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RESUMEN

El proyecto consiste en un sistema computarizado
cuya finalidad es la de la interaccion de un paciente
de fisioterapia con el mismo. El concepto parte
del uso de camaras y sensores de profundidad
en conjunto con algoritmos de reconocimiento
de imdgenes y procesamiento de datos, para el
posicionamiento de articulaciones humanas en
un flujo de datos que pueda ser utilizado por el
sistema para mostrar biofeedback, con el objetivo
de ayudar al fisioterapeuta en el procedimiento de
mediciones de angulos en dichas articulaciones, y de
guiar al paciente en la manera correcta de ejecutar el
ejercicio de terapia que se le asigna.
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ABSTRACT

The Project consists of a computer system whose
purpose is the interaction of a physiotherapy patient
with it. The concept starts with the use of cameras
and depth sensors, together with image recognition
and data processing algorithms in order to position
human joints in a data stream that can be used by
the system to display biofeedback, aiming to help the
therapist in the angle measurement process on these
joints, and guiding the patient in the correct way to
run the therapy exercise that is assigned to him.
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1. Introduccion

Enlaactualidad, la fisioterapia es una de las areas
del conocimiento que se ve beneficiada con el
avance de la tecnologia. Prueba de esto son los
modernos sistemas computarizados, entre ellos
robots y demads, que proporcionan asistencia
tanto a los pacientes como a los terapeutas,
haciendo de la sesion una mas interactiva e
incrementando la eficiencia de las terapias, para
proporcionar mejores resultados.

Los avances tecnoldgicos en los ultimos afios se
han enfocado principalmente en incrementar
la facilidad de uso de los dispositivos para
los usuarios. Como consecuencia, se han
desarrollado ideas como las pantallas tactiles
capacitivas, reconocimiento de voz y las cdmaras
de profundidad. Esta ultima ha promovido la
interaccion del usuario con los sistemas a través
de gestos con partes del cuerpo del usuario, tales
como los brazos y las manos, y corresponde a
un avance tecnologico que conlleva afios de
estudio e investigacion por parte de las grandes
compaiiias como lo es Microsoft, entre otras,
en el area de reconocimiento de imagenes y
aprendizaje automatico (machine learning).

A través de las tecnologias mencionadas
anteriormente, es posible el desarrollo de
sistemas informaticos que proporcionen
asistencia en dreas del conocimiento que
involucren el estado y capacidades fisicas del ser
humano, tal como lo es la fisioterapia.

El presente proyecto propone el desarrollo
de una aplicaciéon que permita el uso de la
tecnologia como apoyo en la fisioterapia, a través
del uso del Microsoft Kinect, que es una camara
de profundidad con la que se puede trabajar el
reconocimiento de imdagenes, con la finalidad de
proporcionar asistencia en la captura de datos
en terapias de rehabilitacion de pacientes.

Estos datos incluyen, mas no estan limitados
a, rangos articulares en terapias de abduccion,
para extremidades superiores del cuerpo como
los hombros, codos y mufiecas.

* Corresponding author:
euclides.samaniego@utp.ac.pa
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2. Aspectos generales

La fisioterapia ofrece servicios a individuos
y poblaciones para desarrollar, mantener
y restablecer el movimiento mdaximo y la
capacidad funcional durante la vida de la
persona. Esto incluye la prestacion de servicios
en circunstancias en que el movimiento y la
funcion estinamenazados por el envejecimiento,
lesiones, dolores, enfermedades, trastornos,
condiciones o factores ambientales. El
movimiento funcional es fundamental para lo
que significa ser saludable.

La tele-rehabilitacion es un término usado
para describir la prestacion de servicios de
rehabilitacion a distancia utilizandola tecnologia
de las telecomunicaciones como medio de
prestacion de servicios. Se trata de un subgrupo
de telemedicina, que es un término general que
denota todos los servicios de atenciéon médica,
ya sea clinica o educativa, que se entregan a
través de medios de telecomunicacion.

La telerehabilitacion se refiere a los servicios
prestados por una serie de disciplinas de salud,
incluyendo fisioterapia, logopedia, terapia
ocupacional, ingenieria biomédica y otros, y
cuenta con todos los aspectos de la atencién
al paciente incluyendo la entrevista con el
paciente, la evaluacion fisica y el diagnéstico, el
tratamiento, las actividades de mantenimiento,
la consulta, la educacion y entrenamiento.

