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1. Introduccion

Este proyecto nace junto con la Universidad deadallid con un objetivo claro, ayudar a
personas dependientes a tener una mayor calidadl@le independencia. Este proyecto es
uno de los primeros pasos para la consecuciontd@kef@tivo.

El Consejo de Europa define la dependencia commélzesidad de ayuda o asistencia
importante para las actividades de la vida cotalian, mas concretamente, como "un estado
en el que se encuentran las personas que por mifigadas a la falta o la pérdida de

autonomia fisica, psiquica o intelectual, tienercesmlad de asistencia y/o ayudas
importantes a fin de realizar los actos corriedieda vida diaria y, de modo particular, los

referentes al cuidado personal”. Por otra partagael los datos son ya algo antiguos, la
Encuesta sobre Discapacidades, Deficiencias y &stadalud de 1999 (EDDES 99) cifraba

en 3.528.221 el namero total de personas con aldigtapacidad o con limitaciones que

han causado o pueden llegar a causar discapacidadesl representa aproximadamente un
9% de la poblacién espafiola.

El envejecimiento de la poblacion espafiola es atfajue incrementara significativamente
en el futuro el porcentaje de poblaciéon dependjsmteue existe una estrecha relacion entre
dependencia y edad. Segun las proyecciones decpmbldel INE, el nimero de personas
mayores de 65 afios supondra en veinte afios m28#ete la poblacion total espafiola, y
dentro de ese grupo de poblacion se producira emefaumento de las personas mayores de
80 afios, edad a partir de la cual la tasa de nesial de dependencia crece notablemente.
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Fuente: INE, Proyecciones de poblacién calculadas a partir del Censo de 2001.

Figura 1
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Hasta ahora han sido principalmente las familiapgeialmente las mujeres, las que se han
encargado del cuidado de las personas dependi&itesmbargo, los cambios que han ido

aconteciendo en la sociedad, tales como la incagp@m masiva de la mujer al mercado de

trabajo, la caida de la fecundidad, la movilidadgyéfica o las transformaciones de las

relaciones familiares hacen que este modelo dstémiia informal” se vuelva insostenible a

medio plazo.

El papel de las tecnologias de la informacién yclamunicaciones (TIC) como mecanismo
de integracion social de las personas mayoresaghsitadas o dependientes en general se
estd imponiendo rapidamente entre capas cada vezamdlias de la poblacion. Estas
tecnologias estan generando enormes expectatises debe prestar especial atencion al
caracter de asequibilidad de las mismas para care agoptadas por el mayor numero de
individuos. El incremento de los costes de asisgegcla dispersion geografica de una
poblacién cada vez mas envejecida, hacen necedat@spliegue de tecnologias que puedan
prestar servicios personalizados basados en swstalisiribuidos de bajo coste con
herramientas de computacién ubicuas. En conse@amnta de las ramas mas activas de la
Telemedicina es la monitorizacion y suministro d@vigios remotos. Las opciones
crecientemente disponibles pretenden facilitar itha \diaria del paciente. Los requisitos
incluyen una monitorizacion minimamente invasivelmbrica, si es posible), con sensores
dinamicos (envio frecuente de la informacion), rdédes (para facilitar el envio de
informacion desde paises diferentes), inteligeriempaces de alertar al paciente en
situaciones de riesgo) y adaptativos (para propoacisoporte para la toma de decisiones de
forma remota), necesitamos con urgencia:

« reducir costes en respuestas rapidas a problensutk
» extender los cuidados médicos para que sean aesesilnas personas
« ofrecer cuidados personalizados

Ademéas de los enfermos propiamente dichos, otrasopas con diverso grado de
dependencia pueden ver mejorado su grado de autangpersonas con distintas
discapacidades fisicas o psiquicas, ancianos gea @olos o en residencias, etc. Los tipos
posibles de monitorizacién son variados: ritmo @&, saturacién de oxigeno en sangre,
temperatura, niveles de glucosa, etc. Otro tipsitlmcion frecuente que requiere solucion,
muy demandada sobre todo en personas ancianasjetetcion de caidas fortuitas ya que:

« EI 30% de las personas mayores de 65 afios se gwmnat una vez al afo.

« El miedo, la ansiedad y la depresién aumentan deddidesgo de caidas.

e Las caidas son las responsables de 70% de loeatzsdmortales de las personas
mayores de 75 afios.

e Una caida en un anciano incluso siendo muy suaweslegprovocarle dafios
irreversibles incluso la muerte.

Por todos estos puntos resulta indispensable afrddés de un dispositivo capaz de detectar
caidas de forma automatica.
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Las redes inaldmbricas facilitan servicios movddaptables a diferentes escalas incluyendo
areas dispersas 6 entornos mas restringidos seyvMieb basados en redes locales
inalambricas (Wi-Fi), y comunicaciones de cortcaalte como Bluetooth proporcionan un
soporte global para sistemas de e-Salud encargidobktener, evaluar, transmitir y analizar
los datos obtenidos de forma remota.

2. Objetivos planteados

Los objetivos planteados en este proyecto hanlsgsiguientes:

« Desarrollar un algoritmo de deteccion de caidamds fiable y robusto posible el
cual minimice los falsos positivos y sea capaz deaar una amplia gama de
caidas.

« Imponer las caracteristicas técnicas vy fisicasdgle poseer el sensor elegido para
poder implementar el algoritmo desarrollado.

* Implementar dicho algoritmo en una aplicacion infética real y comprobar su
funcionamiento a través de caidas simuladas y nmemios bruscos.

e Implementar un modulo mévil con base una PDA Winslonobile de la linea de
producto monitorizacion de caidas desarrolladaepgrupo de investigacion GIRO.

Los Objetivos secundarios que derivan de este ptow®n los siguientes:

* Aumentar la seguridad de las personas mayores.

*  Proporcionar tranquilidad a las familias y a logladores.

* Reducir los costes derivados a la sociedad dersvatd cuidado de personas
dependientes asi como dar la posibilidad de indég@gia a muchas personas que
podran vivir solos en sus hogares.

Para poder llevar a cabo estos objetivos hemoddemie ampliar los conocimientos en los
siguientes puntos.

» Aprender acerca de los movimientos producidos pouerpo humano asi como los
diferentes dispositivos que existen para medireofdma cuantitativa.

* Aprender acerca de estudios y métodos anteriorda eleteccion de caidas en
personas.

« Ampliar los conocimientos en comunicaciones inaldcals especialmente en
comunicacion Bluetooth.

e Ampliar los conocimientos en desarrollo de aplicaes Visual Studio 2008 y en
general sobre la arquitectura Microsoft. Net.

* Aprender a desarrollar una aplicacion en un disiposimovil con sistemas
operativos Windows Mobile 6 y 6.1.
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3. Estructura de la memoria.

« Mando wiimote.

En esta seccion se explicara la tecnologia dedaltgponemos para desarrollar la aplicacion
planteada asi como algunos ejemplos de proyectasrddlados utilizando un wiimote.

e Algoritmo de deteccion planteado

A partir de estudios anteriores se explicara comelealgoritmo de deteccion sobre el que
funciona la aplicacion.

« Andlisis

Este documento describe la especificacion de riégsiisbtenida a partir del punto 2, y asi
comenzar a describir los diferentes diagramas éksamhasta obtener el modelo de dominio
del sistema.

* Disefio

Este documento permite, a partir del documentondéisas, detallar el funcionamiento de la
aplicacion y adaptarlo a la tecnologia escogidal gninto 3.

¢ Implementacion

Se trata del documento de despliegue de la apdicaen el cual se pueden comprobar los
diferentes elementos que intervienen en el funci@ato

*  Pruebas

Observaciones de las pruebas de caja negra remdizadla aplicacion y las caidas probadas
en la deteccion de caidas.

e Manual de Usuario
Documento que ilustra cdmo funciona la aplicacion.
e Conclusiones

Las conclusiones obtenidas de dicho estudio adafeaposibles proyectos futuros que
complementen a este o le mejoren.

« Bibliografia

e Apéndices.
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El wiimote y sus ventajas como
acelerometro.
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1. Caracteristicas mando wiimote.

Wiimote es el mando principal de la consola Wii Matendo. Sus
caracteristicas mas destacables son la capacidadietkecion de
movimiento en el espacio y la habilidad de apuhtaia objetos en la
pantalla.

1.1. Diseiio

El disefio del Wiimote no se basa en los tradicemahandos para los videojuegos. A
diferencia de ellos, es similar a un control renwgaelevision, creado para ser utilizado en
una sola mano y de la manera mas intuitiva posible.

En su cara frontal, el Wiimote presenta los bototgs "1, "2", "+", "-", "HOME" y
"POWER", junto a una cruz direccional. En la paterior sélo presenta el boton "B", en
un formato similar a un gatillo.

Adicionalmente, en su parte frontal incluye un\alay cuatro luces numeradas que indican
el nimero de jugador al que corresponde tal manekr gl tiempo de vida de la bateria. En
la parte inferior viene unida una correa de segdrigue se amarra a la mufieca para evitar
soltar y dafiar el control de forma accidental.

1.2. Funcionalidad

Barra de sensores con LEDs Infrarrojos y detecd@movimientos

Figura 3. Barra de sensores con LHBfsarrojos

El Wiimote tiene la capacidad de detectar la aaelén a lo largo de tres ejes mediante la
utilizacién de un acelerémetro ADXL330. El Wiimdtamnbién cuenta con un sensor Gptico
PixArt, lo que le permite determinar el lugar eM&imote esta apuntando.

16
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A diferencia de un mando que detecta la luz depamdalla de televisidn, el Wiimote detecta
la luz de la Barra sensor de la consola (hmenmaldelo RVL-014), lo que permite el uso
coherente, independientemente del tipo o tamafioladeelevisién. Esta barra mide
aproximadamente 20 cm de longitud y cuenta con HER infrarrojos, con cinco LED
dispuestos en cada extremo de la barra. En cage gi® cinco LED, el LED mas lejano
fuera del centro apunta ligeramente lejos del oerdt LED més cercano al centro apunta
ligeramente hacia el centro, mientras que los tE® entre ellos estan apuntando
directamente hacia adelante y agrupados. El cabléadarra sensor mide 353 cm de
longitud. La barra puede ser colocada por encingorodebajo de la television, y debe
centrarse. Si esta colocada por encima, el seebear estar alineado con la parte delantera de
la televisién, y si coloca en la parte inferiorpdealinearse con la parte delantera de la
superficie de la televisidn en la que se colocaebloecesario sefialar directamente a la barra
sensor, pero apuntar significativamente fuera deateaa de posicion perturbara la capacidad
de deteccion debido al limitado angulo de visiohwigmote.

El uso de la Barra de Sensores permite al Wiimeteusilizado como un dispositivo de
sefialamiento preciso de hasta 5 metros (aproxiesd ghe distancia de la barra. El sensor de
imagen del Wiimote se utiliza para localizar loswms de luz de la Barra con respecto al
campo de vision del Wiimote. La luz emitida desddacextremo de la Barra de Sensores se
centra en el sensor de imagen que ve la luz bellanmo dos puntos separados por una
distancia de "mi" en el sensor de imagen. La seguligtancia "m" entre los dos grupos de
emisores de luz de la barra sensor es una distfijaciA partir de estas dos distancias y mi
m, el procesador de la consola Wii calcula la dis& entre el Wiimote y la barra de
sensores utilizando la triangulacién. Ademas, taaién del Wiimote con respecto al suelo
también puede ser calculada a partir del &nguddivel de los dos puntos de luz en el sensor
de imagen. Los juegos pueden ser programados péeatar si el sensor de imagen esta
cubierto, lo que fue demostrado en un mini jueg&awoth Movesdonde si el jugador no
descubre el sensor, la botella de champan quereloradistancia representa no se abre.

La Barra Sensor es necesaria cuando el Wiimotecestéolando movimientos arriba-abajo,
izquierda-derecha de un cursor en la pantallaaeVisor para apuntar a las opciones de
menu u objetos como los enemigos en un juego. Debigue la Barra de sensores también
permite calcular la distancia entre el Wiimote ysknsibilidad de la Barra, el Wiimote
también puede controlar el lento movimiento adelaatroceso hacia un objeto en un juego
en 3 dimensiones. El movimiento rapido hacia delanbacia atrds, como los pufietazos en
un juego de boxeo, esta controlado por los sensiereseleracion. Usando estos sensores de
aceleracion (que actiian como sensores de inclmaa@bWiimote también puede controlar
la rotacién de un cursor u otros objetos.

El uso de un sensor infrarrojo para detectar p@sipuede causar algunos problemas cuando
otras fuentes de infrarrojos se encuentran alrededmo bombillas incandescentes o velas.
Esto puede ser facilmente mitigado por el uso deddluorescentes alrededor de la Wii, ya
que emiten poca o ninguna luz infrarroja. Usuaim®vadores han utilizado otras fuentes
de luz IR como sustitutos Sensor Bar, como un alirdernas y un par de velas. Tales
sustitutos de la Barra de Sensores ilustran el chatgh que un par de luces estaticas
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proporcionan una calibracion continua de la digtajue el Wiimote estd apuntando y su
ubicacion fisica en relacién con las fuentes lus@so No hay manera de calibrar la posicion
del cursor en relacién con la que el usuario esfé@lando con el controlador sin las dos
fuentes estables de referencia de la luz propaad@por la Barra de Sensores 0 sustitutos.

Los LEDs pueden verse a través de algunas camaodoy dispositivos con un mayor
espectro visible que el ojo humano.

La posicién y seguimiento del movimiento del Wiimopermite al jugador imitar las

acciones reales de juego, como blandir una espad® @istola con objetivo, en lugar de
simplemente pulsando los botones. Uno de los posneideos de marketing mostr6 actores
mimetizando acciones como la pesca, cocina, tacdrateria, dirigiendo un cuarteto de
cuerda, disparando un arma de fuego, luchandospmada, y la realizacién de cirugia dental.

Feedback del controlador

El Wiimote dispone de funcionalidad de audio y &i¥én. El volumen se puede cambiar o
silenciarse con el botén "Home" y seleccionar etespondiente icono de control en la parte
inferior de la pantalla. Cuando el altavoz estpesicion de silencio, los efectos de sonido
que desempefia a través de él serdn desviadoséa ttavos altavoces de la televisién. La
caracteristica de vibracion también puede ser elidem apagada utilizando el Mend Home.

1.3. Memoria

El Wiimote contiene un chip de 16 KB EEPROM donda seccién de 6 kilobytes puede
ser libremente leida y escrita por el host.

1.4. Alimentacion

El Wiimote utiliza dos pilas AA como fuente de ggier que pueden alimentar el Wiimote
durante 60 horas usando soélo la funcion de acektrory 25 horas utilizando acelerémetro
y puntero.

1.5. Bluetooth

El mando usa bluetooth para comunicarse con laotmn&demas también es detectado por
otros dispositivos con bluetooth, como ordenadpegsonales.
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2. Algunas aplicaciones de investigacion que utilizan el
wiimote.

Debido al bajo coste del wiimote y a todo su patdrson varias las empresas que le estan
utilizando para algunas investigaciones, los sigigis puntos describen algunas aplicaciones
que se estan desarrollando gracias al wiimote.

2.1. Aplicacién para la rehabilitacion fisica y neuroldgica de pacientes.

El centro de investigacion CEDETEL [2]se encuedfrsarrollando una serie de aplicaciones
para rehabilitacion y aumento de las capacidadgsitbeas en personas discapacitadas fisica
0 neurolégicamente.

Estas aplicaciones permitirdn al personal médispatier de otras técnicas de evaluacion y
control de pacientes. El Wiimote se emplea compadigivo para capturar y monitorizar
movimientos, ofreciendo al paciente una terapvauintuitiva y atractiva, con la que se
podra monitorizar los ejercicios y evaluar el grdéamejora de forma automatica.

Una de estas aplicaciones consiste en una sejieedes que provocan en los nifios un alto
nivel de concentracion, al mismo tiempo que deflarrauna actividad ladica, lo que se

traduce en una terapia muy productiva y divertidaclial permite a los pacientes mas
pequefios realizar su rehabilitacién mientras sernt@n.

Otro de los proyectos también muy interesante tierasmo centro de investigacion, es la
aplicacién contra fobias, su filosofia: la Unicamara de superar una fobia es afrontar los
miedos.

El proyecto se apoya tan sélo en la camara del ongreh unas gafas que lleva puestas la
persona en cuestion. La camara captura el movimidatlas gafas de tal forma que el
mando sabe en todo momento en que posicién estb&za, y con ello puede ir adaptando
la pantalla que esta viendo el usuario. Lo quentateen definitiva, es crear un entorno
inmersivo en el que mas que mirar una pantallazpgargue se esta mirando una ventana, que
tenga profundidad.

Si el proyecto da los resultados que se espergpdiéa tratar las fobias de forma segura y
virtualmente, simulando un entorno real que obtigarlas personas a enfrentarse a sus
miedos pero sin poner en peligro su seguridad,, pasejemplo, a una persona que tenga
miedo a las alturas no haria falta subirla a untqupiso.

2.2. Pizarra electrénica
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Las aulas también pueden acabar albergando un Wiinpues, tal y como se esta
investigando la camara del mando, un lapiz infijafran cafién y un ordenador son
suficientes para convertir una pizarra normal ea pizarra electrénica con todas las
oportunidades que ésta ofrece. Y es que, es da solmocido que la pizarra electronica
permite innovar en las practicas docentes y mejlaranotivacion y la atencién de los

alumnos y ofrece nuevas herramientas para atender diversidad de los escolares,
especialmente a aquellos con dificultades sevemrasderadas para el aprendizaje. Y todo
por un precio inferior al de las pizarras electtésipropiamente dichas.

En definitiva, la camara del mando captura la hizarroja del lapiz y va siguiendo su
movimiento en la pizarra. Las imagenes que recagemanda al ordenador, el cual las
proyecta a través del cafion. Si se combina cos pmagramas, como el Simulador de Fisica
que han creado, la sensacion es que el ordenadmms®la desde la pizarra sin que haya
nada mas que el cafién, el mando y el lapicero.

1

N

Figura 4 Pizarra electrénica con wiimote refereifi@ja

2.3. WiiAirBoard

Se trata de realizar trazados en el aire y tradt@zsla un programa de dibujo (como el Paint
de Windows), de forma que de la sensacion de &siatado en el aire”, por decirlo de
alguna manera. Basta con mantener pulsado el lW#brguante o boli para dibujar (se
enciende la luz infrarroja) o soltarlo para no hiace

2.4. WiiHome

WiiHome creado por Jonnhy Lee [9], estd pensad@ mamtrolar la casa mediante
dispositivos dométicos. Ejemplos: encender y apaga luz, la television, activar o

desactivar una alarma, etc. Para ello se ha disefiadnterfaz con botones grandes y que
permite recorrer virtualmente la casa a travésrdmapa para elegir habitacion, y una serie
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de fotos con las que poder ver las distintas petisjps de cada una de ellas. En una de estas
perspectivas es posible tocar uno o varios eleragudoa activarlo. Por ejemplo, podemos
“tocar” (que he implementado como apagar y encelaéuz del guante rapidamente dos
veces - una especie de doble clic - utilizando w$awlor) una lampara y se encendera,
guedando reflejado su estado en la propia perspe@i la volvemos a tocar, se apagara.
Ademas, disponemos de un mapa para elegir habitagicunas flechas para elegir la
perspectiva
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Algoritmo de deteccidon de
caidas.
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1. Introduccion

En este capitulo se procedera a explicar las fagntes métodos que se han empleado en la
elaboracion del procedimiento de deteccion de sadtlaual ha sido nuestro primer objetivo
del proyecto.

En la elaboracion de este proyecto fin de cameraispusimos de medios tecnolédgicos y
sobre todo humanos para realizar las pruebas meegaapreciar la fiabilidad de nuestro
algoritmo de deteccion, por lo que se opto porstigar los trabajos y publicaciones que ya
estuvieran probadas.

Como primera parte se explicaran las aceleraciproziicidas en el cuerpo humano medidas
cientificamente asi como una breve descripcionodedetectores de caidas que podemos
encontrar en el mercado.

Este capitulo ha sido uno de los fundamentales leprayecto debido a la falta de
informacion disponible y de investigacion en estmd, si bien haciendo una bisqueda
intensa se ha podido conseguir informacion y estude gran interés.

Dado los estudios previos detalladlos en este Wdapse vio como mejor opcién el uso del
mando wiimote, cuyas caracteristicas se detallagi eapitulo 2.

2. Dispositivos anteriores en la deteccion de caidas
basados en aceleréometros.

2.1. SPEEDY: Un detector de caidas en un reloj de muiieca.

T. Degen, H. Jaeckel, M. Rufer [4], crearon “Spéedy detector de caidas que funciona
gracias a un acelerémetro que se sitla en undelojufieca.

Utiliza un algoritmo multi-etapa, durante la primestapa se buscaba una gran velocidad
hacia el suelo y esta velocidad seguida de un itop&ina vez detectado el impacto se
esperaba 60 segundos Yy si después de estosumap&@iodo de inactividad mayor de 40
segundos se activaba una alarma.

Este dispositivo fue un éxito en cuanto no prodiel&as alarmas pero un desastre en cuanto
a que solo detectaba caidas de frente, y no pez cie detectar otras caidas como laterales
0 marcha atrés.

2.2. Tunstall detector de caidas comercial.
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La referencia [5] escrita por K. Doughty, R. LewysA. Mcintosh documenta el disefio de
un detector de caidas comercial llamado Tunsthltual usa un patentado algoritmo de
deteccion de caidas con 2 estados.

Se utilizaron dos sensores el primero de ellosctita impactos, mientras que el segundo
estimaba la orientacién, en resumen cuando se tdetet impacto se comprueba la

orientacién del individuo durante un periodo amteral impacto y durante un periodo

posterior al impacto si existe un cambio de origintase activa la alarma.

3. Estudio de las aceleraciones del cuerpo humano
medidas con un acelerémetro triaxial en personas
mayores.

Para poder encontrar un algoritmo fiable de detecde caidas utilizando un acelerémetro,
primero debiamos investigar las aceleraciones pieseen el cuerpo humano de forma
natural, el siguiente estudio nos ayuda a comprdodadiferentes valores de aceleraciones
que se producen en el cuerpo humano dependientib atgividad que este realice y de la
condicioén fisica de las personas.

