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Introduccion

La prueba de Tapping test mide la velocidad segmentaria de una extremidad superior. El
desarrollo del ejercicio puede ser sobre una mesa o una superficie plana donde se colocaran las
placas de respuesta a las fuerzas aplicadas.

Iniciando con la posicion inicial el ejecutante debe colocarse delante de la mesa con los pies
ligeramente separados situando su mano no dominante sobre la placa de marca y la otra mano
sobre uno de los circulos (placa receptora con sensores previamente caracterizados y ya
instalados sobre ellas).

El Tapping test o test de Golpeo de placas, (TT) fue desarrollado originalmente como una
prueba neurofisiolégica que evalia una medida simple de la velocidad y del control motor
(Mitrushina, Booney y D'Elia, 1999) y se utiliza en neuropsicologia como prueba sensible para el
ya conocido dafio cerebral (Christianson y Leathem, 2004). Otros autores como Scherer, Bauer,
Baum (1997) y Mendo et al., (2011), la consideran como una tarea de ejecucion motora y un
método de prueba manual con numerosas variaciones (1 a 5 zonas de tapping) que posee una alta
sensibilidad acerca del control que tienen pacientes con distintos tipos de dafio cerebral. Aunque
el funcionamiento motor en humanos sea controlado por muchas areas del cerebro (Mendo et al.,
2011).

El desarrollo del ejercicio comienza al sentir una sefial de inicio al momento de escuchar el
sujeto la sefial de comienzo deberd de tocar alternativamente los 2 circulos (placas) un total de 25
veces, cada uno con la mano dominante, tan rapido como se pueda.

La prueba finaliza en el contacto nimero 25, momento en el cual se detiene el cronémetro,
su valoracion de prueba se registraria con los segundos y décimas de segundos invertidos en la
prueba.

Se busca realizar un sistema el cual automatice el proceso de toma de datos del ejercicio
supliendo asi el puesto del observador (profesor), ya que asi se encuentre un experto evaluando,
este personal no podré estimar la fuerza que se ejerce con exactitud, ademas existe la varaiable de
del error del ser humano tal ejemplo puede evidenciarse con o a la poca exactitud del ojo para
poder percibir y discernir las distintas velocidades y aceleraciones. Un sistema que incluya un

componente electrénico y un componente de procesamiento de video podra satisfacer esa
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necesidad, cuyo requerimiento sera estudiar la efectividad y la estimacion de la fuerza ejercida al
ejecutar el ejercicio mediante vision artificial.

Esto mediante la ayuda y la efectividad de software y hardware. Sensores de recoleccion
de datos sobre fuerza y en base a velocidad dada por imagen de una camara de alta velocidad
instalada sobre la superficie del trabajo, se buscara estimar la fuerza con la que el brazo del
ejecutor esta realizando el tapping test.

La implementacion del proyecto podria tener una gran acogida en el campo de educacion
fisica y medicina ya que en sus vidas academicas rige la idea de evaluar procesos fisicos,
psicolégicos y mentales. Al momento de querer tener valores reales de actividades las cuales lo
demande seria excelente contar con un sistema el cual la toma y estudie sus datos en base en la

observacion de una vision artificial.
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1. El problema de investigacion

1.1 Objeto o tema de investigacion

Sistema de estimacion de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping test por medio

de vision artificial.
1.2 Linea de investigacion

Sistemas de automatizacion y control.

El area de sistemas de automatizacion y control de la Universidad CESMAG
desarrolla procesos investigativos orientados al modelamiento, simulacion, disefio,
desarrollo y evaluacion de algoritmos de control, sistemas de control, sistemas
inteligentes, control de  procesos industriales, sistemas embebidos,
acondicionamiento y procesamiento de sefiales, robotica, domdtica e inteligencia
artificial (Programa de Ingenieria Electronica, Universidad CESMAG, 2015 )
(Energia, n.d.).

1.3 Sub-linea de investigacion

Biometria: “La investigacionesta ligada a esta sub-linea de biometria ya que hace
referencia a la medicién y andlisis de caracteristicas fisiolégicas externas de las hojas de
la planta y también en su comportamiento (cambio de forma) >’ (Electronica, 2015).

Parte de la investigacion en cuanto al analisis de imagenes se desarrollé en la
Universidad CESMAG, en el programa de ingenieria electronica, el cual es un programa
académico que busca explotar la creatividad de sus estudiantes en resolucion de
problemas, necesidades o requerimientos del entorno regional, nacional e internacional a
través de la idea del disefio, la implementacion y la intervencion de los dispositivos

electronicos de acuerdo con el objeto de estudio.



18

1.4 Planteamiento o descripcion del problema

Las pruebas de tapping test consisten en la medicion del tiempo sobre la ejecucion del
ejercicio de golpes en las placas, mas no otras variables tales como la fuerza ejercida por el brazo
al tocar las placas. Esta informacidn podria ser de utilidad al profesional de la educacion Fisica y
a cualquier persona, ya que asi podria evaluar en mayor medida el desarrollo psicomotor del
ejecutor.

El término fiabilidad es descrita en el diccionario de la RAE como "probabilidad de buen
funcionamiento de algo"”. Por tanto, extendiendo el significado a sistemas, se dice que la
fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que ese sistema funcione o desarrolle una cierta

funcion, bajo condiciones fijadas y durante un periodo determinado.

La capacidad de procesamiento y retencion que tienen los seres humanos resulta limitada
frente a una maquina; por supuesto que tenemos un pensamiento no lineal que redunda en la
creatividad, pero es un hecho que las maquinas pueden procesar mas y mas rapido, aunque
linealmente.

La problemética se convierte en el deseo de saber que tan satisfactorio se puede
desempefiar un sistema de vision artificial en la estimacion de la fuerza que ejerce el brazo al
tocar las placas en la prueba tapping test. Se planteo la comparacion entre los datos que arrojaran
sensores de presion ubicados en las placas, dispuestas para la ejecucion de la prueba. La
estimacion basada en el movimiento del brazo (velocidad y aceleracion), cuando se es analizada

utilizando un sistema de V.A el cual estudia también las curvas de desempefio y rendimiento.
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1.5 Formulacion del problema

¢Cudl es el error que se obtiene al estimar la fuerza ejercida por el brazo en la prueba

tapping-test mediante un sistema basado en la vision artificial?
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Evaluar el error en la estimacion de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping test

mediante un sistema de visién artificial.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Establecer los requisitos que debe tener el sistema basado en vision artificial para la
estimacion de la fuerza ejercida en la prueba de tapping test.

e Implementar un prototipo de sistema para estimar la fuerza ejercida en la prueba de
tapping test utilizando vision artificial.

e Implementar un modelo de estimacion de la fuerza a partir de datos de movimiento y
caracteristicas fisicas del ejecutor.

e Evaluar el desempefio del prototipo construido.

1.7 Justificacion

En este momento la evaluacion de la prueba tapping-test la hace un experto humano quien
podria tener problemas de objetividad asociados con condiciones fisiolégicas como el cansancio,
condiciones psicologicas, emocionales, las cuales son normales en un ser humano. De este modo
si se desarrolla un sistema automatizado que evalle dicha prueba o ayude al evaluador a
aumentar esa objetividad mejorara la calidad en la evaluacion.

La razon de implementar un sistema electronico en la prueba tapping test serd tener
digitalizado la medicién de variables como fuerza, velocidad y aceleracion para tener una mejor
objetividad de cada una de las personas a la cual se realice la prueba y asi obtener mejores datos
de evaluacion en la prueba.

Asi mismo facilitar el proceso de evaluacion para el docente encargado de realizar la

prueba.
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La implementacion de este prototipo vendria de gran ayuda al programa de educacion fisica
el cual permitiria analizar con mayor rapidez y eficacia a las pruebas que se realicen a estudiantes
para evaluar su desarrollo psicomotriz.

Teniendo en cuenta una adecuada estimacion de fuerza obtenida por los sensores y la
camara de alta velocidad y datos que el software genere se puede recurrir a una forma mas
precisa de evaluar los resultados y de reducir la variabilidad , con los cuales se podra determinar
los inconvenientes y ventajas que tengan las personas a las cuales se les realice la prueba,
teniendo en cuenta los resultados arrojados por la prueba determinar un plan especifico en los
casos en que las pruebas arrojen resultados por abajo del promedio, como también determinar que
estudiantes tienen una habilidad en algun deporte relacionado con las extremidades superiores del

cuerpo humano.

1.8 Delimitacion

El proyecto pretendié desarrollar un prototipo que estime la fuerza a partir del analisis
de iméagenes y mediciones del cuerpo del ejecutor en la prueba de tapping test, con la ayuda de
un sistema automatizado se verifico el error en la estimacion ejercida por el brazo respecto a los
datos recolectados en la prueba donde se desarrollé un prototipo cuya validacién fue desarrollada
con la ayuda de voluntarios del programa de ingenieria electronica.



2. Marco teorico - contextual

2.1 Contexto

La investigacion es realizada en la Universidad CESMAG de la Ciudad de San
Juan de Pasto, Narifio, Colombia, como proyecto de trabajo de grado para optar al titulo
de ingeniero electronico.

El trabajo de campo de la investigacion se realiz6 en el municipio de San Juan de
Pasto en el departamento de Narifio, en las instalaciones de la Institucion educativa
UNIVERSIDAD CESMAG proveyendo de los espacioes necesaria para la realizacion de
poder implementar el sistema basado en vision artificial para la obtencion de la

estimacion de la fuerza en las pruebas de Tapping Test,

Figura 1. Instalaciones de La universidad CESMAG.
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2.2 Antecedentes

2.2.1 Reconocimiento de la dinamica de accidén en la esgrima utilizando sefiales
multimodales.

Debido a la naturaleza altamente competitiva de los deportes, los atletas y entrenadores
estan ansiosos por adaptar y verificar practicamente los nuevos métodos de entrenamiento, asi
como las tecnologias innovadoras para el apoyo al entrenamiento. El uso de la tecnologia en los
deportes ha mejorado el disefio de instalaciones y equipos deportivos en una amplia gama de
disciplinas deportivas. El andlisis biomecanico de los movimientos deportivos permite
comprender mejor como se comporta el cuerpo humano durante diversas acciones deportivas Y,
posteriormente, desarrollar mejores métodos de entrenamiento, asi como reducir el riesgo de
lesiones. Cada disciplina deportiva desarrollé un conjunto de ejercicios destinados a perfeccionar
determinadas habilidades. EI empleo de tecnologias modernas permite a los atletas dominar estas
habilidades en menos tiempo y aumentar su rendimiento general.

Actualmente, un analisis de las acciones deportivas comienza a jugar un papel crucial en el
proceso de formacion en varias disciplinas. Su importancia proviene de la posibilidad de brindar
retroalimentacion relevante. El reconocimiento de acciones es uno de los temas basicos que
deben abordar estas herramientas de analisis. Esto incluye tanto la identificacion general de
diferentes actividades deportivas como las acciones especificas de la disciplina, por ejemplo,
brazadas de natacion. El reconocimiento de acciones (RA) es un tema de investigacion
importante con muchas aplicaciones posibles en diversas areas. Por tanto, ya se han propuesto
maltiples métodos. Sin embargo, la literatura dedicada al reconocimiento de acciones tanto
generales como deportivas considera solo la deteccion vy clasificacion de acciones
significativamente diferentes entre si. Aungue algunas de las bases de datos de RA méas populares
contienen acciones, que son similares entre si hasta cierto punto, todas tienen trayectorias
distintas y son facilmente reconocibles por los humanos. En algunas disciplinas deportivas, sin
embargo, las acciones pueden distinguirse principalmente por la dindmica del movimiento mas
que por la trayectoria. Estas acciones pueden ser dificiles de distinguir incluso para un ser
humano, especialmente para una persona que no estd familiarizada con una disciplina deportiva

en particular.
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En este documento se propone un enfoque novedoso para el reconocimiento de acciones
deportivas. Lo cual consiste en el uso de la dinamica en el analisis de patrones de movimiento
similares. Se propone descriptores de movimiento informativos y se demuestra con esto que se
puede modelar mejor la dinamica y que los clasificadores que los utilizan logran resultados
superiores en comparacion con los algoritmos de ultima generacion. Se propone un método para
el reconocimiento de la dinamica de accion, que se basa en datos acelero métricos, caracteristicas
delas articulaciones del esqueleto y un descriptor novedoso basado en la profundidad, ademas de
emplear una red para la fusion de las caracteristicas de datos multimodales. Se considera 6 tipos
de acciones dinamicas, que incluyen 4 tipos de estocadas de esgrima, cada una con una
trayectoria promedio muy similar, pero una dindmica de movimiento considerablemente
diferente. Se Pondra a disposicién del publico un conjunto de datos dedicado con muestras de
juego de pies de esgrima de 10 tiradores, incluidos datos de profundidad, esqueléticos e
inerciales. Se mostrara que en nuestro conjunto de datos de juego de pies de esgrima, el método
propuesto supera a los métodos actuales de vanguardia para el reconocimiento general de
acciones.

Este articulo se relaciona con el documento que se desarrollo ya que aborda el problema del
reconocimiento de acciones dinamicas en un entorno. Donde se considera el reconocimiento del
béasico en el movimiento de brazos sobre una base y datos de aceleracion. Se descubri6é que la
dindmica de accién es un tema importante en el reconocimiento de acciones deportivas y difiere
significativamente de los problemas tipicos de reconocimiento de acciones. Las acciones
dinamicas con trayectorias muy similares pero diferentes dindmicas de movimiento requieren
métodos novedosos para una clasificacion adecuada. Se presentd el primer conjunto de datos
publicos con tales acciones: el conjunto de datos de juego de pies de esgrima. Este conjunto de
datos multimodal incluye datos recopilados con sensores piezoeléctricos y dindmica delanalisis
de datos mediante V.A (vision artificial), Para modelar correctamente los cambios de movimiento
en acciones dinamicas, Se propuso 3 conjuntos de caracteristicas, basadas en los datos del
esqueleto (dindmica de articulaciones), los datos del esqueleto y la profundidad (imagenes de
seguimiento local) y los datos inerciales (caracteristicas de aceleracion). Se evalUa todos los
conjuntos de caracteristicas por separado y se utiliza la red neuronal MLP para la fusion. Los
resultados experimentales indican que la fusion de diferentes caracteristicas mejora

significativamente la precision del reconocimiento. En el conjunto de datos de juego de brazos,



24

los algoritmos propuestos superan a los métodos mas avanzados para el reconocimiento de
acciones generales. Se creerd que el andlisis de la dinamica de acciones es una direccion
novedosa e interesante en el &rea de reconocimiento de acciones y que el conjunto de datos

presentado serd Util para futuras investigaciones sobre este tema (Malawski & Kwolek, 2018).

2.2.2 Inteligencia computacional para diagndstico de entrenamiento cualitativo.

La tecnologia de entrenamiento, los usables y los exer-games pueden proporcionar
retroalimentacion cuantitativa basada en la actividad medida, pero hay poca evidencia de
retroalimentacion cualitativa efectiva para ayudar a mejorar la técnica. Para lograr una
retroalimentacion cualitativa personalizada, demostramos un prototipo de prueba de concepto que
combina kinesiologia e inteligencia computacional que podria ayudar a mejorar la técnica de
swing de tenis utilizando datos de movimiento de tenis tridimensionales (3D) adquiridos de video
multi-cdmara. El etiquetado de datos de expertos se baso en la reproduccion virtual de figuras de
palitos en 3D. Diversos criterios de evaluacion para principiantes y aquellos con niveles de
habilidad intermedios y escenarios de entrenamiento configurables combinados con una variedad
de golpes de tenis (22 revés y 21 golpes de derecha), incluida una buena técnica y errores
comunes. Se transfirié un conjunto de reglas de entrenamiento seleccionadas (CR) a modulos de
evaluacion adaptativa capaces de aprender de los datos, desarrollar sus estructuras internas y
producir comentarios personalizados auténomos, incluidas sefiales verbales sobre la reproduccion
3D de la camara virtual y un informe de progreso al final de la sesién. El prototipo demostré una
evaluacion auténoma sobre datos futuros basada en el aprendizaje de ejemplos anteriores,
alineada con el nivel de habilidad, escenarios de entrenamiento flexibles y RC. La
retroalimentacion diagnostica intuitiva generada consistio en elementos de seguridad y
rendimiento para la técnica de swing de tenis, donde cada muestra de swing se comparo con el
experto. Para los aspectos de seguridad del ancho relativo de oscilacion, el prototipo mostré una
evaluacion mejorada (del 81% al 91%) cuando se tienen en cuenta las partes ocluidas de la pelvis.
Este estudio ha mostrado una prueba de concepto para una retroalimentacion cualitativa
personalizada. La préxima generacion de sistemas de entrenamiento y ejercicio aumentados
podra ayudar a mejorar las técnicas especificas de la disciplina deportiva del usuario final. Al

aprender de pequefios conjuntos de datos etiquetados por expertos y dichos sistemas podran
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adaptarse y proporcionar evaluaciones autonomas e intuitivas personalizadas y comentarios de
diagnostico alineados con un programa de entrenamiento especifico y requisitos de contexto.