La tecnologia que estd empujando a la tele-
rehabilitaciéon es Microsoft Kinect para
Windows, un sensor de captura de movimiento
3D con una interfaz de programacion de
aplicacion (API) abierta. Juegos de terapia
pueden interactuar directamente con los
pacientes e incluso seguir sus movimientos para
informar a los médicos de forma remota.

2.1 Caracterizacion del problema

Panama es un pais que se encuentra en constante
desarrollo. Con la llegada de inversionistas
y empresarios de distintos lugares, el auge
econémico y el avance tecnoldgico de las
ultimas décadas, el pais se ha ubicado entre los
primeros lugares en América Latina en cuestion
de calidad de vida. Sin embargo, uno de los

Diciembre - 2015



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Almanza (e al): Sistema Interactivo de Asistencia a Pacientes de Fisioterapia.

sectores que necesitan mayor apoyo, por parte
de la tecnologia, es el sector salud.

En la actualidad, son minimos los centros
de rehabilitaciéon en Panama que cuenta con
sistemas tecnoldgicos que proporcionen apoyo
en la ejecuciéon de tareas motoras asignadas a
pacientes para su recuperaciéon, mucho menos
aplicaciones informadticas que apoyen a los
fisioterapeutas a la hora de capturar datos.

2.2 Alternativa de Solucion

El proyecto propone el desarrollo de un
aplicacion que proporcione asistencia en el area
de la fisioterapia, tanto a los pacientes como a
los fisioterapeutas, en la ejecucion de terapias
que involucren actividad motora por parte del
paciente, y en la captura de datos relevantes a
la formulaciéon de estadisticas que indiquen
la mejora o desmejora del paciente, con los
estandares de interfaz grafica y experiencia de
usuario que permitan una interacciéon amigable
y eficaz entre el usuario y el programa.

Dicha propuesta abarca el manejo de la
interfaz de usuario del programa, por parte
del terapeuta, utilizando sus manos como
medios para interactuar con el puntero, con la
opcidén de poder interactuar utilizando el ratén,
como comunmente se suele hacer. Ademds,
se propone el uso de comandos de voz para
desencadenar eventos dentro del programa,
en el que el terapeuta se encuentre ocupado,
proporcionandole ayuda fisica al paciente
(sosteniendo sus brazos, etc.) o similares.

Para la captura de datos correspondiente a la
medicion de dngulos para los diferentes rangos
articulares del paciente, en la ejecucién de las
terapias, se utilizara el Microsoft Kinect. Esta es
una camara con diversos flujos de datos (datos
de profundidad, color, infrarrojo...) con el cual,
internamente en el programa, se reconstruira
la imagen del paciente, y se reconoceran sus
articulaciones en el espacio tridimensional;
haciendo posible el calculo del angulo de flexion
en las articulaciones del paciente, con el uso de
las coordenadas (x, y, z) de la articulacion en el
espacio, y el teorema de cosenos.
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2.3 Justificacion

Uno de los problemas mas notables en Panama
es la deficiencia en el apoyo por parte de la
Ingenieria de Sistemas en el sector salud.

Son pocas las instalaciones hospitalarias
que incluyen dentro de sus servicios, el uso
de aparatos tecnoldgicos para diagndstico y
tratamiento de patologias que se encuentren
a la vanguardia y en constante evolucion
respaldados por la investigacion cientifica. Mas
aun, son menos los que se encuentran accesibles
para la poblacién de escasos recursos.

Por esta razén, es importante cultivar la pasion
por la investigacion y el desarrollo de sistemas
computarizados que apoyen al sector salud
tanto en tareas basicas como la gestion de
programas de salud hasta tareas complejas
como la medicién cuantitativa de datos
correspondientes a variables discretas para la
elaboracidn de planes preventivos por medio de
proyecciones estadisticas en cada paciente.

2.4 Restricciones y limitaciones

2.4.1 Restricciones

La aplicacién debe ser programada para am-
bientes Windows utilizando el NET Framework.

La aplicacion utiliza el sensor Microsoft Kinect v1.

2.4.2 Limitaciones

La captura de datos medibles esta limitada
a terapias en la que el torso del paciente se
encuentre perpendicular al suelo, o sea, terapias
en las que el paciente se encuentre sentado o de

pie.

