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Resumen

Los individuos con trastorno del espectro autista suelen tener dificultades en
el reconocimiento y comprension tanto de sus propias emociones como la de las
personas que les rodean. Esto les supone una gran limitacién en sus interacciones
sociales ya que malinterpretan situaciones y pueden responder con conductas
inadecuadas.

Ante esta enfermedad sin tratamiento curativo pretendemos realizar una apli-
caciéon web que sirva de pequefia ayuda para que estas personas mejoren sus
habilidades sociales mediante un juego en el que se reta al usuario a identificar
y copiar expresiones faciales fotogréficas y simbolicas (como emoticonos). Para
ello integraremos los servicios de inteligencia artificial de Azure para reconocer
los gestos faciales del usuario, captados directamente por webcam; el motor de
Unity para desarrollar una interfaz atractiva y un conjunto de bases de datos fo-
tograficas de uso libre para la realizacion de los distintos niveles.

El método que seguiremos para trabajar las habilidades emocionales se basaré
en la identificacién tanto de expresiones faciales como en la comprensién de la
relacion entre situaciéon y emocion.

Durante todo este proceso nos centraremos en las seis emociones basicas que
estableci6 Paul Ekman: asco, miedo, sorpresa, alegria, enfado y tristeza, las cuales
son esenciales para construir el resto de emociones complejas que somos capaces
de sentir.

Palabras clave: Unity, Azure Cognitive services, Azure Face, RESTful API, Se-
rious game, Trastorno del espectro autista, Emociones

Abstract

Individuals with autism spectrum disorder often have difficulties in recogniz-
ing and understanding both their own emotions and those of the people around
them. This is a major limitation in their social interactions since they misinterpret
situations and can respond with inappropriate behaviors.

Faced with this disease without curative treatment, we intend to make a web
application that will serve as a small help for these people to improve their so-
cial skills through a game in which the user is challenged to identify and copy
photographic and symbolic facial expressions (such as emoticons). To do this, we
will integrate Azure artificial intelligence services to recognize the user’s facial
gestures, captured directly by webcam; the Unity engine to develop an attrac-
tive interface and a set of free-use photographic databases to create the different
levels.

The method that we will follow to work on emotional skills will be based on
the identification of both facial expressions and the understanding of the relation-
ship between situation and emotion.
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Throughout this process we will focus on the six basic emotions that Paul
Ekman established: disgust, fear, surprise, joy, anger and sadness, which are es-
sential to build the rest of the complex emotions that we are capable of feeling.

Key words: Unity, Azure Cognitive services, Azure Face, RESTful API, Serious
game, Autism spectrum disorder, Emotions




Indice general

Indice general \%
Indice de figuras VII
Indice de tablas VIII
1 Introducciéon 3
1.1 Motivacion . . . . . . . . . e e e e 3

12 Objetivos . . . . . oo 3

1.3 Gamificacion . . . . . . . . . . e e e e 4

1.4 Convenciones . . . . . . . v v v i i it i e e e e e e 6

2 Estado del arte 7
2.1 Criticaalestadodelarte . .. ... ... ... ... .. .. ...... 9
22 Propuesta. . . ... ... ... e 13

3 Anadlisis del problema 15
31 Metodologia . . .. ... ... .. ... .. 15
3.1.1 Matriz de prioridades de features . . . .. ... ... .. ... 15

312 Kanban . .. .. . . . e 17

3.2 Especificacion de requisitos . . . . ... ... .o oo L 17
321 Introduccidn . . . . .. . .. . . ... e 17

3.22 Descripcibngeneral . . . ... ... . ... .0 0L 18

3.2.3 Requisitos especificos . . . . ... .. ... Lo oL 18

33 Casosdeuso . . . . .. e e e e 21
33.1 Mentprincipal . . ... ... ... o o oL 22

332 Nivel . ... . e 23

3.4 Andlisisdelassoluciones. . . . .. ... ... . ... .. ... ... 23
341 Motores. . . . . . . e e e e 23

3.4.2 Reconocimientodeemociones. . . . . ... ... ... .... 28

3.43 Imadagenes paralosniveles . ... .. ... ........... 33

3.5 Soluciénpropuesta . . .. ... ... .. ..o oL 34
3.5.1 Controldeversiones . . ... ... ... ... ...u..... 35

4 Diseiio de la solucién 37
4.1 Andlisisdelasherramientas . . . .. .. ... ... ... ....... 37
411 Unity ... ... 37

412 Azure . . . . ... e 42

42 Arquitecturasoftware. . . . .. .. ... L L L L L 47
421 Légicadelaaplicacion . . . .. ... ... ... . ... 48

422 Capadepersistencia . . ... ... .. ... ... ... .. 49

423 Interfazdeusuario . ... ... ... ... ... ... ... 50

424 Seguridad . ... ... . ... o oo L 51

5 Implementacién 53



VI INDICE GENERAL

5.1 Webcam . . . . . . . . . o e 53
5.2 RESTful APIL . . . . . . o e 55
521 Singleton . . . .. ... .o o 57

522 Modelos . . . . . e 58

523 RestWebClient . . . . . . . . . . . . . 59

524 APIController . . . . . . . . . . 61

53 Persistencia. . . . . . . .o o e e e e e e e 61
54 Buenaspracticas . . . . ... ... 62
55 Release . . . . . . 64
6 Conclusiones 67
7 Trabajo futuro 69
8 Atribuciones 71

Bibliografia 73



Indice de figuras

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

3.11

3.12
3.13

3.14
3.15
3.16
3.17

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

Técnicas de recompensa en gamificacion. . . . ... ... ... ...
Técnicas de motivacion en gamificaciéon. . . . . ... ... ... ..

Captura de una imagen del videojuego Pico’s Adventure, nivel 3. .
Captura de pantalla de la aplicaciéon Emocionatest. . . . . . . .. ..
Captura de pantalla de la aplicacién Autimo - Descubra emociones.
Capturas de pantalla de la web Even Better Games. . . .. ... ..
Captura de pantalla de las aplicaciones gratuitas de la Fundaciéon

Grafico de una matriz de prioridades. . . . . ... ... ... ...
Captura de pantalla del tablero Trello utilizado en este proyecto. . .
Casos de uso en el ment principal. . . . .. ..............
Casosdeusodentrodeunnivel. . .. ... ...... .. ... ...
Captura de pantalla del editor de Unity. . . . ... ... ... ....
Captura de pantalla del editor de CryEngine. . . . . ... ... ...
Captura de pantalla del editor de Unreal. . ... ... ... .....
Captura de pantalla de la ventana de grafo del editor Unreal. . . . .
Ejemplo de programacién en blueprintsilegible. . . . . .. ... ...
Captura de pantalla del apartado Pricing de Azure Cognitive Ser-

VICES. ..
Captura de pantalla del resultado de la demo de Luxand Face re-

cognition APL . . ... ... ... o oo
Licencias disponibles en Luxand Face recognition APL. . .. .. ..
Captura de pantalla del resultado de la demo de Sightcorp FACE

Licencias disponibles en Sightcorp FACEAPL. . . ... ... ....
Funcionalidad Face Generator de Generated Photos. . . . . . . . ..

Captura de pantalla de las diferentes licencias de Generated Photos.

Extracto del proyecto visualizado desde GitKraken. . .. ... ...

Editor de unity, ventanas principales. . . . . . ... ... ... ....
Pestafia de Assets desplegada. . . . . ... ........ ... ...
Pestafia build, escenas agregadas en la compilacion del proyecto. . .
Pestafia de GameObject desplegada. . . . . . ... ... ... .. ....
Captura de pantalla de Azure Portal. . . . . ... ... ... .....
Creacion de un grupo de recursos en Azure Portal. . . . . ... ...
Proceso de creaciéon de un grupo de recursos en Azure Portal.

Creacion del recurso Face dentro de un grupo de recursos. . . . . .
Proceso de creaciéon del recurso Face. . . . . .. ... ... ... ....
Captura de pantalla del inicio rdpido de Azure Face. . . . . . . . ..

VII

25

31



4.11 Captura de pantalla de la seccién Keys and Endpoint de Azure Face. 47

4.12 Diagrama de arquitectura del videojuego. . . . . .. ... ... ... 48
4.13 Diagrama de flujo del videojuego.. . . . . .. ... .......... 49
4.14 Boceto de interfaz del videojuego realizado en Excalidraw. . . . . . . 50
4.15 Boceto de nivel realizado en Whiteboard de la herramienta Teams. . 50
5.1 Componente Button del GameObject CameraOnButton. . . . .. .. 53
5.2 Método StartStopCam_Clicked de la clase CameraScript. . . . . . . 54
5.3 Método SwapCam_Clicked de la clase CameraScript. . . ... ... 54
5.4 Método TakePhoto_Clicked de la clase CameraScript. . . . ... .. 54
5.5 Captura de pantalla de la primera versién de la aplicacién. . . . . . 55
5.6 Mensaje de Debug con la respuesta de la llamada APL. . . . . .. .. 57
5.7 Extracto de la implementacién del patrén de disefio Singleton. . . . 57
5.8 Implementacion de la clase Response. . . . .. ... ......... 58
5.9 Implementacion de la clase RequestHeader. . . . .. ... ... ... 58
5.10 Implementacion de la clase AzureFacesResponse. . . . . ... ... 59
5.11 JSON recibido en una llamada al recurso Detect con los parametros
returnFaceAttributes=smile,emotion. . . . . . . ... ... ... ... 59
5.12 Diagrama de arquitectura de UnityWebRequest. . . ... ... ... 60
5.13 Implementacion del método HttpPostStream de la clase RestWeb-
Client. . . . . ... 61
5.14 Implementacion del método SendPhoto de la clase APIController. . 61
5.15 Extracto de la implementacion de la clase DataAccess. . . . . . . .. 62
5.16 Implementacion del fichero HandleIOgjslib. . . . .. ... ... ... 62
5.17 Extracto de la implementacién de CanvasManager.. . . . . ... .. 63
5.18 Métodos Start y OnButtonClicked de la clase ButtonController. . . . 64
5.19 Captura de pantalla de Faces to Learn en GitHub Pages.. . . . . . . 64

5.20 Captura de pantalla de un nivel de Faces to Learn en GitHub Pages. 65

Indice de tablas

3.1 Requisitos funcionales. . . . ... ..... ... .. .. .. .. 18

4.1 Ventanas adicionales del editor de Unity.. . . . ... ... ... ... 39

VIII



Agradecimientos

A mi tutor, Adolfo Mufioz Garcia, por su trabajo en la supervisiéon de este
proyecto.

A mis compafieros Pablo, Marcos y Sonia por darme ese pequefio empujén
cuando ha sido necesario.

A mi prima Coral, psicopedagoga, por ayudarme a entender la problemaética
de los nifios con trastorno del espectro autista.

A mi madre y a Tania por estar siempre ahi apoydndome.






CAPITULO 1

Introduccién

Los trastornos del espectro autista (TEA) son un conjunto de alteraciones
neurolédgicas que afectan al desarrollo infantil. Se caracterizan por déficits per-
sistentes en la comunicacion e interaccion social y por la presencia de patrones
repetitivos y restringidos de la conducta.

Estos trastornos que afectan a 1 de cada 160 nifios en todo el mundo, suponen
un impacto muy importante en la autonomia y en el desarrollo de las personas
afectadas y su familia.

1.1 Motivacién

Dadas las limitaciones de relacién que tienen estos nifios, se pretende ayudar-
les a ampliar sus habilidades de comunicacién y el reconocimiento de emociones;
y de esta forma permitir mejorar la calidad de vida de los menores y de sus cui-
dadores.

Nos centraremos en los dos principales problemas sociales que tienen los ni-
fios con TEA:[1]

= La falta de comprensién de las emociones de las personas de su alrededor,
ya que las analizan de forma aleatoria.

» La dificultad para utilizar sus propias emociones en las interacciones so-

ciales, ya que suelen malinterpretar las situaciones y responder de forma
inadecuada.