El sistema presentado demostré que era posible generar retroalimentacion consistente en
elementos de seguridad y rendimiento para ayudar al aprendizaje motor o mejorar técnicas
complejas especificas del deporte como el swing de tenis. Como una contribucion cientifica
multidisciplinaria e interdisciplinaria, el sistema de prueba de concepto demostrado fue capaz de
capturar conocimientos de expertos en un modelo informatico y reproducir diagndsticos
cualitativos en datos de movimiento nunca antes vistos similares al razonamiento humano (>
80%). La retroalimentacion diagnostica automatizada demostrada se asocid con la evaluacion
subjetiva del experto y la retroalimentacion que contiene reglas abstractas y descriptivas de
sentido comun asociadas con el rendimiento y la seguridad, caracteristicas criticas de la secuencia
de movimientos humanos especificos del deporte que también pueden operar con sistemas
basados en 1A, y errores comunes y sefiales de atencion. Para el aspecto de seguridad del ancho
relativo de un swing de tenis, el prototipo demostré una evaluacion mejorada (del 81% al 91%) al
tener en cuenta las partes ocluidas de la pelvis en los mismos datos, lo que como evidencia
también se considera un descubrimiento de conocimiento de datos que pueden informar la
practica del coaching. Para abordar la necesidad de aprendizaje adaptativo de por vida (para
deportes como el tenis), los modelos de sistema y clasificador tienen propiedades que CI
considera como aprendizaje adaptativo, evolutivo y de por vida a partir de datos de entrenamiento
inicialmente pequefios.

Este articulo se relaciona con el documento que se desarrollé ya que se plantea con la
hipbtesis de que esto mejorara potencialmente. La técnica del usuario final mas que utilizar la
comunicacion de entrenamiento existente de solo los resultados cuantitativos de los movimientos
observados. El analisis cualitativo generado por maquinas para la retroalimentacion del
entrenamiento de patrones de movimiento complejos para mejorar la funcion motora, el control y
la técnica. Es comUnmente aplicable a una variedad de disciplinas deportivas y escenarios de
rehabilitacion, la base tecnoldgica subyacente cubre los dispositivos de captura de movimiento
existentes y futuros capaces de generar un conjunto de datos cada vez mas grande como
dispositivos portatiles, camaras deportivas / de accion, teléfonos moviles, sensores conectados a
equipos deportivos, controladores de juegos y de ejercicios, dispositivos de electroencefalograma

o interfaces de computadora cerebral, dispositivos de electromiografia, dispositivos de
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rehabilitacion funcional, protesis inteligentes y disefio de control de exoesqueleto (Baci¢ &
Hume, 2018).

2.2.3 Deteccion y analisis de movimiento usando vision artificial.

Un sistema basado en conocimiento (KBS) es una herramienta software (0 agente
inteligente) con una cantidad significativa de conocimiento presente en una forma declarativa
explicita. Las actuales KBS han alcanzado niveles de madurez importantes estando presentes en
diversos entornos.

El agente reacciona de acuerdo a la informacion que perciba del exterior, estando
compuesto internamente por el programa agente (funcion que implementa la transformacion de
secuencias percibidas en acciones) y una arquitectura (mecanismo con el cual acepta la
informacion del exterior y genera las acciones, generalmente se asocia a un computador)
(Sanabria, John, y Archila, 2011).

Adecuacion y

Adquisicidn de
informacidn

transformacion a

h 4

dominio dptimo (PCA)

4

Segmentacion y
extraccion de
caracteristicas a partir
de KBS

Reconocimiento

L J

Entrega de
informacidn al

experto humano

Figura 2. Elemento de un sistema de deteccion de movimiento

PCA: Proceso de teledeteccion.

KBS: Proceso con el cual se puede clasificar informacidn obtenida en las imagenes.

Se adapta el protocolo para el analisis de imagen, antes de extraer cualquier informacion
proveniente se deben considerar los defectos provenientes de las diversas fuentes entre los cuales

es posible encontrar:
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e Defectos en el sistema (ruido e interferencias que podrian estar ensuciando la informaciéon
de la imagen) de adquisicion lo cual originara iméagenes defectuosas.

e La pérdida de datos durante la captura de la misma.

e La corrupcién de informacién en los medios de distribucion.

e Las distorsiones de escala en las imagenes, las fallas o variaciones en la iluminacion
empleada. Siendo necesario el acondicionamiento9 de la(s) imagen(es). Posteriormente al
acondicionamiento se definen los criterios a resaltar, involucrando técnicas de
mejoramiento.

e Redistribucion de la informacion estadistica de la imagen.

e La manipulacion de las caracteristicas del espacio de color (Intensidad, Saturacion y
Pureza).

e Filtrado.

El protocolo anterior se implement6 para una buena obtencidn, deteccion y un buen anélisis

de imagenes en movimiento.

2.2.4 Sistema de reconstruccion de movimiento inteligente para swing de golf.

En la Gltima década, el golf ha despertado un gran interés en la gente y el numero de
jugadores de golf ha aumentado significativamente. Por lo tanto, cbmo entrenar a un golfista para
hacer un swing perfecto ha atraido la atencion de una extensa investigacion. Entre estas
investigaciones, el paso mas importante es capturar y reconstruir el movimiento del swing de una
manera transportable y no intrusiva. Restringido por el desarrollo de los actuales dispositivos de
imagenes de profundidad, el movimiento de balanceo capturado inicial puede no ser aceptable
debido a oclusiones y mezcla de partes del cuerpo. En este articulo, para restaurar la informacion
de movimiento de la auto oclusion y reconstruir el swing de golf en 3D a partir de datos de baja
resolucion, se propone un algoritmo de reconstruccion de swing de golf basado en el modelo de
Red Bayesiana Dinamica (DBN) para aumentar la precision de captura considerando las
similitudes espaciales y temporales del swing. Entre diferentes golfistas. Se presenta un sistema
de reconstruccién de movimiento inteligente para swing de golf, SMRG, basado en el modelo
DBN con un popular dispositivo de imégenes de profundidad, Kinect, como dispositivo de
captura. Los resultados experimentales han demostrado que el sistema propuesto puede lograr

una precisiéon de reconstruccion comparable al sistema comercial de subtitulos de movimiento
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optico (OMocap) y un mejor rendimiento que los algoritmos de modificacion de ultima
generacion que utilizan informacién de profundidad

Los experimentos han demostrado que el sistema de vision artificial si puede construir con
buena calidad.

El trabajo futuro serd incorporar partes del cuerpo como (mufieca y columna vertebral) y el
sistema de analisis de los parametros cinematicos generados por el sistema. También se estd
considerando la reconstruccion y el analisis de otros movimientos regulares utilizando
dispositivos de imagenes de profundidad utilizando vision artificial (Lv et al., 2017).

La reconstruccion del movimiento es necesario ya que gracias a este se busca el patrén del
seguimiento en cualquier movimiento, lo cual puede llegar a estimar un valor fisico sobre una

secuencia de movimientos los cuales se van a obtener de un material visual

2.2.5 Deteccion y analisis de movimiento mediante vision artificial

El ser humano percibe las imagenes a través de la retina, la cual se comporta como una
camara fotogréafica sensible a la luz, mediante la cual, es posible obtener informacion visual
proveniente del entorno.

Dentro del ojo se encuentran minusculos receptores denominados bastones y conos
agrupados en estructuras, existiendo dentro de estas estructuras, secciones sensibles a cada uno de
los tres colores basicos del RGB. Una vez los receptores realizan su labor, la informacion
recibida es enviada al cerebro por medio del nervio Gptico, para ser procesada por el cerebro. Ya
dentro del cerebro la informacion es analizada por millones de neuronas, altamente
especializadas, distribuidas en capas. Teniendo por funcién la primera capa detectar los limites
‘bordes’ en las imagenes, siendo estos la manifestacion de cambios importantes en la intensidad o
iluminacién de la imagen, mientras las otras capas detectan contornos y demas comportamientos
presentes en la imagen como es el caso de profundidad y movimiento

Con el surgimiento de las computadoras en la década de los cincuentas, se genera al interior
de la comunidad cientifica el interrogante relacionado con la posibilidad de ensefiar a las
computadoras a realizar tareas comunmente asociadas con la inteligencia humana, entre las
cuales se encuentra la capacidad de resolver problemas, comprender lenguajes o analizar
informacién visual Dando origen con ello a una disciplina orientada a emular la inteligencia
humana, denominada ‘inteligencia artificial’ y una miriada de aplicaciones y campos de
investigacion cientifica.

La vision artificial se realiza de manera semejante al proceso asociado con la vision

humana siendo su insumo basico de entrada una imagen obtenida mediante una camara. Siendo la
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Imagen un arreglo o matriz de puntos correspondientes estos al valor de una funcion
bidimensional f(x, y) donde x y y son coordenadas espaciales y el valor de f, representa la
intensidad o brillo de la imagen, en el caso de iméagenes blanco y negro y para iméagenes a color,
corresponde a la combinacion de tres arreglos en el modelo de color aditivo denominado RGB.

Previamente a la clasificacion de la informacion se sugiere realizar la transformacion de la
imagen a un dominio Optimo para el trabajo a desarrollar. Considerando como premisa la
eliminaciéon de informacion redundante, sin que ello implique pérdidas de informacion de
utilidad, siendo de comun utilizacién el andlisis de componentes principales (PCA) y sus
variantes.

Basandose la logica del proceso en la toma de n muestras, representadas mediante m
variables, cumpliendo (1) y (2).

m<n (1)
I <=min(n,m) (2)

Buscando reducir la cantidad de informacion a procesar, del resultado de la reduccién se
obtienen los | componentes principales.

A partir de los | componentes se realiza la combinacion lineal de las variables originales

representada por (3) siendo ellas independientes entre si.

X= Zl taPa +E (3)
a=1
Donde ta corresponde a los pesos; informacion acerca de la relacion entre las muestras, Pa
informa la relacién entre las variables y la matriz, E corresponde al error ocasionado.
La descomposicion se realiza mediante los vectores propios presentes en la matriz de
covarianza calculados segun (4) 6 (5).

xl—x

CovV(X) =
n—1

(4)

COV(X)PA = YaPaZm_ Ya (5)

Siendo Ya el valor asociado al valor propio Pa.
Obteniéndose una nueva representacion de la informacién, expresada mediante (6)
Ta = XPa (6)
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En esta nueva representacion cerca del noventa (90%) por ciento de la informacion presente
en la imagen esta contenida en los tres (3) primeros componentes principales. Adicional al
andlisis con PCA se integran sistemas basados en conocimiento (KBS) para realizar las
segmentacion, clasificacion y analisis de la informacidén contenida en la imagen a partir de

caracteristicas (Sanabria, John y Archila, 2011).

Este articulo se relaciona con el documento que se desarroll6 ya que aporta mucha
investigacion de varios autores donde afirman que la vision artificial si es posible en varios
puntos ingenieriles fisicos donde se puede analizar, procesar y automatizar basandose en la l6gica
del proceso en la toma de n muestras, representadas mediante m variables.

Las herramientas de vision artificial mas modernas se basan en entrenar a un algoritmo de
inteligencia artificial para que sea capaz de reconocer imagenes de objetos, formas, caras,
patrones y estructuras mas complejas, incluso acciones que implican movimiento.

Hay diferentes grados de complejidad: desde simples sensores de vision con una capacidad
de procesamiento muy limitada, hasta camaras con gran definicion y algoritmos de analisis mas
avanzados. Todo depende del uso que se le vaya a dar, la cantidad de imagenes que tenga que

analizar por segundo o la calidad de las propias imagenes.

2.2.6 Implementacion de un sistema de vision para la localizacion bidimensional con
estimacion de velocidad.

Presenta una metodologia para la implementacion de un sistema de localizacion de
vehiculos, en dos dimensiones, por medio de vision artificial, se plantea la utilizacion de una red
neuronal para mapear la posicion de coordenadas de la camara de un marco ubicado en el suelo;
asi como la estimacion de la velocidad en la que se aplica, de manera practica un diferenciador
por medio de modos deslizantes de orden superior. Un sistema de localizacion planteado se puede
utilizar con cualquier tipo de vehiculo autonomo que pueda desplazarse dentro del area de
alcance de la camara.

En el método tradicionalmente utilizado para transformar coordenadas de la camara a un
marco en el mundo real, es necesario realizar un buen modelo de la cdmara, esto es, conocer los

parametros intrinsecos de la cdmara, Una vez que se conoce el modelo de la camara, se aplican
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operaciones matriciales, en donde estas operaciones transforman las coordenadas de pixeles a
coordenadas de distancia, eliminando ademas los errores debidos a la distorsion radial.

Para el correcto mapeo de las coordenadas X — Y de la imagen hacia coordenadas x — y en
el plano del suelo, se desarrollé una red neuronal con una capa de entrada correspondiente a 2
sefiales (posicion X Y.

La derivada de una funcion en el tiempo representa la variacion de dicha funcion en cada
intervalo infinitesimal de tiempo. La aproximacion mas simple de una derivada, en tiempo
discreto, se obtiene calculando la diferencia entre la muestra actual y la anterior, y dividiendo

entre el periodo de muestreo en ese instante de tiempo.

df(t) _ flO—f(t-T)
dt T (1)

La desventaja de utilizar este diferenciador en el sistema de localizacion consiste en que la
camara llega a muestrear en ocasiones consecutivas un mismo valor de posicion, aunque el objeto
se esté moviendo (debido a que la cAmara muestrea continuamente y almacena datos en el bufer)
y el diferenciador estara interpretando en esos momentos una diferencia de cero. Otra desventaja
en este tipo de diferenciador es que los valores de la derivada instantanea van a depender mucho
del periodo de muestreo, por lo que pueden resultar valores muy irreales. Una solucién al usar la
diferencia hacia atras en este tipo de sistemas es la utilizacion de un filtro pasa-bajas.

El filtro discreto que se utilizara se define como:

(1_E—|::=-t]z—1

G(z) ="~ (2

Al filtrar la derivada discreta con la funcién de transferencia (2) se obtiene una muy
aceptable aproximacion de la derivada. El Unico problema consiste en seleccionar adecuadamente
la constante de tiempo a, pues con un Valor muy pequefio la derivada filtrada estara por debajo
del valor instantaneo que deberia tener, ademas de que la sefial se va desfasando (atrasando con
respecto a la derivada real). Si se selecciona un valor muy alto de o, la derivada filtrada
conservara mucho del ruido de la sefial que se estéa tratando de filtrar.

La tecnica de modos deslizantes esta relacionada a la teoria de sistemas de estructura

variable. Los modos deslizantes estandar son robustos y de gran precision, sin embargo presentan
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una caracteristica indeseada que es el llamado efecto chattering causado por la alternancia del
control.

Este articulo se relaciona con el documento que se desarrollé ya que tiene en cuentala idea
de utilizar métodos de vision artificial con la finalidad de estimar el velocidad vehicular y
solucionar el reto entre vehiculos provocado por la ubicacion en las cAmaras de video los cuales
fueron varias las metodologias utilizadas activamente en el andlisis de imégenes y videos

aplicadas a la adquisicion de parametros para comparar la efectividad en el mapeo.
2.3 Enunciados de los supuestos tedricos

2.3.1 Prueba de tapping test.

Pertenece a una Bateria de test Eurofit (realizada para nifios para que participen con
regularidad y placer de las actividades fisicas y deportivas), El objetivo principal del test, es
medir la velocidad gestual o segmentaria de la extremidad superior. La prueba tapping-test
consiste en tocar alternativamente los 2 circulos un total de 25 veces cada uno con la mano

dominante, tan rapido como sea posible. (Jos, 2019).

Figura 3. Prueba tapping tesf.



