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APENDICE A

Guia de Instalacion

A.1. Introduccion

Esta guia de instalacion muestra los pasos necesarios para realizar una correcta instalacion de
todos los componentes requeridos para el funcionamiento del entorno virtual de rehabilitacion.
Estos incluyen; ejecutable del juego, aplicacion de gestion de pacientes, drivers del dispositivo

haptico y la base de datos de pacientes.

A.2. Requerimientos del sistema

Para asegurar un rendimiento 6ptimo del entorno de rehabilitacion virtual “Smash It”, se

requiere tener en cuenta los siguientes requerimientos hardware y software:

Hardware

= Procesador Intel core 15 @2.5 GHz o AMD Equivalente (Recomendado: Intel Core 17
@3GHz).

= Memoria RAM 4 GB (Recomendado: 8GB).
= Espacio en el disco duro 420 MB.

= Pantalla con resolucion de 1024 x 768 px.

Software

= Sistema operativo Windows 7 o superior (x64).



= Requiere permisos de instalacién (Administrador).

A.3. Instalacion del entorno virtual

Para realizar una instalacion sencilla del entorno virtual se desarrollo un instalador que
permite automatizar este proceso. Para instalar el entorno virtual ejecute el instalador llamado
“setup.exe” dentro del directorio Instalador. Para instalar este archivo es necesario tener permisos
de administrador en el sistema. Si no los tiene, debe consultar al administrador de el computador.
En la figura[A.T|se puede ver el instalador una vez ejecutado, si lo desea puede crear un icono en
el escritorio para mayor accesibilidad. Se aclara, que las ventanas posteriores a la mostrada en
la figura|A.1|no contienen ningun tipo de informacion a seleccionar, sélo se debe presionar los

botones “siguiente” hasta que se vislumbre el de “Finalizar”.

ey Instalar - Smash It = =

Seleccione la Carpeta de Destino
iDdnde debe instalarse Smash It?

El programa instalara Smash It en la siguiente carpeta.

Para continuar, haga dic en Siguiente, Si desea selecdonar una carpeta diferente,
haga dic en Examinar.

C:¥Program Files {(x85)\5mash It Examinar. ..

Se requieren al menos 286,7 MB de espacio libre en el disco.

Figura A.1: Instalador del entorno virtual

Por otro lado, este instalador también cuenta con su correspondiente des-instalador, el cual
genera los registros necesarios para eliminarlo del sistema. Si desea des-instalar el entorno
virtual, lo puede hacer desde Panel de control ->Programas y caracteristicas ->Smash It
->Desinstalar, este proceso eliminara todos los archivos creados en el proceso de instalacion.
Este proceso no puede ser revertido, si requiere usar el entorno virtual de nuevo, debe realizar la

instalacion nuevamente.



APENDICE B

Guia de configuracion del dispositivo
haptico en Unity3D

En este anexo se muestra el procedimiento para configurar el dispositivo Omni Phantom en
el entorno Unity3D instalado en un computador de escritorio que cumpla con los requerimientos
hardware listados en el apéndice [Al Si se tiene un ordenador que cumpla con las caracteristicas
necesarias se puede proceder a realizar los pasos subsecuentes, es importante mencionar que es
absolutamente necesario configurar el dispositivo haptico antes de ejecutar el entorno virtual, de

lo contrario no funcionara.

B.1. Instalacion de la tarjeta Firewire

Para poder conectar el dispositivo hdptico al computador, es necesario contar con las entradas
que requiere el Phantom Omni las cuales son puertos IEEE 1394a Firewire, en el mercado se
encuentra una gran variedad de opciones para adquirir una tarjeta Firewire, en la figura[B.1]|se
puede ver una de estas tarjetas. Ademas es necesario utilizar un cable IEEE 1394 de 6 pines con

conectores “Macho a Macho”.

Para poder instalar la tarjeta en el computador es necesario tener un puerto PCI en la tarjeta
madre del computador. Para instalar la tarjeta se deben seguir los pasos ilustrados en la guia de
instalacién del fabricante de la tarjeta, la cual por lo general viene dentro de la caja de la misma
o estd disponible en linea. Después de adaptarla se deben instalar los controladores de dicha
tarjeta en el computador para que este la reconozca, éstos controladores se encuentran en el CD

del producto o pueden ser encontrados en linea por el asistente software de Windows.
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StarTechcom

Hard-to-find made easy

4 port PCI 1394a FireWire Card - 3 External 1 Internal

Add 3 FireWire ports to a desktop computer through a PCl slot

PART # PCI1394MP.

Figura B.1: Tarjeta IEEE 1394a Firewire [Tomado de [1]]]

B.2. Instalacion de controladores del Omni Phantom

Una vez realizada la instalacion de la tarjeta Firewire, se procede a instalar los controladores
necesarios para la configuracion del dispositivo héptico en la aplicacion. Para realizar la instala-

cion de estos controladores se deben utilizar los archivos provistos, los cuales pueden verse en la

figura[B.2]

| | @ %,

Hardware_docu Software_docum  OpenHaptics_Ac README-AE.bd Sensible PDD 4.
mentation entation ademic_3.1.exe 2.137_Install.exe

Figura B.2: Archivos de instalacion del controlador



En la figura anterior se puede ver el directorio que contiene los archivos de instalacion del
OpenHaptics SDK 'y del PHANTOM Device Driver (PDD). Ambos archivos deben instalarse para
poder utilizar el dispositivo hdptico. A continuacidén se enumeran los pasos para realizar la insta-
lacién de estos controladores. Cabe mencionar que el proceso de instalacion de estos archivos

es similar a un instalador genérico y no requiere configuraciones adicionales por parte del usuario.

1. Desinstale cualquier version anterior del OpenHaptics SDK y del PHANTOM Device

Driver.

2. Ejecute el instalador del controlador “SensAble PDD 4.2.131 Install.exe”. Asegurese de
instalar todos los componentes que vienen dentro del instalador, en la figura [B.3|se puede
ver como deben quedar seleccionados los componentes. Ademds, Si el programa solicita
que debe reiniciar el computador, debe reiniciarlo. Una vez lo reinicie el dispositivo
deberia ser reconocido por el computador. En el escritorio puede encontrar un icono

llamado “Phantom Test” el cual le permitira calibrar el dispositivo.

3. A continuacién debe ejecutar el instalador “OpenHaptics Academic 3.1.exe” el cual contie-
ne las librerias necesarias para desarrollar aplicaciones que requieran utilizar dispositivos
hapticos como el Phantom Omni. En la carpeta también puede encontrar documentacion

adicional. Una vez completados los pasos anteriores el dispositivo esta listo para utilizarse.

) PHANTOM Device Drivers 4.2.131 Setup = B
Choose Components o
Choose which features of PHANTOM Device Drivers 4. 2,131 you want to install. K @ 7

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue,

Select components to install: Program Files Pz
Device drivers
Start Menu Shortcuts
Desktop Shortcuts
Space required: 23, 7MB
< Back Mext = Cancel

Figura B.3: Instalador de controladores para el Omni Phantom
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B.3. Instalacion del dispositivo Phantom Omni en el
entorno de desarrollo software Unity3D

Una vez instalado en el ordenador los controladores mencionados anteriormente tal que
el dispositivo haptico sea reconocido por el mismo, se procede a la instalacion de la interfaz
haptica en el entorno de desarrollo Unity3D. Se aclara, que para dicha instalacién el entorno
de desarrollo software debe estar también instalado en el ordenador. La documentacién de éste
entorno puede verificarse via web [2], especificamente la informacion acerca de la instalacion
del mismo se puede ver en [3]. Ademas, en [4] se expone las caracteristicas principales de la

interfaz del programa y proporciona al usuario una pequefia familiarizacién con dicho entorno.