1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo consistird en disefiar e implementar una aplicacién
web, que se llamara Faces to learn, que intentard ayudar a mejorar la inteligencia
emocional de los nifios con TEA.

Para ello se realizard de la forma més amena posible, como un juego con las ca-
racteristicas propias que se requieren en estos casos: contenidos claros y visuales,
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4 Introduccién

con la menor informacién verbal posible, utilizando oraciones sencillas, activida-
des de corta duracién, aclarando conceptos para facilitar el seguimiento. Y todo
esto al realizarse dentro del entorno natural del nifio le creard un ambiente maés
estructurado y tranquilo para trabajar.

Durante todo este proceso nos centraremos en las seis emociones bésicas que
estableci6 Paul Ekman: asco, miedo, sorpresa, alegria, enfado y tristeza, las cuales
son esenciales para construir el resto de emociones complejas que somos capaces
de sentir.[2]

Dadas las caracteristicas especiales de estos nifios se orientara este proyecto
hacia la sencillez, basdndose, por ejemplo en:

= Un ment principal y una selecciéon de niveles sencillos e intuitivos.
= Interfaz llamativa, colorida, con sonidos y mtsica atractivos.

= Libertad en la eleccién de niveles, para evitar un estancamiento en el segui-
miento del juego.

= Una puntuacion de los niveles mediante un sistema de recompensa de estre-
llas, segtin el ntiimero de objetivos que se consigan en dicho nivel e incluso
con la posibilidad de repetirlos para aumentar la puntuacién anterior.

Faces to learn se desarrollard mediante el motor de videojuegos Unity con la
integracion de los servicios de Azure Cognitive que se implementaran haciendo
uso de llamadas RESTful API.

No se pretende implementar todas las posibles funcionalidades de la aplica-
cién, sino una demo para mostrar las posibilidades de las que se dispone. Mas
adelante, se podrian plantear otras funcionalidades como las que se describen en
el apartado Trabajo futuro.

1.3 Gamificacidon

La Gamificacién es una técnica de aprendizaje que intenta conseguir mejores
resultados utilizando la mecanica de los juegos en el ambito educativo o profe-
sional. Esta metodologia, debido a su caracter ladico, facilita la adquisicién de
conocimientos de una forma mds divertida para el usuario. [3]

Para poder conseguir que un entorno no lidico consiga incentivar y motivar
a los usuarios como lo hace un juego hay que utilizar las herramientas de éstos.

Se utilizan la mecdanica de juego y la dindmica de juego.

La primera de ellas hace referencia a la forma de recompensar al usuario en
funcién de los objetivos alcanzados. Las técnicas mas utilizadas son:
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#

f Acumulacion de puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas
accionesy se van acumulando a medida que se realizan.

Escalado de niveles: se definen unaserie de niveles que elusuario debe ir
superando para llegar al siguiente.

i
Obtencion de premios: a medida gue se consiguen diferentes objetivos se
van entregando premios a modo de “coleccion”.

s

Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al

conseguir un objetivo.

Desafios: competiciones entre los usuarios, elmejor obtiene los puntos o el
premio.

-

Misiones o retos: conseguir resolver o superar un reto u objetivo
planteado, yaseasolo o en equipo.

Clasificaciones: clasificar a los usuarios en funcion de puntos u objetivos
logrados, destacando los mejores en una lista o ranking.

Figura 1.1: Técnicas de recompensa en gamificacion.

La dindmica de juego hace referencia a la motivacién del propio usuario para
jugar y continuar jugando y asi conseguir sus objetivos. Son, por ejemplo:

Estatus:
establecerse en
un nivel
jerarquico social
valorado.

Recompensa:
obtenerun
beneficio
merecido.

Competicion:
Logro: por el simple afan
COMO SUp: de competire
o satisfaccion intentar ser
personal. mejor que los
demas.

Figura 1.2: Técnicas de motivacién en gamificacion.

En nuestro caso pretendemos que el jugador vaya superando retos con el fin
de lograr una satisfaccién personal.
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1.4 Convenciones

El texto de la memoria incluird las siguientes normativas de marcado:

Las palabras extranjeras y anglicismos se remarcaran en cursiva, excluyen-
do nombres propios.

Se entrecomillaran las citas textuales externas a la obra.

= Se remarcardn ciertas palabras importantes del proyecto en negrita.

= Se marcardn entre apdstrofos las palabras que se utilicen en sentido figura-
do.

Todas las palabras contenidas en la presente memoria que aparecen en género
masculino deben leerse indistintamente en género masculino o femenino cuando
hagan referencia a personas.



CAPITULO 2
Estado del arte

Desde el nacimiento de la informadtica, los usuarios han tratado de usar el
ordenador como fuente de entretenimiento.

En sus inicios, los primeros juegos de ordenador eran programas muy simples
que sélo pretendian divertir. Pero a medida que los equipos han aumentado su
potencia y sus posibilidades graficas se han desarrollado cada vez juegos mas
complejos, mas adictivos y motivadores para el usuario.

Son innumerables los estudios cientificos que han demostrado que los video-
juegos potencian las funciones cerebrales y como pueden servir como herramien-
tas terapéuticas para la deteccion, rehabilitacion o prevenciéon de muchas enfer-
medades.

Entre unos de estos estudios esté el realizado por el grupo de investigaciéon
Cognitive Media Technologies, con investigadores del Hospital de Sant Joan de
Déu y de Mutua Terrassa, llevado a cabo en un grupo de nifios con TEA de4 a 6
afos de edad y publicado en Research in Autism Spectrum Disorders.[4]

Segtn este estudio, "las intervenciones basadas en juegos que implican el uso
de la tecnologia han demostrado facilitar la motivacién y los procesos de apren-
dizaje en nifios con Trastornos del Espectro Autista (TEA).

El videojuego creado por este grupo (Pico’s Adventure) tiene por objetivo fa-
cilitar la interaccién social de los nifios con autismo a través de una serie de ex-
periencias ltdicas y colaborativas."

Figura 2.1: Captura de una imagen del videojuego Pico’s Adventure, nivel 3.
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Como manifiesta el investigador principal Narcis Parés, "los primeros estu-
dios experimentales mostraron su eficacia como complemento de las terapias
convencionales". "Desde entonces, Pico’s Adventure, ha pasado a ser un impor-
tante referente en la busqueda de herramientas basadas en Tecnologias de la In-
formacién y la Comunicacién (TIC) para fomentar las conductas de iniciacién
social en nifios con trastornos del espectro autista".

"Los resultados han mostrado que el videojuego favorece mas las conductas
de iniciacion social que el juego libre, en nifios con TEA cuando jugaban solos o
por parejas, entendiendo como juego libre al juego con juguetes (cochecitos, mu-
fiecos, pelotas, etc.), sin guidn ni reglas. Ademas, el videojuego ha mostrado ser
igualmente eficaz en la reduccién de comportamientos repetitivos y en el aumen-
to de la expresion gestual de los nifios."

"Los videojuegos podrian considerarse como herramienta adecuada para fo-
mentar los comportamientos sociales y ser util también como complemento de
los tratamientos habituales, pero "se necesita seguir trabajando para poder apo-
yar esta hip6tesis”, indican los investigadores."
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2.1 Critica al estado del arte

En el contexto tecnoldgico actual se han encontrado diferentes aplicaciones
que realizan funcionalidades parecidas a las que se propone desarrollar en este
trabajo fin de grado (TFG).

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es Emocionatest, aplicacién desarro-
llada por la Universidad Jaume I que permite evaluar y potenciar la competencia
emocional y la capacidad para reconocer y gestionar las emociones de nifios con
Trastornos del Espectro Autista (TEA) pero también aplicable a la poblacién in-
fantil en general. [5]

B .1 de SORPRESA YRt

Figura 2.2: Captura de pantalla de la aplicacién Emocionatest.

Esta aplicaciéon que ya no esta disponible en la actualidad, era un entorno
interactivo que permitia, entre otras opciones, relacionar sentimientos interiores
con expresiones faciales, sentimientos antes y después de una situacién concre-
ta de la vida cotidiana... Pero, por el contrario, no contaba con niveles que in-
centivaran el trabajo de memoria, no utilizaba imégenes de personas reales ni el
reconocimiento facial del usuario.

Otra aplicacién de este tipo es Autimo — Descubra emociones que, segtin sus
creadores, fue disefiada para ayudar a las personas autistas a aprender a recono-
cer las emociones y las expresiones faciales a través tres divertidos juegos (pare-
jas, intrusos y adivinanzas). [6]
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s
Un aprediza‘je progresivo y divertido !
TRl e

-—-_

Ly dificultad se gjusiao
automaticamente

Elija sus emocionas
que dosea on log
-:_"_i|:r|.'|-:' o5

Figura 2.3: Captura de pantalla de la aplicacién Autimo - Descubra emociones.

Como aspectos positivos destaca que se pueden afiadir fotos, se puede grabar
su propia voz para felicitaciones y que permite un anélisis del progreso. Como
parte negativa esta aplicacion es parte de una suscripcion y sélo se ofrece la ver-
siéon completa de forma gratuita por 3 dias. Segtin las resefias en el apartado de
opiniones acerca de la app, los usuarios comentan que para seguir avanzando
hay que hacer el pago y que éste no estéd acorde a la relacién calidad-precio.

Otro recurso también similar es la web Even better games con actividades di-
sefiadas por la psicéloga Pilar Chanca Zardain, totalmente gratuitas, que sirven
para trabajar las habilidades socio-emocionales de nifios con trastornos del espec-
tro autista, entre ellos el sindrome de Asperger. Consta, de momento, de cuatro
juegos educativos (Nuestras emociones, Cada oveja con su pareja, jEsfimate! Y
Ruleta de las emociones) que se pueden jugar en tres idiomas diferentes: Espafiol,
Inglés y Francés.[7]
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e i A

Existen muchas emociones distintas, y todas sirven para

que podamos organizar nuestra conducta. Descubre con
este juego cdmo reconocer las principales emociones de
Leo y sus amigos.

= O

~
r “‘J., Mw?amww

Fijate bien en las caras que aparecen en las pantallas y

arrastra las que sean correctas para cada emocidn
presentada. ;Serds capaz de reconocerlas?

= O

ﬁ

Aprende y juega a la vez. Vamos a ver si eres capaz de
distinguir unas emociones de otras con jesfiimate! Sélo
tienes que estar atento y tocar las caras correctas para que
se esfumen.

=l O

™

Las emociones son la manera en que las personas sentimos
y reaccionamos cuando algo nos sucede. Gira laruletay
empieza a jugar, adivinando cuiles son las emociones de
Leo y de sus amigos.

= O

Figura 2.4: Capturas de pantalla de la web Even Better Games.
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Esta utilidad tiene, a destacar, como parte de su contenido, un apartado que
ayuda al nifio a reconocer las principales emociones explicdndole los distintos
cambios gestuales que se producen en la expresion facial.

Sin embargo, tiene algunos aspectos de desarrollo que se quedan un poco
débiles. Por ejemplo, a veces, no queda muy claro cuando se ha cometido un
error (que solo se indica por un cambio bastante sutil de color del marco de la
imagen); también se puede pasar de pantalla sin completarla y sin saber que no
se ha completado.

Podemos encontrar, también, diferentes paginas web de recopilacién de ma-
teriales con la misma finalidad de trabajar las emociones y mejorar la calidad de
vida de las personas con TEA.

Son por ejemplo:

= Soluciones tecnoldgicas autismo - Fundacién Orange (fundacionorange.es).

La Fundacién Orange promueve diferentes aplicaciones, programas de des-
carga gratuita, paginas web... en colaboracién con universidades, empresas
y asociaciones de usuarios.[5]

» APPY,.
L 4 g . qutisu
“ET OT & AZAHAR au
fie LANCGELO' J
A EL VIAJE
TEA EELISA

<
& e-mintza ATHABLANDO TIC

, ""% :
ap‘:r?zi?de. I "f;& Pictogram )
Room &

..
SFOR #Soyvisual @
E TAIMUN

()

b
?