33

2.3.2 Laboratorios de analisis de movimientos

El analisis del movimiento humano ha interesado a muchos desde tiempos atras, llevando al
desarrollo de diferentes métodos para su estudio. Gracias al cambio tecnologico y la introduccion
de los sistemas computacionales, se ha logrado obtener novedosos sistemas para anéalisis del
movimiento humano disponibles en la actualidad. Una de las areas més desarrolladas del estudio
del movimiento, corresponde al estudio de la marcha humana normal y sus alteraciones causadas
por ejemplo: por problemas patoldgicos asociados con el movimiento, lesiones que alteren el
aparato locomotor, como afecciones del sistema articular o de origen neuroldgico, que
comprometen el buen funcionamiento de las extremidades(Mariana Haro, 2014). Estos sistemas
contribuyen a la investigacion, ya que generan grandes cantidades de datos que pueden ser Utiles

para estudios biomecanicos posteriores.

2.3.3 Procesamiento digital de imagenes

El procesamiento digital de imagenes ha adquirido, en afios recientes, un papel importante
en las tecnologias de la informacion y el computo. Actualmente, es la base de una creciente
variedad de aplicaciones que incluyen diagnosis médica, percepcion remota, exploracion
espacial, vision por computadora, etc.

Como resultado directo de la reduccidn en el precio de las computadoras, el procesamiento
digital de imagenes actualmente se puede efectuar (aunque con ciertas limitantes) en una
computadora personal. El presente trabajo proporciona una breve introduccion a esta area de la
informéatica y de la computacién haciendo referencia a las principales teorias y métodos;
asimismo, se muestran los resultados de estas teorias y métodos cuando se aplican a imagenes
dadas.

Al conjunto de técnicas y procesos para descubrir o hacer resaltar informacion contenida en
una imagen usando como herramienta principal una computadora se le conoce como
procesamiento digital de imagenes (PDI). Hoy en dia, el PDI es un area de investigacion muy
especifica en computacion y estd muy relacionada con el procesamiento digital de sefiales. Esta
relacion estriba en el hecho de que en esencia el PDI es una forma muy especial del

procesamiento digital de sefiales en dos o tres dimensiones(Rojas Montes, 2012)
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2.3.4 Presion

La presion esuna magnitud fisica escalar representada con el simbolo p,
que designa una proyeccion de fuerza ejercida de manera perpendicular sobre una superficie, por
unidad de superficie.

La presion relaciona una fuerza de accion continua y una superficie sobre la cual actda, por
lo cual se mide en el Sistema Internacional (SI) en pascales (Pa), equivalentes cada uno a un
newton (N) de fuerza actuando sobre un metro cuadrado (m2) de superficie. En el sistema inglés,
en cambio, se prefiere la medida de libras (pounds) por pulgadas (inches).

Se define la presién, como la cantidad de fuerza ejercida por unidad de area.

P=F/A

Asi que, para crear una gran cantidad de presion, puedes ejercer una fuerza muy grande o

ejercer una fuerza sobre unas areas pequefias (o ambas).(Molina Ruiz, 2010).

2.3.5 Prototipo basado en sensores inerciales para el segmento en la actividad fisica.

En la actualidad muchas disciplinas utilizan sistemas de analisis de movimiento para
capturar la postura y el movimiento del cuerpo humano como lo son la medicina, el deporte y la
industria, para los puestos de trabajo, ya que requieren el uso de registros gonio métrico de
diferentes articulaciones que casi siempre son obtenidos durante movimientos dinamicos. El
seguimiento de la actividad fisica se puede realizar mediante diferentes tecnologias como lo son
los sistemas Opticos, mecanicos, magnéticos e inerciales, siendo estos Gltimos portatiles y menos
robustos considerandose la mejor manera de hacer un analisis gonio métrico del movimiento
humano, ya que estos no requieren de un lugar controlado.

Los sistemas inerciales utilizan unos pequefios sensores (normalmente acelerémetros,
giroscopios y magnetometros en tres ejes ortogonales) que recogen informacion sobre la
aceleracion y la velocidad angular del sensor y no se necesitan mecanismos externos ni unidades
estacionarias, como receptores o camaras para la recoleccion de datos y como en el caso de los
sistemas dpticos que estan acoplados a unos trajes especiales y son necesarios lugares controlados

en donde se ubica también una unidad transmisora(Tamime, 2019).


https://concepto.de/fuerza-de-trabajo/
https://concepto.de/sistema-internacional-de-unidades-si/
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2.3.6 Fuerza.

La fuerza es una magnitud vectorial que mide la razon de cambio de momento lineal entre
dos particulas o sistemas de particulas. Segun una definicién clasica, fuerza es todo agente capaz
de modificar la cantidad de movimiento o la forma de los materiales. No deben confundirse con
los conceptos de esfuerzo o de energia.

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de medida de la fuerza es el newton que
se representa con el simbolo N, nombrada asi en reconocimiento a Isaac Newton por su
aportacion a la fisica, especialmente a la mecénica clasica. EI newton es una unidad derivada del
Sistema Internacional de Unidades que se define como la fuerza necesaria para proporcionar

una aceleracién de 1 m/s2 a un objeto de 1 kg de masa.

2.3.7 Sensor piezoeléctrico.

Es un dispositivo que utiliza el efecto piezoeléctrico para medir presion, aceleracion,
tension o fuera; transformando las lecturas en sefiales eléctricas que exhibe una disminucion en la
resistencia con un aumento de la fuerza aplicada a la superficie activa. Su sensibilidad a la fuerza
es optimizado para su uso en contacto humano control de dispositivos electrénicos, una celda de

carga o un medidor de tension.

Caracteristicas:
e Voltaje de funcionamiento:3.3V o5V
e Corriente de trabajo:< ImA™"
e Cuenta con 2 pines de conexion separados 0,1°’
e Tamaifio: 4,5cm x 4,5cm

e Disco ceramico piezoeléctrico


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cantidad_de_movimiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Cantidad_de_movimiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_material
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_part%C3%ADculas_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_interno
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_cl%C3%A1sica
https://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Masa
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Figura 4. Sensor Piezoeléctrico

2.4  Definicidn de conceptos

2.4.1 Error relativo.

El porcentaje de error es la magnitud de la diferencia entre un valor exacto y uno
aproximado dividida por la magnitud del valor exacto por 100 casos (tiene forma de porcentaje).
Basicamente, esta medida te permite ver qué tan lejos esta un valor aproximado de uno exacto a
través de un porcentaje del valor exacto. El error puede deberse al método de medicion

(herramienta o error humano) o a las aproximaciones que se usan en el calculo.

v real — v aproximado

x100%
v real

Valor real: valor tomado en la implementacion de la vision aritificial.

Valor aproximado: es el cociente que se obtiene al dividir el valor absoluto entre el valor

matematico exacto

2.4.2 Estimacion del error.

Evaluar el error en la fuerza ejercida por el brazo en la prueba de tapping test, a partir de
datos obtenidos mediante vision artificial y sensores de presion Un mismo estimador ofrece
distintos valores para distintas muestras del mismo tamafio extraidas de la misma poblacién. Por
lo tanto, se debera tener una medida de la variabilidad del estimador respecto del pardmetro que
se trata de estimar. Esta variabilidad se mide en términos de la desviacion estandar del estimador,

la cual recibe el nombre del error estandar.
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Ox

—=ok
vn

n=el nimero de la poblacién evaluada

ox= parametro del sensor implementado

2.4.3 Presion.

Magnitud que se define como la derivada de la fuerza con respecto al area. Logo Cuando la
fuerza que se aplica es normal y uniformemente distribuida sobre una superficie, la magnitud de

presion se obtiene dividiendo la fuerza aplicada sobre el area correspondiente.
dF

i

Cuando la fuerza que se aplica es normal y uniformemente distribuida sobre una superficie,

P

la magnitud de presion se obtiene dividiendo la fuerza aplicada sobre el &rea correspondiente.

P: es la presion en Pa.

F:eslafuerzaen N

A: es el area en m?

La presion sera calculada del brazo de la persona que este efectuando el ejercicio, esto se

hara con una comparacion entre cadmara aplicando vision artificial y con el sensor resistivo.

2.4.4 Fuerza.

En fisica, la fuerza es una magnitud vectorial que mide la intensidad del intercambio de
momento lineal entre dos cuerpos. En el Sistema Internacional de Unidades (Sl), el hecho de
definir la fuerza a partir de la masa y la aceleracion (magnitud en la que intervienen longitud y
tiempo), conlleva a que la fuerza sea una magnitud derivada.

La unidad de medida de fuerza es el newton que se representa con el simbolo: N, nombrada
asi en reconocimiento a Isaac Newton por su aportacion a la fisica. EI newton es una unidad
derivada del SI que se define como la fuerza necesaria para proporcionar una aceleracion de 1

m/s® a un objeto de 1 kg de masa.
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Empujar, arrastrar, sujetar, tirar, atraer. Todas estas palabras describen la accion de un
cuerpo sobre otro, y en fisica describe a ellas con un solo término que es la fuerza. Asi
observando que se obtiene fuerzas por las deformaciones o los cambios de velocidad que
producen estas fuerzas en los cuerpos.

F=(m) (a)

m : masa

a : aceleracion

La fuerza sera calculada del brazo de la persona que este efectuando el ejercicio, esto se

hizo con una comparacion entre cdmara aplicando vision artificial y con el sensor resistivo.

2.45 Velocidad.

La velocidad es una magnitud fisica que expresa la relacién entre el espacio recorrido por
un objeto, el tiempo empleado para ello y su direccion. La palabra proviene de
latin velocitas, velocitatis.

Debido a que la velocidad también considera la direccion en que se produce el
desplazamiento de un objeto, es considerada una magnitud de caracter vectorial.

Asi, la velocidad implica el cambio de posicion de un objeto en el espacio dentro de
determinada cantidad de tiempo, es decir, la rapidez, més la direccion en que se produce dicho
movimiento. De alli que velocidad y rapidez no sean lo mismo.

Su unidad en el Sistema Internacional de Unidades es el metro por segundo (m/s), e incluye
la direccién del desplazamiento.

p-2
t
d : distancia
t: tiempo
La velocidad sera calculada del brazo de la persona que este efectuando el ejercicio, esto se

hara con una comparacion entre camara aplicando vision artificial y con el sensor resistivo.
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2.4.6 Aceleracion.

Es el nombre que le damos a cualquier proceso en donde la velocidad cambia. Como la
velocidad es una rapidez y una direccion, solo hay dos maneras para que se acelere; cambia la
rapidez o cambia la direccion (o cambia ambas).

vf = vi + ait

vf: velocidad final
vi: velocidad inicial
M n
: Aceleracién constante, a

La aceleracion sera calculada del brazo de la persona que este efectuando el ejercicio, esto

se hara con una comparacion entre cdmara aplicando vision artificial y con el sensor resistivo.
2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis de investigacion.

El error en la estimacion de la fuerza obtenido por el sistema de vision artificial es inferior
al 20%.

2.5.2 Hipotesis nula

El error en la estimacién de la fuerza obtenido por el sistema de vision artificial no es

inferior al 20%.

2.5.3 Hipotesis Alternativa

El error esta entre un 30 y 50%.
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3. Metodologia

3.1 Enfoque

En el enfoque se esta relacionando en lo cuantitativo, con datos cuantitativos o
cuantificables, lo cual conlleva a obtener propiedades, caracteristicas que posee el objeto de
estudio. EIl trabajo se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo y no cualitativo, en el que las
variables que alimentan el sistema son de forma numérica por ende los resultados obtenidos

determinan el error porcentual de este prototipo.

3.2 Paradigma

Esta investigacion tiene un paradigma neopositivista debido a que la filosofia del
racionalismo y la del empirismo se deducen teéricamente y se comprueban en la practica.
Donde se comparard los valores de fuerza obtenidos con los reales, por medio de las

evaluaciones fisicas de la prueba tapping test.
3.3 Meétodo

3.3.1 Método Cientifico.

Se utiliza el método cientifico como método descriptivo para el desarrollo de la recoleccion
de informacion en la prueba Tapping test utilizando una camara de alta velocidad.

e Observacion: La recoleccion de los Resultados obtenidos en pruebas Tapping Test
Basandose en el tiempo de respuesta de él sistema automatizado.

e Hipdtesis: Se puede obtener datos de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba de
tapping test, con un bajo error utilizando un sistema a base de vision artificial.

e Experimentacién: Se compara los datos de la fuerza ejercida por el brazo mediante
sensores de presiéon. Seran comparados con la estimacion hecha por un sistema de
vision artificial.

e Teoria: La fuerza ejercida por el brazo en la prueba de tapping test depende de la
masa del brazo y de la aceleracion de los movimientos. Se puede estimar el

movimiento del brazo en la prueba de tapping test usando vision artificial.
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e Conclusiones: Se espera evaluar y concluir después de las pruebas de
experimentacion.

3.4 Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion: Estimacion de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba
tapping test, Mediante una camara de alta velocidad; se considera de tipo investigacion
descriptiva porque se va a caracterizar el desempefio de un prototipo para estimar la fuerza a

partir de un analisis de error en dicha estimacion.
3.5 Disefio de la investigacion

Tiene un enfoque cuasi-experimental. Ya que se manipulard variables de estudio. Las
cuales no se controlan como es la velocidad y la aceleracion que ejecuta la prueba, donde se
pretende estimar la fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping-test por medio de visién
artificial con una poblacion, en este tipo de investigacion se pretende encontrar el porcentaje de
error de la prueba al momento de ser ejecutada.

X=RG1x01
Y=RG2 - 02

-X : Sistema de medida a base de vision artificial.

-Y : Medicidn con sensores de presion.

-RG1 : Poblacién (Estudiantes).

-RG2 : Poblacidn (Estudiantes).

-01 : Valor de la fuerza obtenido bajo vision artificial (X).

-02 : Medicion de fuerza manuel(sensores y pesos). (Y).
3.6 Universo

Conjunto formado por voluntarios del programa de ingenieria electronica, para estimar la
fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping-test utilizando vision artificial. Este universo es

finito ya que es cuantificable y accesible.
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3.7 Muestra

Es una muestra de tipo probabilistico ya que se trabajard con voluntarios del programa de
ingenieria electronica de manera aleatoria dentro de una determinada poblacion, escogidos por
medio del asesor encargado del proyecto, en este caso pueden ser un determinado curso del

programa de ingenieria.
3.8 Técnicas de recoleccion de informacion

Se va a organizar los datos de acuerdo al orden de una caracterizacion previamnte realizada
por el monitor de la prueba, se tendran en cuenta variables tales como, aceleracion, velocidad

pesos, velocidades medias, tiempos totales y tiempos por toque.

3.8.1 Validez de la técnica.

La técnica de recoleccidn de informacién es valida, ya que, el estudio del movimiento a
través del procesamiento de imagen ha sido utilziado en problematicas similares, tales como las
camaras de seguridad de transito, andlisis de comportamiento humano en los aeropuertos, etc...
Se contara con el respaldo de distintos softwares validos para este tipo de investigacion, estos
son: PYTHON, IDE Y MATLAB, DB BROSER SQLITE los cuales su funcion sera tomar,
convertir datos capturados por una camara que convertiran aquellos resultados en datos de
contexto fisico y cuantitativo los cuales se analizaran, se guardaran y se proyectaran de una
manera agradable y amable al usuario en un entorno de evaluacion tal como es el de la fuerza ya
que una implemetancion de vision artificial en la prueba tappin test mejorara de una forma prolija

esta actividad fisica.

3.8.2 Confiabilidad técnica.

Se podra estimar el posicionamineto de los brazos de manera confiable para la prueba
tapping test cuando se llega a utilizar una camara con la posibilidad de manejar velocidades
iguales o superiores a los 240 fps.

Gracias a las tecnologias para la captacion de lo visual a lo digital, las cAmaras se han ido
reinventado e incursionando en nuevas formas para implementaciones de nuevas técnicas,

Teniendo en cuenta lo anterior se dispone de las siguientes caracteristicas en la toma de video.
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Video

Relacion de aspecto de 16:9

Figura 5. Caracterizacion de fps por resolucion de video.
3.9 Instrumentos de recoleccion de la informacién

La recoleccion de la informacion obtenida se alamcenara en bases de datos las cuales
tendran la operacion de caracterizar al ejecutor y de almacenar datos de la prueba del mismo
ejecturo.