A continuacién, se enumeran los pasos a seguir para la instalacién bésica del dispositivo

Phantom Omni en el entorno de trabajo Unity3D, para lo cual se basard en [5].

1. Iniciar un nuevo proyecto en el entorno de desarrollo software Unity3D.

2. Mediante [6} 7] importar el proyecto “Unity 5 Haptic Plugin for Geomagic Open Haptics
3.3 (HLAPI/HDAPI)” de la asset store al proyecto nuevo que se cred en el paso anterior.
Para verificar que éste paso se ha cumplido, en la ventana de proyecto de Unity3D (ver

[4]) debe aparecer una carpeta con el nombre “Haptic Project Components”.

3. Copiar en la carpeta raiz del proyecto actual de Unity3D los siguientes archivos: glut32.dll,
hd.dll y hl.dll. Para éste caso en particular, el primer archivo se encuentra en el directo-
rio OpenHaptics//Academic//3.1//utilities//lib//x64//ReleaseAcademicEdition y el se-
gundo y tercer archivo se encuentran en OpenHaptics//Academic//3.1//1ib//x64//Relea-
seAcademicEdition del ordenador. La ubicacion de la carpeta OpenHaptics varia de
acuerdo en dénde se haya instalado éste controlador, ver seccién[B.2] Se aclara que usual-

mente, la carpeta OpenHaptics queda instalada en la unidad C: del ordenador utilizado.

Por otro lado, la carpeta raiz del proyecto actual es aquella donde estd ubicada la carpeta
Assets de dicho proyecto. Para llegar a ella de una manera sencilla, basta con dar click
derecho a la carpeta Assets en la ventana de proyecto de Unity3D y posteriormente se-
leccionar la opcién Shown in Explorer, 1o que sucede a continuacion es que se abre en
el navegador de ventanas de Windows la ubicacién de la carpeta Assets. En éste punto,
se navega hacia la carpeta que contiene a Assets y es aqui donde deben ser copiados los

archivos anteriormente encontrados. En la figura se puede apreciar una captura de
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pantalla de como deben quedar los archivos mencionados en el proyecto creado del paso 1.

E=la = )

@-\Jﬂﬂ <« interfazentornovirtual » MNew Unity Project » - | g | | Buscar New Unity Project 2
Organizar » Incluir en biblioteca + Compartir con v Grabar Mueva carpeta ==« [ '@ZI
=
- F : = Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
- Favoritos
& Descargas = Assets 28/ Carpeta de archives
Documentos Library 28/ Carpeta de a
Bl Escritorio ProjectSettings 28/ Carpeta de arch
%3 Dropbox Temp 28/ Carpeta de archivos
& Google Drive "] glut32 08/ Archivo DLL 286 KB
4| hd 08/ Archive DLL 92 KB
- Bibliotecas =] hl 08/06,20 Archivo DLL 475 KB
| _*‘ Documentos -
7 elementos

Figura B.4: Librerias en el directorio raiz del proyecto creado

4. Mover la carpeta Plugins que estd dentro de la carpeta Haptic Project Components (nom-
brada en el paso 1) a la carpeta Assets del proyecto creado. En la figura [B.5] se puede

apreciar el resultado visto desde la ventana de proyecto de Unity3D.

5. Abrir la direccién Assets//Haptic Project Components//Scene y seleccionar el archivo
“Basic_Writing.unity”. Una vez en la escena de vista de Unity3D se cargue el archivo, buscar
el boton play en la barra de herramientas de Unity3D y presionarlo. A continuacion, se
debe cargar una escena predefinida por la Escuela de Arte de Glasgow en la que el usuario
puede escribir en un tablero virtual, si esto no sucede y por el contrario Unity3D arroja un

error, indica que el proceso anterior se hizo mal y que este debe ser repetido.

Se aclara que en caso de presentarse alguna dificultad propia a la secuencia de pasos dada

anteriormente, se puede consultar en [3] informacién inherente a éste proceso.

B.4. Configuracion del dispositivo Phantom Omni en
el entorno de desarrollo software Unity3D

Una vez instalado el dispositivo hdptico en el entorno de desarrollo Unity3D, se puede

iniciar la elaboracidn libre y abierta de entornos graficos que utilicen la interfaz hiptica Phantom

12



¥ & Haptic Project Components

&3 Materials

b5 Madel
&3 Plugins
ﬁScene

b G Scripts

b 53 Standard Assets
ﬁTextures

&3 Plugins

& UnityVs
Figura B.5: Carpetas del proyecto visto desde la ventana de proyecto de Unity3D

Omni. A continuacion, se ahondara en dos caracteristicas de configuracion esenciales para la
elaboracion de ambientes virtuales que hacen uso de la interfaz haptica Phantom Omni segin el
esquema dado por la Escuela de Arte de Glasgow, se hace énfasis en que la explicacién dada
a continuacion no definird elementos y funcionalidades primitivas del entorno de desarrollo
Unity3D, por lo cual, se recomienda fomentar una base de conceptos sobre dicho entorno en su

respectivo manual disponible en [2].

Cabe aclarar, que ambas configuraciones se tomaran de un ejemplo predefinido por la Escuela
de Arte de Glasgow, éste es “Custom_Force_Effect.unity” y se puede encontrar en la carpeta
Scene del proyecto creado. Ademas, es apropiado enfatizar que el entorno de programacion
Unity3D es un entorno de programacioén orientado a objetos y orientado a eventos, por lo cual
se podré apreciar un manejo facil e intuitivo de los scripts hapticos. También se define que un
script no es mds que un segmento de cddigo que puede ser asociado como objeto de una clase
a cualquier objeto virtual del escenario, y que un objeto virtual fundamental en Unity3D es

considerado como un “gameobject”.

B.4.1. Configuracion del escenario virtual

= Todos los escenarios virtuales tienen un gameobject llamado “dummy”. Este es muy
importante ya que se compone de los scripts que indican los efectos hédpticos a utilizar
en el escenario en general (por ejemplo, un escenario con efecto de fuerza constante o
con efecto de viscosidad), se compone ademas del script que indica la modalidad en que

se va a utilizar el dispositivo haptico (recordar que son cuatro modalidades y éstas estan
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definidas en el capitulo dedicado a la interfaz hdptica en la monografia) y posee ademds un
script genérico que contiene todas las funciones respecto a dicho dispositivo héptico, por

lo general, éste ultimo no es modificado por el usuario.

El script que indica la modalidad de juego puede situar al dispositivo hdptico en cuatro
modalidades distintas (contacto simple, manipulacion de objetos, efecto de fuerza perso-
nalizado, o puncién), dependiendo de la modalidad escogida el script sera distinto, éstos
scripts estan ubicados en la locacion Assets//Haptic Project Components//Scripts//S-
cript Scene. En la figura se puede apreciar los scripts disponibles para las distintas
modalidades ademds de otros concernientes a la configuracion de la escena del entorno

virtual.

Assets » Haptic Project Components » Scripts = Script Scene »

| | |
Fgh 18 i 4 i 4L i~ i
s | - | o | - | o L -
i S e 11 S s 11 e 1Y

Advanced .. HapticClas.. HapticInjec.. SimpleSha. SimpleSha.. SimplaSha..