3

[~
.i;

j

Figura 2.5: Captura de pantalla de las aplicaciones gratuitas de la Fundacién Orange.

= Materiales para trabajar las Emociones en el TEA - Fundacién Pictoaplica-
ciones.

El contenido de esta web es una recopilacién de diversas publicaciones y
videos también para trabajar las emociones. Sin embargo, la mayoria ya no
estdn disponibles (pagina no encontrada). Y del material que atin perma-
nece, en ocasiones, es excesivamente sencillo, no adecuado para el rango de
edad infantil o para personas con trastorno del espectro autista, son manua-
les nada interactivos, etc.[1]
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2.2 Propuesta

Se han encontrado diferentes materiales en Internet que pueden ayudar a los
nifios con TEA a mejorar sus habilidades emocionales. Para el desarrollo de esta
aplicacion se utilizaran algunos de los recursos maés positivos encontrados:

= Utilizar im4genes de personas reales.

» Uso de una interfaz adecuada al publico infantil y sobretodo sencilla ya que
va dirigida concretamente a nifios con TEA.

= Sistema de superacién de retos asociado a otro de recompensa de estrellas
que les motivard a continuar jugando para conseguir sus objetivos.

Pero lo mas importante que se afiadird a la aplicaciéon y que no se ha encontra-
do en otras es el reconocimiento facial por webcam, lo que supondra un aliciente
al usuario al reconocerse como protagonista del juego.






CAPITULO 3
Analisis del problema

3.1 Metodologia

Una metodologia de desarrollo de software consiste en hacer uso de diversas
herramientas, técnicas y métodos para el desarrollo del mismo. Su objetivo es la
formalizacién de las actividades relacionadas con la elaboracién de software.

Existen dos corrientes de metodologias principales: las metodologias tradicio-
nales y las metodologias agiles.

Dado a que trabajaré yo solo en este proyecto y voy a tratar con tecnologias
nuevas para mi, haré uso de metodologias 4giles que permitiran ir adaptando
la forma de trabajo constantemente vy, asi, ir evaluando de forma continua los
requisitos, los planes y los resultados con lo que se podra responder con rapidez
ante los cambios.

Esta forma de trabajo flexible es totalmente contraria a la denominada meto-
dologia tradicional que se desarrolla de forma lineal o “en cascada’, de forma que
no se pasa a la siguiente fase hasta haber terminado completamente la anterior,
lo que supone, generalmente, un incremento de tiempo para finalizar el proyecto
al igual que éste podria no llegar a adaptarse a lo que se pretendia inicialmente y
tener que volver a empezar de cero. Ademds de que no permitiria incluir nuevas
funcionalidades al proyecto una vez comenzada su implementacion.

Al utilizar metodologias 4giles, se pueden definir diversas tareas y priorizar-
las, pudiendo adaptar asi lo que entra en el scope.'

3.1.1. Matriz de prioridades de features®

Es posible hacer una estimacion del esfuerzo e impacto de cada tarea. Gracias
a esto, se puede establecer el orden de implementacién de las mismas utilizando
una matriz de prioridades.

1Bl scope o alcance del proyecto define los objetivos que se intentaran alcanzar durante el
desarrollo del mismo.

2Feature: unidad funcional de un sistema de software que satisface un requisito, representa
una decisién de disefio, y puede generar una opcién de implementacion.

15
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Con esta, podremos determinar la prioridad de las distintas tareas, en funcién
del impacto que van a conseguir al implementarlas con el esfuerzo que supone
su realizacion.

RISK
Low High

Must-have

include

in MVP
3]
g
a
>3

A waste of
Can-be-done ullise
Don’t include
in MVP

Low High

EFFORT

Figura 3.1: Grafico de una matriz de prioridades.

Nuestra matriz de 2x2 nos va a mostrar cuatro cuadrantes de priorizacion:

n Must have

1. Captura de imagenes mediante la webcam.

2. Reconocimiento de emociones en imégenes.
= Nice to have

1. Multiplataforma.

2. Interfaz llamativa, colorida, con sonidos y mtsica atractivos.
» Can be done

1. Puntuacion de niveles.
2. Carga de niveles desde la base de datos.
3. Puntuacion de niveles.

4. Sistema de usuarios.
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» Don’t include

1. Implementacién base de datos documental.

2. Publicacién en Stores.

De forma que las features asignadas a la categoria must have son las primeras
que se deben realizar.

3.1.2. Kanban

Kanban es una palabra japonesa que significa "tarjetas visuales’, donde Kan es
visual, y Ban corresponde a tarjeta.

La aplicaciéon del método Kanban implica la generacién de un tablero de tareas
que permitird mejorar el flujo de trabajo. Al ser un equipo de desarrollo de una
sola persona, se minimiza el trabajo en la especificacién de las distintas tareas y
permite un mejor aprovechamiento del tiempo de trabajo.

Para este proyecto, se hara uso de una pagina web llamada Trello. Esta cuenta
con un plan gratuito, ideal para proyectos pequefios y simples, donde se pueden
crear hasta 10 tableros diferentes.

o0 Tablero v Faces to learn | Aex | A& visible AS| 2. Invitar

Todo = || Inprocess Done Memoria “ | Info
PRESENTACION DEFENSA Animation buttons Requisitos Enlaces a revisar
@ = @2 @ = @7
memoria buenas pricticas unity Casos de uso
= = . Cambiar Resumen dudas
vincular cimara web en unity
® ©1 ® ©1
web Interfaz juego =
‘ ) Imagenes a Azure resources
Hacer disefio Que no se enciendz y se apague |z Correo coral referencizs y trabajos
camara constantemente ® = 03 ® = 02
Diagrama de flujo de la aplicacién Guardar imagenes desde I2 cimara
Tratamiento de datos parala response. web metodologias memoria otras apps
guardar progreso de los niveles. capa = = ® o3
de persistencia? Refactorizacion de las llamadas API
= (arreglary ordenar clases) Singleton unity para conservarlo entre Branches afiadir a memoria antiguo disefio
co c C I escenas ® = O1
capa de persistencia para WEBGL 6mo se comunican CameraController Patrones de disefio?
con la interfaz de escena para un _
= Liamadas api a senvicios de azure ® = o1 e
nivel?
Gestién casos de error en las llamadas - Canvas manager
APl =
Apafiar misica
compresion webg] unity
Enviar foto adolfo . ~ Transformar imagen a stream para
_ fiada una tarjeta =} llamada API = @1
B e @ || DIAGRAMA DE FLUIO
Sonidos
‘ ® @1
+ Afiada una tarjeta =}

Capa de persistencia

PRUEBAS

Afiadir complicaciones
® P2

+ Afiada una tarjeta ]

Figura 3.2: Captura de pantalla del tablero Trello utilizado en este proyecto.

3.2 Especificacién de requisitos

3.2.1. Introduccion
Propésito

El propésito de esta seccién tiene como finalidad conocer lo que se demanda
y espera obtener de la aplicacidn, facilitando y guiando el desarrollo de la misma.
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Ambito

Se ha decidido crear una aplicacién web educativa que se llamara Faces to
learn para ayudar a los nifios con trastorno del espectro autista a desarrollar sus
habilidades sociales mediante la replicacién de emociones en imagenes faciales.

3.2.2. Descripcién general

Perspectiva del producto

La aplicacién que se desarrollard hara uso de otros sistemas para el andlisis
emocional de las imdgenes proporcionadas por los usuarios y/o sistemas que
proporcionen imagenes para la creacion de los distintos niveles.

No hay intencién en monetizar la aplicacion.

Caracteristicas de los usuarios

La primera version de la aplicacién solo distinguird un tipo de usuario, que
serd el jugador.

Restricciones generales

Para hacer uso de la aplicacién con todas sus funcionalidades y una presen-
taciéon adecuada se recomienda Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari o Micro-
soft Edge. La aplicacién generard archivos JavaScript que el propio navegador
se encargard de renderizar y ejecutar las operaciones pertinentes sin necesidad de
ningtn complemento adicional.

3.2.3. Requisitos especificos

Requisitos funcionales

A continuacién, se especificardn los requisitos funcionales entendidos como
un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Estos pueden ser: calculos,
detalles técnicos, manipulacién de datos y otras funcionalidades especificas que
nuestro sistema debe cumplir.

Tabla 3.1: Requisitos funcionales.

Id Nombre de Descripcion Prioridad
requisito (1-5)
[RF1] | Seleccion | Desde el ment principal se podré hacer clic 3
de en un botén para elegir la dificultad
dificultad | deseaday el sistema cambiaré la pantalla a
la seleccién de niveles de la misma.
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[RF2] Cargar Cuando se inicie la aplicacion, el sistema
progreso cargard el progreso de los niveles ya
completados por el usuario en su anterior
sesion de juego.
[RF3] | Accedera | Desde el ment principal, el usuario podra
ajustes hacer clic en un botén para abrir la ventana
de ajustes.
[RF4] | Gestion de El usuario podré activar/desactivar los
sonido efectos de sonido desde el ment de ajustes.
Requisitos relacionados: [RF3].
[RF5] Seleccién Una vez seleccionada la dificultad el
de nivel usuario podrd hacer clic en un nivel y el
sistema debera mostrar la pantalla del
mismo.
Requisito relacionado: [RF2].
[RF6] Gestion Al acceder a un nivel, el sistema debera ser
webcam capaz de detectar y mostrar por pantalla la
webcam del usuario.
[RF7] Panel de Si el sistema no detecta ninguna webcam
error enla | compatible para el uso, debera mostrar por
webcam pantalla un mensaje de error avisando al
usuario.
Requisito relacionado: [RF6].
[RF8] Carga de Al acceder a un nivel, el sistema debera
imagenes mostrar en pantalla las imagenes con
emociones faciales relacionadas al nivel
que el usuario deberd interpretar,
reconocer y replicar.
[RF9] Volver al | El usuario podré hacer clic en un botén y el
menu sistema debe volver al ment principal.
principal
[RF10] | Tomar foto Desde la pantalla de un nivel, una vez
mostrada la webcam del usuario, este podra
hacer clic en un botén y el sistema debera
congelar la imagen de la webcam.
[RF11] | Aceptar Una vez tomada una foto, el usuario podra
foto hacer clic en un botén de confirmacion y el

sistema debera guardar la imagen y
enviarla al servicio de anélisis de imagenes
correspondiente. Al finalizar se esconderan

los botones de confirmacién.
Requisito relacionado: [RF10].
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[RF12] | Cancelar Una vez tomada una foto, el usuario podra
foto hacer clic en un botén de cancelacién y el
sistema deberd eliminar la fotografia
tomada y volver a mostrar la webcam del
usuario. Al finalizar se esconderdn los
botones de confirmacion.
Requisito relacionado: [RF10].
[RF13] | Tratamiento El sistema debera recibir y tratar la
dela respuesta del servicio de anadlisis de
respuesta | imagenes y compararlo con los pardmetros
del nivel.
[RF14] | Completar Si el usuario ha superado los pardmetros
nivel establecidos del nivel, el sistema debera
mostrar una pantalla de resultado
felicitando al usuario, desde donde este
podra volver al ment principal o elegir un
nuevo nivel.
Requisitos relacionados: [RF13], [RF9].
[RF15] Fracasar Si el usuario no ha superado los
nivel parametros establecidos del nivel, el
sistema debera mostrar una pantalla de
resultado alentando al usuario a volver a
intentarlo. Este podré volver al ment
principal o reiniciar el nivel.
Requisitos relacionados: [RF13], [RF9].
[RF16] | Reintentar Si el usuario ha fracasado el nivel, este
nivel podré hacer clic en un botén y el sistema
debera volver a mostrar y reiniciar la
pantalla del nivel en el que se encontraba.
Requisito relacionado: [RF15].
[RF17] Guardar Cada vez que el usuario termine un nivel,
progreso el sistema deberd guardar un estado del
progreso de los mismos.
Requisito relacionado: [RF2].
[RF18] | Gestién de | Si el sistema de andlisis de imdgenes nos da
errores en como respuesta un error, el sistema debe
la respuesta | tratarlo de una forma correcta y avisar por
pantalla al usuario.
Requisito relacionado: [RF13].
[RF19] | Salir del Desde el ment principal, el usuario podra
juego hacer clic en un botén y el sistema debera

ser capaz de cerrarse de forma segura.
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Requisitos no funcionales

A continuacién se detallardn aquellos requisitos que pueden usarse para cali-
ficar operaciones del sistema. No describen funciones a realizar ni informacién a
guardar sino caracteristicas de funcionamiento.