2.5 Objetivos
2.5.7 Generales

« Disefar y desarrollar una aplicacién que
proporcione apoyo a pacientes de fisioterapia y
terapeutas, a la hora de realizar la ejecucion de
terapias con actividad motora y captura de datos
relevantes a la misma.

2.5.2 Especificos

o Adquirir informacién directamente de
fisioterapeutas con experiencia, para toma de
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requerimientos del sistema.

o Adquisicién de retroalimentacion tanto
de pacientes como fisioterapeutas acerca de la
facilidad de uso del programa.

o Leer la documentaciéon de las
investigaciones realizadas por Microsoft acerca
del reconocimiento de imagenes con el sensor
Microsoft Kinect y el rastreo del esqueleto de
una persona (skeletal tracking).

3. Kinect para Windows

Kinect es una linea de dispositivos de entrada
para la deteccion de movimiento por parte de
Microsoft para las consolas Xbox 360 y Xbox
One y PC con Windows.

Basado en torno a un estilo de camaras web
como periféricos complementarios, permite a los
usuarios controlar e interactuar con su consola o
computador a través de una interfaz de usuario
natural usando gestos y comandos de voz .

Se estan desarrollando soluciones compatibles
con Kinect para su uso en salas de operaciones,
para la terapia fisica en el hogar y en las clinicas,
y de monitorizacién de pacientes, mejorando
una multitud de escenarios de atencién médica
para los pacientes y los médicos mientras que
ofrece el potencial de ahorro de costes y mejores
tratamientos basados en datos.

3.1 Requerimientos del sistema. Arquitecturas y sistemas
operativos soportados

o Windows 7

o Windows 8

o Windows Embedded Standard 7

o Windows Embedded Standard 8
Si la version de Windows 7 es Windows 7 N o
Windows 7 KN, debe instalar el Media Feature
Pack, el cual es requerido por el Kinect para el
Windows runtime.

3.1.1 Requerimientos de Hardware
Un computador conlassiguientes especificaciones
minimas:
o Procesador de 32-bit (x86) o 64-bit (x64).
o Procesador doble nucleo a 2.66 GHz o
superior.
o Puerto USB 2.0 bus dedicado al sensor
Kinect.
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o 2 GB de memoria RAM.

o Tarjeta de video con soporte para
DirectX 9.0c.

e Un
Windows.

sensor Microsoft Kinect for

3.1.2 Requerimientos de Software

o Visual Studio 2010 o Visual Studio 2012.

o NET Framework 4 (instalado con Visual
Studio 2010), o .NET Framework 4.5 (instalado
con Visual Studio 2012).

o Microsoft Speech Platform Software
Development Kit (Version 11).

o Microsoft Speech Platform Runtime
(Version 11).

3.2 Instalacion del Sensor Kinect

A continuacién se muestran una serie de
pasos para instalar el sensor Kinect:

Montar el sensor en una superficie estable.

« No colocar el Kinect encima o frente a
una bocina o una superficie que vibre o emita
sonidos.

« Mantener al Kinect fuera de contacto
directo con la luz del sol.

o Usar el sensor dentro del rango de
temperatura de operacion especificado (de 5 a
35 grados Celsius).

Instalar Kinect for Windows SDK.

« Conectar el sensor Kinect.

» Conectar el adaptador de corriente hacia
una fuente externa.

» Conectar el sensor Kinect en un puerto
USB en el computador y esperar a que Windows
lo reconozca.

o Todos los drivers y configuraciones
seran cargadas automaticamente.

3.3 Espacio de interaccion

El espacio de interaccion es un area en frente del
sensor Kinect en donde los sensores infrarrojo
y de color tengan una vista de todo lo que hay
enfrente del sensor.

Si la iluminacién no esta tan alta ni tan baja, y
los objetos no son tan reflexivos, se obtendran
buenos resultados.

Para incrementar el espacio de interaccion,
incline el sensor utilizando el motor de
inclinacién integrado. El mismo soporta una
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inclinacién adicional de +27 a -27 grados, como
se muestra en la figura.

El SDK provee una sofisticada biblioteca de
software y herramientas para facilitar la forma
completa de lectura de datos naturales basados
en Kinect, los cuales reaccionan a eventos del
mundo real.