Las tablas dispondran de nombres, cédigos, pesos, identificaciones, velocidades y tiempos

3.9.1 Base de datos.

El programa de Python esta conectado con visual studio donde se ejecuta la programacion y
al momento de correr el codigo como resultado arroja una direccion ip

http://127.0.0.1:8000/admin/ donde entra a una interfaz a una interfaz que funciona como

almacén de data sobre informacion personal como la informacion de los sensores obtenida antes
y después de haber realizado cada prueba de tapping test, lo cual quiere decir, que va a guardar
grandes cantidades de informacién de forma organizada para poder encontrarla y utilizarla de

manera facil y ordenada. Por el encargado de las pruebas TT.
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4 DB Browser for SQLite - C:\Users\Ana Julia\Desktop\Tesis 2\Base_de_datos_TESIS.s3db
File Edit View Tools Help

¢ New Database = Open Database i _[5)Write Changes _iZRevert Changes £/ Open Project [=]Save Project

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL

Table:TJTEST v & % S L_é' e ._av S ‘A B 4 |Filter in any column
Identificacion Peso Longitud_Brazo Velocidad  Aceleracion tiempo Prueba Tiempo por Toque
|Filter [Fitter |Filter Fiter  [Filter [Filter [Fitter
1 n

Figura 6. Base de datos.

-2 DB Browser for SQLite - C:\Users\Ana Julia\Desktop'\Tesis 2\Base_de_datos_TESIS.s3db
File Edit View Tools Help

¢ New Database = Open Database j| 5} Write Changes _iLRevert Changes £ Open Project |

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL

Table:| | | CARACTERIZACION ESTUDIANTE v| & % % B & B

8 AQ%@

Identificacion Usuario Contrasenia  Fecha_de_la_prueba Nombres_Y_Apellidos
Filter Filter Filter Filter Filter

Figura 7. Base de datos2.

Se evidencian 2 bases de datos, la primera donde se aplicara los resultados de las pruebas tapping test y la
segunda; donde se realiza la caracterizacion de los estudiantes o personas a realizar la prueba,
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4. Resultados

A continuacion, se detalla el disefio experimental para abordar los objetivos propuestos. De
igual forma, en paralelo se muestra el disefio del sistema de monitoreo electronico basado en

vision artificial para el diagnostico de la fuerza en las pruebas tapping test.

4.1 Establecer los requisitos que debe tener el sistema basado en vision artificial para la

estimacion de la fuerza ejercida en la prueba tapping test

4.1.1 Requerimientos de Hardware.

Para poder entablar un entorno el cual se confroma de una parte fisica y una parte virtual, lo
primero que se debe tener en cuenta son los requerimientos que se quiere buscar para ambos
términos los cuales tendran la finalidad de ofrecer unos siertos servicios para unas necesidades
definidas.A continuacién se mostraran los requerimientos de hardware.

- Se necesitara un tablero el cual estara definido por una superficie que a su vez mostrara los circulos
de contacto para las manos en la prueba. Debajo de cada circulo de contacto se instalara un sensor el
cual nos brindara respuestas fisicas variables.

- Se necesitara un dispositivo el cual sea capaz de recibir, procesar y mostrar datos variables los
cuales seran obtenidos mediante dispositivos sensoriales.

- Se necesitara una estacion de video la cual sea capaz de mostrar el entorno del tablero para asi hacer
captura del video mientras se este haciendo la prueba.

4.1.2 Requerimientos de Software.

Al igual que el apartado de hardware se dispondra de herramientas virtuales las cuales ayudaran a
un procesamiento de informacion, un procesamiento de un dispositivo electronico y la capacida
de mostrar la informacion de una manera simple y concreta al usuario, A continuacion se
mostraran los requerimientos de software.

- Realizar un firmware el cual nos ayude a obtener, procesar y guardar informacion obtenida mediante
instrumentos sensoriales en la placa de desarrollo ESP32.

- Realizar Algoritmo el cual debera proesar informacién videografica mediante la cual se podra
calcular variables fisicas tales como la presion, la fuerza o incluso la velocidad,

- Realizar un entorno visual el cual ayudara a mostrar la informacion al usuario de una manera que se
podra entender y analizar Ide una forma intuitiva..
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4.2 Implementar un prototipo de sistema para estimar la fuerza ejercida en la prueba

tapping test utilizando vision artificial.

Para poder implementar un prototipo el cual estime la fuerza ejercida en la prueba tapping test
utilizando vision artificial se debera designar los requisitos del sistema y después de ello se
empesara con el disefio y la construccion de cada topico para solventar cada regerimientos. A

continuacion el disefio y la construccion del hardware.

4.2.1 Disefio de Hardware.

- Diagrama de bloque.

En la figura 6 se muestra como principal instrumento un Pc donde estan varias aplicaciones
instaladas como Python, arduino y visualstudio .Se pretende interconectar el médulo Esp32 con
dos sensores de fuerza donde se obtiene los datos y guarde la informacion en una base de datos
en SQlite sabiendo que el médulo Esp32 se utiliza de manera inalambrica por medio de wi-fi
donde el pc sera una especie de herramienta Wireless access point, donde se utiliza una interfaz
de usuario por medio de Python para desarrollar las programaciones correspondientes al prototipo

de estimacion de fuerza.

Sensores Piezoeléctrico: Es un pequefio sensor de presion resistivo con una superficie de
contacto de 4 mm de didmetro. El sensor varia su resistencia segun la presion o fuerza aplicada
en el area circular. Cuanto mas se presione, menor sera su resistencia. Cuando no es presionado
su resistencia es superior a IMQ. Puede detectar presion desde tan solo 2 gramos y aunque puede

soportar hasta 50Kg de presion, es muy delicado

PC (Terminal Computacional): la necesidad de satisfacer con un dispositivo el cual
soporte las diferentes inrtafaces para colocar en funcionamiento diferentes algortimos o
programas que conllevan todos juntos a realizar un sitema el cual serd ocupado como centro

operacional de todo el sitema.

e Acepta y almacena la entrada de datos,
e Procesa la entrada de datos

e Genera la salida en un formato requerido
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Python servido WI-FI: Se dispondré de una red host local wi-fi para asi contar con una

red segura y dedicada solamente a la comunicacion de datos a traves del médulo WIFI utilizado
para esto se creara una red IP para la 6ptima comunicacion sin interferencia alguna sobre todos

los datos que se estarian registrando en el sistema Tapping Test.

Se descarga e instala las librerias de wifi.h en IDE ARDUINO Yy se dispone a digitar los

siguientes comandos:
#include wifi.h
const char* ssid = "Tapping test";
const char* pass = "1234567890";

Donde se deberé incluir el nombre de la red y su correspondiente contrasefia.

Sensor Piezoelectrico

E) ) Dcamma
Sensor Piezoelectrico

Figura 8. Diagrama de bloques
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- Diagrama de conexiones.

El médulo Esp32 esta conectado a una alimentacion de 5v donde tiene una salida digital-
anéloga conectada a un divisor de voltaje con dos resistencias una de 680 k ohm y otra de 22 k
ohm y se conecta a un amplificador operacional LM358N conectado a una resistencia y un
capacitor ceramico de 0.01uF y una resistencia de 3.3k ohm con una entrada del sensor
piezoeléctrico. Los pines a utilizar son A0, Al, 1 alimentacion de 5v, 2 alimnetaciones de 3.3v
AGNDS, SCL y SDA, las utlimas 2 daran coneccion a una pantalla Isd la cual dara

comunicacional usuario sobre la inrteaz del programa cargado en ESP32.

En el principio se realiza pruebas con amplificador operacional para poder captar asi una
sefial mas tratada pero se llega a la conslusion que es mejor por medio de un divisor de voltaje a
la salida de la sefial del sensor, esto da como consecuencia una sefial sin rudio y un poco mas

amplificada.

EEREEE AN
B A

..I..... ..... . ....I..r... ...... R R v Crvree

fritzing

Figura 9. Diagrama de conexion.
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- Moddulo Esp-32 Wi-fi.

El ESP-WROOM-32 es un mddulo que integra Wi-Fi y Bluetooth, ideal para desarrollar e
interconectar diferentes lenguajes de programacion como es el arduino y lenguaje C++. La
integracion de Bluetooth, y Wi-Fi permite una amplia gama de aplicaciones, el uso de Wi-Fi
permite una comunicacion para conectarse a una red LAN y a través de un Modem Router
conexion a Internet, mientras que el Bluetooth nos permite conectarse directamente a otro
dispositivo como un celular, ademas de hacer uso de toda la informacion sobre proyectos y
librerias disponibles en internet.

La desventaja de utilizar esta placa es que no se encuentra mucha informacion sobre la
misma, también hay muchas variaciones y distribuidores los cuales presentan el producto con
diferentes caracteristicas las cuales podrian afectar el rendimiento de sensores, dispositivos,

redes, informacion. Etc.

™
o

AR T

223322
>

»
>

Figura 10. ESP-WROOM-32.

4.2.2 Construccion Hardware

Se disefio un prototipo el cual contiene comunicacion WIFI, comunicacion USB en tiempo
real lo cual facilitara supervisar el rendimiento de sensores y/o actualizar el mismo sistema.
dispone de pantalla LSD el cual muestra la inicializacién del sistema y notifica los valores de

cada sensor. Cableado interno con 2 circuitos de potencia, interruptor de ON/OFF



Figura 11. Cara interna del prototipo hardwarel.

Figura 12. Cara interna del prototipo hardware2.

50
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Por dentro del prototipo se encuentran las partes de alimentacion, las partes de comunicacion y las
partes del procesamiento légico, Entradas de sensores, USB y cuenta con un LED el cual indica

cuando el sistema esté funcionando en conjunto.

Figura 13. Cara externa del prototipo hardwarel.

El procesamiento se hace mediante la programacién de la placa ESP32 junto al software de

procesamiento de video utilizando las herramientas y tecnoldgicas de la vision artificial

Figura 14. Cara interna del prototipo hardware3.

El prototipo es un boceto interactivo del producto final o de solo una parte, lo cual
permitird navegar por diversas secciones para poder experimentar con el contenido y las
interfaces. EIl punto de enfoque puede ser «cajas grises» de baja fidelidad o de alta, la cual

coincide a la ultima etapa de disefio.
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Figura 15. Programa en LSD 1.

El sistema inicia con el nombre de la prueba a realizar, después de varios retardos y rutinas
de procesamientos légicos, saldra la actualizacion del sistema conectandose a la red WIFI, la cual
esta utiliza tecnologia TCP para la placa de desarrollo ESP32 esto sera Unica y exclusiva por el
mismo prototipo, sin descartar la opcion de poder conectar en otra red local, aparece IP de la red

WIFI, por los protocolos de seguridad de Ethernet.

Figura 16. Programa en LSD 2.
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Figura 17. Etapa de procesamiento

Al término de unos segundos el sistema empezara a sincronizarse y empezara a mostrar 1os

datos leidos previamente por los sensores.

- Caracterizacioén de sensores Piezoeléctricos.

Para poder caracterizar los sensores se procede a escoger los pesos necesarios para poder
realizar esta accion, con la ayuda de un asesor externo se llega a la decision de proceder a sensar
los valores de fuera con 4 objetos de peso y prueba; cada uno con diferente peso para asi poder
abarcar un rango un poco amplio con esto poder incluir los mayores valores posibles.

Para poder tener un poco mas de fiabilidad con la exactitud del cuerpo a sensar se opta por

cuerpos de porcelanicron.

Se lanzan desde una altura de 35cm y del sensor con un tiempo aproximado entre las 12

pruebas de cada peso de 17,0 segundos.
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Figura 18. Pesos de caracterizacion de sensores piezoeléctricos.

Para poder apreciar la relacion se expone la siguiente conversion

Voltaje = Entrada Analdgica ESP32 * 3.3 V

1024

LU

Se recogen los siguientes datos desde IDE:

En cada casilla se evidencia el resultado en milivoltios recogios por los sensores al percibir la
presencia de las diferentes masas caracterizadas,

Tabla 1. Valores de caracterizacion pesos.

15 Gramos 25 Gramos 40 Gramos | 70 Gramos
16.0mV 32.0 mV 50.0 mV 160.0 mV
26.0 mV 40.0 mV 80.0 mV 220.0 mV
18.0 mV 80.0 mV 250.0 mV 160.0 mV
13.0 mV 45.0 mV 80.0 mV 800.0 mV
15.0 mV 48.0 mV 160.0 mV 220.0 mV
15.0 mV 40.0 mV 80.0 mV 220.0 mV
30.0 mVv 20.0 mV 160.0 mV 200.0 mV
10.0 mV 25.0 mV 80.0 mV 400.0 mV
24.0 mV 23.0 mV 160.0 mV 200.0 mV
11.0 mV 22.0 mV 160.0 mV 400.0 mV
24.0 mV 38.0 mV 80.0 mV 160.0 mV
15.0 mV 50.0 mV 95.0 mV 220.0 mV
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Para esta sesion se llevaron a cabo 12 pruebas.

15 Gramos
(00

3.0+ B -> Vo @presion j sensor ] dexrecho lles il =

16.0 1

|
8°'nkAA~'W.»,M’MN"’Ww&’wwwwﬂwn W W'\Nj | ; W‘HW‘ WMM MW W

0.0 T T 1 T 1
15340 15440 15540 15840 15740 1584

9600 baudio v Enviar Nueva inea v

Figura 19. Plano de Caracterizacién para peso de 15 gramos.

En la figura 19 se puede llegar a observar las 12 veces en las que el sensor reacciona frene ala peso de 15
gramos.

RELACION
MASA VS YOLTAJE

Figura 20. Comportamiento para masa de 15 gramos.

En la figura 20 se observa el comportamiento del sensor presentando los 12 golpes en los que presentan una
correlacion légico

En la figura 21 se observa como en la lectura del sensor se encuentra entre los OmV y los 80mV.
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25 Gramos

@ com7 - (] X

M EL@valox Jij del 3 sensor i dexrecho fijes i =

N

80.0
€0.0
40.0

WMWWMA’\«W‘MN L,m [ oo ioae L

0.0 T T 1
1 280 380 480 580 &80

9600 baudio v |l Enviar Nueva lnea v

Figura 21. Plano de Caracterizacion para peso de 25 gramos.

En la figura 21 se puede observar que se tiene un pico que oscila entre los OmV y los 80mV.

RELACION
MASA VS VOLTAJE

Figura 22. Comportamiento para masa de 25 gramos

En la figura 22 se puede evidenciar como el dato promedio ocsila entre los 20mV y los 50mV
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40 Gramos

—_—————

320.0 4 BEL @valor ljj del J sensox [ dexecho [lles i =

240.0 4
160.0

' 80.0

N W‘m ULJLM uuu’ l

T T 1
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| 9600 baudo v Enviar Nueva linea v

Figura 23. Plano de Caracterizacién para peso de 40 gramos.

RELACION
MASA VS VOLTAJE

Figura 24. Comportamiento para masa de 40 gramos.
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70 Gramos

(o)
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poca presion”™);

| FigUra 25. Plano de Caracterizacion para peso de 70 gramos.

En la figura 26 se puede observar que a mayor masa, menor es la influencia del ruido,
gracias al acondicionamiento de la sefial por medio del divisor de voltaje, si no la sefial mostraria

mucho ruido infiltrado y se perderia informacién valiosa.

RELACION
MASA Vs VOLTAJE

Figura 26. Comportamiento para masa de 70 gramos.
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Se llega a lograr una caracterizacion de los sensores piezoeléctricos de acuerdo a unos

pesos ya pre-establecidos, los resultados son los siguientes:

Tabla 2. Caracterizacion sensores.

15 gramos 18,08.0mV
25 gramos 38,583.0mV
40 gramos 119,58.0mV
70 gramos 280.0mV

De acuerdo a cada masa se realiza un promedio de entre todas las sesiones realizadas y los resultados son los
que se mostraron previamente,

MASA - VOLTAIE

Figura 27. Comportamiento del sensor a través de las masas.

En la figura 27 se puede evidenciar que el comportamiento del sensor es un comportamiento expone
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Masas - Promedios
Voltajes

TS gramos
50 gramos
25 gramos

0 gramos
12.08.0mV 38.583.0mv N2S58.0mV 280.0mV Voltaje

Figura 28. Comportamiento del sensor a través de las masasl.

Teniendo encuenta las pruebas se plantea un tiempo de prueba entre las diferentes pruebas, de acuerdo a esto
se puede llegar a calcular una velocidad por toque, la cual se puede llegar a derivar, obeniendo asi una
acelecarion de cada prueba.

Tabla 3. Sistema 1.