1. Toda funcionalidad del sistema debe responder al usuario en menos de 2
segundos.

2. La aplicacién se visualizard en la pantalla del usuario de forma sencilla e
intuitiva.

3. La aplicacién no violard la privacidad del usuario, y la informacién entre
aplicaciéon y servidor estard encriptada.

4. La aplicaciéon no necesitard ninguna interfaz hardware especifica y puede
ser visitada desde cualquier ordenador que pueda conectarse a internet y
navegar.

3.3 Casos de uso

Los diagramas de casos de uso describen el comportamiento de la aplicacién y
enfatizan lo que debe suceder en el sistema modelado. Podemos observar dos po-
sibles situaciones: cuando el usuario se encuentra en el menu principal y cuando
estd dentro de un nivel.
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3.3.1. Menu principal

Gestionar sonido
del juego

==zexfend==

Configurar opciones
del juego

Eleqir nivel

<<extend:==

Seleccionar
nivel de dificultad

==gxiend=>

Usuario i
Volver al menu

principal

Salir del juego

Figura 3.3: Casos de uso en el ment principal.
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3.3.2. Nivel

Volver al menu
principal

==gilend==»

=<gxtend=> Fracasar nivel

Completar nivel zzgxtend==

==include>=

==gxtends=

=<includes:=

Aceptar foto

zzgxtend==

Reintentar nivel
Elegir nivel

=<gxiends=

Usuario
Cancelar foto

Figura 3.4: Casos de uso dentro de un nivel.

3.4 Analisis de las soluciones

3.4.1. Motores

Un motor de videojuegos es un conjunto de herramientas o framework que
permiten, al programador, agilizar el proceso de desarrollo de un videojuego y asi
dedicar menos tiempo a aspectos basicos y enfocarse en desarrollar buenos juegos
sin perder tiempo en otras tareas. Y, de esta manera, no es necesario reinventar la
rueda cada vez que desarrollamos un videojuego.

En la dltima década ha habido un auge del nimero de motores gréficos dis-
ponibles para los desarrolladores. Amén de que muchos de estos cuentan con
licencias gratuitas para facilitar el desarrollo de videojuegos en estudios peque-
nos.

Para retratar una imagen general de este &mbito del sector, se analizardn tres
de los motores mds relevantes a dia de hoy.

Unity

Unity es un potente motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity
Technologies.
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Figura 3.5: Captura de pantalla del editor de Unity.

Ventajas:

Facilidad de uso.
Curva de aprendizaje amigable.

Permite crear videojuegos tanto en 2D como 3D, incluso sin conocer la ma-
yoria de las posibilidades de la herramienta.

Soporta tres tipos de lenguaje para los scripts: C# (el mas utilizado), UnityS-
cript y Boo.

Recursos externos en la Asset Store, la tienda mas completa de complemen-
tos para juegos (escenarios, armas, sonidos, médulos de control...). Permite
ahorrar mucho tiempo de trabajo.

Herramientas de animacién y cinemaéticas.
Multiplataforma. Despliegue a mds de 19 plataformas de manera sencilla.

Posibilidad de licencia gratuita. Se debe pagar a la compafiia en funciéon de
las ganancias.

Gran cantidad de documentacién disponible en cuanto a manuales y tuto-
riales.

Inconvenientes:

El proyecto ocupa gran tamafio (aunque no el ejecutable final).

No consigue el mejor rendimiento ya que no aprovecha al maximo los nt-
cleos extra de la mayoria de dispositivos.

Los desarrolladores no disponen del c6digo fuente del motor.
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CryEngine

CryEngine, desarrollado por Crytek, es uno de los motores mds potentes que
existen. Sin embargo, no es tan conocido como Unity o Unreal.

Figura 3.6: Captura de pantalla del editor de CryEngine.

Ventajas:

= Gran capacidad grafica.

= Permite crear escenarios de gran calidad.
Inconvenientes:

= Es uno de los motores mas complicados, por lo que no es la mejor opcién
para aprender a crear videojuegos.

= Necesario apuntarse a un sistema de suscripcién para poder usarlo libre-
mente.

= No es el mejor motor para hacer juegos en 2D.

Unreal Engine

Unreal Engine, creado por la compaiiia Epic Games, es un motor de videojue-
gos para PC y plataformas de consola especializado en 3D. Nacido con el juego
Unreal, es sin duda alguna el més extendido en el mundo profesional del video-
juego.



26

Analisis del problema

Pk —re ' e )8

5 {3} Al54.010_declas_0Zstaticheshic

b - Al54_010_declas_02
Aw=7% Tecas D2ancs)

ol

2

uuuuu

Figura 3.7: Captura de pantalla del editor de Unreal.

Ventajas:

= Estd escrito en C++, aunque existe la posibilidad de utilizar Blueprints.

= Posibilidad de uso gratuito (si se utiliza con un propésito no lucrativo). Se
debe pagar a la comparifa en funcién de las ganancias.

= Una de las mejores herramientas para crear juegos 3D y de realidad virtual.
= Gran rendimiento.
= El mejor motor en cuanto a gréficos realistas.

» Gran variabilidad de usos y aplicaciones (ingenieria, medicina, arte, arqui-
tectura...).

= El c6digo fuente del motor estd disponible para los desarrolladores.

Inconvenientes:

Dificultad de uso para estudios pequefios.

Comunidad de usuarios mds reducida, por lo que encontrar documentacién
es mas dificil.

No es la mejor herramienta para crear juegos 2D, aunque es posible hacerlo.

Gran tamafio de los proyectos y consume bastante memoria lo que hace que
pueda no ser soportada por cualquier ordenador.
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Cédigo vs Blueprints

Blueprints es un lenguaje de programacién que permite crear complejas fun-
ciones y elementos interactivos sin necesidad de conocimientos de programacion.
Son assets dentro del editor de Unreal Engine y consisten en un sistema de se-
cuencias de comandos visuales, a modo de "cajas” o nodos, que son funciones y
que uniéndolas entre si consiguen la funcionalidad deseada.

< On Component Begin Overlap (Box)

| ———- ——— : Branch
Overlapped Component = » True D

Other Actor Condition False

Other Comp

Other Body Index O»

From Sweep

Sweep Result

[ Get Player Pawn

O Player Index \E| Return Value

»+ Cast To Character

Tf Launch Character

Target is Character

Target

nch Velocity
0.0][v 0.0][z 0.0]

D > — xvoverride ()

Object Cast Failed > ZOverride D

As Character

Figura 3.8: Captura de pantalla de la ventana de grafo del editor Unreal.

Su objetivo es otorgar una herramienta intuitiva para no programadores, de
forma que puedan crear mecanicas de juego sin tener que escribir lineas de cédi-
go. Se caracteriza por su accesibilidad, sencillez y rapidez.

Se pueden usar para cualquier cosa, desde crear la 16gica de un objeto, el ma-
terial del mismo o la animacién de un personaje... Sin embargo, conforme se van
afiadiendo mds nodos para obtener nuevas funcionalidades, se puede convertir
en una locura. Por eso, se puede preferir hacer uso cédigo y tener asi las clases
mas organizadas.
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Figura 3.9: Ejemplo de programacion en blueprints ilegible.

Ademads, los nodos que se pueden usar estan limitados a lo que oferta Unreal
Engine, y, por tanto, si se necesitan nuevas funcionalidades o se quiere usar unas
propias para simular cualquier comportamiento, se tiene que hacer por cédigo.

En Fortnite®, un juego de Epic Games, gran parte de la optimizacién hecha en
el juego fue migrar la l6gica en blueprints a componentes en c++, dado que estos
eran mas eficientes.”

3.4.2. Reconocimiento de emociones

Para realizar el andlisis emocional de las imdgenes proporcionadas por el
usuario se ha decidido hacer uso de diferentes servicios, ya que tener que dise-
fiar, desarrollar y entrenar una inteligencia artificial (IA) seria demasiado costoso
para este proyecto.

Azure Face

Azure Cognitive Services pone la inteligencia artificial al alcance de todos los
desarrolladores sin necesidad de experiencia en machine learning’. Basta con ges-
tionar llamadas API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) para hacer uso
de sus servicios en nuestras aplicaciones.

El catdlogo de servicios de Azure Cognitive Services se puede dividir en cinco
pilares principales: Vision, Voz, Lenguaje, Web Search y Decision.

3ht’fps: / /www.epicgames.com/fortnite/en-US/

4https:/ /www.youtube.com /watch?v=KHWquMYji0

5El machine learning o aprendizaje automatico es la rama de la inteligencia artificial que dota
a las maquinas de la habilidad de “aprender” a partir del anélisis de datos con el fin de identificar
patrones y apoyar en la toma decisiones con la minima intervencién humana.
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Para nuestra aplicacién, nos interesaremos por el apartado Vision. Méas con-
cretamente Azure Face. Este es un servicio de reconocimiento facial cuyas carac-
teristicas incluyen:

Deteccién de caras, rostros y atributos en una imagen.

Identificacion de la persona.
= Reconocimiento de emociones percibidas.

= Reconocimiento y agrupacién de caras similares en imagenes.
Al ser parte de Microsoft, cuenta con una extensa documentacién® y paquetes
ya desarrollados en .net.

Amén de que se podrian agregar otros servicios como CosmosDB, una base
de datos documental.

Existen diversos tiers de pago en funciéon de lo que se vaya a utilizar y se cobra
en funcién del nimero de transacciones.

Product Features Price
Computer Vision 51 Tag 0-1M transactions — €0.894 per 1,000 transactions
up to 10 requests per second Face

sactions — €0.581 per 1,000
GetThumbnail

ctions

10M-100M transactions — €0.536 per 1,000
transactions

100M+ transactions — €0.358 per 1,000

transactions

Color
Image Type
GetAreaOfinterest

OCR 0-1M transactions — €0.894 per 1,000 transactions
Adult . ransactions — €0.581 per 1,000
Celebrity
Landmark X
Detect, Objects ansactions — €0.536 per 1,000
Brand =
100M+ transactions — €0.358 per 1,000
transactions
Describe* 0-1M transactions — €1.340 per 1,000 transactions
Eead 1M+ transactions — €0.536 per 1,000 transactions
Content Moderator 50 Maderate, Review 0-1M transactions - €0.894 per 1,000 transactions
up to 10 requests per second 1M-5M transactions - €0.670 per 1,000 transactions
sactions - €0.536 per 1,000
transactions
10M+ transactions - €0,358 per 1,000 transactions
Face APl Standard Face Detection 0-1M transactions - €0.894 per 1,000 transactions
up to 10 requests per second Face Verification

1M-3M transactions - €0.715 per 1,000 transactions
ez GEmm 5M-100M transactions - €0.536 per 1,000

Similar Face Search tran ns

100M=+ transactions - €0.358 per 1,000 transactions

Face |dentification

Face Storage €0.009 per 1,000 faces per month

Figura 3.10: Captura de pantalla del apartado Pricing de Azure Cognitive Services.

Es posible registrar una cuenta gratuita de Azure’ que oferta:

= Servicios populares de forma gratuita durante 12 meses.

®https:/ /docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/ face/face-api-how-to-
topics/howtodetectfacesinimage
"https:/ /azure.microsoft.com/en-us/free/
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= Mads de veinticinco servicios siempre gratuitos.

= 200 dolares de crédito que se podrdn usar en sus servicios durante los pri-
meros 30 dias.