Figura B.6: Scripts para la configuracion del escenario virtual hiptico

El escenario Custom_Force_Effect.unity configura el dispositivo hiptico en la modalidad
efecto de fuerza personalizado, ya que éste escenario utiliza los efectos de fuerza constante,
de viscosidad, de vibracion, de fuerza tangencial y de vibracion de contacto. Esto se puede
corroborar en el hecho de que el gameobject “dummy” de dicho escenario, tiene asociado

el script “CustomForceEffect.cs”.

El script “CustomForceEffect.cs” permite la simulacién de distintos efectos hdpticos, entre
estos efectos estd la sensibilidad de las geometrias presentes en el escenario. Sin embargo,
éste script 1o que hace es cargar inicialmente todas las geometrias de los objetos virtuales
y posteriormente las simula por medio la interfaz. Lo anterior presenta desventajas si se
desea generar un ambiente virtual que esté modificando la posicion de las geometrias de
los objetos virtuales, tal caso se presentd por ejemplo, en la elaboracién del subsistema
“realidad virtual” del sistema virtual-haptico del trabajo de pregrado anterior. En éste, se
deseaba aplicar el concepto del ejercicio “Whack a Mole”, el cual exige que los objetos

del entorno virtual varien de posicion a lo largo del tiempo.
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En se puede apreciar el cédigo CustomForceEffect.cs utilizado en el desarrollo del
sistema virtual-hdptico del presente trabajo de pregrado. Este a diferencia del cédigo
original, permite la actualizacién de geometrias a lo largo del tiempo y su modificacion
principal se puede encontrar en la linea de c6digo nimero 66. En ésta se dice que por cada
evento de actualizacion, se le re-establecerd al dispositivo haptico todas las geometrias

presentes en el entorno virtual.

Codigo B.1: Script “CustomForceEffect.cs” para escenarios virtuales que necesitan la
actualizacion de geometrias de objetos virtuales que varian su posicién o direccién a lo

largo del tiempo

using UnityEngine;
using System.Collections;
using System;

using System.Runtime.InteropServices;

public class CustomForceEffect : HapticClassScript {

//Generic Haptic Functions

private GenericFunctionsClass myGenericFunctionsClassScript;

void Awake()
{

myGenericFunctionsClassScript = transform.GetComponent<GenericFunctions
Class>();

void Start()

{
if(PluginImport. InitHapticDevice())

{
Debug.Log("OpenGL Context Launched");
Debug.Log("Haptic Device Launched");

myGenericFunctionsClassScript.SetHapticWorkSpace();
myGenericFunctionsClassScript.GetHapticWorkSpace() ;

//Update Workspace as function of camera
PluginImpor t.UpdateWorkspace(myHapticCamera.transform.r
otation.eulerAngles.y);

PluginImport.SetMode(ModelIndex) ;
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//Show a text descrition of the mode

myGenericFunctionsClassScript.IndicateMode() ;

//Set the touchable face(s)
PluginImport.SetTouchableFace(ConverterClass.ConvertStr
ingToByteToIntPtr(TouchableFace));

/1 Viscous Force Example

myGenericFunctionsClassScript.SetEnvironmentViscosity();
// Constant Force Example — We use this environmental force eff
ect to simulate the weight of the cursor

myGenericFunctionsClassScript.SetEnvironmentConstantForce();

//Custom Force Effect Vibration Motor
myGenericFunctionsClassScript.SetVibrationMotor() ;

//Custom Force Effect Vibration at Contact//Good for plulsation

myGenericFunctionsClassScript.SetVibrationContact() ;

//Custom Tangential Force corresponding to that of a rotating p
ower tool (e.g. Drill, Polisher, Grinder)

myGenericFunctionsClassScript.SetTangentialForce();

myGenericFunctionsClassScript.SetHapticGeometry();

PluginImport.LaunchHapticEvent() ;

else

Debug.Log("Haptic Device cannot be launched");

void Update()

if (true)

myGenericFunctionsClassScript.SetHapticGeometry();

PluginImpor t.UpdateWorkspace(myHapticCamera.transform.rotation.

eulerAngles.y);
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

myGenericFunctionsClassScript.UpdateGraphicalWorkspace();

PluginImport.RenderHaptic();

myGenericFunctionsClassScript.GetProxyValues();

myGenericFunctionsClassScript.GetTouchedObject() ;
}

void OnDisable()
{
if (Pluginlmport.HapticCleanUp())
{
Debug.Log("Haptic Context CleanUp");
Debug.Log("Desactivate Device");
Debug.Log("OpenGL Context CleanUp");

= En la ventana Inspector del entorno Unity3D (ver [4]) es configurado al gameobject

“dummy” en el campo del script que controla la modalidad (en éste caso “Custom Force
Effect”) el espacio de trabajo de la interfaz haptica dentro de todo el escenario virtual,
el objeto que representard al 1apiz haptico y la cdmara (vista del usuario) para dicho
dispositivo héptico. En la figura se puede apreciar la vista de la ventana Inspector
anteriormente mencionada, se puede apreciar los campos en los cuales se configura las

variables anteriormente mencionadas.

El espacio de trabajo que se menciond en el item anterior hace referencia al campo de accién
que tiene el dispositivo hdptico con respecto a todo el espacio virtual presente en el entorno
3D. Este espacio viene definido por las configuraciones hapticas predeterminadas de la
Escuela de Arte de Glasgow (especificamente en el script “GenericFunctionsClass.cs”) y
no estan presentadas de manera tal que, el usuario pueda configurarlas a su gusto. En la
elaboracion del sistema héptico-virtual de éste trabajo de pregrado se necesité ampliar este
espacio de trabajo para que cubriese todo el escenario virtual disefiado ya que original-
mente, el rango efectivo de accion del dispositivo Phantom Omni no cubria todo el disefio

planteado. Por éste motivo, tuvo que ser modificado en el cddigo fuente de los scripts de la
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‘F@ [ custom Force Effect _{__Scrip@ &,

Script CustomForceEf] @
Haptic Mode

Mode Index 2

Touchable Face front

My Haptic Camera (#Haptic Camera @
Wark Space Obj #Workspace Cult| @
Haptic Cursor ¥ Sphere | @

B My Worl Space Position
b My Work Space Size
Max Penetration 0

Figura B.7: Vista del script “CustomForceEffect.cs” asociado al gameobject “dummy” en la
ventana inspector de Unity3D

interfaz haptica. En el cédigo se muestra la variante al método “GetProxyValues()” 'y
en el codigo la variante al método “SetHapticGeometry()”, ambos pertenecientes al
script “GenericFunctionsClass.cs”, para duplicar el espacio de trabajo original ofrecido

por la interfaz héptica utilizada.

Segtn lo visto en el cédigo fuente de la interfaz haptica, se puede apreciar que los cdlculos
de las fuerzas son proporcionadas por el dispositivo mismo. En otras palabras, el funciona-
miento de todo el sistema es el siguiente; La interfaz hiptica es configurada inicialmente
por el entorno virtual Unity3D bajo una modalidad y unos efectos de fuerza especificos,
luego, la interfaz proporciona a Unity3D la ubicacién actual del 1apiz haptico segin su
referencia interna que ya esta calibrada, posteriormente, Unity3D envia constantemente
al dispositivo haptico la ubicacion de las distintas geometrias que tiene presentes en el
entorno virtual, esto es, la malla de puntos que configuran esas geometrias. El dispositivo
héptico por consiguiente toma todas las geometrias y las analiza con respecto a la posicién
de 14piz haptico, consecuentemente, la interfaz crea todos los efectos correspondientes al

caso particular que se le presente en un momento dado.