Velocidad 0,02m/s Aceleracion 0,00117647m/s2
Aproximada Aproximada

a-Masa 1 15gr a-Fuerzal 0,07271999999999999 N
b-Masa 2 25gr b-Fuerza 2 0,07500000000000001 N
c-Masa 3 40gr c-Fuerza 3 0,12 N

d-Masa 4 70gr d-Fuerza 4 0,21000000000000002 N

Se realiza la estimacion aproximada de la velocidad de los cuerpos teniendo en cuenta la distancia y el tiempo
para cada caracterizacion de masas.

Se realiza para célculo de la aceleracidon aproximada la respectiva derivada de la velocidad aproximada, se
realizé un solo dato de velocidad y de aceleracion para las 4 masas ya que los cambios en sus valores son
insignificantes en los resultados finales.
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MASA - FUERZA

Figura 29. Relacion Masa respecto a la fuerza.

En la figura 29 se puede evidenciar como la relacion del sensor frente a las masas es de un aspecto exponencial ya que a

mayor masa, mayor fuerza.

- Modelo fisico de estimacién de la fuerza a partir de datos de movimiento y

caracteristicas fisicas del ejecutor.

Para poder calcular y/o estimar la fuerza en las pruebas tapping test, se debera construir
un entorno el cual contenga las especificaciones. La actividad fisica constard de dos discos
frente al ejecutor. Entendiendo el contexto anterior descrito, se procede a construir el ambito

estructural.

Figura 30. Tablero Tapping test 1.

Debajo de cada circulo se dispone de espuma la cual amortiguara cada golpe, sobre estas se instalan

sensores conectados al sistema de cableado interno el cual estd organizado por cada canaleta...
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Figura 31. Tablero Tapping test 2
Al final se conecta el tablero con el dispositivo de recoleccién de informacion los cuales

estaran conectadas por cableado interno previamente sellado en plastico aislante y proteccion...

Figura 32. Tablero Tappig test.

4.2.3 Disefio y construccion de Software

- Andlisis mediante visién artificial.

En muchas aplicaciones basadas en la vision artificial, se utiliza la deteccion de
movimiento. Por ejemplo, cuando se quiere contar las personas que pasan por un determinado

Lugar o cuantos coches han pasado por un peaje. En todos los casos, lo primero que
setendria quehacer es extraer las personas o vehiculos que hay en la escena.
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Existen diferentes técnicas, métodos o algoritmos que posibilitan la deteccion de movimiento. Al igual
que en otras materias, en la vision artificial no hay casos genéricos.Dependera de cada situacion usar

uno u otro. Para hacer la deteccion de movimiento con OpenCV y Python.

La substraccion de fondo consiste en tomar una imagen de la escena sin movimiento y restar los
sucesivos fotogramas que se van obteniendo de un video. A la imagen sin movimiento se le llama
fondo o segundo plano (background en inglés). El fotograma que se va a analizar seria el primer
plano (foreground en inglés). Por lo tanto, se tendra un fondo al que se le va restando los diferentes

fotogramas.

Figura 33. Deteccion de manos, sustraccion de objetos de un entornol.

Es muy sensible a los cambios de luz. Imaginate que tomas la imagen de referencia en una habitacién
con luz natural. A las 10:00 de la mafiana habra unas condiciones de luz. Pero a las 18:00 de la tarde
habra otras. También es muy sensible a los movimientos de la cAmara. Un movimiento muy pequefio
puede hacer que se detecten falsos positivos en la escena. Por el contrario, este método funciona muy
bien en entornos con iluminacion controlada y detecta perfectamente la silueta de los objetos en

movimiento.
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Noisy background + occlusion

Figura 34. Deteccion de manos, sustraccion de objetos de un entorno?2

- Faces de un proceso de deteccién de movimiento.

Para crear un algoritmo que permita la deteccién de movimiento con OpenCV se tendra que
tener en cuenta unos factores, los cuales se mencionaran a continuacion;

1. Conversion a escala de grises y eliminacion de ruido.

Operacion de substraccion entre el segundo plano y el primer plano.
Aplicar un umbral a la imagen resultado de la resta.

Deteccion de contornos o blobs.

Mo

Algo muy comun en las ciencias de la computacion, en particular en la vision artificial, son
los parametros. Cada parametro puede tener un rango de valores. El valor correcto dependera de

muchos factores. Esta en nuestras manos adaptar cada valor a una situacion concreta.
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Figura 36. Diagrama de flujo de las herramientas parala aplicacion de un algoritmo basadoen
vision artificial.
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Figura 37. Diagrama del funcionamiento de un algoritmo basadoen vision artificial.
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- Requerimientos del sistema basado en vision artificial.

Tabla 4. Caracteristicas generales para la aplicacion de un sistema

Tema Descripcion

Caracterizacion de los Se realiza la caracterizacion de fuerza y presion de acuerdo
sensores a los sensores, se tomaran la mayor cantidad de datos para

poder asi sensar con mucha fidelidad los valores

Caracterizacion de la Se seleccionaran los fps adecuados y la resolucién optima
camara para poder calcular los valores de cada video.

Reaccion a condiciones | Se requerird de procedimientos para cualquier correccion
especiales Llegado el caso el entorno lo nocesatiase en donde se

presentaran las pruebas

Caracteristicas Generales| Se proveera al ejecutor las caracteristicas generales de

Cada grupo a examinar.

- Interfaz de usuario por medio de python y Matlab.

Formado por imagenes y objetos graficos, que representan la informacion y acciones que se
encuentran en el sistema de prueba de tapping test. Su objetivo es el de crear un entorno visual
facil de usar para que fluya la comunicacién con la persona usuario a cargo de las pruebas.

La comunicacion de la interfaz hacia el usuario sera de la manipulacion directa de los
sensores y de la fuerza ejercida sobre ellos, como también para simplificar la interaccion y
mejorarla se mostrara el comportamiento de la fuerza mostrado con la ayuda de un grafico

mostrado en la misma terminal.

Las GUI simplifican el funcionamiento de una computadora u otras maquinas permitiendo
a los usuarios que no estan familiarizados con la programacion, ser capaces de utilizar la maquina
en una variedad de maneras. Las GUI también estan disefiadas para que sean intuitivas de usar,
ya que permiten a los usuarios adquirir experiencia y conocimientos debido a que utilizan una
interfaz gréafica de usuario.

De hecho la mayoria de GUI estan programadas para desplegar el resultado de una accion
inmediata. Cuando un usuario hace clic en un icono de un programa ésta se abre. Cuando un
usuario elimina un archivo desde una computadora de escritorio el icono del archivo desaparece.
No obstante, detréas de cada interfaz grafica de usuario, existe una interfaz de linea de comandos o
CLICK que requiere comandos de texto introducidos mediante un teclado para funcionar asi

como el conocimiento de la orden de texto apropiado.
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Se comeinza con la atmosfera de la introduccion al software para esto se utilizara 2

ventanas las cuales daran acceso o lo negara y por ende habra un reintento del mismo.

Tapping Test

USUARIO

CONTRASERA

ENTRAR

Figura 38. Ventana iniciar sesion.

iy

USUARIO Y/O CONTRASEFIA, NO ENCONTRADOS. ..

INTENTAR OTRA VEZ

Figura 39. Ventana sesion denegada.

En la parte siguiente del programa se necesitara concretar los aspectos del funcionamiento
del programa y se propuso 2 entornos los cuales estaran dirijidos a los datos de la prueba del

tapping test y la otra dirigida al usuario y su interaccion con la misma.
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4. opciones3 — X

OPCIONES

GESTION DE USUARIOS

Figura 40. Opciones.

4| GESTIONUSUARIOS - >
GESTION USUARIOS
Migmbros
Panel
AGREGAR
]
ATRAS HOME

Figura 41. Ventana Gestion usuarios 1.

En esta atmosfera del software se quiere crear los grupos de prueba y asi mismo agregar a

usuarios a los ya existentes grupos a su vez que se podra crear y caracterizar una cuenta.
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@ AGREGAR_USUARIOST - O X

prnER NOwERE A

A
Y

Figura 42. Ventana Gestion usuarios2

@ AGREGAR_USUARIOSE - O X

Figura 43. Ventana Gestion usuarios3.

En el siguiente aspecto se presenta la posibilidad de poder caracterizar al usuario con una
fotografia.
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El AGREGAR_USUARIOSS - O X

Figura 44. Ventana Gestion usuarios4.

En este aspecto se podra crear un nombre de usuario y una contrasefia, también se podra
seleccionar usuarios de administradores; los cuales tendran accesos a la informacion de cada una

de los test.

4] GESTIONUSUARIOSS - ] X

Listhox

Figura 45. Ventana Gestién usuariosb.



[4\] DATOS_PRUEBAS
DATOS PRUEBA

EJECUCION

PERFIL DE WELOCIDAD

FOTOGRAMA, INICIO
FOTOGRAMA FIN

PUNTOS

Figura 46. Ventana Gestion usuario6.

En la atmosfera de esta ventana se mostrara el perfil de velocidad en cada brazo del
usuario, la proyeccion de su movimiento y la curva de fuerza en su ejecucion, se mostrara el

primer y el ultimo fotograma con cada de sus puntos seleccionados.



4. GESTION_DE_PRUEBA1D - >

GESTION DE PRUEBAS

AGREGAR EXAMINADOS

CANDIDATOS EN EL EXAMEN

Listhox

GUARDAR
HOME

Figura 47. Ventana Gestion Pruebal.

La gestion del software se direcciona hacia los datos de la prueba, se podra buscar
seleccionar por nombre y por fecha, se mostrara también el listado de los candidatos y los

ejecutores.
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4. GESTIOM_DE_PRUEBAN — >

GESTION DE PRUEBAS

FECHA INICIO FECHA FIN

FILTRAR REFRESCAR

Listbox ~
ELIMINAR
VER DATOS
B ove |

Figura 48. Ventana Gestion Prueba2.

En la siguiente ventana se podra encontrar los grupos examinados. Se podran eliminar
grupos al igual que ver los datos de cada una de las pruebas seleccionados.
Para finalizar se mostrara los resultados de cada video de las pruebas seleccionados por

usuario.

- GESTIOMN_DE_PRUEBATZ bt >

Figura 49. Ventana Gestion Prueba
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4.3 Implementar un modelo de estimacion de la fuerza a partir de datos de movimiento y

caracteristicas fisicas del ejecutor.

Teniendo en cuenta los datos de movimiento de la caracaterizacion de los sensores, se

plantea el siguiente modelo matematico exponencial con las herramientas de Matlab.

cle

clear

close

DM = [15 25 40 70]:

V = [18.08 3B.583 119.58 280]:

plot (DM, V, 'ok-.'}

n = length (DM) ;

v = log(V):

Sy = sum(v);

sum (DM) ;

5x2 = sum(DM."2);

Sxy

L
S
]

sum (DM. *v) ;

Figura 50. Modelo Matematico.

En la figura 50 Se introducen nuestros datos de masa y nuestros daos de voltaje. Con estos
valores ya establecidos se empiezan a reemplazar en las formulas ya preestablecidas de un

modelo exponencial.

300 ; : ; : x
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.
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.
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R
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0 . | . . |
10 20 30 40 50 60 70

Figura 51. Datos para un Modelo Matematico.
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En la figura 51 se puede evidenciar los datos del modelo, en este instante conociendo que

son valores de masas y son valores de vontajes.

17 a = ((Sy*Sx2)-(Sx*Sxy))/((n*5x2)-Sx"2)

Command Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

4050

[3

Figura 52. Valor de “’a’’ del Modelo Matematico.
En la figura 52 se puede evidenciar el valor de la variable ’a’’ para este modelo
matematico, su valor es de 2.4090.

17 a = [[(By*8xZ)-(5x"3=xy))/((n*"5x2)-5x"2)
18 b = ((n*Sxy)-(5x*5y))/((n*5x2)-5x"2)

Command Window

Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

0. 04

o

9

Figura 53.Valor de '’ del Modelo Matematico.

En la figura 53 se puede evidenciar el valor de la variable “’b”’ para este modelo

matematico, su valor es de 0.0489.
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& = ([Sy*5x2) - (S5x"Sxy) )/ [ (n*5x2)-5x1"2)
b ([ (M*5xy)—(S=x*3v) )/ (n*3x2)-5x"2)
L = E}{pl:a:l|

oo

-ommand Window

New to MATLABT See resources for Getting Started,

11.1234

X

Figura 54. Valor de “’4°’ del Modelo Matematico.

En la figura 54 se puede evidenciar el valor de la variable “’A’’ para este modelo
matematico, su valor es de 11.1234.

LI 8 = [ (DY "0OXL)— (DX DXY) )/ I "0XL) DX L)
15 b = ((n*3xy)-(5%*5y) )/ ((n*5x2)-5x"2)
15 LB = expia)

20

21 sprintf ('V = %f e™{%L£*DM}"', A, Db)

22

Ccommand Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started,

ans =
'Y = 11.123362 e{0.048868*DM}"

Figura 55.Modelo Matematico.
En la figura 55 se puede evidenciar la formula del modelo matemico exponencial donde

DM es inerpretador por el valor de la masas.
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Figura 56. Simulacion de puntos en el Modelo Matematico.
En la figura 56 se puede evidenciar como se simulan valores de puntos de 0.1 en el modelo

matematico ya establecido, se evidencia cierta aproximacion en la informacion.

22 sprintf('V = %£f =~{3f*DM}',A,b)
23 4 Figure 1 - [m] X
24 DMs = min(DM) :0.1:max (DM)
a5 Vs = Atexp (b DMs): File Edit Yiew Inset Jools Desktop Window Help
2 hold on DEde | A ODEN- |0EH aDd
27 plot (DMs,Vs)
28 350
1|29 R = ((n*Sxy)-(Sx*Sy))/sqrt(((n*5x2)-5x"2)* ((n*Sy2)-5y"2)): /|
30 RZ = R~2*100 300 F /]
31 /
32 250 F
Command Window
. 2001
Mew to MATLABT See resources for Getting Started.
150
RZ = r
2 100 - _
,/ -
93.7157 H L
9 50 _ _{.-—@?‘1"7-
&
fross 0 " " " "
10 20 30 40 50 60 70

Figura 57.Simulacion de puntos en el Modelo Matematico.
En la figura 57 se puede evidenciar el valor de 93.7157 lo cual hace referencia que el
modelo matematico funciona en la realidad bajo ese porcentaje.
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4.4 Evaluar el desempefio del prototipo construido.

El dia 11 de octubre se realizo las primeras pruebas con 8 estudiantes de Noveno semestre
de ingenieria electronica. Esto con el fin de poder evaluar el prototipo fisico

Los datos se tomaron en el laboratorio de electronica Buenaventura de la facultad de
ingenieria en el sexto piso del edificio Holanda.

Figura 58. Tappig test 11 de octubre 2022.

En la figura 58 se evidencia una voluntario realizando la prueba tapping test. Frente a ella se tienen las

camaras grabando el ejercicio y el prototipo que recolecta la informacion de los sensores ubicados en el
tablero.
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Figura 59. Tappig test2 11 de octubre 2022.

En la figura 59 se muestra al Aseor Mario Henao y una estudiante haciendo una demostracion de la forma correcta de

realizar el ejercicio.

De la primera sesion se pueden obtener los siguientes resultados, En la siguiente tabla se evidencia los
resultados del tiempo organizados de acuerdo a los codigos de cada estudiante.

Tabla 5. Base de datos primera sesion.

Identificacién Caédigo Nombres y Apellidos Tiempo en la Prueba
1006788810 | We[oNESyARS) a Geraldina Géme 17.09 Segundos
1193132462 | W0iypALs Andrés Felipe Quifione 17.27 Segundos

1085337137 0005218 eban Alejandro Menese 24.93 Segundos
Ortega

1004673496 | O[0rXWARS] : o VN RO o SFAVAN I ER 14,40 Segundos

10853266088 | elel0ryxk:} atiana Paola Cabrera 16.80 Segundos

1086110205 |Ee[eriyAl astillo Mancajo 30.15 Segundos
1010018880 | me[oNRopAkeS an Sebastian Rodrigue 18.40 Segundos

0015117 £ Sl sEllellis 16.46 Segundos

Se tapan las columnas de identificacion u de nombres y apellidos ya que en el momento de realiar la prueba
no se le pide permiso para otorgar esta informacion personal.




4.4.1 Base de datos de la sesion primera

0000 0001
Documento de texto Documento de texto
18,6 KB 18,6 KB
0004 0005
Documento de texto Documento de texto
14,4 KB 16,9 KB

81

0002 0003
Documento de texto

Documento de texto
244 KB

0006
Documento de texto
31,0KB

Y (I
5D [T

Figura 60. Base de almacenamiento datos sensores (IDE).