- v 2 oeg(QES

¥

- .
™~ ?Deg’@es

Figura 1. Extension de inclinacion.

La siguiente figura muestra como Kinect
y su biblioteca de software interactuar con
aplicaciones.
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Figura 2. Interaccion del Software y Hardware con una
aplicacion.

La siguiente figura muestra como Kinect
y su biblioteca de software interactuar con
aplicaciones.
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Figura 3. Arquitectura del SDK.

Hardware Kinect

Los componentes hardware, incluyendo el
sensor Kinect y el puerto USB en el que el sensor
es conectado al computador.

Drivers Kinect

Los drivers de Windows para trabajar con el
sensor Kinect, que son instalados como parte
del SDK, tal y como fue descrito en secciones
anteriores de este documento. Los drivers
soportan:

o Arreglo de micréfonos Kinect como
dispositivo de audio que se puede acceder a
través del API estandar de audio de Windows.

o Controles para streaming de audio y
video.

o Funciones de enumeracion de
dispositivos para el uso de mas de un sensor
Kinect.

« Componentes de audio y video.

o DirectX Media Object (DMO) para
analisis y localizacion de audio.

o APIs estandares de Windows 7 [6].

3.5 Componentes y especificaciones
Dentro de un sensor Kinect, se encuentran los
siguientes componentes:

o Unacamara RGB que almacena 3 canales
de datos en una resolucién de 1280x960.

o Un emisor infrarrojo y un sensor de
profundidad infrarrojo.

o Un micréfono de multiples arreglos, que
contiene 4 micréfonos para capturar sonido.

o Un acelerémetro.

IR Emitter Color Sensor

IR Depth Sensor
Tilt Motor

_—

-

Microphone Array

Figura 4. Componentes del Kinect.

Las especificaciones para el Kinect se muestran
en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Especificaciones del Kinect.

Kinect Especificaciones

Angulo de visién Campo de vista a 43° vertical y 57°

horizontal
Angulo de inclinacion | +27°
vertical
Velocidad de cuadro 30 cuadros por segundo

Formato de audio 16 kHz, 24 bit mono PCM

Caracteristicas de
entrada de audio

Arreglo de 4 micr6fonos con convertidor
analogo-digital de 24 bits y proceso de
sefial que incluyen cancelacion de eco y
supresion de ruido

Caracteristicas de
acelerometro

Configurado para rango 2G con 1° de
precision

3.6 Flujo de datos
El sensor Kinect puede capturar datos de audio,
color y profundidad. Para prevenir bajas en la
velocidad de cuadros, la aplicacion debe:

o Identificar que flujos de datos son
necesarios.

o Abrir el flujo de datos.

o Asignar buffers para mantener los datos
del sensor.

o Obtener los nuevos datos para cada flujo
por cada cuadro.

 Liberar el buffer para poder llenarlos en
el siguiente cuadro.

3.6.1 Flujo de audio

El sensor Kinect incluye un arreglo linear de
4 micréfonos como se muestra en la siguiente
figura, en color purpura.

Figura 5. Arreglo de micrdfonos.

Estos sensores habilitan escenarios como:
captura de audio de alta calidad; enfoque
de audio proveniente de una direccién en
particular; identificaciéon de la direccion de
una fuente de audio; reconocimiento del habla
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mejorado y datos de voz sin procesar.

3.6.2 Flujo de color

Los datos del color de la imagen estan disponible
en diferentes resoluciones y formatos. El formato
determina si el flujo de datos de imagen en color
se codifica como RGB, YUYV, o Bayer.

El sensor utiliza una conexiéon USB que
proporciona una cantidad dada de ancho
de banda para pasar datos. Su elecciéon de la
resolucion le permite sintonizar cdmo se utiliza
ese ancho de banda. Imdgenes de alta resolucion
envian mas datos por trama y se actualizan con
menor frecuencia, mientras que las imagenes
de menor resolucién se actualizan con mas
frecuencia, con alguna pérdida en la calidad de
imagen debido a la compresion.