Con base a la descripcion dada anteriormente, se puede apreciar que la modificacion
principal del método GetProxyValues() esta en la linea de c6digo 12, la cual simplemente
se traduce en que la posicion que estd dando la interfaz haptica del 14piz sea multiplicada
por dos, de esta manera, un movimiento del 14piz en el mundo fisico real implicaria un
movimiento duplicado en el mundo virtual. De ésta misma forma, se aprecia que las varian-

tes al método SetHapticGeometry() se encuentran de la linea de cédigo 16 a la 19, éstas
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modificaciones se traducen en que Unity3D enviard todas los puntos de las mallas de los
objetos virtuales en una posicién duplicada a la que esté representada en el mundo virtual,
de ésta manera, un objeto en determinada posicion virtual seria visto por la interfaz haptica
en un punto duplicado en distancia. Con ambas modificaciones en el funcionamiento
descrito del pérrafo anterior, se establece que el rango efectivo de la interfaz hiptica en el

ambiente virtual ha sido duplicado.

Cddigo B.2: Variante del método “GetProxyValues()” del script “GenericFunctions-
Class.cs” para un espacio de trabajo duplicado con respecto al espacio de trabajo original

ofrecido por el cédigo fuente de la interfaz haptica

//Get Proxy Position and Orientation generic function
public void GetProxyValues()
{
//Convert IntPtr to Double3Array
myProxyPosition = ConverterClass.ConvertIntPtrToDouble3(PluginlI
mpor t.GetProxyPosition());

//Attach the Cursor Node

Vector3 positionCursor = new Vector3();

positionCursor = ConverterClass.ConvertDouble3ToVector3(myProxy
Position);

//Assign Haptic Values to Cursor
myHapticClassScript.hapticCursor.transform.position = positionC

ursor*2;

//Proxy Direction

//Convert IntPtr to Double3Array

myProxyDirection = ConverterClass.ConvertIntPtrToDouble3( Plug
inlmpor t.GetProxyDirection());

//Attach the Cursor Node

Vector3 directionCursor = new Vector3();

directionCursor = ConverterClass.ConvertDouble3ToVector3(myProx
yDirection);

//Proxy Torque

myProxyTorque = ConverterClass.ConvertIntPtrToDouble3(PluginImp
ort.GetProxyTorque());

//Attach the Cursor Node

Vector3 torqueCursor = new Vector3();

torqueCursor = ConverterClass.ConvertDouble3ToVector3(myProxyTo

rque);
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//Set Orientation
myHapticClassScript.hapticCursor.transform.rotation = Quaternio

n.LookRotation(directionCursor,torqueCursor) ;

Cédigo B.3: Variante del método “SetHapticGeometry()” del script “GenericFunctions-

Class.cs” para un espacio de trabajo duplicado con respecto al espacio de trabajo original

ofrecido por el cédigo fuente de la interfaz haptica

public void SetHapticGeometry()

{

//Get array of all object with tag "Touchable"
GameObject[] myObjects = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Tou
chable") as GameObject][];

for (int ObjId = 0; ObjId < myObjects.Length; ObjId++)
{

//Set the Transformation Matric of the Object

//Get the Transformation matrix from object
Matrix4x4 m = new Matrix4x4();

//Build a transform Matrix from the translation/rotatio
n and Scale parameters fo the object — Glabal Matri
X

m = myObjects[ObjId].transform.localToWorldMatrix;

m[3, 0] = m[3, O] =
m[3, 1] = m[3, 1] =
m[3, 2] = m[3, 2] =
m[3, 3] = m[3, 3] =

(NSRS I S S ]

//Convert Matrix4x4 to doublel6

double[] matrix = ConverterClass.ConvertMatrix4x4ToDoublel6(m);
//Convert Doublel6 To IntPtr
IntPtr dstDoublePtr = ConverterClass.ConvertDoublel6Tol

ntPtr(matrix);

//Convert String to Byte[] (charx in C++) and Byte[] to
IntPtr
IntPtr dstCharPtr = ConverterClass.ConvertStringToByteT
olntPtr(myObjects[ObjId].name);

20




28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46
47
48

49
50

51

52
53
54
55
56

//Send the transformation Matrix of the object
PluginImport.SetObjectTransform(ObjId, dstCharPtr, dstD
oublePtr);

//Set the Mesh of the Object

//Get Mesh of Object

Mesh mesh = myObjects[ObjId].GetComponent<MeshFilter>()
.mesh;

Vector3[] vertices = mesh.vertices;

int[] triangles = mesh.triangles;

//Reorganize the Array

float[] verticesToSend = ConverterClass.ConvertVector3A
rrayToFloatArray(vertices);

//Allocate Memory according to needed space for floatx
(3x4)

IntPtr dstVerticesArrayPtr = Marshal.AllocCoTaskMem(ver
tices.Length % 3 % Marshal.SizeOf(typeof(float)));

//Copy to dstPtr

Marshal.Copy(verticesToSend,0,dstVerticesArrayPtr,verti
ces.Length * 3);

//Convert Int[] to IntPtr
IntPtr dstTrianglesArrayPtr = ConverterClass.ConvertlInt
ArrayTolntPtr(triangles);

//Send the Raw Mesh of the object — transformation are
not applied on the Mesh vertices

PluginImport.SetObjectMesh(ObjId,dstVerticesArrayPtr, d
stTrianglesArrayPtr,vertices.Length,triangles.Lengt
h);

//Get the haptic parameter configuration
ReadHapticProperties(ObjId, myObjects[ObjId]);

= Tal como se hizo alusién en el primer item de ésta seccidon, un entorno virtual puede

poseer diversos efectos hapticos. Estos son configurados en el gameobject “dummy” 'y
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son asociados como objetos a éste. De lo anterior se tiene que cada efecto haptico serd
representado por un script especifico, que configura todas las variables asociadas a dicho
efecto y por ende, si se desea mas de un efecto en un determinado entorno, entonces a
éste gameobject le debera ser agregado mas de un script que los represente. Cabe aclarar
que todos los scripts de los efectos hdpticos estdn ubicados en la direccién Assets//Hap-
tic Project Components//Scripts//Force Effects. En la figura se puede apreciar dos
scripts inherentes a los efectos hédpticos aplicados de manera predeterminada al gameobject

“dummy” del escenario Custom_Force_Effect.unity en la ventana inspector de Unity3D.

¥ || ¥ Constant Force Effect (scril %,

Script ConstantForceE @
Type ‘constant

Effect _index a

Gain 0.35

Magnitude 0.6

Duration |0

Freguency 0

P Position Effect
b Direction Effect

W @l ¥ Viscosity Effect (Script) & #.

Script . ".-'is-:c's'itirEffect @
Type |WISCOUS

Effect_index {1

Gain (0.1

Magnitude {0:25

Duration 0

Frequency o

b Position Effect
b Direction Effect

Figura B.8: scripts inherentes a los efectos hapticos aplicados de manera predeterminada al
gameobject “dummy” del escenario Custom_Force_Effect.unity en la ventana inspector de
Unity3D
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B.4.2. Configuracién de los objetos virtuales

= Como se menciond anteriormente, el entorno Unity3D envia la malla de los objetos virtua-
les a la interfaz Phantom Omni, para que esto sea posible, todo objeto virtual que deba
interactuar con dicha interfaz debe tener asociada la propiedad “Mesh Filter”. La propiedad
“Mesh Filter” asocia a un objeto (gameobject) una nube de puntos que conforman mediante
poligonos la estructura virtual del mismo. En la figura se puede apreciar la vista de
la ventana inspector de Unity3D del objeto “Mesh Filter” asociado a un gameobject que

representa una esfera virtual.