En la figura 60 se muestra la carpeta de almacenamiento donde se guardan los resultados de cada prueba

organizados de acuerdo al codigo de la prueba.

| 00O0: Bloc de notas
Archive Edicién Formate Ver Ayuda

————— > Received 320 Bytes:
del sensor derecho es = 4 -> No presidn E1 valor del sensor derecho es = 6 -> No
————— > Received 96 Bytes:

presicén E1 valor del sensor derecho es = 5 -»> No presién El valor del sensor derecho e

-> No presidén E1 wvalor del sensor derecho es = 4 -> No presidn E1l valor del sensor derecho es = 7 -> No presién El walor del sensor derecho es = 5 -> No presidn

————— > Received 128 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 6 -> No presién E1 valor del sensor derecho es = 5 -> No presidn

77777 > Received 96 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 8 -> No presién E1 valor del sensor derecho es = 4 -> No presién E1l valor del sensor derecho es = 7 -> No presién E1 valor del sensor ¢
----- > Received 128 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 186 -> Muy poca presiénEl valor del sensor derecho es = 58 -> Muy poca presién

----- > Received 96 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 87 -> Muy poca presiénEl valor del sensor derecho es = 9 -3 No presién E1l velor del sensor derecho es = 2 -> No presién E1l valor del se

————— > Received 128 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 12 -> Muy poca presiénEl valor del sensor derecho es = 6 -> No presién

77777 > Received 96 Bytes:
El valor del sensor derecho es = 7 -> No presién E1 valor del sensor derecho es =
77777 > Received 128 Bytes:

304 -> Presién LigeraEl valor del sensor derecho es = 75 -> Muy poca presiénEl valor ¢

El valor del sensor derecho es = 662 -> Presidn mediaEl valor del sensor derecho es = 26 -> Muy poca presidn

————— > Received 96 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 13 -> Muy poca presidnEl valor del sensor derecho es = 16

————— > Received 128 Bytes:

-> Muy poca presiénEl valor del sensor derecho es = 15 -> Muy poca presisnEl valor del sensor derecho es = 588

77777 > Received 96 Bytes:

-> Presién mediaEl valor del sensor derecho es = 139 -> Muy poca presiénEl valor del sensor derecho es = @ -> No presién El valor del sensor derecho es = @ -> HNo presi
----- > Received 128 Bytes:

-> No presién El valor del sensor derecho es = 3 -> No presién El valor del sensor derecho es = 12 -> Muy poca presién

77777 > Received 96 Bytes:

El valor del sensor derecho es = 7 -> No presién E1l valor del sensor derecho es = 828 -> Presién altaEl valor del sensor derecho es = 278 -> Presién Ligera

77777 > Received 128 Bytes:
El valor del sensor derecho es = @ -> No presién E1 valor del sensor derecho es =
77777 > Received 96 Bytes:
El valor del sensor derecho es = 7 -> No presién E1 valor del sensor derecho es =
77777 > Received 128 Bytes:
El valor del sensor derecho es = @ -> No presién E1 valor del sensor derecho es =
77777 > Received 96 Bvtes:

Figura 61. Archivo de base de datos de laprueba.

En la figura 61 se puede evidenciar la lectura de los

esto es lo que contiinen los archivos de la figura xx.

1@ -> Muy poca presisn
6 -> No presion E1 valor del sensor derecho es = 9 -> No presién E1 valor del sensor ¢

@ -> No presidn E1l valor del sensor derecho es = @

sensores de acuerdo a las relaciones de golpe del ejecutor,
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En la siguiente tabla se evidencia los m¢nombres de la prueba asgnados a cada tiempo y a cada codigo del
estudiante.

Tabla 6. Base de datos primera sesionl.
0018218
0017218

17.09 Segundos | Cadigo Prueba 0000
17.27 Segundos | Caodigo Prueba 0001

0005218 24.93 Segundos | Cddigo Prueba 0002

0021218 14.40 Segundos | Cddigo Prueba 0003

0002218
002521
0010218

16.80 Segundos | Cddigo Prueba 0004
30.15 Segundos | Cédigo Prueba 0005
18.40 Segundos | Cadigo Prueba 0006

0015117 16.46 Segundos | Cddigo Prueba 0007
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Prueba 0000

400.0 4 MELEvalor il del | sensor il derecho ljes =

300.0 A

200.0

100.0 4

A A N
0.0 T T T 1
507 607 707 807 s07 1007

9600 baudio || Enviar

Nueva linea v

T mAAs mraeiAnT

Figura 62. Diagrama de datos 0000.

| © comr = <

£00.0 4 B> BlMuy @pocaiipresion i derecho ljes il =
)

450.0 4

200.0

150,04

.. i . JM JLT o MMAMM\J i

U T 1
i 1774 1874 1574 2074 2174 2274

] 9600 baudio  + Enviar Nueva linea v

Figura 63. Diagrama 2 de datos 0000

En las figuras 62 y 63 se puede observar la intensidad y los picos de cada golpe en la primer

pruena de tapping test con el prototipado fisico. Los demas resultados se encuentran en el
apartado Anexo2,
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El dia 14 de octubre se realiza las segundas pruebas con 18 estudiantes de Primer semestrede

ingenieria electronica.

Los datos se tomaron en el laboratorio de Fisica de

piso del edificio Holanda.

la facultad de ingenieria en el sexto

Identificacion Usuario Contrasenia ~ Fecha_de_la_prueba  Nombres_Y_Apellidos
BRI 100464059
Filter Filter Filter Filter Filter
1 1004640597 2221105031 2221105031 2022-10-14 Javier Pantoja
2 1004509228 2221105007 2221105007 2022-10-14 Firma |
3 1004771247 2221105016 2221105016 2022-10-14 Firma Type of data currently in cell: Text / Numeric
Apply

4 1014656374 2221105001 2221105001 2022-10-14 Danna Riafio 10 character(s)
5 1019984559 2221105010 2221105010 2022-10-14 johan Cadena SQL Log & X
6 1087114595 2221105034 2221105034 2022-10-14 Julian Andrade

Show SQL submitted by | Application v Clear
7 1004216949 2221105021 2221105021 2022-10-14 Firma

579 PRAGMA database_list; ~
8 1004437671 2221105027 2221105027 2022-10-14 Jose Quiroz 580
9 1004292373 2221105013 2221105013 2022-10-14 Andres Erazo 581

582
10 1004192568 2221105035 2221105035 2022-10-14 Sofia Castro 583
11 1004743499 2221105015 2221105015 2022-10-14 Javier Manso e

585
12 1085340821 2221105024 2221105024 2022-10-14 Firma 586
13 1080690719 2221105012 2221105012 2022-10-14 Tian Tello :;
14 1193385742 2221105011 2221105011 2022-10-14 Anderson Figueroa 589
15 1089194094 2221105014 2221105014 2022-10-14 Cristian Gorra ::01
16 1086498059 2221105025 2221105025 2022-10-14 Angie Estrada 592
17 1081053345 2221105032 2221105032 2022-10-14 Jefferson Enrique ::j
18 1004622191 2221105018 2221105018 2022-10-14 Harold Foelagon v

Figura 64. Base de datos participantes (SQL).

Identificacion Feso Longitud_Brazo wvelocidad Aceleracion tiempo Prueba Tiempo por Toque
Filter IFlIter IFlIter IFlIter Filter IFlIter IFlIter
1 i 1004654059 ] 67 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00182732m/s2 21:89 Segundos 0,43 Segundos
2 1DD450922‘E‘!“ 65 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00173611m/s2 23:04 Segundos 0,46 Segundos
3 1004771247 56 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00176134m,/s2 22:71 Segundos 0,45 Segundos
4 1014656374 57 kg 0,50 m 0,04 mys 0,00187882m,s2 21:29 Segundos 0,42 Segundos
5 1019984559 60 kg 0,55 m 0,05 mys 0,00272628m/s2 18:34 Segundos 0,36 Segundos
& 1087714595 65 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00199203m,/s2 20:08 Segundos 0,40 Segundos
7 1004216949 63 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00187793m,/s2 21:30 Segundos 0,42 Segundos
a8 1004437671 60 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00191113m,/s2 20:91 Segundos 0,41 Segundos
Q 1004192377 65 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00197726m/s2 20:23 Segundos 0,40 Segundos
10 1004192568 60 kg 0,50 m 0,04 mys 0,00194458m,/s2 20:57 Segundos 0,41 Segundos
11 1004743499 89 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00192678m,s2 20:76 Segundos 0,41 Segundos
12 1085340822 61 kg 0,55 m 0,08 mys 0,00764818m/s2 10:46 Segundos 0,20 Segundos
13 108069019 71 kg 0,55 m 0,07 mys 0,00611888m,/s2 11:44 Segundos 0,22 Segundos
14 119338572 68 kg 0,55 m 0,07 mys 0,00632911m/s2 11:06 Segundos 0,22 Segundos
15 1084194099 67 kg 0,55 m 0,07 mys 0,00601892m,/s2 11:63 Segundos 0,23 Segundos
16 1086498059 57 kg 0,50 m 0,06 mys 0,00441826m)s2 13:58 Segundos 0,27 Segundos
17 1081053345 75 kg 0,55 m 0,05 mys 0,00274725m/s2 18:20 Segundos 0,36 Segundos
18 1004629121 55 kg 0,55 m 0,04 mys 0,00242718m,s2 16:48 Segundos 0,32 Segundos

Figura 65. Base de datos participantesl.1 (SQL).

En las figuras 64 y 65 se puede evidenciar las 18 pruebas de la segunda sesién, de acuerdo a los términos
legales para el uso de la informacion personal se pide previa autorizacion para el uso de la misma.



85

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 2221105001 2221105007 2221103010
2221105011 2221105012 2221105013 2221105015 2221105016 2221105018 2221105019 2221105021 2221105024 2221105025 2221103027
2221105031 2221105034 2221103035 2221105038

Figura 66. Base de almacenamiento datos sensores 1.1 (IDE).

En la figura 66 se puede evidenciar la base de almacenamiento del dispositivo encargado de almacenar los
datos provenientes de las pruebas gaurdados de acuerdo al codigo de cada estudiante

found VID_20221  found VID_20221  found VID_20221 found VID_20221 found VID_20221  found VID 20221 found WID_20221 found VID_20221 found VID_20221 found VID_20221  found VID_20221

014_103148 HSR_ 014 103232_HSR_  014_103326_HSR_  014_103410_HSR_ 014103447 HSR_  074_103447 HSR_  D14_103519_HSR_ 014103543 HSR_  014.103552_HSR_  014_103642_HSR_  014_103716_HSR_

240.mpd.datanp  240.mpddatanp  240mpddatanp  240.mpddatanp  240mpddatanp 240.mpd.datanp  240.mpddatanp  240.mpd.datanp  240mpddatanp  240.mpddatanp  240.mpd.data.np
¥ ¥ y ¥ y ¥ ¥ ¥ ¥ y ¥

found VID_20221  found VID_20221  found VID_20221 found VID_20221 found VID_20221 found VID_20221 found WID_20221 found VID_20221 found VID_20221 found VID_20221  found VID_20221

014_103750_HSR_  014_103825_HSR_ 014103900 HSR_ 014103934 HSR_  014_103938_HSR_  074_104D04_HSR_  014_104032_HSR_  014_104058_HSR_  014_104109_HSR_  014_104255_HSR_  014_104342_HSR_

240.mpd.datanp  240.mpd.datanp  240.mpd.datanp  240.mpddatanp  240.mpd.datanp  240.mpd.datanp  240.mpddatanp  240.mpd.datanp  240.mpd.datanp  240.mpddatanp  240.mpd.data.np
¥ y y ¥ y ¥ y y y y y

found_VID_20221  found_VID_20221  found _VID_20221

014_104346_HSR_  014_104309_HSR_  014_104550_HSR_

240.mpd.datanp  240.mpd.datanp  240.mpd.data.np
y y Yy

Figura 67. Base de almacenamiento datos de los videos preprocesador.

En la figura 67 se puede observar los archivos procesados a un tipo de archivo adecuado para ser analizado

por el algoritmo procesador de videos.
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Sensores Vision artificial

Definicién de puntos de anélisis

100,04 07 e Mpresion sensor [ derecho s 0 1200 H’ ﬂ" r ﬁ”
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Se puede evidenciar los toques registrados por las placas del tablero tapping test
relacionada con los toques registrados por vision artificial, se registra una razonable similitud en

los valores y datos obtenidos.Las demés pruebas se anexan en el apartado anexo3.

En las pruebas donde se evidencia que se estan sobreponiendo puntos de toque, uno sobre otro,
se tendria que verificar en el video original el posicionamientos del ejecutor frente al tablero de

tapping test; ya que esto podria tener consecuencias en los resultados procesados de los mismos.

Esto produce que el algoritmo entre en conflicto, eso podria dar como resultado; tener un error

alto en el procesamiento de imagen lo que conlleva a una velocidad no muy fiable.




Tabla.7 Masas brazos relacion fuerza.

Cadigo Masa Brazo (kg) Fuerza (N)
2221105031 3,9 kg 0,007126548N
2221105007 3,7 kg 0,006423607N
2221105016 2,8 kg 0,0040931752N
2221105001 2,9 kg 0,005448578N
2221105010 3,1 kg 0,0084568N
2221105034 3.7 kg 0,007370511N
2221105021 3.5 kg 0,006572755N
2221105027 3,1 kg 0,005924503N
2221105013 3.7 kg 0,007315862N
2221105035 3,1 kg 0,006028198N
2221105015 5,1 kg 0,009826578N
2221105024 3.2 kg 0,024474176N
2221105012 4,3 kg 0,026311184N
2221105011 4,6 kg 0,02531644N
2221105019 3,8 kg 0,022871896N
2221105025 2,9 kg 0,012812959N
2221105038 4.5 kg 0,012362625N
2221105018 2,6 kg 0,006310668N

87

En la anterior tabla se evidencian las casillas donde se organiza la informacion proveniente del cddigo del
estudiante, del peso del brazo de cada estudiante y la fuerza obtenida mediante el sistema sensorial
prototipado,
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BRAZO-FUERZA

S O D O D D O O D O D O OO O OO
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Figura 68. Comportamiento de fuerza entre las masas.

En la figura 68 se puede evidenciar el comporamiento del sistema frente a las 18 pruebas de tapping
test.

Se puede observar que desde la prueba 11 a la prueba 16 se encuentran los datos mas altos de fuerza
y presién obtenidas por la prieba tapping test.

Se puede analizar que en el rango del dato 11 y 16 se encuentran los valores mas alto en los pesos de
los brazos del ejecutor.

4.4.2 Velocidad calculada mediante vision artificial

Tabla 7. Velocidad calculada a través de vision artificial.

Prueba 1:
2221105031 Movimiento del brazo dominante entre platos
0.7 :
o ¢ n
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R Y Y /
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] ®
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KaX| E" -®- Vel. instantanea
¢ \ll ® —— Promedio: 0.40166666666666667 (seg)
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4.4.3 Posicionamientos de la mano dominante con la respectiva proyeccion del
movimiento

En las siguientes imagenes se podra evidenciar la ilustracion que provee el software gracias a la
captura de cada toque en la prueba dispuesto por un frame del video, esto hace que se pueda

obtener el posicionamiento y el comportamiento de cada mano dominante de los ejecutores.

Prueba 1:
2221105031

Posiciones de las manos para la prueba Tapping-Test

Proyeccién del movimiento del brazo dominante

isod
d

L

S

3

o

(1oxid) “132A UQL!
=
S
o
o
(1oxid) -zuoy u%mso
5 8 8
3 3 S

N}
1=}
S

1ooo 2000 3000 4000 5000
0

tiempo (frames)

Figura 69. Posicionamientos de la mano dominante con la respectiva proyeccion del
movimientol.