Cuando una persona se cae y entra en contactol suele el cuerpo sufre unas fuerzas
superiores a las que se producen cuando se erauealizando una actividad normal. Se
predijo que la aceleracién de una caida iba a agongue las demas aceleraciones presentes
en el cuerpo humano durante actividades normateguade ver esta diferencia observando
las siguientes gréficas:

isaleraion (G)
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Figura 5. Aceleraciones medidas con un aceleréntigdaal mientras una persona se sienta en ulaa Gitafica
perteneciente a [3]
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Figura 6. Aceleraciones medidas con un acelerénédroal durante una simulacion de caida marchasaGrafica
perteneciente a [3]

Si comparamos la grafica (a) con la grafica (b) teiner en cuenta la escala podemos
observar que las graficas son practicamente igupkr® viéndolas teniendo en cuenta la
escala se aprecia que durante la caida simuladeelaracion mas alta llega hasta casi 7g
mientras que las aceleraciones sufridas por elpoueuando una persona se sienta llega
hasta 2,6g como vemos las diferencias son conbigsta

Observando la grafica (b), hay varios puntos importantes a destacar: 1) Ehttiempo t =

1s y t = 1.5s, hay una pequefia depresion, lo glieamn corto periodo de caida libre, 2) En

el tiempo t = 1.75s, hay una gran pico, que ing@lcanpacto en el suelo; 3) Después del

pico de impacto, hay una efecto negativo, confadaza impacto es absorbida por la cuerpo
y el suelo, 4) La inicial y final de acelerdmetitestura se mantiene constante en alrededor
de 1 G, como se esperaba. Resultados simila@sssevaron para caer de lado.

Una vez conocida esta observacion de las aceleesito siguiente que se penso fue buscar
un umbral de aceleracion para determinar cuéldaslaceleraciones se podian considerar
como peligrosas y cuales estaban dentro del ramigoah en de movimientos.

Las personas mayores a menudo se mueven de fofenante que los mas jovenes y suelen
tener menos control sobre la velocidad y movimient® su cuerpo debido a la reduccion de
la fuerza muscular debida a la vejez.
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Se considerd apropiado utilizar ancianos parazaalas mediciones de la aceleracién y asi
incrementar la robustez de la prueba métodologia.

Este articulo describe el desarrollo y ensayo mle umbral basado capaz de discriminar
automaticamente entre un movimiento normal detprug un movimiento “extrafio” como
pudiese ser una caida utilizando acelerémetresidies.

Los valores de las aceleraciones se adquiriranrtir p@ caidas simuladas realizadas por
personas jovenes y sanas, y de actividades dedi oodtidiana realizada por personas
ancianas en sus propios hogares.

El umbral de aceleraciones permitidas se dedujartirgle datos empiricos, nos hemos
basado en un estudio realizado por A.K. BourkeV, @'Brien , G.M. Lyons para la
universidad de Irlanda [1].

En esta investigacion se realizaron 2 experimamiosde ellos con personas ancianas y otro
de ellos con personas jovenes.

En el primer experimento en el que participarBraficianos de edades comprendidas entre
70 y 83 afios a cada persona se les mando reatizaractividades y repetirlas 3 veces, cada
uno de ellos llevaba un acelerémetro triaxial catlc primero en el tronco y luego en el
muslo. Las actividades realizadas fueron las sigese

e sentarse y levantarse de un sillon;

e sentarse y levantarse de una silla de cocina;

« sentarse y levantarse de un asiento de inodoro;

* sentarse y levantarse de un taburete bajo;

* sentarse y levantarse de un asiento de segurigiad guede ser el de un coche;
* sentarse y levantarse de una cama,;

* acostarse y levantarse de una cama;

e caminar 10 m;

El valor de aceleracion del estudio fue el resoltdeél célculo de la norma de las tres
aceleraciones en cada eje, esto permitid que sarémnen cuenta las caidas en todas las
posibles direcciones.

El segundo experimento implicé a otros 10 jévehesdades comprendidas entre 21 -29
afios y pesos entre 67.6 y 85.3 kg, ellos simulértymos de caidas diferentes.

Las caidas simuladas fueron seleccionadas a pirtitna investigacion sobre las caidas
tipicas en ancianos, el estudio realizado por 1SRd Ward JA, Williams P, Anstey KJ [6],
encontré que 82% de las caidas se produjeron cuksdpersonas se encontraban en
posicion vertical. La mayoria de
causas comunes de caidas se produjeron mientramai@no se encuentra caminado, se
resbala y cae.
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Otra estadistica en este caso llevada a cabo peilDTW, Varlow J, Silman AJ, Reeve J,
Reid DM, Todd C, referencia [7] comprob6 que de ¢8Wlas registradas 160 se produjeron
hacia adelante y en el 60% de estas el sujetocsmizaba dando un paso hacia delante con
una de las rodillas flexionadas y un pie en el, dipgco movimiento de dar un paso cuando
caminamos.

No obstante aunque las caidas mas tipicas seam deleinte también se simulo las caidas

laterales ya que estas suelen producir un granctmpen el tronco que suele derivar en
fractura cada vez que ocurre.

Teniendo en cuenta todas estas investigacionesaldas simuladas por estos 10 jovenes
fueron las siguientes:

« Caida hacia delante, con ambas piernas estiradas

« Caida hacia delante, una pierna flexionada.

« Caida hacia atras, con piernas estiradas.

« Caida hacia atras, una pierna flexionada.

« Caida lateral derecho, con piernas estiradas

e Caida lateral derecho, con una pierna flexionada.

e Caida lateral izquierda, con piernas estiradagmnpiflexionada.
e Caida lateral izquierda, con una pierna flexionada.

Como era de esperar el estudio comprobd que lakeracenes registradas durante
actividades comunes en la vida diaria fueron mgasbgue las registradas durante la
simulacién de las caidas.

En las gréficas de abajo podemos observar la motalifierencia de aceleraciones
dependiendo de la actividad realizada.
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Figura 7. Imagen gréafica perteneciente [1].

(K) Resultado de una tipica caida

(L) Resultado de una caida en baja magnitud

(N) Sentarse y levantarse de una silla

(0) Sentarse y levantarse de un asiento de sedurida

(P) Andando 10 metros.

De los picos mas altos de aceleraciones registiddasite la simulacion de caidas llamados
UPVs, se tomo el valor mas bajo, a este valor dlaled UFT (umbral superior de caida),
mientras que de los picos mas pequefios de acéleraei tomo el mayor FPV (umbral
inferior de caida), ambos umbrales fueron regissacon el acelerémetro situado en el
tronco y en el muslo.

También se registraron los puntos de mayor y maoeleracion registrados por cada tarea
en particular.
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Figura 8 aceleraciones tipicas durante una cai@dic& perteneciente a [1].

En la imagen (a) podemos observar la funciéon déermon tipica durante una caida y
como esta supera los umbrales de zona de no cddacios.

Los valores registrados durante el estudio se em@reresumidos en la siguiente tabla.

Tronco Muslo
UFT LFT UFT LFT
Umbral (g) 3.52 0.41 2.74 0.60
Tronco Muslo
Mayor UPV (g) | Mayor LPV| Mayor UPV | Mayor LPV
(9) (9) (9)
Sentarse en un sillén. 2.60 0.11 3.23 0.36
Sentarse en una silla de la cocina.  3.16 0.21 3.75 0.31
Sentarse en el retrete. 2.41 0.30 3.76 0.30
Salir y entrar de un coche. 3.02 0.16 7.19 0.11
Sentarse en un taburete 2.95 0.24 2.50 0.55
Sentarse en la cama. 2.06 0.39 3.09 0.28
Recostarse en la cama. 2.38 0.16 4.07 0.43
Andar 10 metros. 1.99 0.61 6.61 0.06

Tabla valores registrados realizando ciertas aetilés en el estudio referencia [1]

Una vez procesados estos datos se comprobé elnpajecele acierto del algoritmo, es decir
tras una serie de pruebas conocer qué porcentageaenes no peligrosas era capaz de
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identificar y haber cuantas caidas podia proc#sahas pruebas fueron realizadas para el
tronco y el muslo.

Para el tronco el umbral LFT consiguié identifiedr91,25% de las actividades comunes
como no caidas mientras que el UFT consigui6 ifieaticomo no caidas el 100 de las
pruebas. El porcentaje de acierto se resumen &bla de abajo en ellos se puede observar
que el lugar optimo de colocacion del aceleromesrel tronco.

Tronco Muslo
UFT LFT UFT LFT
%Acierto 100 91.25 83.33 67.08
Tronco Muslo
%acierto UPV %acierto %acierto UPV | %acierto
LPV LPV
Sentarse en un sillén. 100 83.3 86.7 80
Sentarse en una silla de [al00 86.7 90 90
cocina.
Sentarse en el retrete. 100 93.3 96.7 70
Salir y entrar de un coche. 100 86.7 60 36.7
Sentarse en un taburete 100 93.3 100 93.3
Sentarse en la cama. 100 96.7 93.3 83.3
Recostarse en la cama. 100 90 90.0 60
Andar 10 metros. 100 100 50.0 23.3

La caida que produjo el valor mas pequefio en ettrale UPV fue la caida lateral con la
rodilla flexionada este valor fue de 3.52g estowéle tomado como UFT del tronco. La

actividad comudn que produjo un UPV mayor fue seetan la silla de la cocina, en el

grafico de abajo podemos observar el rango de malgs en g obtenidos durante el estudio
tanto en caidas como en actividades comunes.
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Figura 9 Gréfica perteneciente a [1],

3.1. Observacion del estudio, calculo de umbrales.

Hay que tener en cuenta que para este estudioaearen caidas simuladas utilizando
personas jovenes y que en la simulacion los paatites no evitaron caerse, en una caida
real es de esperar que el sujeto realice movinsgudoa evitar la caida.
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3.1.1. Umbrales registrados.

Como conclusion del estudio podemos decir quedakeemciones mas pequefias durante una
caida fueron en torno al 3,5G pero otras fuerorvatéos G mayores mientras que las
actividades normales suelen producir aceleracialeed a 2,5G aunque a veces existen
actividades como correr o0 sentarse que puedenalgeer

Al finalizar el estudio se dedujo que el umbral mevimientos normales en el cuerpo
humano debia estar entre [3.52g, 0.419g] los valdeeaceleracién fuera de este intervalo se
podian considerar como posibles caidas.

Para conseguir un detector de caidas lo mas fiatdébles debemos eliminar todos los
posibles los falsos positivos, si solamente se tarnamo referencia los valores del umbral
de aceleracion se producirian falsos positivosdiehi movimientos como bajar escaleras,
saltar, o sentarse en el sofa dejandose caer,llposesnecesita otra manera de distinguir
posibles caidas que Unicamente utilizar un umkgraatleracion.

4. Algoritmo final de deteccion de caidas

Como algoritmo de deteccion de caidas hemos tomlaalgoritmo creado por [referencia 6]
para la universidad de California y presentadoaetohferencia anual de Ingenieria para la
medicina y la biologia en Shanghai (septiembreGfsp

Decidimos utilizar este algoritmo ya que utilizalva acelerometro triaxial y aportaba las
mismas ideas de los umbrales de aceleracion déb jpumterior. Pero ademas de todo esto lo
realmente innovador este algoritmo es que tiermuenta la orientacion del cuerpo.

El diagrama de flujo de este algoritmo de detecdaidas es el siguiente:
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Figura 10. Algoritmo de deteccion de caidas [3]

Como podemos ver en el diagrama de flujo lo printpre se comprueba es si hay impactos,
en este punto entra en juego los umbrales de ac#lar se considera que se ha producido
un impacto si en algin momento se han superadafdsales maximo o minimo de
aceleracion (UFV, LFV). Una vez identificado un mgpo, se comprueban que no se
produzcan mas impactos en 2 segundos, graciasaaksérvacion se podrian identificar
caidas donde se sufrieran mas de un impacto eenodp corto de tiempo como puede ser
el caso de caerse por las escaleras.

Después se tiene en cuenta la orientacion que étrsiajeto un segundo antes de sufrir el
primer impacto y la orientacién del sujeto 2 segandespués del impacto, si estas 2
orientaciones son diferentes entonces se congjderae ha producido una caida.

En el algoritmo original los valores de umbrales ateleracion se tomaron de forma
aproximada, la modificacién que se ha hecho de agtgitmo para este proyecto ha sido
cambiar los umbrales propuestos por el algoritmgiral, y usar los umbrales calculados
por el estudio [1], es decir en nuestro algoritodataquella aceleracién que sean mayor que
3,529 o aquellas aceleraciones menores que 0,44y sensiderados como un impacto.
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En estos momentos podemos responder a 2 de losvobjgue nos planteabamos, las
caracteristicas fisicas y técnicas que debe cumpdéstro sensor de movimiento para poder
desarrollar el algoritmo aqui descrito, estas targsticas son las siguientes:

e Para llevar a cabo el objetivo anterior y poderlementar el algoritmo antes
descrito necesitamos acelerémetro triaxial.

e Tiene que ser capaz de detectar aceleraciones en amgo de [0.41,3.56]g/a
que han sido los valores umbrales de aceleracion.

e Tecnologia inalambrica, el acelerémetro debe furaisin ningun tipo de cables.

* Duracion de la bateria, el acelerébmetro para qaevigble debe funcionar de
manera independiente varias horas.

Ademas el acelerémetro debe cumplir las siguierdescteristicas fisicas.

- Eltamafio y el peso, este acelerémetro va ser@dtoen el cuerpo de los pacientes
por lo que su peso y tamafio deben ser reducidas posible poder integrar el
sensor en la ropa.

4.1. Medidas de aceleracion con el wiimote.

En este punto hemos aplicado las investigaciondssdeuntos anteriores al acelerémetro de
un mando wiimote, tenemos que comprobar es quealoses de las aceleraciones medidas
realizando las mismas actividades que las investigas nos dan valores préoximos a los de
la tabla del punto 3.

En nuestro caso no disponemos de ancianos parddsaes pruebas oportunas, pero se hizo
las pruebas a tres personas de edades compremdittes23 y 50 afios. Estas pruebas han
sido andar, y sentarse y levantase, los valoresnwmlts con un wiimote situado en tronco
han sido las siguientes:

Andando UPV LPV UPV LPV UPV LPV
Sujeto 1 1,70 0,60 2,036 0,574 1,76 0,65
Sujeto 2 1,80 0,61 1,648 0,665 1,698 0,6269
Sujeto 3 1,72 0,62 1,739 0,58 1,927 0,541
Sentarse y | UPV LPV UPV LPV UPV LPV
levantarse

Sujeto 1 2,63 0,65 1,60 0,73 1,997 0,5728
Sujeto 2 1,3613 0,829 1,33 0,797 1,363 0,789
Sujeto 3 1,477 0,587 1,486 0,723 1,363 0,723

El UFT obtenido en la prueba de andar utilizandeienote ha sido 2,036 en el estudio6 fue
de 1,99 g, el LPV mas alto de la prueba de andaetwiimote ha sido 0,665g mientras que
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en el estudio fue de 0,62g. Observamos los vakmesnuy proximos entre si hay que tener
en cuenta que los datos medidos por el wiimote didm a personas mas jovenes y con
mayor movilidad por lo que cabe un error en la fore moverse, pero teniendo en cuenta
esto los valores son muy préximos entre si pouk gpdemos utilizar este algoritmo con el

acelerémetro triaxial que trae incorporado el maniimote.

Veamos ahora las gréficas que presenta el mandwteirepresentando la norma.

Aceleracion (g)

6

1 TP VY S S S O P OV Vi

0 1 2 3 4 B 6 Tiempo (segundos)

Figura 11. Gréfica de la norma de las aceleracideasm wiimote en estado estacionario.

En esta caso se ha dibujado la gréafica mientrasaatlo se encuentra quieto como vemos el
valor de la norma es 1, también quedan reflejap®dimites de zona de no caida calculados
anteriormente.

Ejemplos de graficas de aceleracion producidas ebrwiimote realizando distintas
actividades.
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Aceleracion (g)

6

0 1 2 3 4 5 & Tiempo (sequndos)

Figura 12. Gréfica aceleraciones wiimote persomkaago 10 metros.

Aceleracién (g)

&

B T
e o

0 1 pd 3 4 B & Tiempo (sequndos)

Figura 13. Grafica aceleraciones wiimote situadeld¢ronco sentandose en una silla.
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Aceleracion (g}

6

Aceleracion (g)

&

Aceleracidn {g)

]

0 1 i 3 4 5 & Tiempo (segundos)

Figura 14. Gréfica aceleraciones wiimote situadel@ronco subiendo escaleras.

0 1 2 3 4 5 6 Tiempo (sequndos)

Figura 15. Gréfica aceleraciones wiimote bajandalesas

] 1 2 3 4 5 & Tiempo {segundos)
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Figura 16. Gréfica aceleraciones wiimote tumban@osena cama.

Aceleracian {g)

6

im0 e et e i T e 0 i et e

& Tiempo (segundos)

Figura 17. Gréfica de la norma de las aceleracideasm wiimote durante una simulacién caida dedren

En esta Ultima grafica se aprecia como se han adpdos umbrales de aceleracién esto

indica que se ha detectado un impacto despuésalsidas orientaciones varian tendremos
una caida.
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Analisis.

41



Aplicacion para la deteccion de caidas.

1. Introduccion.

El andlisis consiste en la comprension y modeladtadplicacion y del dominio en el cual
se desempefia. La entrada inicial de la fase déssnés una descripcion del problema que
hay que resolver y proporciona una descripcion igeikel sistema propuesto.

Inicialmente se estudia la especificacion del sisteteniendo en cuenta el contexto en el
cual sera aplicado.

El objetivo de este apartado es reconocer los el@mebasicos del programa tal como lo
percibe el usuario. La salida del analisis es udaimformal, que muestra de una forma
abstracta y resumida, los diferentes elementogla®inio, y que sirve como base para la
fase de disefio del sistema.

2. Requisitos Software

El objeto de este apartado es el de identificduiaionalidad de la aplicacion que vamos a
desarrollar. Para ello se deben obtener los regsigue esta debe cumplir, obtenidos estos a
través de las indicaciones de tutor del proyecto.

El objeto del PFC es obtener una aplicacion qumiteia deteccion de caidas en pacientes
de forma que sea lo menos intrusiva y molesta fsib

El siguiente apartado proporciona una descripciénetal del proyecto que nos permite
introducirnos en la funcionalidad que debe desempgipor tanto obtener la especificacion
de requisitos. Se define también el contexto de asbcomo perfil de usuario final de la
aplicacion y perfil de los pacientes que se varoaitorizar.

Posteriormente, comprendida la probleméatica avesgbasaremos a describir uno a uno los
requisitos funcionales y no funcionales, actoresagos de uso, hasta obtener un modelo
conceptual de la aplicacion a desarrollar.

2.1. Descripcion general de la aplicacion.

Se han realizado entrevistas tanto al tutor deygmm como a miembros médicos de una
residencia de ancianos, de ellas se han podidaezxinultitud de datos que permitieron
definir la funcionalidad de la aplicacion. A contation realizaré una explicacion general de
la aplicacion.

La aplicacion realizada esta orientada a la mamé#oion pasiva de pacientes, podra ser
utilizada en complejos residenciales como en lapips casas de los pacientes.
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Los pacientes llevaran adosado en su cuerpo uorsarsel caso de este proyecto sera un
mando wiimote, este mando debe estar situado @ntlaa del paciente.

El mando wiimote leera los valores de la aceleraaél cuerpo, esta informacion sera
recogida a través de tecnologia inalambrica blubtp@valuada por la aplicaciéon que estara
situada en un PC.

La aplicacion tendra la capacidad de a partir dedlatos recibidos por parte del wiimote
reconocer una caida, y cuando esto se produzcarénwna notificacion al un servidor a
través de internet. Gracias al servidor el persam&dico podra conocer el estado de cada
uno de los pacientes.

Como se ha indicado anteriormente, esta PFC emanig del proyecto AlVI, el cual nos
debia proporcionar la especificacién de la intedada Central. Finalmente por retardos en
la entrega de la documentacion y de la Centrali,ethesidimos realizar una aplicaciéon que
nos resolviera esta necesidad. De la misma foros,diccionarios de datos sobre la
configuracién de los pacientes, el registro de sla® los sensores, y los cambios en las
notificaciones también son simulados, no cumplidadespecificacion del proyecto AlVI.

A continuaciéon mostramos una ilustracién que defota la infraestructura de la solucion,
desde los sensores del paciente, hasta el persédato que recibe la informacion.

/\\’;/\// Bluetooth
Sensor—> Pc-aplicacion  — Servidor ——> Personal sanitario.

Figura 18. Tecnologia disponible para el proyecto.

2.2. Contexto de aplicacion.

La deteccion de caidas en pacientes se podraaetdizto en las casas particulares como en
una residencia. Cuando la aplicacion funcione encksas particulares y esta detecte una
alarma se enviard via internet una notificacionnaservidor central donde las personas
encargadas actuaran en consecuencia.

Mientras que si la aplicacién funciona en una egsiih esta puede monitorizar a la vez a
varios pacientes, basta con entregarles a cadaeseios un mando wiimote, en este caso
no hara falta el envio de notificaciéon via intergat que los propios trabajadores de la
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residencia podran saber en todo momento el estadusl pacientes mirandolo en el PC-
aplicacion.

La aplicacion ademas de la deteccion de caidas tiea funcionalidad afiadida que es la
llamada de emergencia. Un paciente puede pulsaotém en el mando Wiimote y de este
modo se enviard una alarma al personal médico.

La aplicacion también tendra la posibilidad denelar falsas alarmas ya sean producidas
por una falsa caida o bien por pulsar de forma limtaria el botén de llamada de
emergencia.

2.2.1. Servidor

El servidor estd compuesto por un servicio web sgieencargara principalmente de dos
tareas. Por una parte dispone de la informaciértodes los sensores y de todos los
pacientes, y proporcionara la configuracion de eatdade los pacientes. Esta configuracion
se registrara en un fichero XML, que dispone denfarmacion del paciente, con los
sensores que le van a monitorizar Por otra patensargara de recoger las posibles alarmas
que le llegan de los PC que controlan a cada p&cie

De esta forma el personal médico estado real détmp@ en cada momento.

2.2.2. PC-aplicacidn.

Sera el PC que sobre el que esté funcionando ilzaaidin, estara conectado via bluetooth a
los diferentes wiimotes y si detecta una caida @ llamada de emergencia sera él quien
envie la notificacion al servidor.

El PC-aplicacion debe disponer de dos tipos deatimidad la primera bluetooth para poder
conectarse a al wiimote y la segunda debe estapsieconectado a internet para enviar las
notificaciones al servidor, esta segunda coneectividolo es necesaria en el caso de que
estemos monitorizando a pacientes en su propiayeagae si es en un recinto residencial el
propio PC-aplicacién puede mostrar las notificaeola Personal Médico.

La diferencia entre PC-Aplicacion y servidor ed@a el servidor simplemente recibe las
alarmas mientras que el PC-Aplicacion sera el gackr de detectar las posibles caidas y
crear y enviar las alarmas.

El PC aplicacion debe estar siempre a una distacigprendida entre 10 y 200 metros del
wiimote dependiendo de la capacidad de la antaretddth instalada en el PC aplicacion ya
gue si no es asi se perdera la conexion.
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2.2.3. Sensor Caidas

El Sensor Caidas que disponemos es un mando Wiimote

3. Roles

De las entrevistas con los miembros de la residepaion el tutor se extrajeron dos roles
principales que son el paciente y el personal adanit

El paciente es el que serd monitorizado quien féewansigo el wiimote. Si este va ser

monitorizado en su propia casa debera de recilimpaguefia formacién de cémo colocarse
el dispositivo y como activar y desactivar la agtién. Si el paciente va estar en una
residencia no es necesario que conozca el usoagdidacion ya que el personal médico sera
el encargado de suministrasela.

