ESPE
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Desarrollo LEAP APP

Resources Controllers

Desarrollo API

: : index(Request $request)
DiagnosisResource extends JsonRe

$fullname = $request->get('fulln
$nickname = $request->get('ni
$state = $request->get(

$genre = $request->get(

$nhc = $request->get('n

toArray(Request $request):

5->1d,

=> json_decode($this->denver test),
' => $this->recomendations,
->result,
=> $this->evaluated age,
->created at

return Irce:: ion(
Patie 2 ! - id', A :user()->id) ->
fullname(sfullname)
nickname($nickname) ->
state($state)->
genre($genre) ->
nhc($nhc) ->
orderBy('c at ‘ ) ->paginate(12)
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Desarrollo LEAP APP

Desarrollo Front LEAP APP

vertical size="

ainer" vertical size=

t setup
LeapSideNav fron
t LeapBreadcrumbs f

lang=

Estructura Vue
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SCRUM en Desarrollo LEAP GAME

Sprints
> LEAP-75 Andlisis y Disefio

> LEAP-1 Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos

v LEAP-2 Yo como médico tratante quiero un videojuego que apoye la rehabilitacion motora fina

[ £EAP-67 Yo como médico tratante quiero poder iniciar sesion en el juego
[ tEAP-68 Yo como médico tratante quiero poder buscar a mis pacientes con tratamientos de juego asignados
[ tEAP-65 Yo como médico tratante quiero poder iniciar el juego de un paciente seleccionado

[J £EAP76 Yo como médico tratante quiero poder empezar cualquier juego de forma libre

& FINALIZADA
FINALIZADA
FINALIZADA

FINALIZADA

FINALIZADA

FINALIZADA

FINALIZADA

SEBASTIA...

SEBASTIA...
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Arreglo de assets - Desarrollo LEAP GAME

Swell Heigl
- - Default Value [2.0| @ )
ol Sine v ConstantBiasScale v »

’Mul(iply v
Append | v Multiply v

. A e -0 o —o

®A

8 \..B

Swell Frequency . ; =
) i ad ConstantBiasScale

v

Default Value | ® o — e ®

v

Mask (G)

E— /
LocalPo: \

Local Position O»

Instance Local Position O N

Local Position (Excluding Offsets) @

Instance Local Position (Excluding Offsets) O ST TR

Default Value [700.0]

& ESPE
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© On Leap Tracking Data (Leap)

Frame Number Of Hands Visible
Frame Frame Rate

Frame Hands

Frame Frame Id

Frame Left Hand Visible

Frame Right Hand Visible

o

Frame Hands

e ——
Frame Hands

ET
[ Captura Manos

(G For Each Loop
» — Pt

"E° Switch on EHandType /—D
op Body B » LEAPHAND LEFT LeftHand

Selection  LEAPHAND RIGHT [ \
>

Aray  ArayElement
Array Index

Completed B

RightHand
= Break LeapHandData

Leap Hand Data
' Set World Transform
Movimiento Manos getis Scene Com,
Hand Type » >
Movimiento Manos Target Sweep Hit Result
@ New Transform Location X

F Get World Transform
@ New Transform Location Y

Target  ReturnValue Location X @ e T mistony Cucx o 2
New Transform Rotation
00] v[00] z[0.0]

Return Value Location Y

Return Value Location Z @

@ New Transform Scale
Return Value Rotation O

falueS Sweep
Return Value Scale

A Teleport
RightHand g
g =, Break LeapHandData
= Break LeapPalmData
Leap Hand Data
LeapPalmData  Direction O
Normal O
Position X

Position Y @
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Generacion del actor - Desarrollo LEAP GAME

Box

F Get World Transform

Targetis Scene Componen
Target Return Value Location X @
Return Value Location Y @
Return Value LocationZ @
Return Value Rotation X (Roll) @
Return Value Rotation Y (Pitch) @
Return Value Rotation Z (Yaw) @

Return Value Scale @

+
“ﬂ Add pin ®
..

[ Genera Actor Fruta Distractor

& SpawnActor

Actor

f Random Float in Range

@ Min Return Value @

® Max

SET
» —»
Class Return Value Actor Prueba

Spawn Transform Location X

» Spawn Transform Location Y

» Spawn Transform Location Z

Spawn Transform Rotation X (Roll)

Spawn Transform Rotation Y (Pitch)

» Spawn Transform Rotation Z (Yaw)

Spawn Transform Scale

Collision Handling Override

Default

o s
f Random Float in Range
® Min Return Value @

® Max

[ Return Node
D

Actor Generado

G ESPE
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CRUM en Despliegue, Implantacion, Pruebas y
Mantenimiento

Sprints

>

>

>

LEAPZ5 Andlisis y Disefio

LEAP-+ Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus t...