En la figura 69 se puede observar el posicionamiento de la mano dominante del ejecutor tomada a través del
video previamente procesado con la proyeccion del movimiento con respecto a los toques en los platos.
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Tabla.8 Variables recolectadas por el sistema

Velocidad Aceleracion Fuerza (N)sistema
(m/s)Sistema (m/s2)sistema
0.43m/s 0.00182732 m/s2 0,007126548N
0.46m/s 0.00173611 m/s2 0,006423607N
0.45m/s 0.00176134 m/s2 0,0040931752N
0.42m/s 0.00187882 m/s2 0,005448578N
0.38m/s 0.00272628 m/s2 0,0084568N
0.40m/s 0.00199203 m/s2 0,007370511N
0.42m/s 0.00187793 m/s2 0,006572755N
0.41ml/s 0.00191113 m/s2 0,005924503N
0.40m/s 0.00197726 m/s2 0,007315862N
0.41m/s 0.00194458 m/s2 0,006028198N
0.41ml/s 0.00192678 m/s2 0,009826578N
0.20m/s 0.00764818 m/s2 0,024474176N
0.22m/s 0.00611888 m/s2 0,026311184N
0.22m/s 0.00632911 m/s2 0,02531644N
0.23m/s 0.00601892 m/s2 0,022871896N
0.27m/s 0.00441826 m/s2 0,012812959N
0.36m/s 0.00274725 m/s2 0,012362625N
0.32m/s 0.00242718 m/s2 0,006310668N

En la tabla anterior se evidencia los datos tales como la velocidad, aceleracién y fuerza obtenidas por el

portotipado fisico.

Figura 70. Velocidades con relacion a la fuerza del sistema

En la figura 70 se evidendia el comportamiento de la velocidad con respecto a la fuerza del sistema.



Tabla 9. Variables recolectadas por Vision artificial

Velocidad Aceleracion  (m/s2) Fuerza (N) Vision
(m/s)Vision Artificial Vision Artificial Artificial
0.40m/s 0.001 m/s2 0,0039N
0.38m/s 0.00105263 m/s2 0,003894731N
0.29m/s 0.00137932 m/s2 0,003862236N
0.64m/s 0.000625 m/s2 0,00188125N
0.41m/s 0.00097561 m/s2 0,003024391N
0.41m/s 0.00097561 m/s2 0,003609757N
0.41m/s 0.00187793 m/s2 0,003414635N
0.24m/s 0.00166667 m/s2 0,005166491N
0.35m/s 0.00114236 m/s2 0,004226732N
0.24m/s 0.00166667 m/s2 0,008500017N
0.20m/s 0.002 m/s2 m/s2 0,0064N
0.17m/s 0.00235294 m/s2 0,024426N
0.22m/s 0.00181818 m/s2 0,05818176N
0.24m/s 0.00166667 m/s2 0,007166681N
0.20m/s 0.002 m/s2 m/s2 0,0076N
0.22m/s 0.00181818 m/s2 0,05272722N
0.30m/s 0.00133333 m/s2 0,00599985N
0.25m/s 0.0016 m/s2 0.00416 N

En la tabla anterior se evidencia los datos obtenidos a través del procesamiento de imagen en vision artificial.

Se puede evidenciar datos tales como de velocidad, aceleracion y fuerza.

Figura 71. Velocidades con relacion a la fuerza del sistema

En la figura 71 se puede evidenciar el comportamiento de la velocidad frente a la fuerza obtenida mediante el

91

procesamiento de imagen con vision artificial, se evidencia similitud en cuanto a la del sistema fisico.



92

Figura 72. Relaciones de la velocidad calculada a través de vision artificial y la

fuerzacalculada a través del sistema.

En la figura 72 se puede observar la relacién de la velocidad calculada a traves de vision artificial y la
fuerza calculada a través del sistema, convinando a si con efectividad ambos sistemas.

Tabla 10 comparacion resultados

SUJETO MASA BRAZO | VELOCIDAD FUERZA VELOCIDAD FUERZA
(s) (s) (V.A) (V.A)

2221105031 3,9kg 0.43m/s 0,007126548N | 0.40m/s 0,0039N
2221105007 3,7 kg 0.46m/s 0,006423607N | 0.38m/s 0,003894731N
2221105016 2,8kg 0.45m/s 0,0040931752N | 0.29m/s 0,003862236N
2221105001 2,9kg 0.42m/s 0,005448578N | 0.64m/s 0,00188125N
2221105010 3,1kg 0.38m/s 0,0084568N 0.41m/s 0,003024391N
2221105034 3.7kg 0.40m/s 0,007370511N | 0.41m/s 0,003609757N
2221105021 3.5kg 0.42m/s 0,006572755N | 0.41m/s 0,003414635N
2221105027 3,1kg 0.41m/s 0,005924503N | 0.24m/s 0,005166491N
2221105013 3.7kg 0.40m/s 0,007315862N | 0.35m/s 0,004226732N
2221105035 3,1kg 0.41m/s 0,006028198N | 0.24m/s 0,008500017N
2221105015 5,1kg 0.41m/s 0,009826578N | 0.20m/s 0,0064N
2221105024 3.2kg 0.20m/s 0,024474176N | 0.17m/s 0,024426N
2221105012 4,3 kg 0.22m/s 0,026311184N | 0.22m/s 0,05818176N
2221105011 4,6 kg 0.22m/s 0,02531644N 0.24m/s 0,007166681N
2221105019 3,8 kg 0.23m/s 0,022871896N | 0.20m/s 0,0076N
2221105025 2,9kg 0.27m/s 0,012812959N | 0.22m/s 0,05272722N
2221105038 | 4,5kg 0.36m/s 0,012362625N | 0.30m/s 0,00599985N
2221105018 2,6 kg 0.32m/s 0,006310668N | 0.25m/s 0.416 N

En la anterior tabla se puede evidenciar los datos organizados tales como velocidades, aceleraciones, fuerzas y
codigos.
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5. Analisis de resultados

En el siguiente apartado se van analizar diferentes items los cuales conllevaron a que se produjera un
error en la obtenicion de los resultaos. Tales como problemas técnicos, fisicos, personales, etc.

El posicionamiento de la cdmara frente al objeto de estudio que en este caso era el estudiante con el
tablero se recomienda hacer la captura desde la parte de arriba y no de frente ya que la captacion de
imagen para el procesamiento en vision artidicial se vuelve un poco mas sencilla y amigable con el
entorno virtual.

El sensor piezoeléctrico dentro de su documentacion y la datasheet muestra un error +/- del 12 % de
error de fabrica.

La estacion de video deberé tener correciones de postura en el tablero ya que al momento de
procesar el video, las esquinas fuera de cotexto en las pruebas pueden llegar hacer interferencias de
los datos que se quieren obtener,

La espuma con la que se relleno el tablero con respecto a los discos puede llegar a ser un
impedimento para que los valores recibidos por el sensor no sea del todo claro, se deberd investigar
un material el cual sea capaz de resistencia de fuerza y presion que a su vez no interfiera con el
sensor mismo.

Se recolectan los siguientes datos organizados en la tabla siguiente, se comparan los resultados obtenidos
por el prototipo fisico y el algoritmo en vision artificial.

Tabla 11 error porcentual

Sujeto Fuerza Sistema Fuerza Vision artificial | Error Porcentual
2221105031 0,007126548N 0,0039N 45.27 %
2221105007 0,006423607N 0,003894731N 39.36 %
2221105016 0,0040931752N 0,003862236N 5.64%
2221105001 0,005448578N 0,00188125N 65.47 %
2221105010 0,0084568N 0,003024391N 64.23 %
2221105034 0,007370511N 0,003609757N 51.02 %
2221105021 0,006572755N 0,003414635N 48.04 %
2221105027 0,005924503N 0,005166491N 12.79%
2221105013 0,007315862N 0,004226732N 42.22 %
2221105035 0,006028198N 0,008500017N 41.00 %
2221105015 0,009826578N 0,0064N 34.87 %
2221105024 0,024474176N 0,024426N 0.19%
2221105012 0,026311184N 0,05818176N 54.77 %
2221105011 0,02531644N 0,007166681N 71.69%
2221105019 0,022871896N 0,0076N 66.77 %
2221105025 0,012812959N 0,05272722N 75.69 %
2221105038 0,012362625N 0,00599985N 51.46 %
2221105018 0,006310668N 0.00416 N 34.07 %
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ERROR PORCENTUAL

Figura 73. Estadistica sobre el error porcentual relativo.

El error porcentual aproximado en el algoritmo de vision artificial aplicado en el sistema Tapping
test es de 44.66%

Se considera que los Intervalos es un tema relevante y que se encuentra frecuentemente en los
graficos de error y comparaciones en los sitemas esto ayuda a la ubicacion de las secciones a
mejorar en el sistema implementado. Por ello mismo es uno de los temas bases para desarrollar
los temas e ingestigacion venidera.
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Recomendaciones

En la eleccion de la placa de desarrollo se realiza pruebas con arduino UNO y con ESP8266
las respuestas son buenas aunque no satisfacen la necesidad por ende se escoge ESP32 las
lecturas analogas y las transmision de datos trabajando al mismo tiempo no interfieren entre
si, por ende esto conlleva a un trabajo fluido, tener en cuenta fabricantes, ya que al igual que
con la eleccion de placas existen muchas referencias en este caso se hicieron pruebas con
ESP WROOM 32, ESPRESSIF ESP32 y ESP32 wroom 32u, se realiza prototipo con la
ultima referencia.

El Angulo de la cdmara en el posicionamiento frente al tablero y el ejecutante se llega a los
términos sobre los cuales se tiene que tener una amplia referencia visual para que asi el
procesamiento de la imagen se comporte correcto con el programa.

La caracterizacién de los parametros para los sensores se ven variables las cuales deberan ser
ajustados de acuerdo a las necesidades del ejercicio para asi con esto poder automatizar un

producto final.

La altura en la caracterizacion de los sensores tendra que ser menor para asi tener respuestas
mas rapidas sin desperdiciar informacion en el resultado, minimizar resultados para la mejor
posible apreciacion y lectura.

Tener en cuenta para producto final la instalacién de lector de memoria SD en placa asi con
esto se tendria un almacenamiento de datos externos sin necesidad de utilizar el de la placa y
asi no interrumpir el flujo de los mismos, elimina el componente de tener que tener un PC
conectado.

Se recomienda recortar previamente el video en los momentos exactos del inicio de ejercicio
asi esto facilitara el poder encontrar los fotogramas adecuados para el buen uso del programa.
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Conclusiones

Este proyecto de grado tuvo como objetivo trabajar a lo largo de todo su abordaje con una
corriente de pensamiento que supone diferentes ademas de amplios momentos de no
respuesta positiva como respuesta de un pensamiento en los cuales repercuten o afectan
multiples factores tales como (Familiares, sociales, educativos, econdmicos, etc.). Ademas,
esta tesis ha demostrado como encarecer el carcter sintomatico de una determinada
eleccién. Dicha eleccion tiene como condicion adquirir una cualidad de madurez suficiente
para que pueda ser llevada a cabo a favor de una decision, y esto gracias a las diferentes
formas de aplicacion de métodos, los cuales nos ayudaran a llegar a ciertas conclusiones,
tales como la que se esta leyendo.

En la figura 76 se ve como el comportamiento regular de la fuerza a la respuesta de ciertas
masas se ve afectada cuando la velocidad de esta misma aumenta.: a mayor velocidad mayor
va a ser la fuerza resultante.

La etapa de saturacion de la entrada de la respuesta del sensor se ve en estado de iniciacion
cuando la masa aumenta en los 42grf, esto afecta la sefial y por ende llena los archivos de
datosbasuras, tener en cuenta que se debera tener un amplificador de voltaje al final de la
salida del mismo, esto hara que aumente la respuesta y disminuya el ruido.

El error en la estimacion de la fuerza obtenida por el algoritmo de vision artificial esta entre
un 30% y un 50%

La investigacion es una hipotesis alternativa.

Para un buen analisis de imagen sobre el video a procesar tener en cuenta el primer
fotograma y el ultimo fotograma, eso alterara de manera beneficiosa 0 no y dependera de en

qué punto se quiere tener el procesamiento de imagen.

La espuma debajo de la superficie de la lamina de toques en el tablero puede llegar afectar el
resultado de los sensores, tener encuenta un material el cual cumpla la funcion de la misma 'y

no interfiera en la lectura de los sensores.
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ANexos

Anexo 1. Tapping Test

https://mega.nz/file/HNonwQ5S#GgCCxDY40bWplT4ckkls3FRHrCkls506uKyl92G8eNc

Anexo 2. Datos primeras pruebas del prototipo fisico.
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Figura 74. Diagrama de datos 0001
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Figura 75. Diagrama 2 de datos 0001
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Figura 80. Diagrama de datos 0004.
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Anexo 3. Datos segunda pruebas con el
prototipo fiico y cirtual.
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Anexo 4. Datos Velocidad obtenida mediante vision artificial..

Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Movimiento del brazo dominante entre platos
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Anexo 5. Datos de la proyeccion de ka mano
domintante frente al movimiento.
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Prueba 3:
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Figura 89. Posicionamientos de la mano dominante con la respectiva proyeccion del

movimiento3.
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Prueba 4:
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Prueba 8:
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movimiento8.
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Prueba 14:
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Prueba 16:
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Prueba 18:
2221105018
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Anexo 6. Cadigo interfaz graficas.

function varargout = Iniciar_Secion1(varargin)
% INICIAR_SECION1 MATLAB code for Iniciar_Secionl.fig

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

INICIAR_SECIONL, by itself, creates a new INICIAR_SECIONL or raises the existing
singleton*.

H = INICIAR_SECIONZ1 returns the handle to a new INICIAR_SECIONL1 or the handle to
the existing singleton*.

INICIAR_SECION1('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in INICIAR_SECION1.M with the given input arguments.

INICIAR_SECIONZ1('Property','VValue',...) creates a new INICIAR_SECIONL1 or raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

applied to the GUI before Iniciar_Secionl_OpeningFcn gets called. An

unrecognized property name or invalid value makes property application

stop. All inputs are passed to Iniciar_Secionl_OpeningFcn via varargin.

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help Iniciar_Secionl

% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 16:00:43

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
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gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
‘gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_OpeningFcn’, @Iniciar_Secionl_OpeningFcn, ...
‘gui_OutputFen', @Iniciar_Secionl OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback’, [D);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before Iniciar_Secionl is made visible.

function Iniciar_Secionl_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to Iniciar_Secionl (see VARARGIN)

% Choose default command line output for Iniciar_Secionl
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes Iniciar_Secionl wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = Iniciar_Secionl_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

function editl_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to editl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of editl as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of editl as a double
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% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,' BackgroundColor','white’);

end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of edit2 as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of edit2 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  SeeISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor’))
set(hObject,' BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(Iniciar_Secionl);

opciones3



function varargout = Iniciar_Secion2(varargin)

% INICIAR_SECION2 MATLAB code for Iniciar_Secion2.fig

%  INICIAR_SECIONZ, by itself, creates a new INICIAR_SECION?2 or raises the existing
%  singleton*.

%

%  H=INICIAR_SECION2 returns the handle to a new INICIAR_SECIONZ2 or the handle to
% the existing singleton*.

%

%  INICIAR_SECION2('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in INICIAR_SECION2.M with the given input arguments.
%

%  INICIAR_SECION2('Property','Value',...) creates a new INICIAR_SECION2 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before Iniciar_Secion2_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to Iniciar_Secion2_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help Iniciar_Secion2
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 13:03:43

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
‘gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_OpeningFcn’, @Iniciar_Secion2_OpeningFcn, ...
‘gui_OutputFen’, @Iniciar_Secion2_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before Iniciar_Secion2 is made visible.

function Iniciar_Secion2_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to Iniciar_Secion2 (see VARARGIN)



% Choose default command line output for Iniciar_Secion2
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes Iniciar_Secion2 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = Iniciar_Secion2_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(Iniciar_Secion2);

Iniciar_Secionl

function varargout = opciones3(varargin)

% OPCIONES3 MATLAB code for opciones3.fig

%  OPCIONESS3, by itself, creates a new OPCIONESS3 or raises the existing

%  singleton*.

%

%  H=O0PCIONES3 returns the handle to a new OPCIONES3 or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  OPCIONES3('CALLBACK' hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in OPCIONES3.M with the given input arguments.