Luxand Face recognition API

Luxand ofrece una amplia gama de herramientas relacionadas con la inteli-
gencia artificial y tecnologias de identificacién biométrica. Uno de ellos es Luxand
Face recognition API, que cuenta con diversas funcionalidades:

Deteccién de edad y género.

Reconocimiento facial.

Verificacion facial.

Deteccién de emociones.

Deteccién de landmarks.

Deteccién de celebridades.

Tiene diferentes clientes como: Universal Pictures, Samsung, P&G, Boeing,
Danone y Ford entre otros.

Ofrece la posibilidad de realizar una demo de cada una de estas funcionalida-
des desde su pagina web® de forma sencilla, subiendo una imagen desde nuestro
almacenamiento. La aplicaciéon mostrard por pantalla una representacién del ana-
lisis de la imagen sobre la misma (Figura 3.11) junto al JSON” que se recibiria a
través de la APL

8https:/ /luxand.cloud /emotion-recognition-api/

9JSON o JavaScript Object Notation es un formato ligero de intercambio de datos. Es de facil
lectura y escritura para los usuarios y se utiliza principalmente para transferir datos entre un
servidor y un cliente.
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Emotion recognition API

Identify human emotions from facial expressions

Choose an image for face detection:

[ 4

Upload your photo

Figura 3.11: Captura de pantalla del resultado de la demo de Luxand Face recognition
APIL

Cuenta con una pagina de documentacién para la APT'

todas sus funciones.

, sencilla y breve para

Luxand Face recogni- Face API Pricing
. . Simple, fair, predictable pricing. Get started with a free trial.
tion API cuenta con 4 li-
cencias disponibles:
$19/month $99 /month $249 /month Custom
. Basic +/ 10,000 API requests +/ 200,000 API requests +/ 500,000 API requests +/ Unlimited API requests
+/ 500 faces in a storage +/ 6,000 faces +/ 18,000 faces +/ Unlimited storage
+/ 100 transactions +/ 500 transactions +/ 3,000 transactions
P 'minute /minute /minute
u rO' +/ 24x7 support +/ Premium 24x7 support +/ Premium 24x7 support

v/ 14-day free trial /' 14-day free trial V' 14-day free trial /' 14-day free trial

= Ultimate. =m

= Enterprise. Figura 3.12: Licencias disponibles en Luxand Face re-

cognition APL

Sightcorp FACE API

Desarrollada por Sightcorp, una empresa derivada de la inteligencia artificial
de la Universidad de Amsterdam que se especializa en software de anélisis facial,
permite analizar a través de una imagen distintas caracteristicas como:

10ht’rps: / /docs.luxand.cloud
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Expresiones faciales.

Estimaciéon de edad.

Estimacién de género.

Etnicidad.

Estimacioén del estado de 4nimo.

Estimacion de la postura de la cabeza.

Estilo de ropa.

Es posible realizar una demo de forma sencilla desde su pagina web'!, donde
podremos analizar una imagen sacada de nuestra webcam, subirla desde nuestro
almacenamiento o introducir un enlace a la misma. La aplicacién muestra por
pantalla una representacién del andlisis de la imagen sobre la misma (Figura 3.13)
junto al JSON que se recibiria a través de la APL

3. See our result about your analysed picture in JSON format

‘sightcory

Figura 3.13: Captura de pantalla del resultado de la demo de Sightcorp FACE API.

SightCOI‘p Cuenta con 3 Principiante Profesional Empresa
licencias disponibles: ' ' vy .
P 49 € /por mes 199 € /por mes DG s
. Beginner. 60k nEco“MENDE 1millén de

B 10 20

» Professional.

= Enterprise.
Figura 3.14: Licencias disponibles en Sightcorp FACE

APL

Uhttps:/ /face-api.sightcorp.com/demo-basic/
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3.4.3. Imagenes para los niveles

Para el desarrollo de esta aplicacién se van a necesitar diferentes imagenes de
expresiones faciales. En este momento del proyecto, se quiere afiadir un ntime-
ro relativamente pequefio de ellas pero suficiente para que la aplicacién pueda
mostrar las funcionalidades especificadas.

Una de las alternativas serfa hacer uso de bases de datos de imédgenes libres
de derechos aunque presentan un stock limitado ya que la mayoria son de pago.

Por otra parte, se pueden utilizar también imédgenes generadas con la pagina
web Generated photos'? que permite obtener imagenes de caras (de personas no
reales) a nuestro gusto, eligiendo pardmetros como sexo, edad, humor, coloracién
de la piel...

BH FACE GENERATOR

Sex

Male
Female

Headpose

. = - ‘--
Emotion 4

Neutral > " ‘ -
© Happy

Surprised

Angry - emae’
Contemptuous =
Disgusted
Frightened
Sad

JMAGE BY N
J GENERATED.PHOTOS',

. . . Download \2 Add to cart Share

Skin Tone

Hair Color

Figura 3.15: Funcionalidad Face Generator de Generated Photos.

También cuenta con una API que podria utilizarse para la generacién automa-
tica de imagenes de caras.

Este programa tiene una modalidad gratuita que ofrece:

= Mas de 2.500.000 de fotos de baja calidad.

= Solo para uso no comercial.

12https:/ / generated.photos
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= Requiere atribucién.
= Sin fondo transparente.

= Con una resolucion 512x512 JPG.

Pricing

Monthly @

$19.99/mo Bulk download

2,682,921 low-quality generated + 15 high-quality photos per month Number of photos Price per photo

photos v Commercial use T20 e 82

Only personal non-commercial uses « Link to us not required 21-50 ____

Link to us required.

v Transparent background 51-250 ..

1024x1024 JPG
No transparent background i *

512x512 JPG

Start trial now Start browsing

Figura 3.16: Captura de pantalla de las diferentes licencias de Generated Photos.

3.5 Solucién propuesta

La solucién que se ha elegido en este proyecto teniendo en cuenta las herra-
mientas mostradas en el anterior apartado gira en torno al motor Unity debido a
la facilidad que tiene para desarrollar juegos en 2D, su fécil exportacion a WebGL
(que nos permitird un deploy maés sencillo) y a que ya tengo nociones previas por
haberlo utilizado en la asignatura EDV (Entornos de desarrollo de videojuegos).

El entorno de desarrollo utilizado serd Microsoft Visual Studio, que puede
seleccionarse al instalar Unity y permitird una rdpida y comoda edicién de los
scripts.

La build del juego ya compilada se almacenard en Github que cuenta con
Github Pages, que nos permite alojar proyectos web de forma gratuita y sencilla.

Github es una plataforma de desarrollo de software, con finalidad colaborati-
va, para alojar el cédigo de las aplicaciones de cualquier desarrollador. El alma-
cenamiento del c6digo es de forma publica, aunque con una cuenta de pago, se
puede hacer de forma privada.

La web utiliza el sistema de control de versiones Git que permite comparar el
cédigo de un archivo para ver las diferencias entre las versiones, restaurar ver-
siones antiguas si se ha producido un error y fusionar los cambios de distintas
versiones.

Acerca de Github Pages, se trata de un servicio estatico de hosting que la pla-
taforma GitHub ofrece a los desarrolladores para publicar contenido web de una
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manera facil y sencilla sin necesidad de tener conocimientos en servidores, dise-
filado para alojar nuestros proyectos directamente en un repositorio.

Los sitios alojados en un repositorio se asocian con el dominio .github.io y
utilizan el protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure).

No se implementard base de datos, se utilizard IndexedDB para persistir in-
formacién en el navegador del usuario.

IndexedDB es una base de datos que permite almacenar informacién estruc-
turada, de forma persistente, dentro del navegador de un usuario, independien-
temente de la disponibilidad de la red, lo que le permite funcionar tanto en linea
como fuera de linea.

Esta soportada por todos los navegadores modernos.
A diferencia de otras, es perfecta para almacenar grandes cantidades de datos.

También proporciona una API de biisqueda basada en indices para recuperar
los datos que necesita, aunque solo se recuperan a través de valores clave. Existen
librerias que pueden ser de ayuda, ya que su implementaciéon es compleja.

Las modificaciones de las imédgenes se realizaran en GIMP.
GIMP es una herramienta gratuita de edicion y retoque de iméagenes.

Este software libre ofrece una interfaz personalizable y estd disponible para
cualquier sistema operativo.

Posee su propio formato de almacenamiento, el xcf y soporta la mayoria de
ticheros gréficos, como jpg, gif, png, tiff, etc.

El backend seleccionado serd Azure Face que en cuanto a complejidad de im-
plementacién, coste y funcionalidades es lo que mejor se adecua al proyecto. Tam-
bién permite una mayor escalabilidad pudiendo implementar més de sus nume-
rOsos servicios.

Las imagenes utilizadas para los distintos niveles se recopilardn mediante ba-
ses de datos de imdgenes gratuitas como:

= Freepik.
= Pixabay.
= Pexels.

y el servicio Generated Photos.

Como mejora futura, se podria implementar una generacion automatica de
iméagenes mediante la API de Generated Photos.!?

3.5.1. Control de versiones

Para el manejo de control de versiones en un repositorio se ha utilizado Github
y GitKraken.

La metodologia de uso de Git ha sido GitFlow.

3https:/ / generated.photos/api
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GitKraken es una herramienta gréfica multiplataforma que ayuda a manejar
el sistema de control de versiones, de forma sencilla y permitiendo lograr una
mayor eficiencia y productividad.

La usan multitud de desarrolladores conocidos e incluso empresas como Net-
flix, Tesla y Apple.

GitFlow es una estrategia creada para mejorar la organizacién de Branchs (ra-
mificaciones) dentro del repositorio y, de esta forma, dar mds fluidez al proceso
de nuevas Features y Releases'*. Las principales ramas definidas en GitFlow son:

= Las ramas principales: rama Master y la rama Develop.

= Las ramas auxiliares: rama Feature, rama Release y rama Hotfix.

v develop [l O . FirstLevel setup
main ] Merge branch 'develop’ into main

featureffirstLevel [ Merge branch ‘feature/newhMenu’ into develop

feature/newM... | O -~ NewMenu design

assets generated

Figura 3.17: Extracto del proyecto visualizado desde GitKraken.

14Releases: es una build particular de la aplicacién que se hace publica o accesible a ciertos
usuarios.



CAPITULO 4

Diseno de la solucién

4.1 Analisis de las herramientas

4.1.1. Unity

Interfaz

Unity presenta una interfaz muy intuitiva, donde la ventana del editor princi-
pal estd compuesta por ventanas con pestafias que se pueden reorganizar segin
la preferencia personal y el tipo de trabajo a realizar. Por lo que, el aspecto del
editor puede ser diferente de un proyecto a otro. Inicialmente, la disposicién pre-
determinada de las ventanas permite el acceso a las ventanas mas comunes.[9]

Figura 4.1: Editor de unity, ventanas principales.

La ventana del proyecto consta de un explorador de archivos donde se pue-
den encontrar todos los elementos que se pueden usar en el juego o proyecto y
que se denominan assets.

37
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Se muestra en el panel izquierdo del navegador la estructura de carpetas del
proyecto como una lista jerdrquica y en el panel de la derecha el contenido de
la carpeta seleccionada y los assets individuales se muestran como iconos que
indican su tipo.

Encima de la lista de estructura del proyecto hay una seccién de favoritos
donde se pueden guardar los elementos de uso frecuente para facilitar el acceso.

El directorio raiz, que se identifica como Assets, se sincroniza a tiempo real con
la carpeta del sistema. Se pueden afiadir elementos a esta carpeta para su uso en
un futuro, ya que a la hora de compilar, Unity solo tendré en cuenta los assets que
se usen en las escenas del proyecto.

La ventana de escena permite una visién interactiva del mundo que esté
creando. Se puede utilizar para seleccionar y colocar escenarios, personajes, ca-
maras, luces y todos los demads tipos de Gameobjects.