Personal médico sera quien configure las caratitaxgsdel los pacientes en el PC y quien
evalué la correcta colocacién de los dispositiissera personal altamente cualificado pero
se supone que recibiran la formacion especifica amanejo de la aplicacion.

4. Requisitos no funcionales.

NFR-001 Confidencialidad datos paciente
Dependencias |Ninguno

Descripcién El sistema debera permitir que solo el personal sanitario autorizado
pueda acceder a los datos del servidor central.

NFR-002 Tecnologia Bluetooth e internet.
Dependencias |Ninguno
Descripcion El sistema debera disponer de las tecnologias de bluetooth para la

conexion con los sensores e internet para la comunicacién con el
servidor central.
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NFR-003
Dependencias

Descripcion

Ergonomia
Ninguno

El sistema debera facilitar la ergonomia en el uso de la aplicacion,
con

el objeto que este pueda ser utilizado por personal no
especializado.

NFR-004 Leds wiimote
Descripcién  |El sistema debera permitir conocer el estado de la deteccién de
caidas mirando los leds encendidos del wiimote siguiendo estos
patrones:
-Un solo led encendido: aplicacién funcionado correctamente.
-Dos leds encendidos: se ha enviado una alarma al servidor central
-Cuatro leds parpadeando: el wiimote esta en tiempo de espera para
desactivar una alarma.
-Ningun led encendido: el wiimote no se encuentra conectado.
NFR-005 Vibracion Wiimote

Dependencias

Ninguno

Descripcién El sistema debera hacer vibrar el wiimote durante unos segundos
cuando haya detectado una posible caida, de este modo el
paciente podra saber que se ha activado una alarma.

NFR-006 Botones Wiimote

Descripcién  |El sistema debera permitir tener cierta funcionalidad en algunos

botones del mando wiimote, que seran los siguientes:
-Botdn A al pulsar este botén se eliminaran las alarmas.
-Botdn cruceta, al pulsar este bot6én se producira una llamada de
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emergencia.

NFR-007 Colocacion del Wiimote

Descripcién  |El wiimote debe estar colocado en la cintura del paciente.

5. Funcionalidad de la aplicacion.

Analizadas los condicionantes externos que inteerieen la aplicacién, vamos a realizar
una descripcion detallada del funcionamiento da, esin el fin de obtener la especificacion
de requisitos.

En un comienzo el personal Sanitario debera redbzaonexion bluetooth de cada uno de
los wiimotes caidas al PC-Aplicacién. Una vez cteas los wiimotes el personal sanitario
iniciara la aplicacion.

Con la aplicacion iniciada esta mostrard todosMiasiotes que se encuentran conectados, el
siguiente paso sera asociar cada uno de los wigneote paciente concreto. Una vez que los
wiimotes estén asociados a cada paciente, se lEsacé el dispositivo y estaran listos para
iniciar la deteccién de caidas.

Cuando este iniciada la deteccion de caidas el PplEakion estara leyendo datos
continuamente del Wiimote, aplicara con ellos gbatmo de deteccion y si este detecta
alguna posible caida el PC-Aplicacion enviara Uegala servidor.

Como no existe ningln algoritmo de caidas perfsetda la funcionalidad de poder eliminar
una alarma si el paciente no considera necesarguna atencion. Para ello si se produce
una alarma y el paciente quiere desactivarla pbdc&rlo pulsando un botén en el mando
Wiimote.

5.1. Requisitos Funcionales

FRQ-001 Informacién Caida

Dependencias Ninguno
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Descripcion

El sistema deberda permitir conocer al personal médico que
paciente ha sufrido la caida en tiempo real.

FRQ-002

Dependencias

Alarma Caida

FRQ-0008 Deteccion de caidas

Descripcién El sistema debera enviar una alarma al servidor central en cuanto
una posible caida sea detectada.
FRQ-003 Desactivar alarma

Dependencias

Descripcion

FRQ-0003 Alarma Caida

El sistema debera permitir al paciente desactivar la alarma si él
considera que no necesita ninguna atencion.

FRQ-004
Dependencias

Descripcion

Llamada de emergencia
Ninguno

El sistema deberda permitir al paciente realizar una llamada de
emergencia cuando él considere que necesita atencion médica.

FRQ-005
Dependencias

Descripcién

Estado Sensores
Ninguno

El sistema debera permitir conocer en cualquier momento el estado
actual de todos los sensores conectados, incluyendo estado de la
bateria del sensor.
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FRQ-006

Dependencias

Asociar paciente

Ninguno

Descripcién El sistema deberid asociar un paciente a cada Wiimote para
conocer que Wiimote corresponde a que paciente.
FRQ-007 Deteccion de caidas

Dependencias

Ninguno

Descripcién El sistema debera aplicar un algoritmo de deteccién de caidas con
los datos leidos del wiimote.
FRQ-008 Parar Aplicacion

Dependencias

Ninguno

Descripcion El sistema debera iniciar o detener la aplicacién cuando los
usuarios lo consideren oportuno.
FRQ-009 Informacion envié servidor alarma.

Dependencias

Ninguno

Descripcién El sistema deberd permitir al paciente conocer cuando ha sido
enviada una alarma al servidor central.
FRQ-010 Informacién alarma paciente
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Dependencias |[FRQ-002 Alarma Caida

Descripcién El sistema debera poseer algin mecanismo para que un paciente
pueda saber que una alarma ha sido activada y darle cierto tiempo
para desactivarlo antes que la alarma llegue al servidor central.

6. Casos de uso.

En este apartado explicaremos los diferentes cdeoaso que hemos obtenido de los
requisitos. Para explicar esto primero nos centraseen los diferentes actores que estan
descritos en la aplicacion y sus principales rglearacteristicas

6.1. Actores.

Los actores participantes en los casos de uslsaiguientes:

ACT-001 Personal Medico

Descripcién |Este actor representa el usuario quien se encargara de arrancar la
aplicacién y comprobar su funcionamiento a través del estado de
cada uno de sus sensores asi como actuar ante las diferentes
alarmas.

ACT-002 Central

Descripcién |Este actor representa a la Central donde seran recogidas todas las
notificaciones de posibles alarmas que se hayan producido.

ACT-003 Paciente
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Descripcién |Este actor representa a la persona que se quiere monitorizar, es
decir la persona fisica que llevara con él el wiimote.

ACT-004 Reloj

Descripcion |Este actor representa a la parte correspondiente del sistema que se
encargara de marcar la temporalidad de todos los casos de uso
automaticos (sin intervencion directa del paciente o el personal
médico), y por tanto el que desencadenara éstos.

ACT-005 Sensor Caidas

Descripcién |Este actor representa cada uno de los wiimotes que dispondremos en
la aplicacién y de los cuales obtendremos la informacién para su
tratamiento posterior.

6.2. Casos de uso

Presentamos a continuacion los casos de uso eidfiuthel actor que los desencadena y una
pequefia explicacion de cada uno de ellos.
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- <<extend>> i
Comprobar Calibracién < Calibrar Sensor

i
Iniciar deteccion
Parar dete@

Personal medico

//7 \—\
< _ Consultar estado paciente y sensor )
— i

Figura 19. Casos de uso del actor Personal médico.

« UC-001: Elegir sensor.

Este caso de uso representa el hecho de elegouédmle los sensores disponibles se quiere
trabajar. La aplicacion permite disponer de vamosnotes pero es el usuario Personal
Medico quien elegira uno de ellos entre los displesi para realizar las opciones oportunas.

e UC-002 Comprobar Calibracion.

Este caso de uso se utiliza para que el persomihisa pueda comprobar la correcta
calibracién del Wiimote, si este no esta bien catib la deteccién no sera fiable.

+ UC-003 Calibrar Sensor.

Este caso de uso se ocurre cuando se ha comprtzbadbbracion de un wiimote y no ha
sido satisfactoria entonces la aplicacion calibbrsiienote.

« UC-004 Asociar paciente con sensor.

Este caso de uso se utiliza para que cada Wiimadejrepresentado por un paciente y no
haya equivocaciones a la hora de conocer que sessomonitorizando a que paciente.
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* UC-005 Iniciar deteccion

Este caso de uso sirve para que el Personal médicwez que haya colocado el wiimote al

paciente, le haya asociado con algun pacienteeitacileteccion de caidas. Cuando se inicia
la aplicacién la deteccién de caidas se encuergsactivada ya que para evitar falsas

alarmas en sensor se debe colocar en el cuerga deteccién parada.

+ UC-006 Parar deteccion
Este caso de uso es el contrario al anterior srgade desactivar la deteccion de caidas.
e UC-007 Consultar estado Paciente

Este caso de uso representa el interés por pdrped®nal médico de conocer el estado del
paciente.

+« UC-008 Consultar estado Sensores.

Este caso de uso representa el interés en conb@staglo del funcionamiento de los
diferentes sensores asi como el estado de laddmdstos.

\
Llamada de emergeny

o _ - Paciente
< Detener notificacion d@
\

Figura 20. Casos de uso del actor Paciente maratiwi
e UC-009 Llamada de emergencia

Este caso de uso representa la opcion que tienmciente monitorizado de poder pedir
ayuda a los servicios de asistencia.

e UC-010 Detener notificacion de emergencia

Este caso de uso se podra utilizar por parte deép@ cuando se active una falsa alarma
porque este ha pulsado el boton de llamada de emzegpor error.
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« UC-011 Detener notificacién de caida.

Este caso de uso se podra utilizar por parte @@t cuando se active una falsa alarma por
haberse detectado una caida errénea.

//—'/7777 - 777\—\
< —_ Aplicar algoritmo deteccion caidas )
) — T~
Sensor Caida T \
<<extend>> O
— T
<\ Crear alarma )

Central

Figura 21. Casos de uso del actor Reloj.

¢ UC-012 Activar alarma

Este caso de uso representa la creacion de umaaalaor parte del sistema cuando este
averigie si se ha producido una posible caida.

e UC- 013 Aplicar Algoritmo Deteccién de caidas.

Este caso de uso representa el tratamiento deatos de los sensores que realiza el sistema
para buscar posibles caidas.

« UC- 014 Enviar alarma servidor

Este caso de uso representa el envio de una moitfit por parte del sistema al servidor
central. Esta notificacion se producira cuandoigtesia haya detectado una caida, haya
creado una alarma y el paciente no la haya deadctiv

6.3. Descripcion detallada de los casos de uso.
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uUC-001

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Elegir Sensor

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando El actor Personal médico quiere realizar
alguna operacién con un sensor para ello elige uno entre los
disponibles, o durante la realizacién de los siguientes casos de uso:
[UC-003] Consultar estado del Wiimote., [UC-005] Aplicar algoritmo
deteccion de caidas

Existe al menos un wiimote conectado.
Paso |/Accién

1 El sistema muestra cuando se inicia la aplicacién un
formulario con todos los sensores de caidas disponibles.

2 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) elige en la opcion de
menu correspondiente al sensor con el que quiera trabajar.

wiimote elegido.
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Q : MonitorSalud

X

: Personal medico

1 : Elegir()

2 : mostrarSensores()

3 : Elegir Sensor()

Figura 22. Diagrama de secuencia UC-001

UC-002

Descripcion

Precondiciéon

Secuencia
normal

Comprobar calibracion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando, El actor personal médico desea comprobar la
calibracion de algun mando Wiimote.

Existe al menos un Wiimote conectado.
Paso |Accion

1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)
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2 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) Selecciona la opcion
de menud comprobar calibracién para el sensor elegido.

3 El sistema Realiza la una comprobacién de los datos de las
aceleraciones leidas si son correctas envia un mensaje por
pantalla de que el wiimote esta bien calibrado.

Postcondicion |Calibracién wiimote comprobada.

O : MonitorSalud

A

: Personal medico

1 : comprobar Calibracion()

2 : Calibrar()

Figura 23. Diagrama de secuencia UC-002

UC-003 Calibrar Sensor

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso durante la realizacion del siguiente caso de uso: [UC-
002] Comprobar Calibracion

Precondicion  |Existe algln wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accion
normal
1 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) desea comprobar la
calibraciéon de un mando wiimote.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Postcondicién

2

El sistema Indica al usuario en un formulario como debe
colocar el sensor primero con el teclado hacia arriba.

El actor Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando como
indica la foto y pulsa siguiente.

El sistema muestra una foto del cémo debe colocar el
usuario el mando.

El actor_Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando en
posicion indicada y pulsa siguiente.

El sistema muestra una foto de como se debe colocar el
mando.

El actor_Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando en
posicién indicada y pulsa siguiente.

El sistema calibra el sensor.

Sensor calibrado.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: MonitorSalud

: Personal medico

Se realiza el caso de uso Elegir Sensor

3 : Calibrar Sensor()

>__

|:|< 5 : mantener mando horizontal()

7 : posicion horizontal()

:|< 9 : mantener mando vertical()
11 : posicion vertical()

1

1

:|< 14 : mantener mando lateral()
15 : posicion lateral()

Figura 24. Diagrama de secuencia UC-003

UC-004 Asociar sensor a paciente

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando que se quiere conectar y configurar un nuevo
sensor al sistema.

Precondicion  |Requiere existan al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accién
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

normal 1 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) desea asociar un
sensor a un paciente para ello elige el wiimote que quiere
asociar entre los disponibles.

2 El sistema para el wiimote seleccionado indicara que se
escriba el nombre del paciente.

3 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) introduce el nombre
del paciente.

4 El sistema crea el nuevo paciente y lo deja asociado con el
wiimote.

Postcondicion  |Nueva asociaciéon paciente wiimote.

O C : ControladorSensor

A

: Personal medico

Caso de uso Elegir Sensor )

1 : Asociar paciente a sensor()

[

2 : crearPaciente()

3 : asociarPaciente() :‘

Figura 25. Diagrama de secuencia UC-004
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

UC-005

Descripcién

Precondiciéon

Secuencia
normal

Postcondicién

Iniciar deteccion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor personal médico indica que quiere
activar la deteccién de caidas.

Debe existir al menos un wiimote conectado.

Paso |/Accion
1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)
2 El sistema Inicia la deteccién de caidas

Aplicando algoritmo de deteccién de caidas.

Q :MonitorSalud

A

: Personal medico

Se realiza el caso de uso Elegir Sensor 5

1 : iniciar deteccién()

>,7

2 : ActivarDeteccion()

Figura 26. Diagrama de secuencia UC-005
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

UC-006 Parar deteccion
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando: El usuario personal médico desea parar la
deteccion de caidas.

Precondicion  |Debe existir al menos un wiimote con el detector de caidas iniciado.
Secuencia Paso |/Accién

normal
1 Se realiza el caso de uso Eleqgir Sensor (UC-001)

2 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) pulsa el boton
desactivar deteccion para el wiimote que ha elegido
anteriormente en el paso 1.

3 El sistema desactiva la deteccion de caidas en el wiimote
seleccionado.

Postcondicion |Se ha parado la deteccién de caidas para un wiimote.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: MonitorSalud

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir sensor'ﬁ

1 : desactivar Detecion()

2 : desactivarDeteccion()

Figura 27. Diagrama de secuencia UC-006

ucC-007

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Consultar estado del sensor caida.

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quiere saber si el sensor esta funcionando
de forma correcta, es decir no se ha perdido la conexién o tiene
suficiente bateria.

Debe existir al menos un wiimote conectado.
Paso |Accién

1 Se realiza el caso de uso Eleqgir Sensor (UC-001)

2 El actor_Personal Sanitario (ACT-0001) Indica que quiere
consultar el estado del wiimote seleccionado para ello pincha
en el botdn Ver Caracteristicas.

3 El sistema muestra para el sensor seleccionado los
siguientes datos:
estado deteccion, estado bateria y aceleraciones actuales
leidas del acelerometro del sensor.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

O : MonitorSalud

A

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir sensor. Ij

1: ver estado()

2 : mostrarCaracteristicas()

Figura 28. Diagrama de secuencia UC-007

uUC-008 Consultar estado paciente

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor personal médico desee conocer el
estado de un paciente concreto.

Precondicion  |Debe existir al menos un wiimote conectado

Secuencia Paso |Accion
normal
1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)
2 El sistema muestra para el sensor seleccionado los
siguientes datos:

estado deteccidn, paciente asociado, estado de alarma,
orientacién actual del sensor
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: MonitorSalud

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir sensor. Ij

1: ver estado()

2 : mostrarCaracteristicas()

Figura 29. Diagrama de secuencia UC-008

UC-009 Llamada de emergencia

Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor paciente desea activar una llamada de
emergencia

Precondicion  |Existe al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accién
normal
1 El actor_Paciente (ACT-009) pulsa el botén cruceta en el
mando wiimote.

2 Se realiza el caso de uso Activar alarma (UC-012)

Postcondiciéon |Se crea una nueva alarma.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

CS : ControladorSensor

: Paciente Monitorizado

1 : Llamada de emergencia

2 : crearAlarma()

Figura 30. Diagrama de secuencia UC-009

UC-0010

Dependencias

Descripcién

Precondiciéon

Secuencia
normal

Postcondiciéon

Detener naotificacion de emergencia

Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando El usuario paciente haya pulsado por

confusion el boton de emergencia del wiimote.

Existe al menos una alarma en estado activado que no ha sido
enviada aun al servidor Central.

Paso |/Accién

1 El actor_Paciente (ACT-009) desea desactivar una falsa
alarma para ello presiona en el boton A del mando Wiimote.

2 El sistema recoge la peticion elimina la alarma

Alarma eliminada.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Q : ControladorSensor

A

: Paciente Monitorizado

1 : detener notificacion alarma()

2 : desactivarAlarma()

Figura 31. Diagrama de secuencia UC-010

uC-0011

Dependencias

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Detener notificacion de caida

Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando la aplicacion haya creado una alarma por una

falsa caida.

Existe al menos una alarma en estado activado que no ha sido
enviada aun al servidor Central.

Paso |/Accién

1 El actor_Paciente (ACT-0009) desea desactivar una falsa
alarma para ello presiona en el boton A del mando Wiimote.

2 El sistema recoge la peticion elimina la alarma

Alarma eliminada.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Q : ControladorSensor
/\
: Paciente Monitorizado

1 : detener notificacion alarma()

2 : desactivarAlarma()

Figura 32. Diagrama de secuencia UC-0011

UcC-012
Dependencias

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondiciéon

Activar alarma
Ninguno

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando El actor reloj ha detectado una
caida o bien el actor paciente ha pulsado el boton de llamada de
emergencia en el mando wiimote.

Se ha detectado una caida o se activado la llamada de
emergencia por parte del Paciente.

Paso |Accion

1 Se realiza el caso de uso Activar alarma (UC-012)

2 El actor_Reloj (ACT-004) Espera para ver si realiza el caso
de uso Detener notificacion de caida (UC-011).

Alarma generada
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: ControladorSensor

>0

: Reloj Programador
|

1 : activarAlarma()

[

Figura 33 Diagrama de secuencia UC-012.

UC-013
Dependencias

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Aplicar algoritmo deteccién de caidas.
Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se ha activado el caso de uso UC-005 Iniciar
deteccién

Se ha iniciado el caso de uso UC-005 Iniciar deteccion.

Paso |/Accion

1 El actor_Reloj (ACT-006) Inicia el algoritmo de deteccion de
caidas.

Realizando algoritmo de deteccion de caidas.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Q : ControladorSensor

A

: Reloj Programador

|1 : activarDeteccion()
>77

| 2 :iniciarDeteccion() | I

loop aplicarAlgoritmo

I
3 : aplicarAlgoritmo() :‘

-

Figura 34. Diagrama de secuencia UC-0013

UcC-014 Enviar alarma servidor
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando la aplicacion ha detectado automaticamente
una posible caida o el actor paciente ha iniciado una llamada de
emergencia.

Precondicién  |[Existe al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accion
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

normal 1 El actor_Reloj (ACT-004) ha detectado una alarma no
desactivada y quiere enviar la notificacion.

2 El sistema Envia la natificacion con informacion del paciente
y el tipo de alarma al servidor central.

Postcondicion |Se ha enviado una alarma al servidor.

Q : MonitorSalud

9

: Reloj Programador

1 : enviarAlarmaServidor()

2 : comprobarRedInternet()

3 : conectar()

4 : enviarAlarmaServidor()

5 : desconectar()

Figura 35. Diagrama de secuencia UC-0012
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

7. Modelo de Analisis

7.1. Introduccion

Esta seccion describe el diagrama inicial de cladgsnido a partir de los requisitos del
sistema y de los casos de uso. Se ofrece una teseeipcion de las clases detectadas en el

andlisis.

Este documento se limita a dar una descripciéradaricionalidad de sistema, de tal forma
que se satisfagan todos y cada uno de los requisititlware desarrollados en los apartados
anteriores. Se describen las clases que comporgtidacion y las relaciones entre ellas, asi

como una breve descripcién de la responsabilidazhda una de ellas.

7.2. Modelo inicial de clases.

En funcién de los requisitos de sistema y casoastepresentamos el diagrama de clases

inicial.
Paciente
0..1
1
SensorCaidas ControladoSensor
1 1 1
0..*

MonitorSalud

b3

AlarmacCaida

ServidorCentral

Figura 36. Diagrama inicial de clases.

.1
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Aplicacion para la deteccion de caidas.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Disefno
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

1. Introduccion.

El disefio es el proceso por el cual se traducendpscificaciones de los requisitos en una
representacion del software que se desea construir.

El disefio representa un puente entre el analidiprdblema y la implementacion de la
solucién a ese problema.

El presente documento se divide en los siguieniatop

« Diagramas de secuencia en disefio.

« Diagrama final de clases.

e Arquitectura del sistema.

« Disefio de la capa Interfaz

« Disefio de la capa Ldgica de Negocio
+ Diagrama Detallado de Clases

* Modelo de Datos

2. Diagramas de secuencia en diseio.

En esta parte, vamos a desarrollar los diagramaeaieencia de los casos de uso, y por cada
caso de uso mostrando el orden de las llamadasistema en funcionamiento, aquellos
casos de usos que necesiten alguna secuenciaflterscribiremos los pasos necesarios.

2.1. Diagrama de secuencia UC-001 Elegir sensor.

uC-001 Elegir Sensor
Dependencias |Ninguno
Precondicion  |Existe al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso Accion
normal
1 El sistema muestra en todo momento un formulario con los
diferentes sensores que se encuentran conectados, para
cada uno de ellos existe un menu con las siguientes
opciones:
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

o Activar Deteccion.

o Desactivar Deteccion
o Calibrar Sensor.

0 Asociar con Paciente
o Ver Caracteristicas.

El actor_Personal Sanitario (ACT-001) elige en la opcién de
menu correspondiente al sensor con el que quiera trabajar.

El sistema procesa la peticion del usuario.

Postcondicién |Wiimote seleccionado.