Tabla 2. Formatos de color

ol Descripcion
Color
RGB 32-bit, en espacio de color SRGB
16-bit, en donde la correccion de gamma
YUV en espacio YUV es equivalente a gamma
sRGB en espacio RGB
Bayer 32-bit, en espacio de color SRGB

3.6.2 Flujo de profundidad

Cada cuadro del flujo de datos de profundidad
se compone de pixeles que contienen la distancia
(en milimetros) desde el plano de la camara
al objeto mas cercano. Una aplicacién puede
utilizar los datos de profundidad para seguir el
movimiento de una persona o identificar objetos
de fondo a ignorar.

Los datos de profundidad corresponden a la
distancia, en milimetros, hacia el objeto mas
cercano en esa coordenada (x, y) en particular
en el campo de vision del sensor de profundidad.
La imagen de fondo estd disponible en 3
diferentes reso-luciones: 640x480 (por defecto),
320x240 y 80x60.

3.7 Lenguaje

El reconocimiento de voz es una de las funciones
claves del API. El arreglo de micréfonos del
sensor Kinect es excelente para aplicaciones
basadas en reconocimiento de voz.
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Proporciona una mejor calidad de sonido que
un micréfono tnico y es mucho mas comodo de
usar que un auricular.

Las aplicaciones pueden utilizar el micréfono
de Kinect con el API Microsoft.Speech, que
soporta los ultimos algoritmos acusticos.
Kinect para Windows SDK incluye un modelo
personalizado acustico que esta optimizado
para arreglo de micréfonos del sensor Kinect.

4. Guia de interfaz de usuario

Al estudiar y aplicar los patrones sugeridos
en las guias para el diseflo de una interfaz de
usuario aseguramos una interfaz consistente,
evitando que el usuario pase por una curva
de aprendizaje, y haciendo el uso del sistema
intuitivo.

4.1 Disenio de interaccion

Para proveer una buena experiencia y evitar
frustrar a los usuarios, se necesita un fuerte
disefio de interaccién con gestos y voz que
cumpla una serie de requerimientos. Para
empezar, la interaccion debe ser algo natural,
con una suave curva de aprendizaje para los
usuarios. Una curva de aprendizaje mas alta
puede ser usada para funciones mas complejas
en usuarios expertos que utilizan la aplicacion
frecuentemente.

4.2 Gestos

Se utiliza el término gesto ampliamente para
referirse a cualquier forma de movimiento que
se puede utilizar como una entrada o interaccién
para controlar o influir en una aplicacion. Los
gestos pueden tomar muchas formas, desde el
simple uso de la mano para apuntar algo en la
pantalla, alo especifico, patrones de movimiento
aprendidos, a largos tramos de movimiento
continuo utilizando todo el cuerpo.

Un gesto es un método de entrada emocionante
de explorar, pero también presenta algunos
desafios interesantes. Los siguientes son algunos
ejemplos de tipos de gestos de uso comun.

4.2.1 Gestos innatos
Gestos que el usuario conoce intuitivamente o
que tienen sentido, basado en la comprension

que tiene persona acerca del mundo, incluyendo
las habilidades o la formacién que estas personas
puedan tener.

Ejemplos: Sefialar para apuntar; agarrar para
recoger y empujar para seleccionar.

Figura 6. Gestos innatos.

4.2.2 Gestos aprendidos

Gestos que se le deben ensefar al usuario antes
de que puedan interactuar con Kinect para
Windows.

Ejemplos: el agitar para participar: la realizacion

de una determinada pose para cancelar una
accion.

Figura 7. Gestos aprendidos.
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4.2.3 Gestos dinamicos

Unmovimientodefinidoquelepermitealusuario
manipular directamente un control u objeto en
la aplicacidn y recibir retroalimentacién de ello.

Figura 8. Gestos dinamicos.

4.2.4 Gestos continuos

Seguimiento prolongado de movimiento donde
no se reconoce ninguna pose especifica pero el
movimiento se utiliza para interactuar con la
aplicacion.

Figura 9. Gestos continuos.

4.3 Voz

El uso de la voz le permite elegir las palabras o
frases especificas para escuchar y desencadenar
eventos. Las palabras o frases que se hablan
como comandos no son conversacionales y
podrian no verse como una forma natural de
interactuar, pero cuando la entrada de voz esta
bien disefiada e integrada, puede hacer que se
experiencia de manera rdpida y aumentando la
confianza con la intencion del usuario.