Esta ventana contiene un conjunto de controles de navegacién para ayudar a
moverse de manera rdpida y eficiente:

» Scene Gizmo, que muestra la orientacion de la cdmara de vista de escena y
permite modificar con rapidez el &ngulo de visién y el modo de proyeccién.

= Las herramientas Move, Orbit y Zoom que se pueden realizar de distintas
formas:

e Movimiento de flecha.

La herramienta de mano.
Modo flythrough.

Velocidad de la cdmara.

Atajos de movimiento.

= La herramienta Center para centrar la vista de escena en un GameObject.

La ventana de juego es una previsualizacién final de lo que el jugador obser-
vard en su dispositivo, una representacion del juego ya finalizado. Los cambios
que se realicen durante la ejecucion del juego son temporales y se restablecen al
terminar la reproduccion.

El Inspector muestra informacién detallada del elemento seleccionado (Ga-
meobjects, Assets, Materiales...) y permite editar y modificar su funcionalidad en
la escena.
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Ademads de las ventanas principales, la interfaz de Unity cuenta con otras ven-
tanas adicionales:

Tabla 4.1: Ventanas adicionales del editor de Unity.

Ventana Funcion Area o tema
Consola Muestra registros de mensajes, advertencias y Scripting
errores.

Profiler Se utiliza para investigar y encontrar los Analisis
cuellos de botella en el rendimiento del juego.
Iluminacién | Se utiliza para administrar la iluminacién en la Lighting
escena.
Occlusion Se utiliza para para mejorar el rendimiento. Cémara
Culling

La ventana de animacién, donde se podran realizar clips de animacién desde
cero y modificar frame a frame o mediante keypoints las propiedades deseadas de
componentes a lo largo de la linea temporal.

La ventana de animator, donde se puede crear maquinas de estado y asignar-
les animaciones a cada uno de los mismos, pudiendo transicionar de una anima-

cién a otra.

Assets

Un asset es cualquier elemento que se puede utilizar en el proyecto.

Se almacenan en un mismo directorio y pueden provenir de un archivo creado
fuera de Unity, como un modelo 3D, un archivo de audio, una imagen, etc.
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File Edit  Assets GameObject Component Window Help
W Create > Folder
‘= Hierarc ShowlilEkploEy C# Script
+~ o Open 2D
(_‘1
.xr Delete Shader
- Rename Testing
Copy Path Alt+ Ctrl+C Playables
Open Scene Additive Assembly Definition
enm e e Assembly Definition Reference
TextMeshPro
Import New Asset...
Import Package Sz
Export Package... Scene Template
Find References In Scene Scene Template From Scene
Select Dependencies P
Prefab Variant
Refresh Ctrl+R
Reimport Audio Mixer
Reimport Al Rt
Lens Flare
Extract From Prefab Render Texture
Run AP| Updater... Lightmap Parameters
Update UXML Schema Lighting Settings
Custom Render Texture
Open C# Project
Animater Controller
P rties...
roperties Animation
Animator Override Controller
Avatar Mask
Timeline
Signal
Physic Material
GUI Skin
Custom Font
Ul Teolkit
Legacy
Brush
Terrain Layer
Figura 4.2: Pestafia de Assets desplegada.
Scenes

Las escenas son las diferentes pantallas de nuestro juego, independientes entre

si, que contienen los entornos y ments del mismo.

Mediol

Figura 4.3: Pestafia build, escenas agregadas en la compilacién del proyecto.
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GameObjects

Es el concepto mas importante en el Editor de Unity.

Corresponde a cada elemento u objeto del juego (personajes, luces, cdimaras...).
Para que adquiera la funcionalidad que se precisa se le deben afiadir diferentes
componentes.

GameObject Component Window  Help

Create Empty Ctrl+Shift+M
Create Empty Child Alt+5hift+MN
Create Empty Parent Ctrl+Shift+G & Base Layer
2D Object ¥
3D Object »
Effects »
Light ¥
Audic ¥
Video ¥
Ul > Text
Carnera Text - TextMeshPro
Center On Children EE
Raw Image
Make Parent
Button

Clear Parent
Button - TextMeshPro

Set as first sibling Ctrl+= Toggle
Set as last sibling Ctrl+- Slider
Move To View Ctrl+Alt+F Scrollbar
Align With View Ctrl+Shift+F T

Align View to Selected Dropdown - TextMeshPro

Toggle Active State Alt+Shift+A

Input Field
Input Field - TextMeshPro

Canvas
Panel

Scroll View

© Animation Event Systemn

Figura 4.4: Pestafia de GameObject desplegada.

En nuestro juego utilizaremos sobretodo GameObjects de categoria Ul.

Prefabs

Son objetos reutilizables creados desde los recursos del proyecto y que seran
instanciados en el videojuego cada vez que se necesite. Es decir, permite crear
‘copias’ facilmente con una serie de ventajas:
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= Se puede diferenciar los objetos que estdn conectados a un prefab desde la
jerarquia de objetos.

= Se puede modificar los valores de un elemento del prefab instanciado, sin
afectar al resto de instancias implementadas, y sin romper la conexién con
el prefab creado en los recursos del proyecto.

= Al prefab creado se le pueden modificar las propiedades y si se instancia
en diferentes zonas de la escena, no es necesario modificar de manera in-
dividual cada instancia ya que los cambios realizados afectaran a todas las
instancias implementadas.

Components

Son los que implementan la verdadera funcionalidad de los GameObjects y
definen su comportamiento.

Algunos de los més importantes en este proyecto son:

» Transform: es el componente que siempre estd presente en un GameObject y
que define la posicién, orientacién y escala del objeto en el mundo del juego
y la vista de escena. Y no puede ser eliminado.

» Camera: es el que permite visualizar la escena de una forma u otra, tanto
desde la ventana de juego como en la propia aplicacién.

» AudioSource: Se encarga de reproducir sonidos. A estos se les llaman Audio-
Clip.

» Animator: Podremos asignar a los GameObjects los controladores de anima-
ciones creados en la ventana del animator (explicada anteriormente).

Scripts

Los scripts son el componente que dota al juego de la mayoria de su funciona-
lidad al modificar propiedades y valores de cualquier objeto.

Estan escritos en lenguaje C# y la mayor parte del tiempo haremos que es-
tos cumplan una determinada funcién dentro de Unity, utilizando los objetos y
componentes de la jerarquia y realizando operaciones logicas y matematicas ne-
cesarias.

Por defecto, este extendera de la clase MonoBehaviour y traerd definidos dos
métodos: Start y update.

A diferencia de la mayoria de los otros assets, los scripts se crean normalmente
directamente en Unity.

4.1.2. Azure

Azure Portal es una pagina web de gestiéon de los diferentes recursos y ser-
vicios que Azure proporciona. Esta puede compilar, gestionar y supervisar todo,



4.1 Analisis de las herramientas 43

desde aplicaciones web sencillas hasta complejas implementaciones en la nube.
Se pueden crear paneles personalizados para tener una vista organizada de los
diferentes recursos.

Esta disefiado para proporcionar resistencia y disponibilidad continua. Est4
continuamente actualizdndose y no tiene tiempos de inactividad para las activi-
dades de mantenimiento.

= Microsoft Azure ® Actua\izaciénl P Buscar recursos, servicios y documentos (G+/) AR} 2 alejandrogranell@outlo... @
DEFAULT DIRECTORY .

Servicios de Azure

(1 1] n .“ — =
-
+ 2 -] 4 @ = -
Crear un Azure Suscripciones Todos los Centro de Maquinas App Services Cuentas de SQL Database Mas servicios
recurso Cosmos DB recursos inicic rapide virtuales almacenamient(

Recursos recientes

Nombre Tipo Ultima consulta
[%%) TFGResources Grupo de recursos hace unos segundos
@ TFGFaces Face AP hace 48 minutos

Azure subscription 1 Suscripcién hace 50 minutos
Ver todo
Navegar

Suscripciones I 4| Grupos de recursos EaR Todaos los recurses Panel
pcione: pos 1] . =

Herramientas

01 Microsoft Learn ! @ Azure Monitor 0 Security Center e Administracion de costos
d Aprenda a usar Azure can Supervise |as aplicaciones y Proteja sus aplicaciones e Analice y optimice el gasto
los cursos en linea gratuitos la infraestructura. infraestructura. en la nube de forma gratuita

de Microsoft.

Vinculos dtiles Aplicacién moévil de Azure
Documentacién técnica Servicios de Azure o' Actualizaciones recientes de Azure &
Herramientas de migracion de Azure Buscar un experto de Azure Centro de inicio rapido ' App Store ¥ Google Play

Figura 4.5: Captura de pantalla de Azure Portal.

Lo primero que haremos serd crear un grupo de recursos. En este, podremos
crear y vincular el resto de recursos que usaremos en nuestro proyecto. También
tendremos que asociarle una subscripcién.

Grupo de recursos  #

Microsoft

Grupo de recursos > Agregar a Favoritos
Microsoft

* 4.7 (17 calificaciones de Azure)

Informacion general  Planes Informacién de uso y soporte técnico Reszefias

Los grupos de recursos se habilitan con Azure Resource Manager y permiten administrar todos los recursos en una aplicacidn de forma conjunta. Resource Manager permite
agrupar miltiples recursos en forma de grupo l6gico, el cual actia coma limite del ciclo de vida de cada uno de los recursos que contenga. Normalmente, un grupo contiene
recursos relacionados con una aplicacion concreta. Por ejemplo, un grupo puede contener un recurso de sitio web que hospede un sitio web publico, una Base de datos SQL
gue almacene datos relacionales usados por dicho sitio y una cuenta de almacenamiento que contenga recursos ne relacionales,

Figura 4.6: Creacion de un grupo de recursos en Azure Portal.
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Datos basicos  Etiquetas Revisar y crear

Grupo de recursos - Contenedor que incluye los recursos relacionados para una solucién de Azure. Bl grupo de recursos
puede contener todos los recursos de la solucién o solamente los recursos que quiere administrar en grupo. Debe decidir
como quiere asignar los recurses a los grupos de recursos segun lo que resulte mas pertinente para su organizacion. Mas
informacién of

Detalles del proyecto

Suscripcion * (D) | Azure subscription 1 s |

Grupe de recursas * (3 | TFGRecursos - |

Detalles del recurso

Region * O | {Europe) Oeste de Europa % |

Figura 4.7: Proceso de creaciéon de un grupo de recursos en Azure Portal.

Una vez creado, afiadiremos un recurso desde la pagina de gestion del mismo.
Para este proyecto, utilizaremos Face.

Inicic > TFGResources > Crear un recurso 2

Face =

Microsoft
Face <7 Agregar a Favoritos
Microsoft
* 4.4 (199 calificaciones de Azure)

Informacién general Planes Informacidn de uso y soporte técnico Rezefias

Agregue funcionzlidades de reconocimiento facial 2 su aplicacién con Face API. Sus avanzados algoritmos detectan caras en imagenes, lo gue abre un abanico de
posibilidades de recanocimiente facial en sus aplicaciones. La deteccion de caras también puede identificar atributos, come partes del rostro (nariz, gjos, etc), el sexo, la edad
y otras caracteristicas faciales que se pueden predecir automaticaments.

Una vez identificadas las caras, la APl puede comprobar si dos personas de una imagen o varias imagenes san la misma, ya sea con una puntuzcidn de confianza o
comparandolas con una base de datos para comprobar si ya existe una cara parecida o idéntica. También puede organizar caras similares en grupos con rasgos visuales
compartidos.

Convierta el reconocimiento facial en una caracteristica clave de su aplicacién con Face AP

Figura 4.8: Creacion del recurso Face dentro de un grupo de recursos.
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Crear Face

A\ Los cambios de este paso pueden restablecer las tltimas selecciones que haya realizado. Revise todas las opciones antes de la implementacién.