X
: Personal medico

1 : Elegir()

: MonitorSalud C : ControladorSensor

3 : Elegir Sensor()

loop haya wiimotes conectados )

i

2 : mostrarSensores()

Il

Figura 37Diagrama de secuencia UC-001 Elegir sensor

2.2. Diagrama de secuencia UC-002 Comprobar Calibracion
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

UC-002 Comprobar calibracion

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando El actor personal médico desea comprobar la
calibracion de algun mando Wiimote.

Precondicién  |[Existe al menos un Wiimote conectado.

Secuencia Paso |/Accion
normal
1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)
2 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) Selecciona la opcién

de menud comprobar calibracién para el sensor elegido.

3 El sistema Realiza la una comprobacién de los datos de las
aceleraciones leidas si son correctas envia un mensaje por
pantalla de que el wiimote esta bien calibrado.

Postcondicion |Calibracién wiimote comprobada.

Excepciones Paso |Accion

3 Si los datos de calibracion no son correctos, se realiza el
caso de uso Calibrar Sensor (UC-003)
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Q . MonitorSalud CS : ControladorSensor

9

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir Sensor

1 : comprobarCalibracion()

2 : comprobarCalibracion()

*if comprobarCalibracion()==false

i

3 : calibrarSensor()

Figura 38 Diagrama de secuencia UC-002 Comprobi#ir@eion.

2.3. Diagrama de secuencia UC-003 Calibrar Sensor.

UC-003 Calibrar Sensor
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor Personal Medico desea calibrar un
wiimote

Precondicion  |Existe algin sensor conectado.

Secuencia Paso |Accion
normal
1 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) desea calibrar un
wiimote.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

2 El sistema muestra al usuario en con una foto como debe
colocar el wiimote.

3 El actor Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando como
indica la foto y pulsa el botdn siguiente en el formulario.

4 El sistema recoge los datos de las aceleraciones del wiimote
en la primera posicion, e indica al usuario como es la
siguiente posicién en la que debe colocar el wiimote.

5 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando en
posicion indicada y pulsa el boton siguiente.

6 El sistema recoge los datos de las aceleraciones del wiimote
en la segunda posicién, e indica al usuario como es la
siguiente posicion en la que debe colocar el wiimote.

7 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) coloca el mando en
posicion indicada y pulsa el boton siguiente.

8 El sistema recoge los datos de las aceleraciones del wiimote
en la tercera posicion, calibra el wiimote y guarda los datos
asociados a la calibracion.

Postcondicién |Wiimote calibrado
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: MonitorSalud CS : ControladorSensor

: Personal medico

Se realiza el caso de uso Elegir Sensorb‘

3 : Calibrar Sensor()

— 4 calibrarSensor
= 0, ¢

7 : posicion horizpnfal()

10 : posicion vertidal()

13 : posicion lateral()

4 : insertDatosCalibracion()

Figura 39 Diagrama de secuencia UC-003 Calibras@en

2.4. Diagrama de secuencia UC-004 Asociar paciente a sensor
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

UC-004 Asociar Sensor a Paciente
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando que se quiere conectar y configurar un nuevo
sensor al sistema.

Precondicion  |Requiere existan al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accion
normal
1 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) desea asociar un
sensor a un paciente para ello elige la opcién de menu
asociar paciente para uno de los sensores disponibles.

2 El sistema solicita al usuario el nombre del paciente a
asociar.
3 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) introduce el nombre

del paciente y pulsa el boton Asociar Paciente.

4 El sistema recoge la informacion proporcionada por el
usuario crea un nuevo paciente y se le asocia al Wiimote
correspondiente.

Postcondicion  |Nueva asociacion paciente sensor.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

C : ControladorSensor : Paciente P : Paciente

: Personal medico

Caso de uso Elegir Sensor )

1 : Asociar paciente a sensor() p_  2:crearPaciente()

i

3 : asociarPaciente()

Figura 40 Diagrama de secuencia UC-004 Asociaepéeia sensor

2.5. Diagrama de secuencia UC-005 Iniciar deteccion

UC-005 Iniciar Deteccion
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando EIl actor Personal médico indica que quiere
activar el algoritmo de deteccion de caidas.

Precondicién  |[Existe al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accion
normal
1 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) selecciona para uno
de los wiimotes conectados la opcién de mend, iniciar
deteccion.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

2 El sistema recoge la peticion del usuario y crea un objeto
DetectorCaidas para el sensor elegido.

3 Se realiza el caso de uso Aplicar algoritmo deteccion de
caidas (UC-013)

Postcondicion |Para el sensor elegido se esta aplicando la deteccién de caidas.

: MonitorSalud CS : ControladorSensor : DetectorCaida DC : DetectorCaida

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir Sensor Ij

1 : iniciar deteccion() 2 : activarDeteccion()

3 : createDetector()

»

1

4 : iniciarDeteccion()

Figura 41. Diagrama de secuencia caso de uso UQn@far deteccion

2.6. Diagrama de secuencia UC-006 Parar deteccion

UC-006 Parar Deteccidn
Dependencias |Ninguno
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando El usuario personal médico desea parar la
deteccion de caidas.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Precondicién  |Debe existir al menos un wiimote con el detector de caidas iniciado.

Secuencia Paso |/Accion
normal

1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)

2 El actor_Personal Sanitario (ACT-001) Elige la opcion de
menu desactivar deteccién para el sensor.

3 El sistema recoge la peticion y para el sensor elegido elimina
el objeto DetectorCaidas

Postcondicion |Se ha parado la deteccién de caidas para algun sensor

: MonitorSalud C : ControladorSensor D : DetectorCaida

: Personal medico

Se realiza el caso de uso elegir sensor'll

1 : desactivar Detecion()

7 2 : desactivarDeteccion

) 5. :
o 3! pararDeteccmn(‘[|

Figura 42. Diagrama de secuencia caso de uso U886 deteccion.

2.7. Diagrama de secuencia UC-007 Consultar estado sensor

uUC-007 Consultar estado del sensor.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quiere saber si el sensor esta funcionando
de forma correcta, es decir no se ha perdido la conexién o tiene
suficiente bateria.

Precondicion  |Debe existir al menos un wiimote conectado.

Secuencia Paso |Accion
normal

1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)

2 El actor_Personal Sanitario (ACT-0001) Indica que quiere
consultar el estado del wiimote seleccionado para ello pincha
en el boton Ver Caracteristicas.

3 El sistema muestra para el sensor seleccionado los

siguientes datos:
estado deteccion, estado bateria y aceleraciones actuales
leidas del acelerometro del wiimote.

: Personal medico

: MonitorSalud CS : ControladorSensor

Se realiza el caso de uso elegir sensor. ﬁ

1 : ver estado() 2 : mostrarCaracteristicas()

Figura 43 Diagramas de secuencia UC-007 consigtade sensor
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

2.8. Diagrama de secuencia UC-008 Consultar estado paciente.

uUC-008

Descripcion

Precondiciéon

Secuencia
normal

Consultar estado paciente

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor personal médico desee conocer el
estado de un paciente concreto.

Debe existir al menos un wiimote conectado

Paso |Accion

1 Se realiza el caso de uso Elegir Sensor (UC-001)

2 El sistema muestra para el sensor seleccionado los
siguientes datos:

estado deteccion, paciente asociado, estado de alarma,
orientacién actual del paciente.

: Personal medico

: MonitorSalud CS : ControladorSensor

Se realiza el caso de uso elegir sensor. ﬁ

1 : ver estado() 2 : mostrarCaracteristicas()
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

Figura 44. Diagrama de secuencia UC-008 consistade paciente

2.9. Diagrama de secuencia UC-009 Llamada de emergencia

UC-009
Dependencias

Descripcién

Precondiciéon

Secuencia
normal

Postcondicién

Llamada de emergencia disefo.

Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor paciente desea activar una llamada de
emergencia

Existe al menos un wiimote conectado funcionando.

Paso |Accion

1 El actor Paciente (ACT-003) pulsa el botén con forma de
cruz en el mando Wiimote.

2 El sistema crea un nuevo objeto de tipo AlarmaCaida

3 Se realiza el caso de uso Activar alarma (UC-012)

Se crea una nueva alarma.
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Aplicacion para la deteccion de caidas.

: Paciente Monitorizado

CS : ControladorSensor| | : AlarmaCaida| | A : AlarmaCaida

2 : crearAlarma()

|

Figura 45. Diagrama de secuencia caso de uso UC{a6thda de emergencia

2.10. Diagrama de secuencia UC-010 Detener notificacion de
emergencia.
UC-010 Detener natificacion de emergencia.

Dependencias

Descripcién

Precondiciéon

Secuencia

Ninguno
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se haya producido una falsa alarma de caida y

se desee eliminar la notificacion.

Existe al menos una alarma en estado activado que no ha sido
enviada aun al servidor Central.

Paso |Accién
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normal 1 El actor_Paciente (ACT-003) desea desactivar una falsa
alarma para ello presiona en el botén A del mando Wiimote.

2 El sistema recoge la peticion, y elimina el objeto
AlarmaCaida para el wiimote seleccionado.

Postcondicién |Alarma eliminada.

Excepciones Paso |Accion

2 Si no hay ninguna alarma activa este caso de uso queda sin
efecto

O CS : ControladorSensor| | A : AlarmaCaida

: Paciente Monitorizado

1 : detener notificacion alarma()

2 : <destroy>()

Figura 46. UC-010 Desactivar notificacién de emecige

2.11. Diagrama de secuencia UC-012 Activar Alarma.

UuC-012 Activar alarma

Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando El actor reloj ha detectado una caida o bien el
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actor paciente ha pulsado el boton de llamada de emergencia en el
mando wiimote.

Precondicion |Se ha detectado una caida o se activado la llamada de emergencia
por parte del Paciente.

Secuencia Paso |/Accién
normal
1 Se realiza el caso de uso Activar alarma (UC-012)
2 El actor_Reloj (ACT-004) Espera para ver si realiza el caso

de uso Detener Notificacién de caida (UC-011) o Detener
Notificacion de emergencia (UC-010).

Postcondicion |Alarma generada
Excepciones Paso |Accion

2 Si tras 10 segundos no se realiza el caso de uso UC-010
Detener Notificacion emergencia o Detener Notificacion de
caida (UC-011) se realiza el caso de uso UC-014 Enviar
alarma servidor
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: ControladorSensor

: Reloj Programador

1 : activarAlarma()

[

Si no se desactiva la alarma

2 : enviarAlarmaServidor()

Figura 47 Diagrama de secuencia UC-011 Activarmar

2.12. Diagrama de secuencia UC-012 Aplicar algoritmo detecciéon de
caidas

uC-013 Aplicar algoritmo deteccion de caidas
Dependencias |Ninguno

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se ha activado el caso de uso UC-005 Iniciar
deteccién.

Precondicion  |Se ha iniciado el caso de uso UC-005 Iniciar deteccion.
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Secuencia Paso |Accién
normal

1 El actor Reloj (ACT-004) lee los datos de las aceleraciones
del mando Wiimote.

2 El actor_Reloj (ACT-004) procesa la informacion de las
aceleraciones y comprueba que estén dentro de unos
umbrales adecuados, si todo es correcto vuelve al paso 1

Postcondicion |Realizando algoritmo de deteccién de caidas.

Excepciones Paso |Accion

2 Si los datos estan fuera de los umbrales , se realiza el caso
de uso Activar alarma (UC-006)

2 Si se realiza el caso de Parar deteccion (UC-006), este caso
de uso finaliza.

Secuencia normal.

: ControladorSensor : DetectorCaida DC : DetectorCaida sensor : Wiimote

: Reloj Programador

1 : activarDeteccion()

2 : iniciarDeteccion() loop:aplicarAlgoritmo==true

>|:1-_|: getWiimoteState()

4 : aplicarAlgoritmo()
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Figura 48.
2.13. Diagrama de secuencia UC-013 Enviar alarma servidor
UC-013 Enviar alarma servidor

Dependencias

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondiciéon

Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando La aplicaciéon ha detectado automaticamente
una posible caida o el actor paciente ha iniciado una llamada de
emergencia.

Existe al menos un sensor conectado y asociado a un paciente.

Paso |Accion

1 El actor_Reloj (ACT-0004) ha detectado una alarma no
desactivada y quiere enviar la notificacion.

2 El sistema Envia la notificacion con informacién del paciente
y el tipo de alarma al servidor central.

Se ha enviado una alarma al servidor.
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: MonitorSalud : ServidorCentral

: Reloj Programador

1: enviarAlarmaServidor() >

2 : comprobarRedInternet()

3 : conectar()

4 : enviarAlarmaServidor()
>_=

5 : desconectar() =

Figura 49. Diagrama de secuencia caso de uso UG\ar Alarma Servidor secuencia normal.

3. Diagrama final de clases.

Una vez desarrollados los diagramas de secuenciatpdos los casos de uso podemos
describir de forma detallada todos los atributaspgraciones que van a necesitar nuestras
clases.

Con respecto al diagrama inicial de clases [Fifi6haparece una nueva clase llamada
DetectorCaidas cuya funcionalidad explicamos magab

En el diagrama se han incluido las clases que oubsediferentes conceptos que nos hemos
encontrado en los casos de uso, y que van a peaingistema desarrollar la funcionalidad
requerida en estos.
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Se ha centralizado toda la funcionalidad y gesti@nla aplicacion sobre dos clases
fundamentalmente, la clase MonitorSalud y la clagetroladorSensor.

La clase MonitorSalud sera la encargada de buscangctarse a los diferentes Wiimotes, y
de controlar el funcionamiento de la clase Conttmi8ensor, asi mismo sera la clase
encargada de enviar las notificaciones al Servidon@l si fuese necesario.

La clase ControladorSensor es la clase encargasmithr el estado de los sensores, crear
las alarmas y desactivar la notificacion de alasinal usuario lo considera oportuno para
cada uno de los sensores de caidas que se dispongan

La clase DetectorCaidas es la clase encargadalizresl algoritmo de deteccion de caidas,
en caso de que detecte una posible caida ser&c#sgada de comunicarselo a la clase
ControladorSensor para que esta realice las accugpatunas.

La clase ServidorCentral, sera el interfaz de cocawion para la recepcion de
configuracion de pacientes, envio de datos y catifones.

La clase Wiimote nos va a proporcionar una integfam la lectura de datos del sensor de
caidas (Wiimote).

Como se observa en el diagrama detallado de ctaskan pintado 3 clases con fondo gris,
estas clases son las pertenecientes al paqueteowtliiin de Brian Peek [8] la cual
transforma los datos leidos en el mando Wiimoteuess estructuras de datos faciles de
utilizar.

Mientras que la clase Enumeration Datos de la qusenha explicado nada representa una
estructura de datos que nos va permitir realizalgdritmo de deteccion de caidas, més
adelante en esta memoria se explicard la utiliéeelsta estructura.
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Enumeration WiimoteState

+AccelCalibrationInfo
+AccelState
+Battery
+ButtonState
+LEDState

+Rumbe

+WiimoteState()

DetectorCaida

+sensor: Wiimote

+createDetector(sensor: Wiimote)
+iniciarDeteccion()
+pararDeteccion()
-aplicarAlgoritmo()
-comprobarImpacto()
-comprobarOrientacion(): Integer

ControladorSensor

+sensor: Wiimote
+paciente: Paciente
+DC: DetectorCaida

+idPaciente: string
+nombrePaciente: string

+crearPaciente(nombrePaciente)

Wiimote

+HIDDevicePath

+ID

+WiimoteState

+d: Enumeration Datos

Enumeration Datos

+connect()

+discconect()

+setLets()

+setRumble()
+getWiimoteState(): WiimoteState

+mediaX: float
+mediaY: float
+mediaZ: float
+historialX: float[n]
+historialY: float[n]
+historialZ: float[n]

+actualizarHistorial()

WiimoteCollection

+FindAllWimotes()
+WiimoteFound()

MonitorSalud

-sensores: Wiimote[n]
-ControladorSensor: ControladorSensor[n]
+NumSensres: Integer

+servidor: ServidorCentral

+WC: WiimoteCollection

ServidorCentral

+direccionWeb
+usuario

+activarDeteccion() "
+desactivarDeteccion() ol_/_ +activarDeteccion(int Id_sensor)
+activarAlarma() +desactivarDeteccion(int Id_sensor)
+desactivarAlarma() +enviarAlarmaServidor(a AlarmaCaida)
+asociarPaciente(idPaciente) +comprobarRedInternet()
+enviarAlarmaServidor() +activarAlarmaSonora()
+mostrarCarateristicas() +comprobarCalibracion()
+calibrarSensor() +emitirSonidoEmergencia()
+insertDatosCalibracion() 1
1
1 0..*
AlarmacCaida
Paciente +tipoAlarma: string

+horaAlarma: TimeDate

+crearAlarma()

Figura 51 Diagrama final de clases.

+password

+conectar()
+desconectar()
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3.1. Especificaciones de las clases

En este punto se van a explicar los diferenteludts y métodos de cada clase.

3.1.1. MonitorSalud
Atributos:

* Sensores: Wiimote[n] representa una lista con tddesmandos wiimotes que
tenemos conectados en la aplicacion, en este fimoge@ ya que solo disponemos
de 2 mandos para realizar pruebas, pero la forntueresta estructurado el codigo
de la aplicacion permitird que en un futuro se pmechodificar y afiadir mas
mandos wiimotes.

e La clase MonitorSalud con la ayuda de la bibliotéGamoteLib es la encargada de
buscar y conectarse a cada Wiimote una vez quersct de forma correcta se
guardan los objetos Wiimote en la lista llamadaseess.

« ControladorSensor: ControladorSensor[n] represema lista que contiene los
controladores de cada Wiimote en este caso conhely®s dicho antes n=2 puesto
gue habra un ControladorSensor por cada Wiimotesguencuentre en el sistema.

« NumsSensores: Integer representa el nimero de vesngue se encuentras
conectados en la aplicacion.

e WC es un objeto de tipo WiimoteCollection que pngmna la biblioteca
WimoteLib que da las operaciones para buscar yotarse a los Wiimotes.

Métodos:

« activarDeteccion(int idSensor) activa el algoritoh® deteccion de caidas para el
Wiimote con numero idSensor.

» desactivaDeteccion(int idSensor) desactiva el @élgorde deteccion de caidas para
el Wiimote con numero idSensor.

e enviarAlarmaServidor(a: AlarmaCaida) método enadogie conectarse al servidor
central y enviar la notificacion de alarmas.

3.1.2. ControladorSensor
Atributos:

« Sensor:Wiimote objeto mediante el cual podemoslésaceleraciones del mando
Wiimote.

* Paciente: Paciente objeto que representa al paasntiado al objeto Sensor.

+ DC:DetectorCaidas objeto con los procedimientogseos para averiguar a partir
de los datos del objeto Sensor si se ha producidacaida.

Métodos:
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< activarDeteccion() activa el algoritmo de detecalércaidas.

« desactivaDeteccion() desactiva el algoritmo deatéhe de caidas.

e activarAlarma() método que crea un objeto de tigarrAaCaida, también es el
método encargado de esperar a que el paciente plesdativar la alarma en caso
de ser esta errénea.

» desactivarAlarma() método que elimina alarmas.

* enviarAlarmaServidor() método encargado de avidarctase MonitorSalud de que
debe enviar una alarma a servidor.

e mostrarCaracteristicas() método que crea un fomwoulzara informar al personal
médico sobre posibles estados del Sensor como son:

» Estado de la bateria.

» Estado deteccion de caidas.

« Estado llamada de emergencia.

« Estado notificacién de emergencia.

* Valores de los datos leidos del acelerometro.

« Paciente asociado a sensor.

« calibrarSensor() método que crea un formulario @ pasos
necesarios para calibrar un mando Wiimote.

3.1.3. DetectorCaida

Atributos

Sensor representa el objeto de tipo Wiimote del gamos a leer los datos de las
aceleraciones.

Métodos

» createDetector(sensor:Wiimote) método creador de oljeto de tipo
DetectorCaidas para ello se le envia como parampetobjeto de tipo Wiimote.

< iniciarDeteccion() inicia el método aplicarAlgoriti).

« detenerDeteccion() detiene el método aplicarAlgo{).

e aplicarAlgoritmo() método con los datos leidos dbjeto sensor busca posibles
caidas.

e comprobarlmpacto():Boolean método auxiliar que iaail el método
aplicarAlgoritmo() que devuelve true en caso de spidaya producido un impacto
y false en caso que no haya impacto.

« comprobarOrientacion():Integer método auxiliar quetiliza el método
aplicarAlgoritmo() que devuelve un numero entergUsela posicion del mando
wiimote puede ser vertical, lateral u horizontal.
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3.1.4. Paciente
Atributos

« idPaciente:String variable que representa a urepaei
« nombrePaciente variable que contiene el nombrpatgénte monitorizado.

Métodos
« crearPaciente(nombrePaciente) método creador dbjeto tipo Paciente.

3.1.5. AlarmaCaida
Atributos

e tipoAlarma:String atributo con el que diferencian@rigen de la alarma ya que
puede ser por deteccion de una caida o por unadiaie emergencia.
« horaAlarma:DateTime variable que representa la Adaaque se activo la alarma.

Métodos
« crearAlarma() método creador de un objeto tipo RkCaida.

3.1.6. ServidorCentral
Atributos

« direccionWeb:String direccion IP del servidor
* usuario:String identificador de usuario para paEeder al servidor.

Métodos.

e Conectar() método para conectarse al servidor.
« Desconectar() método para desconectarse del servido

3.1.7. EnumerationDatos
Los atributos y métodos de esta clase seran egpbcan el capitulo Algoritmo de
Implementacion.

Ahora vamos a explicar los atributos y métodos gog han resultado mas utiles en las
clases de la biblioteca WimoteLib.

3.1.8. Wiimote
Atributos

« ID identificador del Wiimote, cada Wiimote no viecen un identificador propio de
fabrica por lo que se le asigna una MAC de forntaradtica y aleatoria, esta MAC
se guarda en el atributo ID.
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« WiimoteState es una estructura de datos que nasitpeacceder a las diferentes
capacidades del mando Wiimote.

e d: Datos este atributo no esta en la bibliotecam\dtieLib original, se le hemos
afiadido para facilitar la programacion de la aplima

Métodos

« Connect() método que conecta el mando Wiimoteet®C

e Disconnect() método que desconecta el mando WiinelitéC

« setLeds(Boolean,Boolean,Boolean,Boolean) métoda mamntrolar los leds del
Wiimote por ejemplo una llamada a la setLeds(talsgffalse,true) de esta forma
provocara que se iluminen los leds 1 y 4 del Wiamot

e setRumble(Boolean) método para activar y desacti@avibracion del mando
Wiimote setRumble(true) el Wiimote vibraria miestgue con false no.

3.1.9. WiimoteCollection
Métodos

« FindAllwWiimotes() método que busca todos los wiiemtque se encuentren
sincronizados con el PC de la aplicacién y despoéscada uno de ellos hace una
llamada Connect para conectarlos.

*  WiimoteFound() método para comprobar si la conexdon los wiimotes se ha
realizado de forma correcta o incorrecta.