¥ .2 Sphere (Mesh Filter) ﬁ *,
Mesh |l Sphere (a]

Figura B.9: Objeto “Mesh Filter” de un gameobject visto desde la ventana inspector de Unity3D

= Para que un objeto virtual interactie con la interfaz héptica, éste debe ser clasificado de
tal manera que pueda ser diferenciado de los objetos virtuales comunes. De lo contrario,
el entorno no tendria conocimiento de qué informacién enviar a la interfaz haptica. Para
ésto, cada objeto virtual a interactuar debe poseer la Tag “Touchable”. Para modificar la
Tag de un objeto virtual basta con ubicarse en la parte superior de la ventana inspector de
dicho objeto y seleccionar dicha Tag deseada, en la figura[B.10|se puede apreciar la Tug
“Touchable” para un gameobject del escenario Custom_Force_Effect.unity. En 8] se puede

apreciar toda la informacion relacionada con las 7ags en el entorno de desarrollo Unity3D.

| © Inspector | e
c= M eall [|static -

Tag Laver (Defau <[

Figura B.10: Tag de un gameobject vista en la ventana inspector de Unity3D

= Las caracteristicas hdpticas de un objeto (descritas en el capitulo dedicado a la interfaz
haptica Phantom Omni) son configuradas en el script “HapticProperties.cs”. Estas carac-
teristicas permiten la elaboracién de distintas texturas en el ambiente virtual, y pueden ser
vistas en la figura[B.T1] en donde se muestra desde la venta inspector de Unity3D el script

“HapticProperties.cs” asociado a un gameobject del escenario Custom_Force_Effect.unity.
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vlz  Haptic Properties (Script) [ %

Script HapticFropertie @
Stiffness {0.B
Damping 0.5
Static Friction 0.5

Dynamic Friction (0.2
Tangential Stiffness 0.5
Tangential Damping 0.1
Pop Through 0
Punctured Static Fric 0
Punctured Dynamic | 0
Mass i
Fixed Obj -

Figura B.11: script “HapticProperties.cs” asociado como objeto a un gameobject del escenario
Custom_Force_Effect.unity

B.5. Personalizacion de las propiedades hapticas en
un entorno virtual definido

Como se mencion en la seccion anterior, una vez instalado y configurado el dispositivo hédp-
tico Phantom Omni en el entorno de desarrollo software Unity3D se puede proceder libremente
al disefio e implementacion de entornos virtuales con la interfaz héptica utilizada en éste estudio.
A diferencia de la seccion anterior, aqui se pretende dar una base al lector para la personalizacion
de variables hapticas de los entornos virtuales creados en Unity3D, se enfatiza el hecho de que
una implementacién de éste tipo puede ser llevada a cabo de distintas maneras, sin embargo,

se empleard un ejemplo corto basado en el desarrollo del sistema virtual-haptico para éste estudio.

En ésta seccion, se entiende como personalizacién cualquier mecanismo o conjunto de
propiedades asignadas a un determinado sistema por un usuario que, en uso de su intelecto
las crea o modifica bajo su criterio. La personalizacion de caracteristicas hapticas en entornos
virtuales desarrollados mediante Unity3D depende mucho de las habilidades en programacion
y creatividad que tenga el disefiador, pudiendo éste afiadir entre otras propiedades el cambio

aleatorio a lo largo del tiempo de los ejes de una fuerza constante aplicada a un ambiente virtual.
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Ya que en el sistema virtual-hdptico desarrollado para éste trabajo de pregrado se implementd
la caracteristica del cambio aleatorio a lo largo del tiempo de los ejes de una fuerza constante
aplicada al ambiente virtual disefiado, a continuacién se explicard como se configuraron los
scripts hapticos para la implementacion de dicha caracteristica siguiendo los scripts elaborados

para tal fin.

La propiedad a desarrollar se basa fundamentalmente en el efecto hdptico de fuerza constante,
a la cual se desea que sus ejes de accion varien a lo largo del tiempo. La solucién empleada fue
el uso de variables globales que comunicaran el script encargado de personalizar las propiedades
hapticas con el script inherente a dicha propiedad, el cual es consultado posteriormente por el

script que se comunica con la interfaz hiptica.

El script encargado de personalizar las propiedades hépticas es el creado por el usuario
y en éste, debe existir un segmento de cédigo encargado de cambiar aleatoriamente el eje de
la fuerza constante cada determinado tiempo. En el cédigo [B.4] se puede apreciar la seccion
de inicializacién de variables y los métodos Awake(), Start() y ChangeAxisForces() del script
“SelectFeaturesByLevel.cs”. Este script es el encargado de configurar todas las caracteristicas
del escenario virtual en el sistema virtual-hdptico desarrollado, para éste caso solo se muestran
las componentes asociadas a las caracteristicas deseadas. Como se puede apreciar, las variables
globales son inicializadas, entre ellas, se encuentra el objeto del script “GenericFuncionsClass.cs”
que se encargard de invocar la actualizacion de las variables modificadas. Posteriormente, se
puede apreciar en el método Awake() el instanciamiento de la clase anteriormente mencionada.
Consecuentemente, en el método Start() se evidencia la inicializaciéon del método ChangeA-
xisForces() como elemento InvokeRepeating, esto quiere decir, que el método anteriormente
mencionado se repetird a lo largo de la ejecucion del proyecto cada cierto tiempo establecido.
Finalmente, se puede apreciar la definicién del método ChangeAxisForces() que es el encargado
de aleatorizar los ejes de la fuerza constante del escenario virtual e invocar como tal la funcién
encargada de actualizar la interfaz haptica. En conclusidn, la sinergia de todo el c6digo hace que
cada cierto tiempo, el sistema modifique el eje en el que se estd ejecutando la fuerza constante de

manera aleatoria e invoque la funcién encargada de actualizar dichos datos.
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Cédigo B.4: Segmento del script “SelectFeaturesByLevel.cs” encargado de aleatorizar los ejes

de la fuerza constante aplicada al entorno virtual

using UnityEngine;

using System.Collections;

public class SelectFeaturesByLevel : MonoBehaviour {
public static string level = "easy";

public static bool forcesActivated = false;

public static float magnitudeForceSelected = 0.0F;
public static float gainForceSelected = 0.0F;

public static float frecuenceForceSelected = 0.0F;
public static float[] directionForceSelected = new float[3];
public static bool changeAxisAutomatic = false;

public static GenericFunctionsClass myGenericFunctionsClassScriptT;

void Awake() {
myGenericFunctionsClassScriptT = transform.GetComponent<GenericFunction
sClass>(); // Object that will update the Omni

/+ Use this for initialization x/
void Start () {
InvokeRepeating("ChangeAxisForces", 1, 3.75F);

void ChangeAxisForces()
{

if(level == "legend" Il (level == "personalized" && changeAxisAutomat i
¢))

{
int index = (int)Random.Range(l, 6); // chose randomly axis

switch (index)

{

case 1:
directionForceSelected[0] = —1F;
directionForceSelected[1l] = OF;
directionForceSelected[2] = OF;

break;
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case 2:
directionForceSelected[0] = 1F;
directionForceSelected[1] = OF;
directionForceSelected[2] = OF;
break;

case 3:
directionForceSelected[0] = OF;
directionForceSelected[1] = —1F;
directionForceSelected[2] = OF;
break;

case 4:
directionForceSelected[0] = OF;
directionForceSelected[1l] = 1F;
directionForceSelected[2] = OF;
break;

case 5:
directionForceSelected[0] = OF;
directionForceSelected[1] = OF;
directionForceSelected[2] = —1F;
break;

case 6:
directionForceSelected[0] = OF;
directionForceSelected[1] = OF;
directionForceSelected[2] = 1F;
break;

myGenericFunctionsClassScriptT.SetEnvironmentConstantForce();

myGenericFunctionsClassScriptT.SetEnvironmentViscosity();