Datos basicos  Red Identity Etiguetas Revisar y crear

Inserte el reconocimiento facial en sus aplicaciones para conseguir una experiencia de usuario extremadamente segura y
fluida. No se necesita experiencia en el aprendizaje automatico. Las caracteristicas incluyen: deteccion de caras que
percibe rostros y atributos en una imagen; identificacién de la persona gue coincide con un individuo de su repositario
privado de hasta 1 milldn de personas; reconocimiento de emociones que percibe una serie de reacciones como |3
felicidad, el desdén, la neutralidad y el miedo; y el reconocimiento y la agrupacion de caras similares en imagenes.
Obtenga mas informacion.

Detalles del proyecto

Suscripcion * @ | Azure subscription 1 W |

Grupo de recursos * () | TFGResources R |

Crear nuevo

Detalles de la instancia

Regién O | Qeste de Europa v |

Nombre * © | TFGFace /|

o
o La suscripcion ya esta usando el nivel gratuito (FO) para este tipo de recurso, per lo que no aparecera en la lista
desplegable siguiente.
Plan de tarifa* @ Standard S0 (10 Calls per second) e

Ver todos los detalles de los precios

Figura 4.9: Proceso de creacién del recurso Face.

Marcaremos oeste de Europa para la region y seleccionaremos el plan de tarifa
gratuito.

Desde la pagina de gestion del recurso, se pueden encontrar numerosas fun-
cionalidades de administracién de recursos, informacién general, supervision,
automatizacion y soporte. Entre ellas se encuentran:

Inicio rapido

Ilustra una guia rapida y sencilla para la implementacién del servicio en nues-
tras aplicaciones.
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@l P Buscar recursos, servicios y decumentos (G+/)

alejandrogranell@outlo... @&

DEFAULT DIRECTORY 0

Inicio > TFGFaces

&5 TFGFaces | Inicio rapido

Face API

P Busc 1+/) «

-
ADMINISTRACION DE RECURSOS
& |nicio rapido

Keys and Endpoint

~

Plan de tarifa

4> Netwarking

B Identity

Cost analysis
Propiedades

& Bloqueos

Supervisién

BB Alertas

il Métricas

Configuracion de diagndstico
7 Registros

Automation

?. Tareas (version preliminar)

) Exportar plantilla
Soporte y solucién de problemas

@ Estado de los recursos

B Nueva solicitud de soporte
técnico

Explore the Quickstart guidance to get up and running with Face.

Get the APl Key and endpoint to authenticate your applications and start sending calls to the service.

All Face calls and dacker container activations require a key. The key can be found in the Keys and Endpaint section in the Ieft pans. Spacify the key sither in the
request header (Web AP, the Face client (SDK), or threugh the command-line (Dacker container].

Try the service in the API console - requires APl Key and selecting your location.

Use the API Console to quickly try the APl without writing code. Be sure to select the correct location for this resource. The APl key and the location can be
found in the Keys and Endpoint section in the left tab.

APl Console

3

Make a web API call - requires your APl Key and endpoint
Use the sample code in these quickstarts to begin integrating Face into your applications to detect, recognize and analzye human faces in images

C# Quickstart
Python Quickstart

Learn more about the APls
Get in-depth information about each properties and methods of the API

Documentation
Region availability
Support options
Provide feedback

Figura 4.10: Captura de pantalla del inicio rdpido de Azure Face.

Aqui podremos encontrar el acceso a diversas paginas como la documenta-
cién' y la referencia API” entre otras. Estas nos seran de gran utilidad a la hora
de implementar el servicio en nuestro proyecto.

https:/ /docs.microsoft.com/es-es/azure/cognitive-services/ face/overview
Zhttps:/ /westus.dev.cognitive.microsoft.com/docs/services /563879b61984550e40cbbe8d /
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Keys and Endpoint

Almacena y gestiona las keys para realizar las llamadas al servicio.

nicic » TFGFaces

TFGFaces | Keys and Endpoint

Face API
| 2 Buscar (Ctrl+/) | « U Regenerarkeyl O Regenerar Key2
U, n
ADMINISTRACION DE RECURSOS
Inicio rapido ﬂ Estas claves de suscripcidn se usan para obtener acceso a la API de Cognitive Services, No comparta sus claves.
ap Almacénelas de forma segura, por ejemple, con Azure Key Vault. También se recomienda regenerar estas claves
. periddicamente. Sole se necesita una clave para realizar una llamada API. Al volver a generar la primera clave,
Keys and Endpoint puede usar la segunda clave para continuar accediendo al servicic.
7 Plan de tarifa
“ Networking [e=ms ]
& Identity Clave 1
Cost analysis .

Il Propiedades Clave 2

8 Bloqueos

Location/Region (3

Supervision

‘ westeurope [a] ‘
0 A
# Alertas Extremo
fil Métricas ‘ https://tfgfaces.cognitiveservices. azure.com/ ‘«‘

M Configuracién de diagndstico

J’ Registros

Figura 4.11: Captura de pantalla de la seccion Keys and Endpoint de Azure Face.

4.2 Arquitectura software

A continuacién se explica la arquitectura de la aplicacién mediante un diagra-
ma de arquitectura (Figura:4.12), mostrando los diferentes servicios e interaccio-
nes.
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Disefio de la solucién

A F

o ol

+
SE N T
Cosmos DB U o
+

Cognitive
Services

Github

__________________________

e

Generated
Photos
{cloud)

v

O

Pages (Hosting)

Unity
Build
; -1
> Services
‘. -4
Scripts (Controllers)
UnifyWebRequest|

Engine (Render, Input handler ._.)

&6 indereane ‘c. Web
- browser

. User

Figura 4.12: Diagrama de arquitectura del videojuego.

Se ha decidido que el servicio de Generated Photos no se utilizara dado que
la generacién de niveles de forma automatica queda fuera del scope del proyecto.

Cosmos DB tampoco se va a utilizar debido a que la capa de persistencia es
simple. Si se quisiera hacer un sistema de autenticacién o de carga de niveles
mediante la DB (base de datos) se podria implementar.

4.2.1. Légica de la aplicacion

A continuacién se explica el comportamiento de la aplicaciéon gracias al si-
guiente diagrama de flujo (Figura:4.13), mostrando las acciones que se pueden
realizar desde las distintas pantallas y su navegacion entre ellas. La leyenda de
las figuras que se utilizan son las siguientes:

» Tridngulo: representa el inicio o fin de la ejecucién de la aplicacion.

= Cuadrado: representa las diferentes vistas de la aplicacion.

= Circulo: representa las acciones que se pueden realizar.

= Rombo: representa situaciones donde el sistema evaltia una condicién y de-
termina el camino a seguir.
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Inicie

Meni principal

Opciones Panel de opciones

Elegir dificultad
facil

Elegir dificultad
media

Elegir dificultad
dificil

Gestionar sonido

Seleccion de nivel Seleccion de nivel Seleccion de nivel

facil medio dificil
¥ l

Volver al mend
principal

Elegir nivel

Pantalla de nivel

Enviar fotografia

Se ha
conseguido
superar el
nivel?

S

i ~

Pantalla de Pantalla de
fracaso felicitacion

Figura 4.13: Diagrama de flujo del videojuego.

4.2.2. Capa de persistencia

No se implementara base de datos. Se utilizara IndexedDB para persistir in-
formacién en el navegador del usuario. Serializaremos una clase especifica que
contendré toda la informacion que queramos almacenar (El progreso de niveles).
Se podré ampliar ya que la capacidad de esta es elevada.
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4.2.3. Interfaz de usuario

A medida que se fueron definiendo los requisitos de la aplicacién se elabora-
ron los siguientes bocetos de interfaz para la misma:

] o Féeil P

Faces to leam [f[
o] ] =] [
ER |

1. Mend principal 2. Selector de nivel
Al enviar una foto se analizars el resultado y se dark una
estrella en funcién de si se ha completado o no y se pasark
a la siguente cara T oo e = p p
&) ’ ® Fehcidodes!
L Has completado el nivel

| [retrcel ] [(olese o ]
< I\ ooeg N

4. Resultado del nivel \
\

3. Pantalla de nivel

\

\ \
Botones de confirmacién que aparecertn \

una vez tomada la foto \

\
Se cambiark por Remiciar nivel en caso
de fallar

Figura 4.14: Boceto de interfaz del videojuego realizado en Excalidraw.

Twmagen y/o Sonidos ew el Sowidos de celebracién al Nive[es diﬁ’ailes con
vivel finalizar correctamente tiempo limite para

el vivel. También para completarlos?
Wity varias escenas y fallido?

Singleton para llamadas

ala api?? Sax«ﬁ(ﬂgf-e M@?

2 N

Aniveles g povsona?

Diversas caras de la

misima persona para el 5 <—)~M\’ V""”?
mismo vivel??7?
O una cara \ expresion
or vivel?
P e k?
Qs TS :
S Feedvack de la imagen??
@ / ' X@ Expresiones
Fotos con tiempo limite { \ ’ complementarias?
para ver? Para travojar - N , Ruleta? Jugar con las
la mewmoria ( TR oucte dio bl porent€ opacidades v textos de

las emociones?
Linea de puntos due se
esconda al tomar la foto
(para posicionarse con la
cara recta \ cewtrada)

Figura 4.15: Boceto de nivel realizado en Whiteboard de la herramienta Teams.
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4.2.4. Seguridad

No se almacenan las fotos de los usuarios ni en la aplicacién ni en Azure.
Todo el trafico de datos se realiza mediante llamadas cifradas HTTPS.

La aplicacion no persiste informacion personal ni cookies.

Shttps:/ /docs.microsoft.com/es-es/azure/search/search-security-overview

3






CAPITULO 5

Implementacidén

A continuacién, se explicard el proceso de implementacién que se ha seguido
para desarrollar Faces to learn.

5.1 Webcam

Como primera instancia, se ha desarrollado la capacidad de gestionar y vi-
sualizar las diferentes webcam del dispositivo y la posibilidad de realizar fotos y
codificarlas a PNG (Portable Network Graphics).

Para ello, se hara uso de diversos GameObjects de tipo Ul Estos nos permiten
crear una interfaz para nuestro juego 2D con: botones para realizar las diferen-
tes acciones, una Rawlmage para representar la imagen de la webcam y de la foto
tomada por pantalla y un GameObject vacio llamado CameraController que se
encargue de realizar toda la légica.

Este dltimo tendra un script que llamaremos CameraScript que gestionaré los
diferentes métodos que se ejecutardn al pulsar los botones correspondientes. Es-
taran asignados mediante el inspector de Unity. (En los siguientes apartados se
comentard una mejor implementacién de esto).

Button

Tint

s CameraOnButton {Image)

Automatic

Visualize

pCam_Clicked

+

Figura 5.1: Componente Button del GameObject CameraOnButton.
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Se utilizara una clase del motor de Unity llamada WebCamTexture que nos
permitird acceder a la lista de dispositivos disponibles y reproducir los mismos.
Crearemos un objeto WebCamTexture con el pardmetro del nombre del disposi-
tivo y luego se la asignaremos al RawImage para mostrarla por pantalla.

currentCamIn

es[currentCamIndex]; currentCamIn re.devices.Length;

Figura 5.3: Método SwapCam_Clicked de la

Figura 5.2: Método StartStopCam_Clicked clase CameraScript.
de la clase CameraScript.

Para hacer la captura de la imagen, crearemos un objeto Texture2D y lo "pin-
taremos’ con los pixeles de la webcam, se codificard a PNG y posteriormente se
guardard en el almacenamiento (esto se cambiard en implementaciones futuras
para hacer la llamada a la API).

TakePhoto_Clic

ture.width, displa ure.height, Text

Figura 5.4: Método TakePhoto_Clicked de la clase CameraScript.



5.2 RESTful API 55

Prueba camara

Figura 5.5: Captura de pantalla de la primera version de la aplicacion.

5.2 RESTful API

A continuacién, se ha desarrollado la conexién entre la aplicacién y Azure
Face mediante llamadas RESTful.