3.1.10. Enumeration WiimoteState

Estructura en la que son trasformados los datimodalel Wiimote.
Atributos

« AccelCalibrationinfo contiene los datos necesapias la calibracién de un mando
Wiimote.

e AccelState contiene los datos de las aceleracieneasada momento y en cada uno
de los tres ejes cartesianos del mando Wiimote.

- BatteryState informacion del estado de las pilas\dinote.

« ButtonState contiene la informacion correspondientes diferentes botones del
mando Wiimote

* Rumble contiene la informacidn referente a la \ilima del Wiimote.
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3. Arquitectura del sistema.

3.2. Proyecto completo de deteccion de caidas.

El proyecto de deteccion de caidas se encuentrdidbiven 3 paquetes claramente
diferenciados e independientes que se presentamtiawgacion.

*  MonitorizacionCaidas

Se trata de la aplicacién que se encarga de retagdormacion de los sensores, evaluarla y
si se produce alguna llamada de emergencia o pos#ida enviar una notificacién al
servidor.

» ServicioWeb
Se trata del conjunto de servicios web que perméeibir las notificaciones de alarma.
e WiimoteLib

Es un paquete donde se encuentra la bibliotecaanear Brian Peek [8] que nos ayuda a
leer los datos proporcionados por el Wiimote, kacion de esta biblioteca ha sido de gran
utilidad para esta y muchas otras aplicacioneautjlizan el mando Wiimote.

1] 1] 1]

B, . <<access>> . ) .
WiimoteLib MonitorizacionCaidas | <<access>> ServidorWeb

Figura 52. Estructura General del proyecto.

En el presente documento se va a detallar el paddenitorizacionCaidas puesto que es el
principal y donde se encuentra la funcionalidadadaplicacién. El paquete WiimoteLib es
una biblioteca en cédigo abierto para la utilizaai@! wiimote.

Para desarrollar la aplicacién se han creado égtascde datos nuevas dentro de clases de la
biblioteca WiimoteLib.

Mientras que el paquete ServicioWeb esta cread@mdoma de presentacion del proyecto
ya que otros estudiantes estan desarrollado uidseryue podran utilizar simultdneamente
tanto esta aplicacién como otras dedicadas a latonizacion de pacientes.
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3.3. Diagrama de paquetes para MonitorizacionCaidas

A continuacibn mostramos el diagrama general desesla para el paquete
MonitorizacionCaidas, se ha dividido en mas paguptea seguir las coherencias con el
modelo de disefio por capas, y en concreto el matie® capas: interfaz, légica de negocio
y persistencia.

] Logica de Negocio ]
Interfaz Persistencia
Base

Figura 53 diagrama de paquetes.

La principal ventaja de utilizar el modelo de dzesor capas es que cada una de las tres
capas puede evolucionar de manera independientesiel

En este proyecto la mayor parte de las clasesrd#ladas estan en la Légica de Negocio
puesto que es una aplicacion que interactia patelcasuario y tiene un pequefio conjunto
de datos.

Ahora daremos una pequefia explicacion de lasaEss disefadas.
e Capa de presentacion.

Conocida como la interfaz de usuario, es la capautjliza el usuario para interactuar con la
aplicacion. Se compone de los formularios que dispta aplicacion para visualizar y
configurar la aplicacion. En este proyecto existiyunos formularios cuya Unica funcién es
mostrar los diferentes cambios en la aplicacion spigan produciendo, mientras que otros
formularios permiten elegir opciones que intervieea el funcionamiento de la aplicacion.

e Capa de negocio.

Esta capa soporta toda la légica de negocio dplicaaion, y es donde se coordinaran todas
las lecturas de los sensores y se realizara elitalgode deteccion de caidas. Esta capa seréa
la que proporcionara a la capa de presentacidstadi@ de todos los sensores, y el estado de
los pacientes. También interactuara con la capdaties para la notificacién de posibles
alarmas.

« Capa de persistencia.
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Es la capa encargada de interactuar entra la capeegbcio y los diferentes gestores de
bases de datos, proporcionado independencia entiplicacién y el gestor de la base de
datos utilizado.

4. Diseio de la Capa de Presentacion.

La interfaz de usuario es la presentacion de iaapbn para los usuarios, y es la que se va a
encargar de trasladar todo lo que ocurre al sistBm#&oda aplicacion es importante que esta
capa se encuentre bien disefiada, ya que es |lzalngente va a informa de lo que ocurre al
usuario.

En nuestro caso la mayoria del tiempo la aplica@éta funcionado en modo pasivo,
recogiendo informacion pero aun asi no se ha désdaila interfaz ya que esta va ser la
encargada de hacer llegar al personal sanitagstatio de los sensores y de los pacientes.

4.1. Diagrama de clases

Presentamos a continuacion las clases correspdeslieta capa de interfaz:

Se trata del conjunto de clases que nos permitecipalmente dos funciones, por una parte
comprobar el estado de la aplicacién y por otra protrar el estado de los pacientes
monitorizados.

Interfaz

MonitorSaludForm ControladorSensorForm CalibrarForm

Figura 54 Clases en interfaz.

Podemos dividir las clases presentes en la intedaz dos tipos las primera
MonitorSaludForm y ControladorSensorForm nos vamastrar informacion acerca del
estado de los sensores y de los pacientes, mienteak clase CalibrarForm nos sirven para
configurar la aplicaciéon. Ahora daremos una infatida detallada de las siguientes clases.

MonitorSaludForm esta controlado por la clase Mo&ialud va ser el primer formulario que
se va a ver cuando se inicie la aplicacién, enodemos observar el estado general para 2
sensores de caidas, este formulario nos va a freeteiir las opciones siguientes para cada
uno de los dos sensores:
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e Activar Deteccion.

« Desactivar Deteccion
e Calibrar Sensor.

e Asociar con Paciente
» Ver Caracteristicas.

¥ Monitor Caidas

Sensor 1

i
Estado General @
Estado Pacients Ver caracteristicas

Estado Detaccion Apagado Activar Parar
Estado Calibracion Mo Calibrado Comprobar |

Asociar Paciente

Paciente Sin asociar

Figura 55 pantalla inicial aplicacion.

ControladorSensorForm es el formulario que nos trada informacion detallada de cada
Wiimote en particular, las caracteristicas prinlgpajue se pueden ver en este formulario
son las siguientes.

» Estado de la bateria.

» Estado deteccion de caidas.

« Estado llamada de emergencia.

« Estado notificacién de emergencia.

e Valores de los datos leidos del acelerémetro.
« Paciente asociado al wiimote.
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Numero de Wiimote 1

Estade Usuario Informacion Caidas
Orentacicn  Vetical Estado deteccion Encendido / @
Estado Alarma No hay alamas

Informacian Usuario Estado Caida No hay caidas

Nombre Maria
llamada de emergencia

Informacion Acelerometro @
Wiimate Accel \qh_*
IX=003703704 Y=1. Z=0} Pulsado por ultims vez

Envio alamma en

Patesa Alamma envids 5 servidor \@.

2821
-_ | Ninguna alama enviada & servidor _

Figura 56 pantalla opcién Ver Caracteristicas.

CalibrarSensorForm es el formulario que indicasalanio como debe colocar el Wiimote y
los pasos que debe seguir para calibralo.

#h Caipracion =i

Martenga el mando en posicion
hiorizontal sobre una superfiec plana,
con &l gatillo B en contacto con
dicha superficie y |3 cara

con la cruceta digital y el resto de
botones hacia ariba.

Cuando ya lo tenga pulse siguinte.

Atras | [ Siguiente J

Figura 57 pantalla calibrar sensor.
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5. Diseiio de la capa légica de negocio.

Esta es la capa mas compleja de las tres que tsngmque es la encargada de tener toda la
funcionalidad del proyecto, que resumimos en:

* Lectura de datos
e Evaluacion
« Envio datos y notificaciones.

También es la capa que se nos va a permitir caafida aplicacion, y sobre todo configurar
los sensores correspondientes al paciente. Presestacontinuacion el Diagrama de Clases
gue concentra toda la funcionalidad de la I6gicaetgocio.

Logica de negocio

MonitorSalud DetectorCaida ServidorCentral
WiimoteLib

ControladorSensor| | AlarmaCaida Paciente

Figura 58 Clases en la l6gica de negocio.

El paquete WiimoteLib se encuentra en la légicanelgocio ya que a partir de él se van a
poder acceder a los datos de los Wiimotes conextémbemos dejado como paquete para si
algun dia en vez de usar un Wiimote como sensocaddas quisiéramos utilizar otro
acelerémetro triaxial, de este modo solo tendriagoescambiar un paquete por otro.

6. Diseio de la capa de persistencia.

En este proyecto la capa de persistencia no va taseimportancia puesto que apenas se ha
necesitado ninguna tabla para guardar los datdsmeote es necesaria una tabla que se
utiliza para guardar los datos de calibracién cpoadientes a cada Wiimote.
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Implementacion
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1. Introduccion

En este apartado se convertiran todas las es@aiifites descritas hasta ahora en un sistema
software real. Para conseguirlo se deben tomaidagentes decisiones:

« Tecnologia a utilizar.

* Entorno de desarrollo.

« Lenguaje de programacion.

*Mecanismo de almacenamiento de informacion a atilgara almacenar los datos de las
configuraciones.

» Forma de acceder a la fuente de informacion parsekjo de los datos.

Debido al actual auge de la tecnologia .NET se é@ditlo desarrollar este proyecto
ayudandose de esta tecnologia. El entorno de d#sautilizado sera Visual Studio.NET
2008, que es el entorno de desarrollo que ofredeT .M se utilizara el lenguaje de
programacion C# que es el lenguaje nativo de .NET.

2. Software utilizado

A continuacién mencionamos las aplicaciones queosamado:

e Microsoft Windows Vista Home Edition.
¢ Microsoft Visual Studio.NET 2008.

¢ Microsoft Word 2007

e Microsoft PowerPoint 2007

« REM1.2.2
e Start UML
* BlueSoleil

* Adobe Reader 9.0
« Photoshop
¢ Microsoft .NET Framework SDK v. 3.0

Software en la edicion movil

* Microsoft .NET Compact framework 3.5

3. Hardware empleado.

Para la detecciéon de caidas con Wiimote

« 2 Mandos Wiimote.
* PC sobremesa AMD Athlon 3200 Gh, 1GHz de RAM
¢ Portatil HP Pavilion 6000 Windows Vista Home editio

Para la linea de productos monitorizacion de péesen
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e PDA HTC Touch Sistema Operativo Windows Mobile 6.0
« PDA HTC Diamond Sistema Operativo Windows Mobilg 6.
e Movil Sansumg Onmia Sistema Operativo Windows MoBill

En este apartado vamos a explicar como se haagtilida biblioteca WiimoteLib para
conseguir programar la aplicacion. Nos vamos angetprestando atencién en las funciones
que se consideran mas importantes asi como lagcestrs de datos que proporciona
WiimoteLib.

4. Clases presentes en la el paquete WiimoteLib

El paquete wiimoteLib esta formado por la siguiesdguctura de clases:

WiimoteColletion

1 0..* Wiimote HIDImports

Figura 59.

Estas clases estan tienen la siguiente utilidad.

La clase WiimoteCollection se utiliza para buscados los wiimotes que tenemos
conectados en nuestro PC, sus tareas fundamestailda busqueda y conexion de objetos
de tipo Wiimote.

La clase HIDImports es una clase que esta prograraaoajo nivel, permite reconocer el
wiimote como un dispositivo hardware es decir recen el wiimote como si fuese un
componente mas de nuestro PC (un ratén o un teclado

Wiimote es la clase mas importante y fundamentalaeliblioteca WiimoteLib, gracias a
ella podemos acceder a las diferentes estructerdatds, y funcionalidades que proporciona
el wiimote.

Estas tres clases tienen los siguientes atributnétgdos:

110



Aplicacion para la deteccion de caidas.

Class

EEEEE

m
=

O oo O OO oA

.

HIDImports

= Campos

DIGCF_ALLCLASSES: int
DIGCF_DEFAULT : int

DIGCF_DEVICEINTERFAC...

DIGCF_PRESEMT : int
DIGCF_PROFILE : int

étodos

CloseHandle() : bool

CreateFile() : SafeFileHa...
HidD_GetAttributes() : b...

HidD_GetHidGuid() : void

HidD_SetOutputReport(] ...
SetupDiDestroyDeviceln...
SetupDiEnumDevicelnte ...
SetupDiGetClassDevs() :..
SetupDiGetDevicelnterfa...

Tipos anidados

WiimoteCollection
Class
=+ Collection="Wiimote=

= Métodos

% FindAlWiimotes() : void
2% WimoteFound() : bool

Figura 60 métodos biblioteca WiimoteLib.
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# g)
Wiimote
Class

= Campos

acelSumCuadr : double

beforeAcel : double

datos : Datos

mAddress : int

mAWriteMethod : bool

mBuff : byte[]

mbDevicePath : string

mHandle : SafeFileHandle

miD : Guid

mReadBuff : byte[]

mReadDone : AutoResetEvent

mbize : short

mbStatusDone : AutoResetEvent

mbStream : FileStream

mWiimoteState : WiimoteState
mWriteDone : AutoResetEvent
= Propiedades
' HIDDevicePath : string
= ID: Guid
' WiimoteState : WiimoteState
= Métodos
W ActualizarBefore() : void
‘% ActualizarHistorial() : void
4¥ BeginAsyncRead() : void
2% CalcularDatos() : void
2% ClearReport() : void
‘% Connect() : void
&% DecryptBuffer() : byte[]
&% DisablelR() : void
‘% Disconnect() : void
% Dispose() : void (+ 1 sobrecarga)
2% EnablelR() : void

=* FindWiimote() : void

&% GetBalanceBoardSensorValue() : float

4% GetRumbleBit() : byte
W GetStatus() : void
‘% IniciarDatos() : void

2% InitializeExtension() : void

4% OnReadData() : void

&% OpenWiimoteDeviceHandle() : void

&% ParseAccel() : void

&% ParseButtons() : void

2" ParseExtension() : void

2% ParselnputReport() : bool

2% ParselR() : void

&* ParseReadData() : void
% ReadData() : byte[]

2% ReadWiimoteCalibration() : void
% SetLEDs() : void (+ 1 sobrecarga)
¥ SetReportType() : void (+ 1 sobrecarga)
% SetRumble() : void
¥ Wiimote() (+ 1 sobrecarga)

B o B G % % %% %% % e e o

2% WiimoteFound() : bool
% WriteData() : void (+ 1 sobrecarga)
&% WriteReport() : void
= Eventos
#  WiimoteChanged : EventHandler <WiimoteChangedEventArgs >
¥ WiimoteExtensionChanged : EventHandler <WiimoteExtensionChang ...

Tipos anidados

Figura 61 Wiimote Class. 112
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Las estructuras de datos que estan presente em @hde wiimote y las cuales nos
proporcionan los datos utiles del wiimote son sigsiientes:

4.1. Struct ButtonState

Como su nombre indica es la estructura que repieselos diferentes botones que tenemos
disponibles en nuestro mando wiimote, atributosdm®tipo bool devuelve false si el botén
no esta pulsado y true si el botdn esta pulsado.

¥

ButtonState
Struct

= Campos

A bool

B: bool
Down : bool
Home : bool
Left : bool
Minus : bool
One : bool
Plus : bool
Right : bool
Two : bool
Up: bool

LU UL U S U T U T U U

Figura 62 Struct ButtonStage.

4.2. Struct AccelCalibratiolnfo

Esta estructura de datos representa los valoresaliferacion del wiimote, la forma de
asignar estos valores los podemos ver detalladaneent| apéndice B del proyecto.

AccelCalibrationInfo 2
Struct

= Campos

G0 : Point3

GG : Point3

X0 : byte

XG: byte

Y0 : byte

Y¥G: byte

Z0 : byte

ZG: byte 113
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Figura63.

4.3. Struct LEDState

Esta estructura de datoss permite conocer y cambiar el estado de los detlsvimote,
como ya hemos visto el mando wiimote tiene 4 legisasentados por LED1, LED2, LED:
LEDA4. Siel primer led esta luciendo su valor LED1 sera siygor el contrario esta apage

el valor sera false lo mismo ocurre con los dermds

LEDState E3
Struct

= Campos

¥ LED1:bool
LED?Z : bool
LED3 : bool
LEDY : bool

- w W

Figura64.

4.4, Struct AccelState

Point3F E3
Struct

= Campos
AccelState E3 ) -
Struct W X:float
¥ Y:float

= Campos W Z:float

# RawValues : Point3 = Métodos
#  Values : Point3F % ToStringl) : string

Figura65.

Point3 E3
Struct

= Campos
# acelSumCuadrados : double
W ¥:int
¥ Y:int
¥ Z:int
= Métodos
% ToString() : string

La estructura Acd8tate nos permite acceder a los didel acelerémetro del wiimote.
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El método mas importante que tiene la clase WiinestéViimoteState ya que gracias a él
conocemos los valores actuales del mando Wiimote

F oy
| WiimoteState E3
Class

= Campos

¥ AccelCalibrationInfo : AccelCalibrationInfo
AccelState : AccelState
BalanceBoardState : BalanceBoardState
Battery : float
BatteryRaw : byte
ButtonState : ButtonState
ClassicControllerState : ClassicControllerState
Drums5State : DrumsState
Extension : bool
ExtensionType : ExtensionType
GuitarState @ GuitarState
IRState : IR State
LEDState : LEDState
MunchukState : MunchukState
Rumble : bool

= Métodos
W WiimoteState()

L SR R S U R U IR U S UL U

(.

Figura 66.

Ademas de estas estructuras de datos para la implacon del algoritmo de deteccion de
caidas se ha necesitado crear la siguiente estiudsudatos
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*»

Datos
Struct

= Campos

beforeX : float
beforeY : float
befored : float
historialX : float]]
historialY : float]]
historialf : float]]
mediaMowX : float
mediaMowY : float
mediaMowZ : float
mediaX : float]]
media¥ : float]]
mediaZ : float]]
nowX : float

nowY : float

LR CEL S S I U SR UL G VL SR S

nows : float

Figura 67.

Daremos una explicacion de que representan esigsosa

« Los campos beforeX, beforeY, beforeZ representaackleracion anterior a la
aceleracion en cada uno de los ejes cartesianusctesamente.

e Los campos historialX[],historial Y[], historialZ[fon una array de datos cuyo
significado es el siguiente:

o HistorialX[1] representa el valor de la aceracignsaegundo antes de la
aceleracion actual.

o0 HistorialX[2] representa el valor de la aceleracadnel eje X dos segundos
antes de la aceleracion actual.

0 Los valores para los ejes Y e Z son similares.

e Los campos mediaX[], mediaY[], mediaZ[] representamedia aritmética de las
Ultimas aceleraciones leidas en cada una de éssne¢diaX[1] = media aritmética
aceleraciones en el eje un segundo anterior alactu

e Los campos mediaNowX, mediaNowY, mediaNowZ represenla media
aritmética de las ultimas 150 aceleraciones lettlasada una de los ejes.
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5. Algunas funciones presentes en el proyecto de
deteccion de caidas

Una vez que hemos nombrados las clases, atributastgdos vamos a explicar cual ha sido
su utilidad.

5.1. Conexion y buisqueda de wiimotes.

Es la primera funcién que se realiza cuando séaitécaplicacion, esta presente en la clase
MonitorCaidasForm() vamos a explicar brevementecchmciona.

private  void MonitorCaidasForm_Load( object sender, EventArgs e)

mWC = new WiimoteCollection 0;
int index =1;

try

mWC.FindAllWiimotes(); /[Buscar wiimotes

catch ( WiimoteNotFoundException ex)

MessageBox .Show(ex.Message, }
catch ( WiimoteException ex)

MessageBox .Show(ex.Message); }
catch ( Exception ex)

MessageBox .Show(ex.Message); }

foreach ( Wiimote wm in mWC)

monitor.addSensor(wm);
wm.Connect(); /IConectar Wiimote
wm.SetLEDs(index++); /Muminar led index

}
}

Esta funcién busca todos los wiimotes conectadosuestro PC gracias al método
FindAllWiimotes una vez que hace esto por cada ati@mue encuentra conectado realiza la
conexion con el método Connect( ) e ilumina el léedswiimote que corresponda, es decir
cada wiimote conectado tendra un led diferenteiiiado.

5.2. Actualizacion de los valores del wiimote.
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En todo momento existe en la aplicacion un eveatersarga de actualizar los datos del
wiimote (aceleraciones, botones pulsados, estatwibatc) y mostrar los resultados en un
formulario:

public  void UpdateState( WiimoteChangedEventArgs args)

Begininvoke( new UpdateWiimoteStateDelegate (UpdateWiimoteChanged),
args);

private  void UpdateWiimoteChanged(  WiimoteChangedEventArgs args)
/I[Funcién que actualiza los datos y la interfaz
ws = args.WiimoteState; /IRecojida de datos del wiimote
AccelState  at = ws.AccelState; /ICreacion de la nueva estrutura

de datos

ori = ComprobarOrientacion(mWiimote.datos.mediaNowX ,
mWiimote.datos.mediaNowY, mWiimote.datos.mediaNowZ) ;

if (oril=-1)
label27.Text = ComprobarOrientacion String(ori);
}
/[Escritura de los datos leidos en el formulario.
IblAccel.Text = ws.AccelState.Values.To String();

Label Ix=  new Label ();
Ix.Text = at.RawValues.X.ToString();

labelEstadoAlarma.Text = TextoLabelAlar ma;
EstadoCaida.Text = TextoLabelCaida;
LabelAlarmaEnviada.Text = TextoLabelSer vidor;

Apagado.Text = TextoLabell;

labelBotonPanico.Text = TextoLabelBoton Panico;
pbBattery.Value = (ws.Battery > 0xc8 ? 0xc8:( int )ws.Battery);
float f=(((100.0f * 48.0f * ( float )(ws.Battery / 48.0f))) /
192.0f);
IbIBattery.Text = f. ToString( "F);

progressBarl.Value = ValorBarra;

5.3. Implementacion Funcidn aplicarAlgoritmo()

En la implementacion del algoritmo de deteccidraielas se han utilizado 2 hilos diferentes
uno de ellos es el encargado de actualizar losdatuardarlos en el historial de datos, el
otro hilo se encarga de realizar el algoritmo dea#6n de caidas,

/ICreacién del hilo de deteccién de caidas

hiloDeteccion = new Thread (new ThreadStart (ActivarDeteccion));
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public  bool aplicarAlgoritmo()

try
{
if (nLlamadas == 0)
{
/IActualizacion historial de datos cada medio segun do
aTimer = new System.Timers. Timer (10);
aTimer.Elapsed += new ElapsedEventHandler  (OnTimedEvent);
/IActualizacion historial de datos cada medio segun do
aTimer.Interval = 500;
aTimer.Enabled = true ;
nLlamadas++;
if (Comprobarlmpacto(mWiimote.acelSumCuadr) == true )
{
/* Guardamos la orientacion 2 segundo antes del pr imer
impacto*/
orientacion2 = ComprobarOrientacion (mWiimote.datos.mediaX[2],

mWiimote.datos.mediaY[2], mWiimote.datos.mediaZ[2]) ;

int numerolmpactos = 1,
dt= DateTime .Now;
/*Bucle que se queda esperando a que se produzcan 2 segundos seguidos
sin que exista ningun impacto*/
while ( DateTime .Now < dt.AddSeconds(2))
{

if (mWiimote.acelSumCuadr != mWiimote.beforeAcel)

if (Comprobarlmpacto(mWiimote.acelSumCuadr) ==
true )

{
dt = DateTime .Now;
numerolmpactos++;

}

}
}

numerolmpactos = 0;
/IComprobamos la orientacion 2 segundo despues del ultimo impacto

orientacionNow = ComprobarOrientacion(mWiimote.da tos.mediaNowX,

mWiimote.datos.mediaNowY, mWiimote.datos.mediaNowZ) ;
if (orientacionNow != orientacion2)
{

producido una caida

}

/ISi la orientacién es diferente devolvemos falso s e ha

return  false ;

catch ( Exception ex)
Debug.WriteLine(ex.Message);

return true ;

119



Aplicacion para la deteccion de caidas.