Sin embargo, se puede apreciar en el codigo anterior que las variables modificadas (va-
riables globales) propias a la personalizacién del entorno atn no estdn conectadas hacia el
script encargado de contener la informacién de las mismas para posteriormente, ser llevadas
a la interfaz héptica. Para éste caso, el script encargado de lo anterior es el asociado al efecto
haptico que se desea modificar, en otras palabras, se hace referencia al script “ConstantForceEf-
fect.cs” por tratarse de un efecto de fuerza constante. Este es modificado como se muestra en
el codigo dicha modificacién consiste esencialmente en que los pardmetros que éste script
almacena se estaran actualizando constantemente de las variables globales propias del script

anterior (“SelectFeaturesByLevel.cs”). De ésta manera, las funciones invocadas (por el script
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“SelectFeaturesByLevel.cs”) del script “GenericFunctionsClass.cs” envian a la interfaz hiptica
la informacién almacenada en el script “ConstantForceEffect.cs”, el cual ha actualizado sus
valores anteriormente del script encargado de personalizar las variables hapticas, esto es, el script

“SelectFeaturesByLevel.cs”.

Cddigo B.5: Variante al script “ConstantForceEffect.cs” que actualiza constantemente las va-
riables internas del script encargado de personalizar las caracteristicas hapticas del entorno

virtual

using UnityEngine;
using System.Collections;
using System;

using System.Runtime.InteropServices;

public class ConstantForceEffect : MonoBehaviour ({

public string Type;

public int effect_index;

public float gain;

public float magnitude;

public float duration;

public float frequency;

public float[] positionEffect = new float[3];
public float[] directionEffect = new float[3];

// Use this for initialization
void Start () {

Type = "constant";

// Update is called once per frame
void Update () {
if (SelectFeaturesByLevel.forcesActivated == true)

{

Type = "constant";

effect_index = 0;
gain = SelectFeaturesByLevel.gainForceSelected;
magnitude = SelectFeaturesByLevel.magnitudeForceSelected;

frequency = SelectFeaturesByLevel. frecuenceForceSelected;

directionEffect = SelectFeaturesByLevel.directionForceSelected;
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}

else

{

Type = null;

gain = OF;
magnitude = OF;
directionEffect[0]
directionEffect[1]
directionEffect[2]

29




APENDICE

Manual del Usuario

C.1. Aplicacion de gestion de pacientes

En esta seccion se muestra la utilizacion de la interfaz de gestion de pacientes. Haciendo
una explicacion de cada una de las funciones que posee la aplicacién. En la figura [C.1]se puede
observar la ventana principal de la aplicacion. En esta se puede ver los diferentes botones que

proveen las funcionalidades de la aplicacion. A continuacion se describe cada una de ellas.

Interfaz de Gestion de Pacientes

Botones de La aplicacién Filtros de Paclentes Campo de Texto delFiltro
I Seleccione w I |
Agregar Pacerte idPacients Activa MombreComplete TpoDocumento  MomDocumerte  FechaReg Edad Senn [
b 7 Kathern Qujsna | Cédulz 1061782426 MAR/2016 102... | 21 Fernerina
12 o P os Mer . | Cf 1063504834 1408/2016 11:1... | 22 s
e i 2 e 'mhio Arcos e Edulz B350 14082016 11 22 fasculing
13 El Aeiandro Mejiz .. Cédulz 1061774332 16/08/2016 8:30... Magzuing
4 o Miton Heman Ar .| Céduln 1061776353 16082016 836 | 21 Mascuing
Desactivar Ragietio -
18 el Camilo Eniigue R Cédulz 1061777385 05/09/20169:14.. | 11 Magzuing
7 i Jorgz Adren MuA | Ceduls 1061742121 0592016 %50 .. 24 Wascuing ~
Generar Repartes
< >
" Tabla de Paclentes Activos
Establecer Sesitn

Figura C.1: Interfaz principal de la aplicacién
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C.1.1. Agregar paciente

Para registrar un nuevo paciente en la aplicacion, debe hacer click en el botén “Agregar
paciente”. Inmediatamente se abre una ventana que contiene el formulario para el registro de
pacientes. En la figura [C.2] se puede ver el formulario desplegado y los campos obligatorios,
que en éste caso se muestran en el recuadro rojo. Los campos opcionales se pueden rellenar

posteriormente.

Campos de registro obligatorios

Nombre completo Lugar de nacimiento

Tipo de documenta Lugar de residenicia

Numero de documento Direccidn

Edad Teléfono

Tipa de ECV

Estado civil Tiempao desde el ECV (Meses)

MNivel de escolandad Lateralidad

Regimen de salud Dominancia

Ocupacidn

Guardar Cancelar

Figura C.2: Formulario de registro de pacientes

Finalmente, llene los datos obligatorios del paciente y haga click en el botén “Guardar” para
almacenar los datos del paciente en la base de datos. Si no se cometieron errores, en la tabla de

pacientes se puede ver que el dltimo registro corresponde al paciente registrado previamente.
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C.1.2. Actualizar datos

Cuando se requiera cambiar o actualizar los datos de un paciente se deben seguir los siguientes

pasos:

1. Seleccione el paciente que desea actualizar haciendo click en la primera columna de la
tabla, en la fila correspondiente a dicho paciente. Cuando toda la fila de dicho paciente

este resaltada en color azul puede proceder a cambiar los datos que requiera.

2. Debe hacer doble click izquierdo sobre el campo que desea cambiar para poder habilitar el
modo de edicion de la tabla, puede verificar si se encuentra en modo edicién si aparece un

icono de un l4piz en la primera columna correspondiente al paciente resaltado actualmente.

3. Una vez terminadas las actualizaciones a los datos de un paciente. Debe hacer click en el

boton “Actualizar Datos” para guardar los cambios en la base de datos.

Interfaz de Gestion de Pacientes

Seleccione Documento de Identidad v

Agregar Pacients idPaciente Activo NombreCompleto  TipoDocumento NumDocumento FechaReg Edad Sexo ~
[ Kathern Quuann |céduia 1061782426 11/08/2016 102... \21 [ Femenino
3 1) Mwwxa 2
v Algjandro Mejia Cédula 1061774932 16/08/2016 8:30... | 21 Masculino
Decaciive Rkt 14 Mitton Heman Ar... |Cédula 1061776393 16/08/2016 8:38... |21 Masculine
16 Camile Enrique R... |Cédula 1061777385 05/09/20169:14... | 21 Masculino
17 Jarge Adrian Mufi . |Cédula 1061743121 05/09/2016 9:50... | 24 Masculino v
Generar Reportes = -

Establecer Sesién

Figura C.3: Pasos para actualizar datos de un paciente

En la figura[C.3]se puede ver grificamente los pasos requeridos para ejecutar la actualizacién
de los datos de un paciente. Es importante mencionar que solo se deben modificar los datos de
un paciente al tiempo, ya que si se trata de modificar varios a la vez, no se guardaran los cambios

en la base de datos.
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C.1.3. Desactivar registro

Cuando sea necesario o se desee eliminar un paciente de la tabla de pacientes activos, se
debe seleccionar el paciente a desactivar y posteriormente hacer click sobre el boton “Desactivar
Registro”. Esta accién actualizard el estado del paciente seleccionado a desactivado lo cual
significa que, éste no aparecerd en la tabla de pacientes activos de la aplicacién. Sin embargo, los
datos del paciente desactivado adn se encuentran en la base de datos y pueden ser recuperados

cambiando el estado directamente desde la misma.