REST es un estilo de arquitectura de software que se utiliza para describir
cualquier interfaz entre diferentes sistemas que utilice HTTPS para comunicarse.
Este término significa REpresentational State Transfer (transferencia de estado re-
presentacional), lo que quiere decir que entre dos llamadas cualquiera, el servicio
no guarda los datos. Estas se caracterizan por:

= El cliente y el servidor estdn débilmente acoplados, es decir, el cliente no
necesita conocer los detalles de implementacion del servidor y el servidor
no se preocupa de como utiliza el cliente los datos.

= No hay estado, es decir, cada peticion que recibe el servidor es independien-
te.

= Se utilizan los verbos HTTP GET, POST, PUT y DELETE para el acceso,
creacion, actualizacién y borrado de recursos.

= Las llamadas son cacheables para asi evitar pedir varias veces un mismo
recurso.

» La interfaz es uniforme, es decir, cada recurso del servicio REST debe tener
una utnica direccién URIL.

Podemos ver en la referencia a la API de Face, que para llamar el recurso
Detect (el que nosotros utilizaremos para detectar emociones) deberemos realizar
una llamada POST con diferentes pardmetros. Los que nosotros necesitaremos
son:
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Implementacion

= Request URL: la URL del recurso Detect https:/ /endpoint/face/v1.0/detect
donde debemos modificar el endpoint por donde esté alojado el recurso. En
nuestro caso introduciremos el endpoint de oeste de Europa. También afiadi-
remos como pardmetro returnFaceAttributes=smile,emotion para que nos
devuelva en la respuesta tanto el valor de sonrisa como las diferentes emo-
ciones.

= Request headers:

* Content-Type: el tipo del body que enviaremos a la API. En nuestro
caso serd application/octet-stream ya que le enviaremos el stream de
la imagen.

* Ocp-Apim-Subscription-Key: el valor de la Key que consultamos pre-
viamente en la pagina Keys and Endpoints.

= Body: enviaremos el stream de la imagen codificada en PNG. Azure Face
cuenta con algunas restricciones a la hora de subir la imagen (las podremos
comprobar en la documentacién o en la referencia a la API).

Para llevar a cabo estas llamadas, crearemos diversos scripts:

Singleton.

RestWebC(Client.

APIController.

Modelos como:

* Response.
* RequestHeader.

¢ AzureFacesResponse.
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Figura 5.6: Mensaje de Debug con la respuesta de la llamada APL

5.2.1. Singleton

El patrén de disefio Singleton, o instancia tinica, estd disefiado para restringir
la creacién de objetos de una clase a un tnico objeto. Su intencién consiste en
garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de
acceso global a ella.

return _instance;

Figura 5.7: Extracto de la implementacion del patrén de disefio Singleton.
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Cuando se llame a una clase que herede de ella, podremos usar obj.Instance
para acceder de forma global a la tinica instancia de esa clase y sino existe, crearla.

5.2.2. Modelos

Se implementardn modelos para gestionar la respuesta del servicio, deserializar
el JSON recibido y facilitar la programacion de otras clases.

System.Collections.Generic;

RestClient.Core.Models

RestClient.Core.Models

StatusCode {

Error {

Data {

Figura 5.9: Implementacién de la clase Re-
Figura 5.8: Implementacién de la clase Res- questHeader.
ponse.

La estructura de AzureFacesResponse debe ser exacta a la estructura del JSON
recibido. En apartados futuros se explicara el porqué del atributo result.
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efrray[] result;

le faceRectangle;

s facehttributes;

top;
1left;
width;
height;

smile;
otion emotion;

Figura 5.11: JSON recibido en una llamada
mation al recurso Detect con los pardmetros return-
FaceAttributes=smile,emotion.

anger;
comtempt;
disgust;
fear;

happiness;

Figura 5.10: Implementacion de la clase
AzureFacesResponse.

5.2.3. RestWebClient

Esta clase se encargard de montar y realizar las llamadas API haciendo uso de
UnityWebRequest. Heredara de la clase Singleton para garantizar que solo existe
una instancia de la misma y pueda ser accedida globalmente. UnityWebRequest
hace uso de dos atributos: uploadHandler y downloadHandler que serdn los que
utilizaremos para realizar el intercambio de informacién con el servidor.
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& e 3

/—v UnityWebRequest \

Marshal, Transmit Receive, Buffer, Process
Upload Handler Create Download Handler
Configure
Send/Abort
User Provides Data User-Authored User Reads Data
Script

Figura 5.12: Diagrama de arquitectura de UnityWebRequest.

A continuacién, se muestra la implementacion del método HttpPostStream
(Figura:5.13).
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IEnumerator Htt am( ur od on<Response> callback, IEnumerable<Requ

header in headers)

equestHeader(he

ler.contentT

wnloadHandler.data);

Figura 5.13: Implementacién del método HttpPostStream de la clase RestWebClient.

Al recibir respuesta del servidor, se crea un objeto Response con la informa-
cién de la misma.

5.2.4. APIController

Esta clase se encargara de tener la informacién de las llamadas y sera accedida
por CameraScript para hacer la llamada API y har4 el tratamiento de la respuesta.

sendPhoto( [] photo)

ent.Instance.HttpPostStream(baselrl,photo , (r) => equestComplete(r),

Figura 5.14: Implementacion del método SendPhoto de la clase APIController.

5.3 Persistencia

Para lograr la persistencia se ha hecho uso de IndexedDB.

Se ha creado un script llamado GameData que almacenaré la informacion que
se quiere persistir. En una primera instancia solo contendrd un diccionario para
guardar el progreso de niveles, siendo la clave tipo string (identificador del nivel)
y un valor tipo int (puntuacién del mismo). Si no existe entrada para un nombre,
significard que este no se ha completado.

Se usara esta misma clase si en un futuro se quieren persistir més datos.
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Otro script llamado DataAccess sera el encargado de guardar y cargar los da-
tos.

__Internal™}]

entDataPath);

Figura 5.15: Extracto de la implementacion de la clase DataAccess.

Para que esta pueda comunicarse con el navegador, se tendrd que afiadir en
la carpeta de Assets, un fichero Assets/Plugins/WebGL/HandlelO jslib

er.library, Handlel

Figura 5.16: Implementacién del fichero HandlelO,jslib.

Se afiadird al controlador del nivel (que también heredard de Singleton) las
llamadas pertinentes DataAccess cuando se quiera guardar el progreso.

5.4 Buenas practicas

Cuando se trata de referencias, se puede definir un atributo como publico y
luego desde el inspector, arrastrar a él lo que se quiera referenciar. Es una forma
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muy comoda pero en proyectos grandes, si se pierden estas referencias, puede ser
muy tedioso volver a crearlas.

CanvasController

Se define una enumeracién llamada CanvasType y se crea una clase llamada
CanvasController con solo este pardmetro. Al afiadirlo a un GameObject de tipo
canvas, se podra definir por el inspector si el canvas es el menu principal, la se-
leccién de niveles féciles, el panel de opciones, etc.

CanvasManager

Seré el encargado de buscar todos los GameObject que tengan un componente
de tipo CanvasController y guardard en una lista las referencias a ellos. Imple-
mentard un método que active el canvas seleccionado y desactive el anterior.

(lastActiveCanvas !=

lastActiveCanvas.

canvasControllerList.Fin

Figura 5.17: Extracto de la implementacién de CanvasManager.

ButtonController

Se asignard a un botén con la enumeracién CanvasType siendo el canvas que
queremos activar. Se inicializa en el Start un listener que, cuando se produzca el
evento onClick, se llamara al método OnButtonClicked.
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onButtonClicked()

Figura 5.18: Métodos Start y OnButtonClicked de la clase ButtonController.

5.5 Release

Se afnadiran todas las escenas en las opciones de la build y se cambiard a
WebGL. Habra que desactivar una opcién de compresioén o dard fallo a la hora
de subirlo a GitHub Pages.

R A ’3
1

Q unity WebGL Faces to Leamn n

Figura 5.19: Captura de pantalla de Faces to Learn en GitHub Pages.
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Q unity WebGL Faces to Learn E

Figura 5.20: Captura de pantalla de un nivel de Faces to Learn en GitHub Pages.






CAPITULO 6

Conclusiones

El resultado final ha sido bastante satisfactorio. Se han completado los princi-
pales objetivos que se habian propuesto.

Aunque Unity ha simplificado el trabajo y acortado el tiempo de desarrollo del
proyecto, la falta de tiempo no ha permitido implementar diferentes recursos (que
se comentaran en el apartado trabajos futuros) que hubieran mejorado mucho la
aplicaciéon. A pesar de ello, he podido conectar diversos médulos y tener unos
resultados muy interesantes.

Por otra parte, aunque la realizacién del proyecto se ha visto ayudada por los
conocimientos adquiridos en diversas asignaturas de la carrera, gran parte de la
formacion necesaria, en este caso, se ha obtenido de manera autodidacta. Ahora
bien, estos conocimientos me permitirdn afrontar otros proyectos en el futuro.
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CAPITULO 7
Trabajo futuro

Como se ha comentado anteriormente, por limitaciones de tiempo, no se han
podido implementar todas las funcionalidades deseadas, quedando pendiente
diferentes mejoras del proyecto para futuras versiones.

Una de las ampliaciones que se le podria hacer a la aplicacion, es crear, dentro
de cada nivel de dificultad, diferentes tipos de juego. Por ejemplo, mostrar una
emocién mediante una imagen o sonido y que el usuario deba recomponer un
rostro vacio con las piezas necesarias para igualar el sentimiento expresado en la
original.

Otro de los juegos que se podrian afiadir consistiria en relacionar objetos (nom-
bres de emociones, expresiones faciales y sonidos) entre diferentes columnas.

Igualmente se podria incluir una actividad tipo ‘memory o juego de parejas’,
que consista en colocar una serie de fichas o cartas boca abajo, e ir destapandolas
de dos en dos hasta encontrar todas las parejas de imagenes que coinciden entre
si, pero con el minimo de movimientos posibles.

Por otra parte, se podria mejorar la aplicacién aumentando el nivel de difi-
cultad a varios niveles, siempre y cuando se mantuviera la posibilidad de seguir
jugando con la dificultad menor dadas las limitaciones técnicas que pueden tener
alguno de estos nifios por las caracteristicas de su enfermedad. A este respecto se
podria:

= Jimitar el paso al siguiente nivel y que fuera necesario desbloquearlo tras
conseguir superar los tres niveles (f4cil, medio, dificil). Dado que podria
darse el caso de que el usuario necesitara ayuda, se podria crear un pin
parental que permitiera el desbloqueo del nivel que no consigue pasar el
nino.

» Establecer limites de tiempo para conseguir el objetivo y en funcién del
tiempo utilizado crear un sistema de recompensas que le permitieran ob-
tener otros méritos.

= Afiadir mdaltiples idiomas.

A niveles de cuestiones mds técnicas, de arquitectura, se podria implementar
el servicio de CosmosDB (pudiendo implementar un sistema de autenticacion)
para que el progreso del usuario sea indistinto del ordenador en el que se en-
cuentre.
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Esto permitiria implementar gran cantidad de features como un ranking con
las mejores puntuaciones, una carga de los niveles directamente desde la base de
datos (permitiendo la modificaciéon de estos sin tener que volver a compilar el
juego)

También se podria implementar el servicio de Generated Photos para la posi-
bilidad de una generacién automatica de niveles.



CAPITULO 8
Atribuciones

La mayoria de los recursos utilizados son gratis y no es necesario reconoci-
miento.

Reconocimientos a:

= Cielo: Freepik.com”. El fondo de pantalla ha sido disefiado usando imége-
nes de Freepik.com

= Botones de madera y oro: Freepik.com”. Los botones han sido disefiados
usando imagenes de Freepik.com

= Marco y tablén de madera: Freepik.com”. La decoracién en pantalla ha sido
disefiada usando imédgenes de Freepik.com

= Boton power: Freepik.com”. El botén de salir ha sido disefiado usando ima-
genes de Freepik.com

» Paisaje naturaleza: Freepik.com”. El fondo de pantalla ha sido disefiado
usando imagenes de Freepik.com
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