4.3.1 Modos de habla
Existen dos métodos de uso de voz con el sensor
Kinect: palabra clave, o siempre activa.

4.3.2 Palabra clave

El sensor sélo escucha una sola palabra clave.
Cuando el sensor escucha esa palabra, escucha
palabras o frases adicionales especificadas.
Esta es la mejor manera de reducir las falsas
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activaciones. La palabra clave que usted elija debe
ser muy distinta para que no se malinterprete
facilmente.

Figura 10. Activacion de voz por palabra clave,

4.3.3 Siempre activa

El sensor esta siempre a la escucha de todas las
palabras o frases definidas. Esto funciona bien
si la aplicacion tiene un nimero muy pequefo
de palabras o frases distintas. Pero cuanto mads
se tiene, mas probable es que la aplicacion tenga
falsas activaciones.

Figura 11. Modo de voz siempre activo.

5. Desarrollo del Prototipo

Es importante considerar, aparte de los detalles
en interfaz grafica y experiencia de usuario, el
valor que el sistema va a representar para un
fisioterapeuta. Es decir, las funcionalidades
minimas que este debe tener, en concepto
de procesos clinicos, para que los procesos
de medicion de angulos y formulacion de
estadisticas tengan un valor relevante que este
respaldado por un sistema de informacion.

Para esto es necesario adentrarse a los procesos
internos que maneja un fisioterapeuta y capturar
requerimientos de software.

5.1 Conceptos generales
Antes de la captura de requerimientos, es
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necesario conocer los conceptos del modelo
de dominio (domain model), de tal manera que
exista un glosario de términos técnicos que
defina al sistema.

Articulaciéon medible: Son todas las
siguientes articulaciones:

o Hombro derecho

« Hombro izquierdo

o Codo derecho

o Codo izquierdo

o Carrera derecha

o Carrera izquierda

« Rodilla derecha

+ Rodilla izquierda.

Diagnédstico: La descripcion del problema
que presenta el paciente dada previamente
por el doctor, que abarca las observaciones
o comentarios del terapeuta aunado a las
expectativas del paciente.

Movimiento Articular: Patréon de movimiento
definido por un vértice, un angulo inicial, un
angulo de tolerancia y un angulo ideal.

Resultado de la terapia: El angulo obtenido para
cada una de las repeticiones de la terapia, junto
con su tiempo de ejecucion.

Sesidon de terapias: Se define como una serie
de N terapias que se ejecutan en un lapso
indeterminado de manera secuencial.

Terapia: Numero de repeticiones y series que
van a ser aplicadas de un movimiento articular,
tomando en cuenta parametros extra opcionales
como peso y tiempo de descanso.

5.2 Requerimientos de alto nivel

En esta etapa se trabaja en conjunto con el
terapeuta: seanalizan los objetivos que se quieren
lograr con la implementacién del sistema, se
definen las restricciones que ha de tener, y
finalmente se obtienen los requerimientos.

5.2.1 Objetivos
Asistirenlamedicién deangulosen movimientos
articulares.

Apoyar y motivar al usuario al realizar sus
terapias a través de biofeedback.
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5.2.2 Restricciones

El prototipo abarca procesos automaticos, es
decir que todas las mediciones y valores seran
obtenidos a través de algoritmos que utilicen
flujo de datos provenientes del Kinect.

Se trabajan solamente movimientos articulares
activos.

5.2.3 Requerimientos

o Captura y edicion de informacion
general del paciente.

o Busqueda de pacientes en el sistema.

o Evaluacién del paciente, tomando en
cuenta las expectativas y diagnéstico médico
inicial

o Selecciéon de movimientos articulares a
evaluar.

» Usodel biofeedback para guiar al paciente
en el movimiento correcto de un ejercicio de
terapia, a través de animaciones interactivas.

o Definicion de sesiones de terapia con
multiples movimientos articulares previamente
definidos en el diagnostico.

o Control sobre el inicio y fin de una
sesion de terapia.

o Medicién automatica del angulo de una
articulacion en la ejecuciéon de un movimiento
articular

« Visualizacion de los resultados de una
sesion de terapia.

o Despliegue del historial de sesiones de
terapias de un paciente a través del tiempo.

5.3 Kinect

El nucleo del proyecto consiste en el uso del
Kinect para la medicién automatica de angulos
en las articulaciones humanas a la hora de hacer
ejercicios de fisioterapia, y del uso de biofeedback
para que el paciente visualice y aprenda la forma
correcta de realizar un ejercicio de fisioterapia.
Sin embargo, la aplicabilidad del Kinect es
mucho mads profunda.