5.3.1. Funcién comprobar impacto

La funcién aplicarAlgoritmo antes descrita realizacesivas llamadas a la funcion
Comprobarlmpacto(mWiimote.acelSumCuadr), la implet@aegién de esta funcién es la
siguiente:

private bool Comprobarimpacto(  double sumCuadrados)

{
/limpactos debidos a valores fuera de los umbrales establecidos
bool impacto = false
if (sumCuadrados < 0.41 || sumCuadrados > 3.54)
{
/lumbrales establecidos en el Capitulo 2.
impacto = true ;
}
return impacto;
}

5.3.2. Funcién comprobar orientacién.

Otra de las funciones a las que llama el algoritteodeteccion de caidas es la funcion

ComprobarQrientacion (float x, float vy, float z)
private int  ComprobarQOrientacion( float x, float vy, float 2)
{ int posicion = -1;
if ((y<12)&&(y>0.7)) /* de 90 a 45 grados*/
{ posicion = 0;
} else if ((z<1.2)&&(z>0.7))
{ posicion = 3;
} else if ((z<-0.7) && (z>-1.2))
{ posicion = 4;
} else if ((x<1.2)&& (x>0.7))
{ posicion = 1,
}
else if ((x<-0.7) && (x >-1.2))
{ posicion = 2;
} else if ((y<-0.7) && (y >-1.2))
i posicion = 5;

return  posicion;
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Los parametros que recibe esta funcién son unaaneeiimética de 150 valores leidos

Aqui aparece la estructura de datos que hemos créadde mediaNowX es la media
aritmética de los Ultimos 150 valores leidos eacdlerometro del eje X, lo mismo ocurre
conlosejesY,yZ.

5.4. Como conocemos la orientacién que tiene en todo momento el wiimote.

Para calcular la orientacion del wiimote utilizanios valores de la aceleracién en cada eje
por separado podemos apreciar la diferencia des estlores segln la orientacion en la
siguientes gréficas:

Aceleracidn (g)

3

0 1 2z 3 4 5 & Tiempo (segundos)
Figura 68. Gréfica aceleraciones en los 3 ejemdeldo wiimote situado horizontalmente sobre unaricfe
plana.

Aceleracian (g)

3

0 1 2 3 4 5 6 Tiempo (segundos)

Figura 69. Gréfica aceleraciones en los 3 ejemdeldo wiimote colocado en posicion vertical solma superficie
plana.

121



Aplicacion para la deteccion de caidas.

Aceleracion (g)

3

0 1 2 3 4 5 & Tiempo (segundos)

Figura 70. Grafica aceleraciones en los 3 ejes del manioie colocado en posicion lateral sobre una sigerf
plana.

El color verde pertenece al eje Z como hemos wsi@ando el mando se encuentra en
posicién horizontal su valor es préximo a 1, ebc@zul es el correspondiente al eje Y su

valor es proximo a 1 cuando el mando esta en @osiartical, mientras que el eje X esta

representado por el color rojo su valor es préxeammo cuando se sitta el mando sobre uno
de sus laterales.

5.5. Implementacion de la funcion LlamadaEmergencia

Otra de las funciones que se han considerado iames ha sido la llamada de emergencia
esta funcién se realiza mediante el hilo llamadimEmergencia.

hiloEmergencia = new Thread (LlamadaEmergencia);

public  void LlamadaEmergencia()

{

AlarmaCaida ac;

while (pararEmergencia == false )

if (sensor.WiimoteState.ButtonState.Up == true )

ac = new AlarmaCaida ();
formulariol.estadoLlamadaRe alizada();
pararEmergencia = true ;
activarAlarma();
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Pruebas
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1. Introduccion

Este documento recoge los casos de prueba disepadmsietectar posibles errores en la
aplicacion desarrollada en el proyecto, por tantbedan excluidas de las pruebas las
aplicaciones que no intervienen en la aplicacion.

Todas las pruebas que presentamos en el documentdes caja negra, disefiadas para
encontrar errores funcionales en el proyecto, ytpato errores sobre los casos de uso
planteados en el analisis. Se realizaran pruetliae sada caso de uso, comprobando que la
aplicacion cumple con los requisitos especificadqee funciona de la manera esperada.

Las pruebas de caja blanca no se han incluido debidu complejidad. Estas fueron
realizadas en

la etapa de programacion de cada clase del prgyeptovechando la funcionalidad de
Visual

Studio 2008 para comprobar el buen funcionamieatoatla método del proyecto.

2. Casos de prueba aplicacion.

Organizaremos los casos de prueba en funcién dewsade los casos de uso. Utilizaremos
la siguiente plantilla para definir la prueba

Prueba Tipo Resultado Valoracion

Descripcion detallada | Funcional (F), | Resultado observado | Correcto (OK),
de la prueba a realizar | Interfaz(l) de la prueba Incorrecto(NOK)

UC-001 Elegir Sensor.

Este caso de uso se utiliza para que el persomitisa pueda comprobar la correcta
calibracién del Wiimote, si este no esté bien catlo la deteccion no sera fiable.

Prueba Tipo Resultado Valoracion

Con 2 wiimotes| Funcional (F), | La aplicacién responde con [pSOK
conectados pinchar lalnterfaz(l) datos del wiimote seleccionado.
opcion de menu Ver
caracteristicas en el
primero de ellos.

Con 2 wiimotes| Funcional (F) | La aplicacion solo activa laOK

conectados pinchar lalnterfaz(l) deteccion de caidas en el wiimqte
opcion de mend seleccionado.

Activar en el primerg

de ellos.

Con 2 wiimotes| Funcional (F) | La aplicacion solo desactiva |aOK
conectados pinchar lalnterfaz(l) deteccion de caidas en el wiimgte
opcion de mend seleccionado.
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Desactivar en
primero de ellos.

e

Con 2 wiimotes
conectados pinchar |
opcion de mend
Asociar Paciente e
el primero de ellos.

Funcional (F)
alnterfaz(l)

h

La aplicacién asocia paciente
el wiimote seleccionado.

Repetir las prueba

sFuncional (F)

anteriores en el en elinterfaz(l)

menu del
wiimote.

segund

D

OK

UC-002 Comprobar Calibracion.

Este caso de uso se utiliza para que el persomitisa pueda comprobar la correcta
calibracién del Wiimote, si este no esta bien catib la deteccion no sera fiable.

Prueba Tipo Resultado Valoracion
Comprobar Funcional (F), | La aplicacion comprueba [aOK
Calibracién pulsando Interfaz(l) Calibracién del mando si no la
el botdn de interfaz encuentra lanza el caso de uso
Comprobar. Calibrar Sensor
Comprobar Funcional (F) La aplicacion comprueba |[l®K
Calibracién al iniciar, calibracién correcta del mando
la deteccion. wiimote siempre que se inicia |a

deteccion de caidas.

UC-003 Calibrar Sen

SOor.

Este caso de uso se utiliza cuando el caso de aspi@bar Calibracién no ha encontrado
una Calibracién correcta.

Prueba Tipo Resultado Valoracion
Calibrar Sensor Funcional(F) | La aplicacién calibra el Wiimotg OK
Interfaz (1) con ayuda del usuario.

UC-004 Asociar paciente con wiimote.

Este caso de uso se lleva a cabo cuando el usimi@ aplicacion pulsa el botén asociar

paciente

Prueba

Tipo

Resultado

Valoracion
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Si en el usuario ha
escrito un nombre
de paciente vacio.

Funcional(F)
Interfaz (1)

La aplicacion lanza un mensa
pidiendo un nombre no vacio

jeOK

Si en el usuario haFuncional(F) | La aplicacién asocia el nombre d®©K

escrito un nombre Interfaz (1) paciente con el wiimote

de paciente ng correspondiente.

vacio.

UC-005 Iniciar deteccion

Este caso de uso sirve para iniciar la deteccicradias.

Prueba Tipo Resultado Valoracion
Pulsar el botér] Funcional(F) | Comienza a ejecutarse DK

iniciar Deteccion.

Interfaz (1)

algoritmo de deteccion de caid
y no para hasta que, se pulse
botén Parar

as
el

UC-006 Parar deteccion

Este caso de uso es el contrario al anterior sergade desactivar la deteccion de caidas.

Prueba Tipo Resultado Valoracion
Pulsar el boton Funcional(F) | Comienza a ejecutarse DK

iniciar el Deteccion Interfaz (1) algoritmo de deteccion de

cuando la deteccion caidas y no para hasta que,|se

esta desactivada pulse el botén Parar

Pulsar el botén Funcional(F) | Queda sin efecto OK

iniciar Deteccidn| Interfaz (1)

cuando la deteccion

de caidas se activo

anteriormente

UC-007 Consultar estado Paciente UC-008 Consedaido Sensores.

Prueba Tipo Resultado Valoracion
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Pulsar el botén Ve
caracteristicas con |

ventana Controladof

Sensor no visible.

r Funcional(F)
alnterfaz (1)

Se visualiza la ventanaOK
Controlador Sensor donde se
pueden ver las siguientes
caracteristicas:

Nombre del paciente

Orientacion actual en cada
momento del paciente.

Estado de las alarma

Estado de las caidas

Estado de Ila Illamada de
emergencia

Ultima alarma enviada a
servidor

Porcentaje de la bateria.
Numero de Wiimote

Aceleraciones producidas por el
wiimote
Pulsar el botén Ver Funcional(F) | Queda sin efecto ya que [aOK
caracteristicas con lainterfaz (l) informacion ya esta visible.
ventana Controlador
Sensor ya visible.
UC-009 Llamada de emergencia
Prueba Tipo Resultado Valoracion
Comprobar si el Funcional(F) | EI mando vibra durante PROK
mando vibra cuand segundos
se pulsa el botén de
emergencia.
Comprobar si log Funcional(F) | Los leds del mando parpadep®K
leds del mandg durante 10 segundos.
parpadean cuando se
pulsa el botén de
emergencia.

Comprobar que s

e Funcional(F)

La aplicacidon crea una alarmaOK

produce una alarmalnterfaz (I) que advierte de la existencia de
cuando se pulsa el una emergencia.

botén de

emergencia.

Pulsar el boton de Funcional(F) | No se crea otra alarma ya que|y@K
emergencia cuandplinterfaz (I) existe una en proceso.

ya se ha pulsadp

este con una

anterioridad menor

A
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10 segundos. | | |

UC-010 Detener notificacion de emergencia UC-0lfeber notificacion de caida.

Prueba Tipo Resultado Valoracion

Pulsar el botén A Funcional(F) | Se elimina la alarma. OK
del wiimote cuanddg Interfaz (I)
hay una alarma en
proceso.

Pulsar el boton A Funcional(F) | Queda sin efecto OK
del wiimote cuanddg
no hay ningung
alarma en proceso.

UC-012 Activar alarma

Prueba Tipo Resultado Valoracion
Pulsar el boton de Funcional(F) | Se crea una alarma OK
emergencia. Interfaz (1)

Tirar el wiimote al| Funcional(F) | Se crea una alarma. OK

suelo desde una

altura de 30 cm.

UC- 013 Aplicar Algoritmo Deteccién de caidas.

Prueba Tipo Resultado Valoracion

Pulsar el boton Funcional(F) | Se aplica el algoritmo deOK
iniciar deteccion. Interfaz (1) deteccion de caidas.

3. Casos de prueba del algoritmo de deteccion.

Con las siguientes pruebas se va intentar comptaledicacia del algoritmo de deteccién de
caidas creado, hay que tener en cuenta que est@isap han sido simuladas, no se ha
podido probar el algoritmo con caidas reales. Seavdividir estas pruebas en 2 fases la
primera de ellas se realizaran una serie de mominsey se comprobara cuantas falsas
alarmas se producen, mientras que en la segureladasimularan una serie de caidas a ver
cuantas es capaz de detectar de forma correcta.

131



Aplicacion para la deteccion de caidas.

3.1. Pruebas diferentes movimientos.

Vamos a realizar un total de 10 pruebas de cadaeas siguientes movimientos

e Andar 20 metros. 10 pruebas 0 falsos negativos

* Bajar escaleras. 10 pruebas 0 falsos negativos

e Sentarse en una silla. 10 pruebas 0 falsos negativo

e Sentarse en el sofa. 10 pruebas 0 falsos negativos

e Subir 7 escaleras. 10 pruebas 0 falsos negativos

e« Tumbarse en la cama. 10 pruebas 5 falsos positivos.
e Levantarse de la cama 10 pruebas 5 falsos positivos
e Correr 20 metros. 10 pruebas 0 falsos negativos

3.2. Pruebas simulando caidas

Caidas simuladas por personas.

e Caida de frente 10 pruebas, 10 reconocimientosidas.

e Caida marcha atras 10 pruebas, 10 reconocimientoaidas.

e Caida de lado 10 pruebas, 10 reconocimientos dasai

e Caida marcha atrds manteniendo el tronco rectoudesge la caida. 10 pruebas
ninguna deteccién de caidas.

«  Pruebas situando el mando en un palo de escobé@ngaio al suelo. 25 pruebas 25
aciertos.

4. Conclusiones pruebas realizadas en la deteccion del
algoritmo.

Las pruebas que hemos realizado han sido bastigtastorias, en total se han realizado 65
pruebas simulando caidas de las cuales la aplitadidgrado identificar 55 pruebas con una
tasa de acierto del 84.6%.

Se podria considerar esta tasa de acierto bajahpgrque tener en cuenta otra observacion,
las caidas simuladas que la aplicacion no ha sidazcde reconocer, se han producido todas
en un mismo tipo de caida, la caida marcha atrésemando el tronco recto después de la
caida (“caida de culo”). Que no reconozca estedgoaida era de esperar si observamos la
forma en que esta disefiado el algoritmo de detead#caidas. Este algoritmo busca un
impacto y un cambio de orientacion en el caso tietgmo de caida se produce el impacto, el
cual localiza pero no el cambio de orientacién fiuegie el wiimote continua estando
vertical al igual que el tronco de la persona.
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Durante las pruebas en los movimientos comunesada te acierto fue de 88,8% la
aplicacion detecto 10 falsos positivos de 90 praebalizadas.

En este caso nos paso una situacion similar antariar ya que los falsos positivos se han
producido en un tipo de movimiento especifico, tarsk y levantarse de la cama.

Al tumbarse en la cama se produjeron falsos positsuando se realizé el movimiento de
tumbarse sin haberse sentado antes primero. Eprilebas donde el sujeto primero se
sentaba en la cama y luego se tumbaba no huba fadsitivos.

Lo mismo sucedi6 al levantarse, en las pruebasiémdose dando un “salto” se produce
falso positivo pero si pasamos de estar recostadsentarse y después levantarse no hubo
falsos positivos.

El detector de caidas esta pensado para persoyasesi@uya movilidad es limitada por lo
tanto seria raro el caso en que estas person@esaran y levantaran de forma brusca, en
las caidas marcha atras con el tronco verticaliaapre pensar otro modo de identificarlas
pero también podemos pensar que si la personaeska @n esta postura es consciente para
pulsar la llamada de emergencia.

Como conclusidn el algoritmo ha funcionado de marexitosa en las pruebas realizadas,
nos queda probarle en la vida real para obtener mealidas mas reales.
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Manual de usuario.
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1. Instalacion

Abrimos el disco de instalacién doble click en petu

‘ Organizar ~

Mombre = Fecha modificacion  Tipo Tamafio

EE!Detector Caidas Setup 22/06/2009 17:08 Paquete de Winde... 2.386 KB
Lysetup 22/06/2009 17:08 Aplicacion 461 KB

Vinculos favoritos
E Deocumentos
E Imagenes
!]Ef Bisquedas
Acceso publico
Carpetas w

4 Bl Escritorio

| ﬁ' chus ‘_‘

»

| Acceso publice
s

Figura 71.

Windows Installer

[d] Preparando la instalacian...
)

Figura 72.
Veremos la siguiente ventana y segundos despuéscapa el asistente de instalacion
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Caidas Setup

Elinstalador le guiara a trawvés de log pazos necesanios para instalar Detector Cai
equipo.

internacionales. La reproduccidn o distribucion ilicitas de este programa, o de cu

acciones judiciales que cormespondan,

Cancelar | < Alras

Este es el Asistente para instalacién de Detector

Advertencia; este programa esta protegido por lagz leves de derechos de autor y otros tratados

mismo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles ¥ penales, v serd objeto de todas las

das Setup en el

alquier parte del

Siguighte > ]

Figura 73.

5] Detector Caidas Setup.

Seleccionar carpeta de instalacion

Elinstalador instalara Detector Caidas Setup en la siguiente carpeta,

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente’’. Para instalarlo en una c.
clic en "Examinar",

Larpeta:

arpeta distinta haga

(@) Para todos los usuarios

) Sdlo para este usuario

iE:'\F‘rogram Filez\Dietector Caidash Examinar... |
E zpacio en disco... |

Instalar Detector Caidas Setup sdlo para este usuarnio o para todos los usuanios de este equipo:

| Cancelar | | < Alas

|l Siguiente » J

Figura 74.
Elegimos la carpeta donde queremos que se instategrama
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Confirmar instalacién

Elinstalador esta listo para ingtalar Detector Caidas Setup en el equipo.

Haga clic en "Siguiente'" para iniciar la instalacian.

I Cancelar |I < Alias

|[ Siguiente ]

Figura 75.

Instalando Detector Caidas Setup

Instalando Detector Caidas Setup.

Ezpere...

[ Cancelar I < Blras

Figura 76.

Siguienite »
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Instalacién completada

Detector Caidas Setup se ha instalado corectamente.

Haga clic en "Cerar’ para salir.

Lltilice Windows Lpdate para comprobar cualquier actualizacion importante de .MET Framework.

Cancelar  fitrds LCerar |

Figura 77.

2. Conexion del wiimote al PC.

Para poder iniciar nuestra aplicacion lo primere tgnemos que hacer es conectar el mando
wiimote via bluetooth con nuestro PC. Es necesqu® nuestro PC tenga instalado una
antena bluetooth.

Para hacer esto podemos seguir dos caminos, eénoride ellos es utilizar la aplicacion
Bluesoleil.

Advertencia para poder realizarse esta conexion nesitamos que nuestro PC tenga
instalado un adaptador bluetooth. Una vez conectadel PC y el wiimote estos no
pueden alejarse mas de la distancia que venga esfieada por el fabricante de nuestro

adaptador, esta distancia variara entre 10 y 200 n®s.

2.1. Conexidon del wiimote con la aplicaciéon Bluesoleil.

Antes de empezar veamos lo que necesitaremos:

BlueSoleil XP: Programa de conexion Bluetooth que permitira crema conexion
Mando_wii/PC sin que se pierda al pasar un tiempo.

BlueSoleil Vista y XP. En realidad hace lo mismo que la version antepero es mas
moderna, mayor velocidad y mejor conectividad.

Conexion del Wiimote al PC:
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Para este paso necesitaremos el BlueSoleil. Este programa que requiere de instalacion,
una vez que ya lo hayamos instalado,y reiniciad®@&l nos aparecera una ventana con los
datos del administrador, la conexion Bluetooth ybotdn para activar la proteccion media.
Ponerlo sin proteccion media, y al aceptar todemes lo siguiente:

© IVT Corporation BiueSoleil Ventana principal - Evaluation (SMB data only) = |0 |3
Archwe Ver MBLstooth MisServices Herramientas Ayuda - o

|Ef servios AG Auricdar se ha inigado,  PAMIP; 192,168.50.1

Figura 78. Imagen ventana principal aplicacion Baleil

Ahora iremos a Mi Bluetooth, y pulsaremos Busqueldispositivo Bluetooth:
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© IVT Corporation BlueSoleil Ventana principal - Evaluation (SMB data only) |- | OB
Archive Ver MiBluetooth | MisServicos  Heframientas  Ayuda
reses Natedtinly

Segundsd...
Propesdades d= Dispositiva. ..

Iniclar Iz busgueds de de dispostivos Bluetooth. Bl servicn AG Auncular s2-ha midado;  |PAN IP: 192.168.50.1

Figura 79. Imagen menud Mi bluetooth aplicacion Baleil

Antes de iniciar la busqueda hay que tener el maed@/ii sin la tapadera de las pilas, ya
que ahi se encuentra el boton de sincronizaciomediiatamente después de pulsar la
Busqueda de dispositivos Bluetooth presionaremdsofin de sincronizacion del mando.
Tras la primera sincronizacion las siguientes sedpo hacer pulsado &btén 1 y 2
simultaneamente.

Figura 80 Wiimote sin tapa.

Una vez hecho esto el programa nos reconocera reflaneomo un dispositivo Bluetooth,
con el nombre de Nintendo RVL-CNT 01. Aun asi, tddaho tenemos el mando conectado
a BlueSoleil, solo nos lo ha reconocido. Para glisamos con el botén derecho encima del
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wiimote, y pulsamos a Actualizar Servicios, e inm&mente después el botén de
sincronizacién del mando:

B VT Corporation BlueSoleil Ventana principal - Evaluation (SMB data only) |- [01/ES

|| &rchive  Wer MiBluetooth Mis Servicdos  Herramientas  Ayuds

Arctialzar Seracios
Emparear Depoartva

Estada,..

| Propiedades. .,
| §intends RVL-CNT- PETTETETFITEDY

siizada la busqueds de nomibres de d PANTP: 192,168,501 |

Figura 81. Imagen menu actualizar servicios apliceBluesoleil

Volvemos a pulsar boton derecho sobre el Wiimotahgra pulsamos Conectar. Si hemos
hecho todo correctamente, el mando se pondra e yese vera una linea que une el mando
y el "sol", ademas tiene que aparecer en la bafesior derecha de Windows un letrero de

"Nuevo hardware encontrado", debemos esperar fdustale:

142



Aplicacion para la deteccion de caidas.

&Y IVT Corporation BlueSolsil Ventana principal - Evaluation (SMB dataonly) |~ |0 B3
Archiva Ver MiBlustooth MisSerwicos Herramientas  Avids -

S E N ]

PANIP; 192.168.50.1

Figura 82 Wiimote conectado a Bluesoleil.