LEAP-2 Yo como médico tratante quiero un videojuego que apoye la rehabilitacion motora fina

LEAP-85 Despliegue e Implantacion

LEAP-86 Configuracion y despliegue en servidor de API
LEAP-87 Configuracion y despliegue en servidor de FRONT

LEAP-88 Creacion de instalable windows del Juego

LEAP-76 Pruebas y mantenimiento

LEAP-89 Mantenimiento y mejoras en Administrador
LEAP-58 Mantenimiento y mejoras en Juego
LEAP-84 Encuestas finales para validacion de aceptacion de software

LEAP-83 Pruebas de Usabilidad con SUS
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FINALIZADA

FINALIZADA
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Desarrollo S6 Pruebas y Mantenimiento Pruebas y Mantenimiento 2
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Analisis estadistico por Chi Cuadrado

Parametros del nivel
de confianza

Parametros Valores
Nivel de confianza 95%
Alfa 5%
Grados de libertad 4
Valor critico 9,487729




Analisis estadistico por Chi Cuadrado
HABILIDAD

Hipotesis nula (h0): La utilizacion de “LEAP GAME” aumento el nimero de actividades ejecutadas en coordinacion

mano ojo en relacion a la edad cronoldgica.
Hipotesis alternativa (h1): La utilizacion de “LEAP GAME” no aumentd el nimero de actividades ejecutadas en
coordinacion mano ojo en relacion a la edad cronologica.

Terapeuta 1 Terapeuta 2
Antes 5 3
Después 5 4
Total 10 7
x’= 0.084325

@ESPE
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Analisis estadistico por Chi Cuadrado
ATENCION

Hipotesis nula (h0): La utilizacion de “LEAP GAME” aumentd el nimero de intentos para la ejecucion de tareas

definidas para la edad cronoldgica.
Hipotesis alternativa (h1): La utilizacion de “LEAP GAME” no aumento el nimero de intentos para la ejecucion de

tareas definidas para la edad cronoldgica.

Terapeuta 1 Terapeuta 2
Antes 2 3
Después 4 5
Total 6 8
x’= 1,499683

@ESPE
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Analisis estadistico por Chi Cuadrado
TIEMPO

Hipotesis nula (h0): La utilizacion de “LEAP GAME” aumentd el nimero de actividades ejecutadas en relacion a

precision en las actividades y los tiempos asignados.
Hipotesis alternativa (h1): La utilizacion de “LEAP GAME” no aumentd el nimero de actividades ejecutadas en relacion

a precision en las actividades y los tiempos asignados.

Terapeuta 1 Terapeuta 2
Antes 2 3
Después 4 5
Total 6 8
x’= 1,499683

@ESPE
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Analisis estadistico por Chi Cuadrado
COMPRENSION

Hipotesis nula (h0): La utilizacion de “LEAP GAME” aumentd la capacidad cognitiva relativa a la edad del nino tratado
en base a la escala Denver Il.

Hipotesis alternativa (h1): La utilizacion de “LEAP GAME” no aumento la capacidad cognitiva relativa a la edad del
nino tratado en base a la escala Denver II.

Terapeuta 1 Terapeuta 2
Antes 2 5
Después 3 5
Total 5 10
x’= 4,146684

@ESPE
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Analisis estadistico por Chi Cuadrado
DISPONIBILIDAD

Hipotesis nula (h0): La utilizacion de “LEAP APP” aumenta la facilidad en la exportacion de informes de estado, avance

y logros del paciente.
Hipotesis alternativa (h1): La utilizacion de “LEAP APP” no aumento la facilidad en la exportacion de informes de

estado, avance y logros del paciente.

Terapeuta 1 Terapeuta 2
Antes 1 2
Después 4 5
Total 5 7
x’=1,573016




Aceptacion del Juego

¢Considera usted que el uso de "LEAP APP"y "LEAP Durante el tiempo que ha empleado "LEAP APP"y
GAME" ha contribuido a mejorar la rehabilitacion "LEAP GAME", ¢ considera que se ha logrado una
motora fina de las extremidades superiores durante el mejora en la gestion de pacientes?
tiempo que los ha utilizado?

Terapeutas en estimulaciéon temprana y Terapeutas en estimulacién temprana y
terapia de lenguaje terapia de lenguaje

B totalmente de acuerdo B totalmente de acuerdo

de acuerdo m de acuerdo

50%
: ® en desacuerdo en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo m totalmente en desacuerdo




Calculo de Usabilidad con SUS

1 2 3 4 5
Totalmente en En Neutro De acuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo de acuerdo
Pregunta 1 X-y
Pregunta 2 X y
Pregunta 3 y X
Pregunta 4 X-y
Pregunta 5 y X
Pregunta 6 X-y
Pregunta 7 y X
Pregunta 8 X y
Pregunta 9 X-y
Pregunta 10 X-y

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE



Calculo de Usabilidad con SUS

Sumatorio de enunciados impares

18 Aplicacion formula SUS

™M
=
I

51
I

(545 +4+5+4)—5

Sx = (18 + 18) - 2.5 = 90

Dy ~5= G+4 +3+4+4)-5=15

Sy = (15 + 16) - 2.5 = 77.5

Sumatorio de enunciados pares )
Resultado final

25 — prar

25 —(2+2+1+1+1)=18 —

T2 = 83.75

Prom =

25 -3y, =25-(3+2+1+2+1)=16

@) ESPE
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Conclusiones y
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Conclusiones VS Recomendaciones

Comprension de las Uso.indiscutido de
necesidades del e > metodologias y marcos
Patronato de trabajo
Planificar y disenar \ ] Seguimiento con los
ambientes inmersivos terapeutas
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Conclusiones VS Recomendaciones

Desarrollo progreviso de | Nuevos escenarios y
escenarios juegos serios

Inclusion de procesos

Evolucion y nuevos Cl/CD
horizontes en el
conocimiento Uso en conjunto de BDD

documental y relacional
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Conclusiones VS Recomendaciones

Mejora en el tiempo de Exploracion e investigacion
recuperacion y rapidez e > en las otras areas de la
de acceso. Escala Denver [I
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