El uso del Kinect expande las posibles
concreciones en términos de experiencia de
usuario. Esto quiere decir, que a través del uso de
sus componentes hardware, podemos ampliar
las formas de interaccion humano-computador.
La siguiente imagen muestra una pantalla de
evaluacién para un movimiento articular. El

recuadro blanco contiene un feedback del campo
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visual del Kinect en tiempo real.

Ejecucion de Evaluacion

Figura 12. Pantalla de evaluacion de paciente.

Como es de esperarse, es posible que el usuario
esté fisicamente distanciado del sistema a la
hora de ejecucién de un movimiento articular.
Esta distancia limita la interaccion del usuario
con el sistema, creando un problema a la hora de
dar instrucciones como “avanzar” o “finalizar”.
Este tipo de problemas pueden ser resueltos a
través del uso de gestos o comandos de voz, que
seran reconocidos por el programa a través del
Kinect, ejecutando acciones que sean relevantes
al contexto.

Por ejemplo: Una sesiéon de terapia conste
de 2 movimientos articulares de distintas
articulaciones. Para finalizar la ejecucion del
ejercicio de uno de los movimientos y proceder
con el siguiente, el terapeuta puede usar su
mano como puntero y presionar un botén. De
la misma manera, el terapeuta puede utilizar su
voz diciendo la palabra “siguiente” y el sistema
cambia al siguiente ejercicio.

5.4 Escenarios de uso

El prototipo del sistema presenta dos escenarios
en los que un paciente puede hacer uso del
mismo.

Uso Individual: El paciente se posiciona
en frente del dispositivo Kinect, y sigue las
instrucciones para realizar la evaluacién del o los
movimiento(s) articular(es) correspondiente(s)
a su diagndstico. Ejemplo: telemedicina,
pacientes en casa.

Uso asistido por el terapeuta: El terapeuta
instruye al paciente en la forma correcta de
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como realizar el movimiento articular. Ejemplo:
uso en un consultorio.

5.5 Benegficios

Entre los beneficios que puede traer el uso de un
sistema computarizado para la asistencia en la
fisioterapia tenemos:

Menor contacto fisico con el paciente (para
tratar casos de pacientes con lesiones de piel tales
como ulceras activas, quemaduras y exudados),
contribuyendo a disminuir las contaminaciones
cruzadas en las areas sanitarias.

Puede ser usado como asistencia remota en
pacientes que requieran de diagndstico en rango
de movimientos activos, o sea, el que puede
realizar el paciente sin ningun tipo de ayuda.

Puede ser usado para hacer tamizajes (medir
las alteraciones asimétricas en los rangos de
movimiento que no se habian diagnosticado).

6. Conclusiones

El uso de la tecnologia en ramas del
conocimiento, como el sector salud, son areas en
donde la Ingenieria de Sistemas puede brindar
aporte para su evolucion, adoptando soluciones
tecnoldgicas que ataquen a los procesos que son
ejecutados manualmente por especialistas.

El Kinect proporciona una fuente de precisa
de datos capturados a través del sensor de
profundidad, y ésta puede ser aprovechada
a través de algoritmos de reconocimiento de
imagen y procesamiento de datos para aportar,
a través de la automatizacion de procesos por
medios computarizados, valor a procesos
clinicos de rehabilitacion en fisioterapia, de
modo que soluciones de biomedicina pueden
ser brindadas a través de aplicaciones Software
que implementen estas tecnologias.

El uso de la tecnologia Kinect dentro del area de
fisioterapia tiene gran potencial de crecimiento
y de cubrir necesidades futuras, ya que abre
paso para implementaciones de mediciones
matematicas en procedimientos técnicos que
realizan los fisioterapeutas.
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7. Recomendaciones

A pesar de que el proyecto fue desarrollado
a través del uso del Kinect en su version 1.8,
las demandas y necesidades permanecen.
Por lo tanto, a medida que la tecnologia
evolucione, no se debe dudar en actualizar las
implementaciones del sistema para que este
siempre esté a la vanguardia y se abran nuevas
posibilidades de mejoramiento o de solucionar
nuevas necesidades dentro del sector salud.
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