Cada vez que queramos conectar el mando, desptébeecerrado el programa, tendremos
que Actualizar servicios y luego conectar. Pararddg usar el mando sin cerrar el programa,
simplemente botdn derecho sobre el mando de wigspués desconectar.

2.2. Conectar el wiimote con la aplicacién bluetooth de Windows.

El segundo método de conectar el PC al wiimoteses al driver bluetooth genérico de
Windows para ello seguiremos los siguientes pastsa Inicio > Panel de controb>
Dispositivos Bluetooth

Nos aparecerd la siguiente ventana
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| Compatir | IntefazPiM | Audic | Accesatel.
Disposiivos | Opciones | PuetosCOM | Hardware

Figura 83. Imagen ventana Dispositivos Bluetoothéiedows

Pulsamos al botén Agregar y simultaneamente lasnast1 y 2 del wiimote a la vez
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Asistente para agregar dispositivos
Bluetooth

Antes de continuar, consulte la seccion "Bluetooth” en la
documentacion del dispositivo. Después, configure el
digpositivo para que el equipo pueda detectaro:

- Activelo
- Pemita que sea reconocible {visible)
- Déle un nombre {opcional)

- Presione el botdn en la parte infenor del dispositivo
[sdlo teclados y mouse)

[¥] Mi dispositivo esta configurada y listo para ser detectado.

','ﬁ.' Agreque sélo dispositivos Bluetooth en los que corfia.

<Mrds | siguerte > | | Cancelar |

Figura 84. Imagen ventana Dispositivos Bluetoothéiedows

Marcamos la opcién Mi dispositivo esta configuradlisto para ser detectado y pulsamos
siguiente, continuamos con los botones 1 y 2 deldmgulsados simultaneamente mientras
la aplicacion busca dispositivos bluetooth una gae encuentre el wiimote veremos la
siguiente ventana
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Seleccione el dizpositivo Bluetooth que desea agregar.

"‘5 Nintendo RVL-CNT-01

pOSHIVD

5i no puede ver el disposttivo que desea agregar, compruebe que

esté ad?vadq._Siga las ins{mcdone; de configuracién que vienen Bu T
con &l dispositivo y después haga clic en Buscar de nuevo.

< Mras Sigulerte Cancelar

Figura 85. Imagen ventana Dispositivos Bluetoothéiedows

Seleccionamos Nintendo RVL-CNT-01 y pulsamos Sigigieen este paso continuamos con
los botones 1 y 2 del mando pulsados

) Asstente para o

iMecesita una clave de paso para agregar su dispositivo? 8

Para responder esta pregunta, consulte la seccidn "Bluetooth” de la documentacion que viene
con su disposttivo. Sila documentacion especifica una clave de paso, Usela.

(71 Blegir una clave de paso pormi
(") Usarla clave de paso que esta en la documentacion:
") Deseo eleqir mi propia clave de paso:

@ Mo usar ninguna clave de paso

[#¥ Siempre use una clave de paso, a menos que su disposttivo no sea compatible con
~ ninguna. Se recomienda usar una clave de paso con una longitud de 8 a 16 digitos.
Mientras mas larga ez la clave de paso, mas segura sera.

< Alras |[ Sigujen’[e‘;] | Cancelar |
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Figura 86. Imagen ventana Dispositivos BluetootMiedows

Seleccionamos la opcién no usar ninguna clave sie yaulsamos Siguiente

ten 'ara agregar dispositives Bluetooth

Windows esta instalando el dispositivo.

¥ Conectando...
} Instalando dispositive Bluetooth._ .

Figura 87. Imagen ventana Dispositivos BluetootMiedows
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Finalizacion del Asistente para
agregar dispositivos Bluetooth

El dispositivo Blustooth se conectd comectamente con el
equipo. B equipo v &l dispositive podrén comunicarse cada
vez gue estén cenca.

Haga clic en Finalizar para cemar este asistents.

Figura 88. Imagen ventana Dispositivos Bluetoothéiedows

Es en este punto donde podemos dejar de pulshotoses 1y 2 del wiimote , si todo ha ido
correcto veremos la siguiente ventana con el Nid@dRVL-CNT-01 conectado.
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| Compatr [ IntefazPiM | Mude | Accesotel.
Dispositivos | Opciones | Puertos COM I Hardware

Teléfonos y madems

2]
Ii‘!J

Periféricos (teclados, mouse, joysticks)
. Mintendo RVLCNT-01

Figura 89. Imagen ventana Dispositivos BluetootMéledows con un wiimote conectado correctamente.

3. Inicio de la aplicacion

Una vez conectado el wiimote al PC via bluetooth pgalemos iniciar la aplicacion.
Pulsamos el siguiente icono para iniciar la api@ac

5

Figura 90, logo principal de la aplicacion.

Aparecera la siguiente ventana si tenemos conectadolo mando wiimote
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4 Monitor Caidas

Sensor 1

Estado General

Estado Pacients

Estado Deteccion Apagado
Estado Calibracidn Me Calibrade
Paciente Sin asociar

Ver caracteristicas

Activar Parar
Comprobar |

Asociar Paciente

Figura 91 Aplicacion para la deteccién de caidasurowiimote conectado.

Mientras que si tenemos conectados 2 wiimotes eparda misma ventana pero con el

siguiente aspecto.

Sensor 1

Estado General @
Ver caracteristicas

Activar | Parar
Comprobar

Asociar Paciente

Estado Paciente

Estado Deteceicn Apagado

Estado Calibracién Calibrado

Pacients Sin asociar

Sensor2

Estado General

Estado Paciente

Estado Deteccidn Apagado

Estado Calibracicn

Paciente

Figura 92Aplicacion para la deteccion de caidas con 2 wignuanectados.

Sin asociar

@

Ver caracteristicas

‘ Activar | Parar
Comprobar
Asociar Paciente

El estado inicial en el que se encuentra la apbcaes con la deteccién de caidas apagada y
el mando no se encuentra asociado a ningln paciénteste estado es cuando debemos
colocar en el tronco del paciente el mando, deleda@ude la siguiente forma colocado:
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i [
‘I‘ICIF")P._.-""

Figura 93 Forma correcta dcolocar el mando wiimote

El mando wiimote debe estar colocado en la pantectia de la cintura como muestran

fotografias, es importante que sea el lado dergehia el correcto funcionamiento de
aplicacion.

4. Asignar un paciente al wiimote.

Una vez colocado el/los mandeslos pacientes vamos a darles un nombre para
diferenciar a que paciente keha colocado cada mando, f ello introducimos un nombre

en el cuadro de texto del wiimote que queramosiasgc pulsamos el botén asoc
paciente.

La forma de diferenciar el sensor 1 del sensor2 gae en el wiimote 1 tendra encendid
led nimero 1, mientras que el wiimote 2 tendr4 edick el led nimero

151



Aplicacion para la deteccion de caidas.

¥ Monitor Caicas

Sensor 1

Estado General

Estado Pacients Ver caracteristicas

Estado Deteccion Apagado Activar Parar
Estado Calibracion Mo Calibrado Comprobar |

| AsociarPaciente | | ——————

Paciente Sin asociar

Figura 94. Imagen ventana principal aplicacion cgte de caidas con wiimote.

5. Calibracion del wiimote.

Una vez asociado el paciente podemos iniciar la&cg&in pulsamos el botén Iniciar
deteccion para el wiimote que queramos.

Al pulsar este botdn la aplicacion buscara en @se lole datos los valores para la calibracion
del mando. Si este mando ha sido utilizado argete se calibrara solo, si no es asi veremos
las siguientes ventanas y tendremos que segyiakss que se indican en cada una de ellas:

[ 4 Catibracion =)

Martenga el mando en posicion
hiorizontal sobre una superfiec plana,
con &l gatillo B en contacto con
dicha superficie y |3 cara

con la cruceta digital y el resto de
botones hacia ariba.

Cuando ya lo tenga pulse siguinte.

Atras | [ Siguiente J

Figura 95. Imagen primera ventana calibracién wiemo
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& Calibracion = =]

Mantenga el mando en posicion
vertical sobre una supericie plana.
con &l visor de inframojos miranda
hacia amba

como indica la imagen.

Cuando ya lo tenga pulse siguirte.

Figura 96. Imagen segunda ventana calibracion viémo

4. Calibracion = E 5

Mantenga el mando en posicion lateral
sobre una superficie

plana como indica la imagen.

Cuando ya lo tenga pulse Finalizar.

.

Figura 97. Imagen primera ventana calibracion wiemo

Una vez asociado el nombre del paciente y calibeddaimote la pantalla principal tendra
el siguiente aspecto:
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. Monitor Caidas =
Sensor 1
Estado General @
Estado Paciente Ver caracteristicas |

Estado Deteccidn Encencida Activar Parar |
Estado Calibracion  Calibrado Comprobar |

Asociar Paciente

Pacients Maria

Figura 98.

Como podemos ver las ahora la deteccién esta eidegrad mando Calibrado y el nombre
del paciente es Maria.

6. Ver la informacion detallada de los sensores.

Si pulsamos ahora el boton Ver caracteristicas apsontramos con la siguiente
informacion:
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Numero de Wiimote 1 I@
v/

Estado Usuario Informacion Caidas

Orentacion  Vetical Estado deteccion Encendido
Estado Alarma No hay alamas
Estado Caida No hay caidas

Informacion Usuario

Nombre Maria ;
llamada de emergencia

Informacion Acelerometro @
Wiimote Accel Sl

(X=0.03703704, Y=1. Z=(} Pulsado por uffima vez

Envio alamma en

Patesa Alamma envida 5 servidor \@

2821
- | Ninguna alarma enviada a servidor _

Figura 99. Imagen ventana controlador wiimote 1 laatheteccion de caidas encendida.

Esta es la informacién avanzada del estado delotéipa través de esta ventana podemos
conocer la orientacién actual del wiimote ademas de

« El paciente al que esta asociado.

» Elvalor de las aceleraciones leidas.

« El estado de la bateria en porcentaje.

« Sise esta aplicando la deteccion de caidas.

» Sise ha producido alguna caida o alarma de em@egen

7. Realizar una llamada de emergencia

Si el paciente desea realizar una llamada de emgegdebe pulsar el botdén con forma de
cruz del wiimote:
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Figura 100, vista perspectivas de un mando wiimote.

Si se pulsa este botdn en la aplicacion tendreasosijuientes cambios:

Numero de Wiimote 1

Estado Usuario Informacion Caidas

Orientacion  Verical Estado deteccion
Estado Alarma

Estado Caida

Informacion Lsuario
Nombre Maria

Informacion Aceleromeatro

Wiimate Accel
X=003703704. Y=1. Z=(}

Envio alama en

Llamada de emergencia

Pulsado por ultima vez

Alarma envida a senvidor

Minguna alama envisda a servidor

Encendidao

19/06/2009 18:25:07

Se detecto una caida

18:25:07.7584000

Figura 101. Imagen controlador caidas cuando gellsado el valor enviar alarma servidor.

8. Desactivar una alarma.

156




Aplicacion para la deteccion de caidas.

Una vez que se produce una alarma ya sea una caina llamada de emergencia se
disponen de 10 segundos para desactivarla antestifiearla, para desactivar una falsa
alarma se debe pulsar el botén A de wiimote.

Figura 102. Imagen mando wiimote.

Cuando se activa una alarma el wiimote vibra der@&segundos y sus 4 leds empiezan a
parpadear durante los 10 segundos que tiene @meagara desactivarla.

La aplicacion nos queda de esta manera si se desant alarma

Numero de Wiimote 1

Estade Usuario Infarmacion Caidas
Orfentacicn Verical Fsiado defeccion Encendido
Estado Alarma Alama desctivada por &l usuario

SR Fstado Carda Se detecto una caida

Nombre Maria :
Uamada de emergencia

Infarmacion Acelerometro
Wiimate Accel
{X=0,03703704, ¥=7, Z=}} Pulsado por ultima vez 18:25:07 7o ——

Envio alarma en

I’
Alarma envids a servidor s@
Minguna alarma enviada a servidor _
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Figura 103. Imagen aplicacion cuando el pacientgsactivado una alarma.
9. Notificacion de una alarma
Cuando la aplicacion detecta una alarma ya seaaida o una llamada de emergencia y han

pasado los 10 segundos de los cual dispone elmpagiara desactivarla, se producen los
siguientes cambios en nuestra aplicacion

(;pnt[ét_a_dqf_'c_aidas
Numero de Wiimote 1 iol
Estado Usuario Irformacion Caidas I
Orfentacidn  Lateral derecho Estado deteccion Encendido 0
bt 20/06/2008 17-16:03

Irformacien Usuario Estado Caidz Sedeiactn e faica

Nombre Maria :
Llamada de emergencia

Informacion Acelerometro
Wiimate Accel @
?jp% Y=A7, 05555556, Pulsade por ufima vez |
Envio alama en
e Alarms envids a senidor Q
" [ enviada a 17:15:22 0880671 I _l

Figura 104. Imagen ventana controlador caidasglavdamote 1.
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Sensor 1

Estado General

Estado Paciente Ver caracteristicas |

Estado Deteccidn Encencido Parar |
Estado Calibracién ~ Calibrado Comprobar

Paciente

Alarma enviada a servidor central tipo caida De frente sufrida por el paciente
Maria
20/06/2009 18:11:19

Figura 106, mensaje de advertencia de caida guitaeion.
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Conclusiones
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1. Objetivos alcanzados

Con la finalizacion de este proyecto hemos cumpbdmbjetivos que nos plantedbamos al
inicio de esta memoria, en particular:

» Desarrollar un algoritmo de deteccion de caidasdas fiable y robusto posible que
minimice los falsos positivos y sea capaz de datecta amplia gama de caidas.

» Definir las caracteristicas técnicas del sengegido para poder implementar el
algoritmo desarrollado.

* Implementar dicho algoritmo en una aplicacién infatica y comprobar su
funcionamiento a través de caidas simuladas y mewmios bruscos.

» Implementar el algoritmo un modulo basado en upadigivo movil con Windows
Mobile para integrarlo en la linea de productosnamitorizacion de pacientes
desarrollada por el grupo de investigacién GIRO.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

1.

Hemos desarrollado y documentado un método dedétede caidas utilizando un
acelerometro triaxial. Partiendo de métodos ydistupublicados y mejorando los
resultados de forma muy satisfactoria.

Las caracteristicas técnicas que debe tener ebdis@ sobre el que se puede aplicar
este algoritmo de forma practica en situacionegsesn las siguientes:

» Acelerémetro triaxial con una sensibilidad de ahoe3G.

» Debe ser inalambrico

* Poco pesado y de pequefio tamafio.

Hemos programado una aplicacion sobre PC utilizandmo acelerbmetro un
dispositivo comercial de bajo coste (un wiimoteNietendo) con el que hemos podido
comprobar el funcionamiento del algoritmo.

De cara a la integracién en la linea de produatogigca de monitorizacion mévil, se ha
programado este algoritmo utilizando los acelerémsepresentes en dos tipos de
dispositivos mdviles con SO Windows Mobile. Conoe$lemos comprobado que
podemos implementar este algoritmo con acelerémetiifterentes al wiimote. Sin
embargo los resultados no son tan fiables debidmeator rango de aceleraciones
medibles. [El apéndice B presenta algunos detdiesstas experiencias]. En cuanto a
los objetivos secundarios, nos queda por dar ua pass, probando el dispositivo en
pacientes reales.
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2. Conocimientos Adquiridos

Con el desarrollo de este proyecto se han adquirido cantidad de conocimientos de todo
tipo y ha sido posible aplicar multitud de técnjcastudiadas a lo largo de la carrera, al
desarrollo de un sistema real.

En cuanto a conocimientos técnicos, el magportante es el aprendizaje del
framework.NET y de su entorno de desarrollo. No menontapte ha sido el trabajo de

familiarizarse con el funcionamiento del mando witeny comprender todo el partido que se
le puede sacar a un dispositivo tan revolucionario.

Completamente diferentes pero muy interesantes st los conocimientos que se han

adquirido gracias a las pruebas y a los estudidaslaceleraciones presentes en el cuerpo
humano. Ademas, se ha comprobado lo Uté guede llegar a ser la Informatica

para facilitar la autonomia de personas depereiemd que nos lleva a animar a otros

estudiantes a seguir con este tipo de proyectos ajugque mas complicados de sacar
adelante, una vez terminados conllevan una angisfaccion personal y profesional.

3. Lineas de trabajo futuras.

Las lineas futuras de trabajo de este proyectomapnamplias, pero centrdndonos solo en
aquellas que podrian desarrollarse de forma mésdiata, proponemos:

Probar el dispositivo en un entorno real

e Eliminar todos los componentes que no hagan éaltel mando wiimote para
poder conseguir un dispositivo mas pequefio quegsedintegrado en la ropa.
Con ello conseguiriamos eliminar la molestia quesadlevar puesto el wiimote
con su tamafio y su forma actuales.

» Afadir la funcionalidad de cuenta pasos o cuendarigtros ya que con la
tecnologia que dispone el wiimote seria bastasiedéa implementar.

» Implementar el algoritmo de deteccion de caidgsoditivos moviles con sistema

operativo Symbian, ya que este sistema operatw@apaz de conectarse

directamente con el wiimote sin tener que utilizo tipo de acelerémetro.

Ademas, permitiria enviar facilmente un SMS o bBaia perdida a un mévil

cuando se detectara una caida.
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Apéndice A: Calibracion del
Wiimote.
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\-5 +Y
5 \+|

Figura A.1 Mando wiimote con ejes cartesianos.

El mando Wiimote contiene los controladores ddemémetros de 3 ejes (ADXL330) que
informa, en unidades arbitrarias, la aceleraciétaimanea en el controlador impartido por el
jugador que posea (o cualquier superficie que myap).En reposo, esta aceleracion es g,
pero en la direccidon ascendente. En caida librepmtrolador informa aproximadamente
aceleracion cero.

Sin embargo, cuenta con 6 grados de libertad:ealitraduccién direcciones (X, Y, Z) y 3
angulos de rotacion (pitch, roll, yaw), como se sttgeen la figura.

Una vez accedidos a las aceleraciones arbitraniasegmos del wiimote y asumiendo que la
respuesta de los acelerometros es aproximadanmesdt podemos tomar las posiciones mas
sencillas para calibrar el mando, estas tres o®si han sido:

* (x1, y1, z1): En posicion horizontal sobre una sfigie plana, con el gatillo B en
contacto con dicha superficie y la cara con la ¢caud@ital y el resto de botones
hacia arriba.

(X2, y2, z2): En posicion vertical sobre una sup&fiplana, con el sensor de
infrarrojos en contacto con dicha superficie y @rpude expansion a la vista

e (X3, y3, z3) En posicién horizontal sobre una sfigierplana con el lado derecho
del mando en contacto con dicha superficie.

Debido a que los acelerémetros registran la fudezéa gravedad, los datos que estaremos
recibiendo del mando en esas tres posiciones detneasponderse con tres vectores de
aceleracion ortogonales en R3. Lo deseable desgminto de vista matematico es contar
con una base ortonormal con respecto a g pargdrabda forma que aprovecharemos que en
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cada una de las tres posiciones arriba indicadaigiddas tres componentes de cada vector
deberian ser nulas en la base ortonormal a laggremos llegar. Esto nos permite encontrar
la correspondencia entre dicho valor nulo y loeslamados anteriormente:

X0 = (x1 + x2)/2
y0 = (yl + y3)/2
z0 = (z2 + z3)/2

Comenzando con cualquier dato leido de forma ariat{ RawValueX, RawValueY,
RawValueZ) la forma de convertir estos valores@oreortogonal con respecto a g es la
siguiente.

X= RawValueX —x0 / x3-x0
Y= RawValueY -y0 / y2-y0
Z = RawValueZ — z0 / z1-z0

Con esta transformacion de los datos brutos detet@ conseguimos que en la posicion 1
descrita anteriormente se obtengan los valore0jled la segunda posicién (0,1,0) y en la
tercera (0,0,1).
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Apéndice B: Conversion del
proyecto de deteccion de
caidas en una linea de
producto.
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1. Introduccion.

Este capitulo estd dedicado a la creacion de urulmabspecifico de deteccion de caidas
integrado con otro proyecto de monitorizacion deigntes que tenemos disponible.

La linea de producto de la que partimos incluydotalizacion remota de pacientes por
medio de GPS, y la monitorizacion del pulso y satiin de oxigeno en sangre por parte de
un sensor pulsi-oximetro.

2. Finalidad de la linea de producto monitorizacion de
pacientes.

Con la elaboracién de esta linea de productos ouereacilitar la creacién de nuevos
proyectos de monitorizacion de pacientes sobre P[BAalguna vez se necesita una nueva
funcionalidad y se dispone del sensor correspotlipoder afiadir nuevos paquetes a este
proyecto y que este continde creciendo.

Ademas de las posibles nuevas incorporaciones desemsores, la linea de producto facilita
la capacidad de elegir qué tipo de monitorizacidergmos para cada paciente, por ejemplo
puede que existan pacientes para los que sea riecksaleteccion de caidas y no sea
necesario conocer el nivel de saturacion de oxigam@angre, 0 que se disponga de un
dispositivo movil sin GPS y no se pueda afiadiuteionalidad de localizacion.

De este modo dejamos abierto un abanico de paiiéis para la futura incorporacion tanto
de nuevos dispositivos méviles como de otros pesigensores.

3. Caracteristicas del proyecto anterior.

En Enero de 2009 se presento un proyecto en laethidad de Valladolid para la deteccion

remota de pacientes utilizando PDAs. Este proyestaba disefiado para la monitorizacion
simultanea de un paciente con informacién proceddst varios sensores diferentes, esta
idea viene bien esquematizada en la siguientedigur

174



Aplicacion para la deteccion de caidas.
Sensor 1\

e - " 0
. P Sensorz J 0 () 4 J
Paciente ce / PDA Pacienta Servidor Central Enfermerc

Sensor N

- Blustoath

Figura B.1.

En la aplicacion original se disponia de un soltseg este sensor que era capaz de medir el
pulso y la saturacion de oxigeno en sangre a trd@és pulsioximetro bluetooth situado en
un dedo del paciente, esta informacion era proeesaduna PDA y enviada a un servidor
Central el cual informa al personal médico deldsi@e los pacientes.

Como se puede observar este proyecto es muy similardeteccion de caidas mediante
wiimote con una diferencia esencial, la deteccidediante wiimote es procesada en PC
mientras que esta linea de producto es procesadBAn

3.1. Tecnologia disponible en la linea de producto monitorizaciéon de
pacientes.

Para integrar la deteccion de caidas en la linegrdducto debemos adaptarnos a la
tecnologia con la que fue creado el primer proyexsta tecnologia es la siguiente.

Para el proyecto se utilizo una PDA con sistemaaip® Windows Mobile 6.0, esta PDA
dispone de tecnologia GPS, Bluetooth y Wifi.

El proyecto fue programado con Visual Studio .n€oynpack framework 2.0.