En la figura [C.4] se muestra secuencialmente el proceso para desactivar un paciente, listando

el proceso se veria como:

1. Seleccione el paciente que desea desactivar haciendo click en la primera columna de la
tabla de la fila a la cual pertenece. Cuando ésta fila esté resaltada en color azul se puede

proceder a desactivar el registro.
2. Dar click en el botén desactivar registro.

3. Se podra apreciar que la informacién del paciente desactivado ya no serd visible en la tabla

informativa.

Interfaz de Gestion de Pacientes

Seleccions Documento de Identidad v

idPaciente Activo NombreComplete  TipoDocumento NumDocumerto FechaReg Edad Sexo =

n Katherin Quijano Cédula 1061782426 ‘ 11/08/2016 10:2... | 21 Femenino
R T ST

Algjandro Mejia ... |Cédula ‘ 1061774932 ‘ 16/08/2016 8:30... | 21 Masculino

Miton Heman Ar... |Cédula ‘ 1061776393 ‘ 16/08/2016 8:38... |21 Masculino

Canilo Envique R... | Cédula |10s1777385 | 05/09/20169:14... 21 Mascuino

Jorge Adrian Muri. . | Cédula ‘ 1061743121 ‘ 05/09/2016 9:50... |24 Masculino v

Agregar Paciente

-
-
<) [€

Actualizar Datos

=1 |fF_
1 \

Generar Reportes

v

Establecer Sesion

Figura C.4: Pasos para actualizar desactivar un paciente
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C.1.4. Generar reportes

En la aplicacion de gestion de pacientes, se tiene la posibilidad de generar reportes tanto
globales como individuales. Para el caso de los reportes globales se muestran estadisticas concer-
nientes al total de la poblacién activa. Los datos mostrados incluyen la distribucién de edades,

distribucién de genero, diagrama de pastel del porcentaje de los distintos tipos de ECV, etc.

Datos Generales del Paciente

Nombre Katherin Quijano

|dentificacion 1081782426

Edad 21 Tipo Documento  Cédula

Tipo de ECV Teléfona 3126865718
Tiempao de Evolucion 0 Direccion Calle 11 # 12-07
Lateralidad de la Paresia Ocupacion Estudiante
Dominancia de la Mano  Siniestro Régimen Salud  Subsidiado

2

Seleccionar Intervalo || nes .23de agosto de 2016 v | lnes . 10de ocubr de2016 w Dificultad

1

Progreso del Paciente - Tiempo Promedio de Eliminacion de Objetivos

Tiempo en Completar el Mivel

35 — —— Tiempo

[Segundos]|
*

15 ———

e —————a—

Cemar

Figura C.5: Pasos para generar reportes individuales

La figura|C.5| muestra el procedimiento a seguir para generar reportes individuales del pro-
greso de un paciente. En primer lugar se debe seleccionar un paciente en la interfaz principal de
gestion de pacientes (figura[C.I)) y a continuacion, se debe presionar el botén "Generar Reportes".
Una vez hecho ésto, aparecerd una nueva interfaz con la misma estructura que la mostrada en
la figura [C.5] en ésta se debe fijar el intervalo a graficar, el cual se selecciona usando los dos
calendarios que se encuentran representados como botones en la aplicacién. Una vez fijada
la fecha, se debe seleccionar el nivel de dificultad de las sesiones que se requieren graficar.
Estos niveles fueron fijados previamente por el terapeuta y se puede graficar cualquier nivel de

dificultad realizada por el paciente. Una vez seleccionada la dificultad, en la parte inferior central
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de la ventana se desplegard el gréfico de las sesiones realizadas por el paciente especifico a lo

largo del tiempo. Particularmente, cada punto desplegado indica una sesién en donde su valor en

la ordenada corresponde al tiempo promedio en el que el paciente tarda en eliminar los objetivos

y el valor en la abscisa es el nimero de la sesidn realizada.

Clasificacion por grupo de edades

Clasificacién de Edades

12 I Edades

2140 61-80
0-20 4160

Clasificacion por ECV

Clasificacién

B Trombdtico
Embélico

I Lacunar

Il Hemorragico

Clasificacion por lateralidad de la paresia

Lateridad

Lateridad

Bilateral

0z I 08 1

Clasificacidn por Sexo

Sexo

Bl Hombres - 64,29%
Mujeres - 35.71%

Figura C.6: Reporte global

Por otro lado, para generar reportes globales se debe hacer click en el boton “Generar Re-

portes” sin tener seleccionado ningtin paciente o al seleccionar varios pacientes en la interfaz

principal del gestor de pacientes. Cuando se presenta uno de estos casos el sistema despliega una

ventana con el reporte de los datos globales de la poblacién de pacientes, ver figura[C.6
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C.1.5. Establecer sesion

El bot6n “Establecer Sesién” permite cargar a la base de datos el paciente que va a realizar
la sesion de rehabilitacion en el entorno virtual. Para asignar un paciente, simplemente debe
seleccionar la fila correspondiente en la tabla de pacientes y presionar dicho botén, ver figura
[C.7] Para verificar que el paciente se haya establecido correctamente, asegirese que aparezca
el mensaje que se muestra en la figura este mensaje indica que la operacion se realizé

correctamente y se establecio el valor correspondiente en la base de datos.

Interfaz de Gestion de Pacientes -

Interfaz de Gestion de Pacientes

Seleccione v

Agregar Paciente idPaciente Activo MombreCompleto  TipoDocumento MumDocumento FechaReg Ec ™
; ey romavs 02 2|
7 - . - X
Actusicr Detos 13 Aejandro Mejia ... |Cédula 1061774532 16/08/2016 8:30... | 21
14 [v B1776333 16/08/2016 8:38... | 21
16 [v E1777385 05/09/2016 9:14... |21
Desactivar Registro
17 [¥ .. - 51741121 05/09/2016 3:50... |24
Se establecid la sesion correctamente
13 [v B1766014 05/09/2016 10:0... |22
Generar Reportes = S

Aceptar
Establecer Sesidn

Figura C.7: Establecimiento de la sesién de rehabilitacion

Posteriormente se ejecuta la aplicacion de realidad virtual y el paciente seleccionado puede
comenzar su sesion de rehabilitacion. De esta forma se asocia el paciente seleccionado al entorno
virtual y se evita tener que realizar configuraciones adicionales dentro de el entorno, facilitando

asi la usabilidad del mismo.
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C.2. Aplicacion de realidad virtual

A continuacién se muestra una guia que explica en forma rapida, las funcionalidades mas
importantes del entorno virtual. En la figura[C.8]se puede ver la ventana principal de la aplicacion,
la cual incluye los botones que ejecutan las distintas funciones dentro de la misma, entre éstas se
incluye el bot6n de opciones, el botdn de jugar y el botén del nivel tutorial. A continuacion, se

explicard como utilizar cada una de éstas funciones.

Opciones

Figura C.8: Ventana principal de la aplicacion

C.2.1. Configurar opciones

La configuracion del juego es completamente personalizable, para ingresar a la ventana
de configuracién simplemente debe hacer click sobre el botén “Opciones” el cual desplegara
inmediatamente la ventana mostrada en la figura[C.9] En esta ventana se muestran los controles
para cambiar la configuracion del juego en forma intuitiva. Utilizando el slider que viene con
la etiqueta “Tiempo de la Partida” se puede configurar la duracion de cada partida de juego. Se

recomienda un valor de 3 minutos para no generar cansancio en los pacientes.
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Nivel de Dificultad

@ Seleccionar Valores Manualmente
Vibracién

Viscosidad
|

“_“Fuerza Constén‘!s :

. &g Cambiar Ejes de Euerza?

Nivel'del Escenario
Tiempo de Apariciéon [Sec] — e m—— 30.50)

Tiempo de-Desaparicion [Sec] e— m— 30.50

Figura C.9: Ventana de opciones de la aplicacion

Por otro lado, para cambiar el nivel de dificultad se debe hacer click en la lista desplegable
indicada con la etiqueta “Nivel de Dificultad”, en esta lista se pueden ver los niveles disponibles
y estos estdn descritos en la monografia del trabajo de grado. Otro aspecto importante de esta
ventana de configuracion, es la posibilidad de personalizar las variables que definen pardmetros
importantes dentro del juego. Por ejemplo variables hapticas como vibracién, viscosidad y
realimentacion de fuerza y variables del escenario de juego como el tiempo de aparicién de
los objetivos y su tiempo de desaparicion. Cabe aclarar, que se recomienda que ésta parte de
configuracion sea ejecutada principalmente por el fisioterapeuta a cargo del paciente a tratar, ya

que éste posee los criterios suficientes para realizar dicha actividad.
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C.2.2. Nivel de tutorial

La aplicacion cuenta con un nivel de tutorial, éste le permite a los pacientes familiarizarse
con el entorno virtual y adquirir una abstraccion espacial que les permita desarrollar el ejercicio
de rehabilitacién planteado en las mejores condiciones y sin afiadir retos cognitivos indeseados.
La caracteristica principal de éste nivel es que no se guardan datos en la base de datos y ademas,
tampoco requiere una configuracion del tiempo de la partida, lo cual permite jugar este nivel un

tiempo definido por el terapeuta a cargo de la sesion de rehabilitacion.

En la figura|C.10]se muestra la ventana del escenario del tutorial. Este escenario corresponde
al mismo escenario que se utiliza en los ejercicios de rehabilitacion, lo cual ayuda a familiarizarse

con el entorno virtual.

Figura C.10: Escenario del tutorial
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APENDICE D

Guia para la configuracion de Sqlite
en Unity3D

Para el almacenamiento de los datos de los pacientes y las mediciones del desempeiio de los
mismos en el entorno virtual se requiere realizar la configuracion de una base de datos Sqlite,
tanto el archivo de la base de datos como el instalador de Sqlite son provistos dentro del directorio
“Base de Datos”. Para instalar Sglite debe ser ejecutado el archivo “sqlite-netFx46-setup-bundle-
x64-2015-1.0.98.0.exe”, éste instalard las librerias necesarias para el funcionamiento de la base
de datos en el entorno virtual y en la interfaz de gestion de pacientes. En la figura se pueden
ver el archivo de instalacion y el archivo de la base de datos llamado “DBPacientes.db” el cual

contiene la estructura relacional de la base de datos.

SO %ﬂ

DEPacientes.db sqlite-netFxd6-set
up-bundle-x64-2
015-1.0.98.0.exe

Figura D.1: Archivos de instalacion de la base de datos
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A continuacidn, se muestra una integracion basica dentro del entorno de desarrollo Unity3D.
Para realizar la integracion de la base de datos Sqlite, se requieren los archivos mostrados en la
figura[D.2] estos se encuentran el el directorio Base de Datos//Unity. En otras palabras, para
utilizar sentencias SQL dentro de Unity3D (necesarias para la consulta a la base de datos) se

requiere importar dichos archivos dentro del proyecto a desarrollar (Unity3D).

T 0 » Milton Arango Giraldo » Dropbox » Algjandro_Milton_Trabajo_de_Grado » Software » Base de Datos » Unity

- Lo By o By
O il | &
o o o

Mono.Data.Sqlite sglited.def sglite3.dll Systemn.Data.dll

Al

Figura D.2: Archivos de Sqlite para Unity3D

Para realizar la importacion a Unity3D se requiere crear una carpeta llamada Plugins, en
éste caso, Unity3D buscard los archivos adicionales de Sqlite dentro de esta carpeta en forma
predeterminada. Para crear la carpeta, haga click derecho sobre la carpeta Assets, esto desplegara
el mend mostrado en la figura[D.3] Posteriormente seleccione la opcién de carpeta (Folder) y

nombrela como Plugins.

2

File Edit Assets GameObject Component Window Help

(O[# S[=]

= Higrarchy
Maximize an Play | Mute audio | Stats | Gizmos |~

Main Camera
Directional Light
uuuuuuuu

» Canvas

Create

Folder

C# Script

Show in Explorer
CEeg Javaseript

Delete Editor Test C# Script

—_—
2 Project

Open Scene Additive
Impert New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene
Select Dependencies
Refresh

Reimport

Reimport All

Run API Updater.

Open C# Project

Ctrl+R

& Plugins
&5 Scripts

Figura D.3: Creacion de la carpeta en Unity

Shader »

Scene
Prefab

Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture

Lightmap Parameters

Sprites B
Animator Controller

Animation

Animator Override Controller

Avatar Mask

Physic Material

Physics2D Material

GUI Skin
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Una vez realizados los pasos anteriores, es hora de importar los archivos a Unity3D. Para
realizar esto, simplemente se deben arrastrar los archivos hasta la carpeta Plugins o copiar y pegar
dentro de esta carpeta. De cualquiera de estos dos modos funciona. Para realizar una prueba con
la base de datos se puede ver el cédigo en el cual se muestra un Script basico de conexion a

la base de datos.

Cédigo D.1: Cddigo para conectar la base de datos a Unity

using UnityEngine;

using System.Collections;
using Mono.Data.Sqlite;
using System;

using System.Data;

public class Connect : MonoBehaviour {

// Use this for initialization
void Start () {
// Ubicacion base de datos
string conn = "Data Source=" + Application.dataPath + "/DBP
acientes.db";
IDbConnection dbconn;
dbconn = (IDbConnection) new SqliteConnection(conn);
dbconn.Open();
IDbCommand dbcmd = dbconn.CreateCommand() ;
string sqlQuery = "SELECT idPaciente FROM sesion_actual";
dbcmd.CommandText = sqlQuery;
IDataReader reader = dbcmd.ExecuteReader();

int idPaciente = O;

while (reader.Read()){
idPaciente = reader.GetInt32 (0);
Debug.Log( "Id Paciente:" + idPaciente);

reader.Close();
string Query = "SELECT % FROM Pacientes WHERE idPaciente =

" "no,on

+ idPaciente.ToString() + ";";
dbcmd = dbconn.CreateCommand() ;
dbecmd.CommandText = Query;

reader = dbcmd.ExecuteReader() ;

Patient paciente = new Patient();
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

while (reader.Read())({
paciente.FullName = reader.GetString (2);
paciente.DocType = reader.GetString (3);
paciente.ldNumber = reader.GetString (4);
paciente.RegDate = reader.GetDateTime (5);
paciente.Age = reader.GetIntl6 (6);
paciente.Sex = reader.GetString (7);
paciente.CivState = reader.GetString (8);
break;

}
Debug.Log( "Paciente:

+ paciente.Ful 1Name) ;
reader.Close();

reader = null;

dbemd.Dispose();

dbcmd = null;

dbconn.Close();

dbconn = null;

// Update is called once per frame
void Update () {
}
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