3.2. Problemas con el bluetooth del mando wiimote y PDA con Windows
Mobile.

A la hora de integrar el proyecto el camino mad fadiese sido tratar al wiimote como un
sensor bluetooth igual que se trataba a el putsieixd, el cual se conectaria a la PDA y esta
realizaria el algoritmo de deteccion de caidad@eudatos leidos, para posteriormente enviar
las posible alarmas al servidor central.

Todo esto hubiese sido posible si la comunicaeitinre PDA y Wiimote mediante bluetooth
hubiese sido posible, pero después de varias sen@eatando con varias pilas bluetooth
del mercado no conseguimos leer los datos del w@rdesde una PDA.
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El otro gran problema que presentaba esta formeedel| proyecto era la duracién de la
bateria, si tenemos cualquier mévil durante van@mss leyendo y procesando datos de un
dispositivo bluetooth no tardara en acabarsenbatkria.

3.3. Solucion propuesta para la integracion de caidas en la linea de
productos

Después de desistir en la conexidon de PDA-Wiimetpenso otra solucién factible: existen
numerosos moviles y PDA en el mercado las cuaksseti integrada un acelerémetro
triaxial, ¢porque no utilizar el propio aceleréroetiel mévil para aplicar el algoritmo de
deteccion de caidas?.

El siguiente paso era buscar un dispositivo mawdl gdemas de las caracteristicas necesarias
para el proyecto anterior tuviese también un ageletro triaxial.

Los dispositivos moviles con Windows mobile, blwsto, wifii y acelerémetro triaxial que
hemos probado para este proyecto son una Samsum@Qnuna HTC diamond. Se puede
observar en la siguiente imagen.

Figura B.2. Sagsmmia i900 Figura B.3. HTC diardon

4. Descripcion de la linea de producto

Una vez descrita la tecnologia disponible vamogm@iear en qué paquetes se encuentra
distribuida la linea de productos monitorizaciorpdeientes:

4.1. Diagrama de caracteristicas
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La forma mas facil y esquematica de explicar lodufds procedentes en una linea de
productos es observando el diagrama de caraatedstste diagrama es el siguiente:

% Monitorizacion
Fegture [0.17

% Pulsioximetro
Fegture (0.1

B GPs

Fegture [0.I]

B Detector Caidas
Fegture [0.1]

Figura B.4.

Este diagrama de caracteristicas se traduce eriagnatha de paquetes, en el que cada
paquete representa una caracteristica de la limgaodiucto, como se puede observar en la
siguiente figura:

Monitorizacion
~ <<merge>>
7 N
<<merge>> <<merge>> Pulxioximetro
Detector Caidas Localizacién GPS
Figura B.5.

4.2. Caracteristicas de los paquetes

Vamos a dedicar unas lineas a las caracteristicaadh paquete por separado

24.2.1 Paquete monitorizacioén.
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El paquete monitorizacién debe estar presentedastios proyectos de la linea de producto,
en el se encuentra la funcionalidad minima pou® sjempre va a estar presente.

24.2.2 Paquete localizacion GPS

Este paquete contiene la funcionalidad de conacegrokicion que ocupa la PDA en todo
momento, para que cuando se produzca una alarmex podocer donde se encuentra el
paciente. Si tuvieramos una PDA sin GPS integrdidarariamos este paquete de la linea
de producto ya que solo esta disponible para nguide GPS integrado.

24.2.3 Paquete pulsioximetro.

Este paquete esta asociado al sensor pulsioxirdetrproyecto anterior de monitorizacion
de pacientes. Si tenemos conectado el sensor xuigitvo incluiremos este paquete en la
linea de producto y si no es asi le eliminaremos.

24.2.4 Paquete detector de caidas.

Es el paquete que realiza toda la funcionalidadadgeteccion de caidas, implementa los
requisitos funcionales y no funcionales del proyetgtector de caidas con wiimote, aunque
en este caso el wiimote no esta presente y lossdd¢olas aceleraciones se obtienen
directamente del acelerémetro del movil.

5. Conclusiones paquete detector de caidas en dispositivo
movil.

Para la integracion de la detecciéon de caidas eliném de productos obtuvimos las
aceleraciones como se ha explicado antes a partiosd acelerémetros integrados en los
méviles. Estos acelerdmetros presentan un grav@guna ya que no son tan sensibles como
lo es el mando wiimote basta con decir que el mavianote tiene una sensibilidad de [-3,3]
g o0 en escala positiva de [0-7]g, mientras qusdasibilidad tanto del movil Sansung
Omnia, de la HTC Diamond asi como otros movileadiatios es de solo [-1,1]g o de [0-3]g
en escala positiva.

Esto se traduce en que aunque la integracién detéxcion de caidas en una PDA ha sido
sencilla una vez conocido el algoritmo no es tany# que el acelerémetro presente con tan
poca precision no se le puede aplicar el umbraaderacion 3,56g que obtuvimos en el
apartado anterior.

La solucion que se ha propuesto es cambiar el urdbr&,56g por el valor maximo de la
aceleracion que puede detectar este acelerdmetresydg.
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El problema que conlleva esta modificacion es guaglicacién mévil tendra mas falsos
positivos que la aplicacién con wiimote ya que lbval de caida se superara con mayor
frecuencia.

Por tanto queda por investigar y buscar un aceletr@niriaxial que pueda ser acoplado a
una PDA vy realizar de este modo el algoritmo deatsbn de caidas de forma fiable, como
sucede con el wiimote.
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Apéndice C. Microsoft .Net y
Net Compact Framework
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1. Introduccion.

.NET es un proyecto de Microsoft para crear unaraydataforma de desarrollo de software
con énfasis en transparencia de redes, wdepéendencia de plataforma y que permita
un rapido desarrollo de aplicaciones. Basadosem @ataforma, Microsoft desarrolla una
estrategia horizontal que integre todos sus prtodudesde el Sistema Operativo hasta las
herramientas de mercado. .NET podria considerarea respuesta de Microsoft al
creciente mercado de los negocios en entoffels, como competencia a la plataforma
Java de Sun Microsystems. Debido a las ventajaslagdisponibilidad de una plataforma de
este tipo puede darle a las empresas de tecnologliapublico en general, muchas otras
empresas e instituciones se han unido a Microso#lalesarrollo y fortalecimiento de la
plataforma .NET, ya sea por medio de la implen@atade la plataforma para otros
sistemas operativos aparte de Windows (Proyeltono de Ximian/Novell para
Linux/MacOS X/BSD/Solaris), el desarrollo denguajes de programacion adicionales
para la plataforma (ANSI C de Ila UniversidadRfinceton, NetCOBOL de Fujitsu,
Delphi de Borland, entre otros) o la creacionbttejues adicionales para la plataforma
(como controles, componentes y bibliotecas deesslaslicionales); siendo algunas de ellas
software libre, distribuibles ciertas bajo la ficea GPL.

Con esta plataforma Microsoft incursiona de llemoeé campo de los Servicios Web y
establece el XML como norma en el transporteid®rmacion en sus productos y lo
promociona como tal en los sistemas desarrollatilizando sus herramientas.

.NET intenta ofrecer una manera rapida y econéipé&a a la vez segura y robusta de
desarrollar aplicaciones - o como la mismagitatna las denomina, soluciones -
permitiendo a su vez una integracidn mas rapidagil entre empresas y un acceso
mas simple y universal a todo tipo de infacidn desde cualquier tipo de dispositivo.

VB C++ | CE | JE e |

| Especificacion Comun de Lenguajes |

ASP.NET: Servicios Web XML
y Formularios Web

ADO.NET: Datos y XML

13N‘OIpnIS [EnsIA

Entorno Comiin de Ejecucién para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo
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Figura C.1. Resumen Arquitectura .Net

2. .NET Framework

El framework o marco de trabajo, constitUugebase de la plataforma .NET y denota
la

infraestructura sobre la cual se reldnen wmjunto de lenguajes, herramientas vy
servicios que

simplifican el desarrollo de aplicaciones en eriatae ejecucion distribuido. Aplicacion para
la monitorizacion remota de pacientes.

Bajo el nombre .NET Framework se encuentran regnida serie de normas impulsadas por
varias compafilas ademas de Microsoft (como HeWktkard , Intel, IBM, Fujitsu
Software, Plum Hall, la Universidad de Monash E)|®ntre las cuales se encuentran;

La norma que define las reglas que debe seguirengubje de programacion para ser
considerado compatible con el marco de trabajol.REECMA-335, ISO/IEC 23271). Por
medio de esta norma se garantiza que todos léoguajes desarrollados para la
plataforma ofrezcan al programador un conjumginimo de funcionalidad, vy
compatibilidad con todos los demas lenguajesla plataforma.

La norma que define el lenguaje C# (ECMA-334, 1&0/123270). Este es el lenguaje
insignia del marco de trabajo .NET, y pretendeirdlas ventajas de lenguajes como C/C++
y Visual Basic en un solo lenguaje.

La norma que define el conjunto de funciomp®e debe implementar la libreria de
clases base

(BCL por sus siglas en inglés) (incluido ECMA-335, ISO/IEC 23271). Tal vez el
mas importante de los componentes de la platafoest@ norma define un conjunto
funcional minimo

que debe implementarse para que el marcdralmjo sea soportado por un sistema
operativo.

Aunque Microsoft implementé esta norma para suesiat operativo Windows, la
publicacién de la norma abre la posibilidad de ge& implementada para cualquier otro
sistema operativo existente

o futuro, permitendo que las aplicaciones rram sobre la plataforma
independientemente del sistema operativo pazaatihaya sido implementada. El Proyecto
Mono emprendido por Ximian pretende realizar lplamentacién de la norma para varios
sistemas operativos adicionales bajo el marcsafelare libre o cédigo abierto.
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Los principales componentes de .NET Framework son:

e El conjunto de lenguajes de programacion
» LaBiblioteca de Clases Base o BCL
e El Entorno Comun de Ejecucidn para Lenguajes o CLR

Debido a la publicacién de la norma para la infraesura comin de lenguajes (CLI por sus
siglas en inglés), el desarrollo de lenguajesasiith, por lo que el marco de trabajo .NET
soporta ya mas de 20 lenguajes de programaci@nppsible desarrollar cualquiera de los
tipos de aplicaciones soportados en la platafmwnmacualquiera de ellos, lo que elimina las
diferencias que existian entre lo que era posiater con uno u otro lenguaje. Algunos de
los lenguajes desarrollados para .NET Framewark €#, Visual Basic, Delphi (Object
Pascal), C++, J#, Perl, Python, Fortran YodIOET.

3. Objetivos del .NET Framework

El .NET Framework fue disefiado para cumplir vadbgetivos:
Interoperabilidad.

Un objetivo muy importante es proporcionar la pitisiad de interaccion entre nuevas y
viejas aplicaciones. Para ello, el .NET Framewmporciona mecanismos que permiten el
acceso a funcionalidad que estad implementada egrgmas que se ejecutan fuera del
entorno de .NET.

Por ejemplo, el acceso a componentes COM mediaBteterpriseServices.
e Motor comln de ejecucion.

Los programas escritos bajo .NET se compitarun lenguaje intermedio conocido
como Common Intermediate Lenguage o CIL. Micrbspfoporciona su propia
implementacion de CIL, el conocido como Micribsimtermediate Language, o MSIL. En
la implementacion de Microsoft este lenguajermiio no es interpretado, ya que se usa
una técnica de compilacion en tiempo de ejécuddIT, just-in-time compilation) que
traduce el programa a codigo nativo. La doadién de todos estos conceptos se
denomina Common Language Infraestructure (Qld)implementacion de Microsoft del
CLI se conoce como el Common Language RuntimdR{CL

« Independencia de lenguaje.
El .NET Framework emplea el Common Type System]8.C

La especificacion del CTS define todos lassilples tipos de datos y estructuras de
programacion soportados por el CLR y cémo puedap pueden interactuar con cada
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uno. Esta caracteristica permite que el .NET Fvaorle soporte el desarrollo de varios
lenguajes de programacion distintos.

« Base Class Library.

La Base Class Library (BCL) es una biblioteca gegidisponibles para todos los lenguajes
gue usan el .NET Framework. La BLC propamaioclases que encapsulan varias
funciones comunes, como funciones de lecturascritura de ficheros, funciones
gréficas, funciones de interaccion con bases atesdy funciones de manipulacién de
documentos XML.

e Ayuda a la instalacion.

La instalacion de software debe ser cuidadeste gestionado para asegurarse que
no interfiere con otro software previamente irsdal El .NET Framework incluye
caracteristicas y herramientas que ayudan a logmatener la estabilidad.

e Seguridad.

.NET permite al cédigo ser ejecutado en rdiftes niveles de seguridad mediante el
uso de “cajas de arena”.

Hay que remarcar que, a pesar que el objetivo ipahade .NET Framework sea la
independencia de plataforma, Microsoft Gnicamdwtemplementado versiones completas
del .NET Framework en sus propios sistemas atpes. Actualmente se esta
trabajando en implementaciones de .NET

Framework en otros sistemas operativos.
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Figura C.2

4. Common Language Runtime (CLR)

El CLR es la implementacion de Microsoft del CLIbf@mon Lenguage Infraestructure). El
CLR es el verdadero nicleo del Framework de .NEitgorao de ejecucién en el que se
cargan las aplicaciones desarrolladas en losmtlistienguajes, ampliando el conjunto de
servicios del sistema operativo (W2k y W2003).

La herramienta de desarrollo compila el codigo felede cualquiera de los lenguajes
soportados por .NET en un cédigo intermedio M®$4icrosoft Intermediate Lenguaje),
similar al BYTECODE de Java. Para generar dicidoligo el compilador se basa en el
Common Language Specification (CLS) que deterrt@saeglas necesarias para crear ese
cédigo MSIL compatible con el CLR.
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Para ejecutarse se necesita un segundo pasompilagor JIT (Just-In-Time) es el que
genera el cédigo maquina real que se ejeeutala plataforma del cliente. De esta
forma se consigue con .NET independencia deakaforma hardware. La compilacion
JIT la realiza el CLR a medida que el programaoda métodos, el cddigo ejecutable
obtenido, se almacena en la memoria caché deénadbr, siendo recompilado de nuevo
s6lo en el caso de producirse algun cambio endéjo6fuente.

5. Base Class Library (BCL).

La Libreria de Clase Base (BCL) es unaeliar incluida en el .NET Framework

formada por cientos de tipos de datos geenien acceder a los servicios ofrecidos
por el CLR y a las funcionalidades mas festemente usadas a la hora de escribir
programas. Ademas, a partir de estas clasefabpicadas el programador puede crear
nuevas clases que mediante herencia extiesdarfuncionalidad y se integren a la

perfeccion con el resto de clases de la .BECbr ejemplo, implementando ciertos

interfazs podemos crear nuevos tipos de cimees que serdn tratadas exactamente
igual que cualquiera de las colecciones incluicala éCL.

Esta libreria estd escrita en MSIL, pordoe puede usarse desde cualquier lenguaje
cuyo compilador genere MSIL. A través de lakses suministradas en ella es

posible desarrollar cualquier tipo de aplicacidasde las tradicionales aplicaciones de

ventanas, consola o servicio de Windows NT hastanbvedosos servicios Web y paginas

ASP.NET. Es tal la riqueza de servicios que ofrque puede crearse lenguajes que

carezcan de libreria de clases propia y sélo ws8CL, como C#.

Dado la amplitud de la BCL, ha sido necesariapizpr las clases en ella incluida en
espacios de nombres que agrupen clases caioffiafidades similares. Por ejemplo, los
espacios de nombres mas usados son:
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Espacio de nombres

Utilidad de los tipos de datos que contiens

System

Tipos muy frecuentemente usados, como los tipos
bisicos, tablas, excepciones, fechas, nimeros
aleatorios, recolector de basura, entrada/salida en
consola, ete.

System.Collections

Colecciones de datos de uso comiin como pilas,
colas, listas, diccionanos, etc.

System. Data

Manipulacién de bases de datos. Forman la
denominada arquitectura ADO.NET.

System. 10

Manipulacién de ficheros y otros flujos de datos.

System. Net

Realizacidn de comunicaciones en red.

System. Reflection

Acceso a los metadatos gue acompanian a los
mddulos de codigo.

System. Runtime.Remoting

Acceso a objetos remotos.

System.Security

Acceso a la politica de segunidad en que se basa
el CLR.

System.Threading

Manipulacidn de hilos.

System. Web.ULWebControls

Creacidn de interfaces de usuario basadas en
ventanas para aplicaciones Weh.

System. Winforms

Creacion de interfaces de usuario basadas en
ventanas para aplicaciones estdndar.

Sysiem. XML

Acceso a datos en formato XML

6. .NET Compact Framework

El .NET Compact Framework es una versién "reduicitth .NET Framework y se utiliza

en los

Windows Mobile, o en los equipos que utlicehWindows CE o el Windows CE
.NET. Para utilizarlo, es necesario el Visual ®udNET y el SDE (Smart Device
Extensions), aunque a partir de Visual Studio 2@05DE se encuentra integrado en el
ID; ya que el SDE es el que permite crear en MSI.Hroyectos para los Windows Mobile,

tanto para VB .NET como para C#.

.NET Compact Framework es un entorno

independiglgle hardware para ejecutar

programas en dispositivos como asistentes digifgdesonales (PDA), teléfonos moviles y
descodificadores. Se ejecuta en el sistemaatipe Microsoft Windows CE y se basa
en una reconstruccion de Common Language ifRenfCLR) disefiada para funcionar
eficazmente cuando se ejecutan programas pogiligos con limitaciones de recursos.
.NET Compact Framework lleva el cédigo administradlos servicios Web XML a los

dispositivos y proporciona ventajas como la seguridle tipos, la recoleccién de elementos
no utilizados, el control de excepciones y la seiguk. .NET Compact Framework es un

188




Aplicacion para la deteccion de caidas.

subconjunto de la biblioteca de clases .NEfBmework y también contiene clases
disefladas expresamente para dispositivos con atimites de recursos. Hereda la
arquitectura .NET Framework completa de Commonglage Runtime y la ejecucién de
cédigo administrado.

.NET Compact Framework hereda la arquitectuRET Framework completa de

Common Language Runtime para ejecutar coédigo asim@do. Proporciona

interoperabilidad con el sistema operativo Windo®& de un dispositivo para tener
acceso a funciones nativas e integrar losnpomentes nativos favoritos en una
aplicacion. Puede ejecutar aplicaciones natiyaadministradas de manera simultanea.
El host del dominio de aplicacién, que taémbies una aplicacion nativa, inicia una
instancia del Common Language Runtime paezuggr el cddigo administrado.

.NET Compact Framework utiliza el sistema operatiVimdows CE para la funcionalidad

central y para diversas caracteristicas espesifil@ dispositivos. Varios tipos vy

ensamblados, como los de los formularios Wind&awms, graficos, dibujos y servicios

Web, se han recompilado para que se ejecuten efezde en los dispositivos, en lugar de
copiarse de .NET Framework completo.

En la ilustracién siguiente se resume la arquitectde la plataforma .NET Compact
Framework.

Visual Studio
Framework @

Bibliotecas de clases l

Common Language Runtime

'. Tiempo de ejecucidn con
seguridad de tipos para
codigo administrado

Funcionalidad de
bajo nivel especifica
para el sistema operativo

Figura C.3.
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Con respecto a los servicios web, hay que destgarel .NET Compact Framework
permite a las aplicaciones invocar métodos saevicios web, pero no crearlos ni
alojarlos en el dispositivo portatil.

7. Desarrollo bajo .NET: Visual Studio.

Visual Studio 2005 es el entorno de programacidam eéloque se ha desarrollado todo el
proyecto. Visual Studio .NET es un IDE desidado por Microsoft a partir de 2002.
Es para el sistema operativo Microsoft Windgule Gltima versién en funcionamiento del
IDE, Visual Studio .NET soporta los nuevos geajes .NET: C#, Visual Basic .NET
y Managed C++, ademas de C++. Visual Stutl&T puede utilizarse para construir
aplicaciones dirigidas a Windows (utilizando ndbws Forms), Web (usando ASP.NET
y Servicios Web) y dispositivos portatiles(@idhdo .NET Compact Framework).

La caracteristica mas notable del IDE es su som@telos nuevos lenguajes .NET. Los
programas desarrollados en esos lenguajegnoosipilan a cédigo maquina ejecutable
(como por ejemplo hace C++) sino que son pilagios a algo llamado CIL. Cuando
los programas ejecutan la aplicacion CIL,aésts compilada en ese momento al
cédigo de maquina apropiado para la plataedoren la que se esta ejecutando.
Mediante este método, Microsoft espera podgrorsar varias implementaciones de sus
sistemas operativos Windows (como Windows QE)s programas compilados a CIL
pueden ejecutarse soOlo en plataformas quegatenuna implementacion de .NET
framework. Es posible ejecutar programas CIL erukia en Mac OS X utilizando algunas
implementaciones .NET que no pertenecen a Microsofto Mono y DotGNU.

8. C#.

C# es el lenguaje de programacion empleado pabaralael cliente PDA del proyecto, se
trata de un lenguaje de programacion orientadbjetos desarrollado y estandarizado por
Microsoft como parte de su plataforma .NET, quspdés fue aprobado como un estandar
por la ECMA e 1SO.

Su sintaxis bésica deriva de C/C++ y utiliza el slodle objetos de la plataforma .NET el
cual es similar al de Java aunque incluygorae derivadas de otros lenguajes (mas
notablemente de Delphiy Java). C# fue diseffimala combinar el control a bajo nivel de
lenguajes como C y la velocidad de programacidleguajes como Visual Basic.

Aunque C# forma parte de la plataforma .NE$ta es una interfaz de programacion
de aplicaciones; mientras que C# es un lenguajgralgramacion independiente disefiado
para generar programas sobre dicha plataformagéel adn no existen, es posible
implementar compiladores que no generen progrgaas dicha plataforma, sino para una
plataforma diferente como Win32 o UNIX.
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9. ASP.NET

ASP.NET es el lenguaje de programacion erdplepara elaborar el servidor web del
proyecto. ASP.NET es un conjunto de tecnalegdle desarrollo de aplicaciones web
comercializado por Microsoft. Es usado por paotadores para construir sitios web
domésticos, aplicaciones web y servicios XMLtri@ parte de la plataforma .NET de
Microsoft y es la tecnologia sucesora de la Bkgia Active Server Pages (ASP).
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Apéndice D contenido del CD-
ROM
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1. Contenido CD-ROM

Los contenidos del CD-ROM que acompafia esta dodacién son:
. Directorio de Instalacion:
o0 Instalacion aplicacion con wiimote

Contiene el instalador y los requisitos previosparinstalacion de la aplicacion de
deteccién de caidas.

o0 Instalacion versién movil
Contiene el instalador y los requisitos previosagarinstalaciéon de la aplicacién de
deteccion de caidas en la version para movil.
»  Subdirectorio Cédigos Fuentes
Contiene el cédigo fuente de la aplicacion.
» Directorio Memoria: Contiene la memoria en formaioF.

e Directorio Manual de Usuario: Contiene el manualigeario en formato PDF.
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