%

%  OPCIONES3('Property','Value',...) creates a new OPCIONES3 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

% applied to the GUI before opciones3_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application
%  stop. All inputs are passed to opciones3_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help opciones3
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% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 18:21:07

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_OpeningFcn', @opciones3_OpeningFcen, ...
‘gui_OutputFen’, @opciones3_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before opciones3 is made visible.

function opciones3_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to opciones3 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for opciones3
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes opciones3 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = opciones3_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure

varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on selection change in popupmenul.
function popupmenul_Callback(hObject, eventdata, handles)
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% hObject handle to popupmenul (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns popupmenul contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value")} returns selected item from popupmenul
value = get(handles.popupmenul,'Value’)
switch value
case 2 %Agregar Usuario
close(opciones3);
GESTIONUSUARIOS4;
case 3 %Buscar/Ver Usuario
close(opciones3);
GESTIONUSUARIOSS5;
end

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function popupmenul_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on selection change in popupmenu?2.

function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenu2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns popupmenu? contents as cell array
% contents{get(hObject,'VValue")} returns selected item from popupmenu?2
value = get(handles.popupmenu2,'Value’)
switch value
case 2 %Agregar Prueba
close(opciones3);
GESTION_DE_PRUEBAI0;
case 3 %Buscar/Ver Prueba
close(opciones3);
GESTION_DE_PRUEBAL11;
end

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function popupmenu2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenu2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
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%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(opciones3);

Iniciar_Secionl

function varargout = GESTIONUSUARIOS4(varargin)

% GESTIONUSUARIOS4 MATLAB code for GESTIONUSUARIOS4 fig

%  GESTIONUSUARIOS4, by itself, creates a new GESTIONUSUARIOS4 or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=GESTIONUSUARIOS4 returns the handle to a new GESTIONUSUARIOS4 or the handle to
% the existing singleton*.

%

%  GESTIONUSUARIOS4('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in GESTIONUSUARIOS4.M with the given input arguments.
%

%  GESTIONUSUARIOS4('Property','VValue',...) creates a new GESTIONUSUARIOS4 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

% applied to the GUI before GESTIONUSUARIOS4_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to GESTIONUSUARIOS4_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help GESTIONUSUARIOS4
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 13:48:22

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GESTIONUSUARIOS4_OpeningFcen, ...
‘gui_OutputFen', @GESTIONUSUARIOS4 OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [1, ...
‘gui_Callback’, []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});



138

else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before GESTIONUSUARIOS4 is made visible.

function GESTIONUSUARIOS4_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to GESTIONUSUARIOS4 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for GESTIONUSUARIOS4
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObiject, handles);

% UIWAIT makes GESTIONUSUARIOS4 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = GESTIONUSUARIOS4_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT));

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOS4);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOQS4);

opciones3

% --- Executes on selection change in listbox1.
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function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listbox1 contents as cell array
% contents{get(hObject,"Value")} returns selected item from listbox1

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOS4);

AGREGAR_USUARIOS7

function varargout = GESTIONUSUARIOS5(varargin)

% GESTIONUSUARIOS5 MATLAB code for GESTIONUSUARIOSS fig

%  GESTIONUSUARIOSS, by itself, creates a new GESTIONUSUARIOSS or raises the existing
%  singleton*.

%

%  H=GESTIONUSUARIOSS returns the handle to a new GESTIONUSUARIOSS5 or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  GESTIONUSUARIOS5('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in GESTIONUSUARIOS5.M with the given input arguments.
%

%  GESTIONUSUARIOS5('Property','Value',...) creates a new GESTIONUSUARIOSS or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before GESTIONUSUARIOS5_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to GESTIONUSUARIOS5_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help GESTIONUSUARIOS5



% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 14:06:14

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GESTIONUSUARIOS5_OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @GESTIONUSUARIOS5_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before GESTIONUSUARIOSS5 is made visible.

function GESTIONUSUARIOS5_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to GESTIONUSUARIOS5 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for GESTIONUSUARIOS5
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes GESTIONUSUARIOSS5 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = GESTIONUSUARIOS5_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT));

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.
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function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOSS);

AGREGAR_USUARIOS7

% --- Executes on selection change in listbox1.

function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listoox1 contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value")} returns selected item from listbox1

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox1 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

%  SeeISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOS5);

GESTIONUSUARIOS4

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOS5);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTIONUSUARIOS5);
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DATOS_PRUEBAG6

% --- Executes on button press in pushbutton6.

function pushbutton6é_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function varargout = DATOS_PRUEBAG(varargin)

% DATOS_PRUEBA6 MATLAB code for DATOS_PRUEBAG.fig

% DATOS_PRUEBAG, by itself, creates a new DATOS_PRUEBAG or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=DATOS_PRUEBAG returns the handle to a new DATOS_PRUEBAG or the handle to
% the existing singleton*.

%

%  DATOS_PRUEBAG('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in DATOS_PRUEBAG6.M with the given input arguments.
%

% DATOS_PRUEBAG6('Property’,'VValue',...) creates a new DATOS_PRUEBAG or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before DATOS_PRUEBAG6_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to DATOS_PRUEBAG6_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help DATOS_PRUEBAG6
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 14:22:26

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ..
‘gui_OpeningFcn', @DATOS _ PRUEBA6 Openlnchn
‘gui_OutputFen', @DATOS_PRUEBAG6_OutputFcn, ..
‘gui_LayoutFen', ], .
‘gui_Callback', [|);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
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% --- Executes just before DATOS_PRUEBAG is made visible.

function DATOS_PRUEBAG_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to DATOS_PRUEBAG (see VARARGIN)

% Choose default command line output for DATOS_PRUEBAG6
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes DATOS_PRUEBAG wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = DATOS_PRUEBAG6_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[filename path]=uigetfile(("*.mov,*mp4"),'Abrir video");
if isequal(filename,0)
return

else
folder="\Users\Ana Julia\Desktop\Interfaz Grafica\vids_test'’;
video=imread(strcat(path,filename));
imwrite(video,fullfile(folder,'vidtest_tt.mp4"));

end

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)



% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in pushbutton5.

function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(DATOS_PRUEBA®);

GESTIONUSUARIOS5

% --- Executes on button press in pushbutton6.

function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(DATOS_PRUEBAG);

opciones3

function editl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of editl as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of editl as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end
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function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of edit2 as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of edit2 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2_CreateFcn(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function varargout = AGREGAR_USUARIOS7(varargin)

% AGREGAR_USUARIOS7 MATLAB code for AGREGAR_USUARIOS7.fig

% AGREGAR_USUARIOS7, by itself, creates a new AGREGAR_USUARIOS?7 or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=AGREGAR_USUARIOSY returns the handle to a new AGREGAR_USUARIOS7 or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  AGREGAR_USUARIOS7('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in AGREGAR_USUARIOS7.M with the given input arguments.

%

% AGREGAR_USUARIOS7('Property','Value',...) creates a new AGREGAR_USUARIOS?7 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before AGREGAR_USUARIOS7_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to AGREGAR_USUARIOS7_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help AGREGAR_USUARIOS7
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 14:32:18
% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1,
gui_State = struct(‘'gui_Name', mfilename, ...
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'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @AGREGAR_USUARIOS7_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @AGREGAR_USUARIOS7_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before AGREGAR_USUARIOS?7 is made visible.

function AGREGAR_USUARIOS7_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to AGREGAR_USUARIOS7 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for AGREGAR_USUARIOS7
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes AGREGAR_USUARIOS7 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = AGREGAR_USUARIOS7_OutputFen(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT));

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOS?);

opciones3



% --- Executes on button press in pushbutton?2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOS7);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOS7);

AGREGAR_USUARIOS8

function editl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of editl as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of editl as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of edit2 as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of edit2 as a double
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% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of edit3 as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of edit3 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function varargout = AGREGAR_USUARIOS8(varargin)

% AGREGAR_USUARIOS8 MATLAB code for AGREGAR_USUARIOSS.fig

% AGREGAR_USUARIOSS, by itself, creates a new AGREGAR_USUARIOSS or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=AGREGAR_USUARIOSS returns the handle to a new AGREGAR_USUARIOSS or the handle to
%  the existing singleton*.

%

% AGREGAR_USUARIOS8('CALLBACK!'hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in AGREGAR_USUARIOS8.M with the given input arguments.

%

% AGREGAR_USUARIOSS8('Property','VValue',...) creates a new AGREGAR_USUARIOSS or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before AGREGAR_USUARIOS8_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to AGREGAR_USUARIOS8_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
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% instance to run (singleton)”.
%
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help AGREGAR_USUARIOS8
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 16:18:15

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
‘gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @AGREGAR_USUARIOS8_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @AGREGAR_USUARIOS8_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before AGREGAR_USUARIOSS is made visible.

function AGREGAR_USUARIOS8_ OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to AGREGAR_USUARIOSS8 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for AGREGAR_USUARIOSS8
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes AGREGAR_USUARIOSS wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = AGREGAR_USUARIOS8_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
[filename path]=uigetfile(("*.jpg"), Abrir Imagen’);
if isequal(filename,0)
return

else
folder="\Users\Ana Julia\Desktop\Interfaz Grafica\Profiles_Pics';
foto=imread(strcat(path,filename));
imwrite(foto,fullfile(folder,'imagen_pp.jpg"));
axes(handles.axesl);
imshow(foto)

end

% --- Executes on button press in checkbox1.

function checkbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of checkbox1

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOSS);

AGREGAR_USUARIOS7

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOSS);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOSS);
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AGREGAR_USUARIOS9

% --- Executes when user attempts to close figurel.

function figurel CloseRequestFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to figurel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: delete(hObject) closes the figure

delete(hObject);

function varargout = AGREGAR_USUARIOS9(varargin)

% AGREGAR_USUARIOS9 MATLAB code for AGREGAR_USUARIOS9.fig

% AGREGAR_USUARIOSY, by itself, creates a new AGREGAR_USUARIOS9 or raises the existing
%  singleton™.

%

% H=AGREGAR_USUARIOS9 returns the handle to a new AGREGAR_USUARIOS9 or the handle to
% the existing singleton*.

%

% AGREGAR_USUARIOS9('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in AGREGAR_USUARIOS9.M with the given input arguments.

%

%  AGREGAR_USUARIOSI9('Property','Value',...) creates a new AGREGAR_USUARIOS9 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before AGREGAR_USUARIOS9 OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to AGREGAR_USUARIOS9_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help AGREGAR_USUARIOS9
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 15:38:53

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_OpeningFcn';, @AGREGAR_USUARIOS9_OpeningFcn, ...
‘gui_OutputFen', @AGREGAR_USUARIOS9_ OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [1, ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout

[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
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% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before AGREGAR_USUARIOSS9 is made visible.

function AGREGAR_USUARIOS9_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to AGREGAR_USUARIOS9 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for AGREGAR_USUARIOS9
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObiject, handles);

% UIWAIT makes AGREGAR_USUARIOS9 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = AGREGAR_USUARIOS9_OutputFen(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT));

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

function editl_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of edit1 as text
% str2double(get(hObiject,'String")) returns contents of editl as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');



end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of edit2 as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of edit2 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
%  SeeISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor','white");
end

% --- Executes on button press in checkbox1.

function checkbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value") returns toggle state of checkbox1

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOS9);

AGREGAR_USUARIOS8

% --- Executes on button press in pushbutton?2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(AGREGAR_USUARIOS9);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton3.
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function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function varargout = GESTION_DE_PRUEBA10(varargin)

% GESTION_DE_PRUEBA10 MATLAB code for GESTION_DE_PRUEBA10.fig

% GESTION_DE_PRUEBAI0, by itself, creates a new GESTION_DE_PRUEBA10 or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=GESTION_DE_PRUEBALO returns the handle to a new GESTION_DE_PRUEBAL0 or the handle to
% the existing singleton*.

%

%  GESTION_DE_PRUEBA10('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in GESTION_DE_PRUEBAZ10.M with the given input arguments.

%

%  GESTION_DE_PRUEBAI10('Property’,'Value',...) creates a new GESTION_DE_PRUEBA10 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before GESTION_DE_PRUEBA10_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to GESTION_DE_PRUEBAL0_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help GESTION_DE_PRUEBA10
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 15:37:45

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GESTION_DE_PRUEBA10_OpeningFcn, ...
‘gui_OutputFen', @GESTION_DE_PRUEBA10_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', [1, ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before GESTION_DE_PRUEBA10 is made visible.

function GESTION_DE_PRUEBA10_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure



% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to GESTION_DE_PRUEBA10 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for GESTION_DE_PRUEBA10
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes GESTION_DE_PRUEBA10 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = GESTION_DE_PRUEBAZ10_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

function editl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of editl as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of editl as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPCand COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of edit2 as text
% str2double(get(hObject,'String’)) returns contents of edit2 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on selection change in listbox1.

function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listbox1 contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value")} returns selected item from listbox1

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on selection change in listbox2.

function listbox2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listbox2 contents as cell array
% contents{get(hObject,"Value")} returns selected item from listbox2



% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTION_DE_PRUEBAL0);

opciones3

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function varargout = GESTION_DE_PRUEBA11(varargin)
% GESTION_DE_PRUEBA11 MATLAB code for GESTION_DE_PRUEBAL11.fig

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

GESTION_DE_PRUEBALL, by itself, creates a new GESTION_DE_PRUEBAL1 or raises the existing
singleton*.

H=GESTION_DE_PRUEBA11 returns the handle to a new GESTION_DE_PRUEBA11 or the handle to
the existing singleton*.

GESTION_DE_PRUEBA11('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in GESTION_DE_PRUEBA11.M with the given input arguments.

GESTION_DE_PRUEBAL11('Property','Value',...) creates a new GESTION_DE_PRUEBAL1 or raises the

%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before GESTION_DE_PRUEBAL1_OpeningFcn gets called. An
%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to GESTION_DE_PRUEBA11_OpeningFcn via varargin.

%
%
%
%

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help GESTION_DE_PRUEBA11

% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 15:55:30

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

157
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gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GESTION_DE_PRUEBA11_OpeningFecn, ...
'gui_OutputFen', @GESTION_DE_PRUEBA11_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before GESTION_DE_PRUEBAL1 is made visible.

function GESTION_DE_PRUEBAL11_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to GESTION_DE_PRUEBAL11 (see VARARGIN)

% Choose default command line output for GESTION_DE_PRUEBAL11
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes GESTION_DE_PRUEBA11 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = GESTION_DE_PRUEBA11_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on selection change in listbox1.

function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listbox1 contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from listbox1

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTION_DE_PRUEBAL11);

GESTION_DE_PRUEBA12

% --- Executes on button press in pushbutton5.

function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTION_DE_PRUEBAL11);
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function varargout = GESTION_DE_PRUEBA12(varargin)

% GESTION_DE_PRUEBA12 MATLAB code for GESTION_DE_PRUEBA12 fig

% GESTION_DE_PRUEBAI2, by itself, creates a new GESTION_DE_PRUEBA12 or raises the existing
%  singleton*.

%

% H=GESTION_DE_PRUEBAI2 returns the handle to a new GESTION_DE_PRUEBAL2 or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  GESTION_DE_PRUEBAI12('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in GESTION_DE_PRUEBA12.M with the given input arguments.

%

% GESTION_DE_PRUEBAI12('Property','Value',...) creates a new GESTION_DE_PRUEBA12 or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before GESTION_DE_PRUEBA12_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to GESTION_DE_PRUEBA12_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)”.

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help GESTION_DE_PRUEBA12
% Last Modified by GUIDE v2.5 21-Aug-2022 15:53:44

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @GESTION_DE_PRUEBA12_OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @GESTION_DE_PRUEBA12_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', [1, ...
‘gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before GESTION_DE_PRUEBA12 is made visible.

function GESTION_DE_PRUEBA12_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to GESTION_DE_PRUEBA12 (see VARARGIN)
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% Choose default command line output for GESTION_DE_PRUEBA12
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes GESTION_DE_PRUEBA12 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = GESTION_DE_PRUEBA12_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT));

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on selection change in listbox1.

function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String")) returns listbox1 contents as cell array
% contents{get(hObject,"Value")} returns selected item from listbox1

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listbox1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTION_DE_PRUEBA12);

GESTION_DE_PRUEBAL11
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% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(GESTION_DE_PRUEBA12);

opciones3

Anexo7. Cddigo Procesamiento de imagen basado en vision artificial.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

vclip_name = "ttest3.mp4"

data_file = "found_" + vclip_name + ".data.npy"
foundarr = np.load(data_file)

foundarr = foundarr.astype(np.float64)
print("Points found: " + str(len(foundarr)))

avy = np.average(foundarr[:,1])

print("avy=" + str(avy) + " - type: " + str(np.dtype(avy)))
avz = np.average(foundarr[:,2])

print("avz=" + str(avz))

dvy = np.std(foundarr[:,1])

print("dvy="+ str(dvy) + " - type: " + str(np.dtype(dvy)))
dvz = np.std(foundarr[:,2])

print("dvz=" + str(dvz))

print(“type: " + str(foundarr[:,1].dtype))

foundarr[:,1] = (foundarr[:,1] - avy) / dvy
foundarr[:,2] = (foundarr[:,2]-avz) / dvz

npoints = len(foundarr)
ndarm =]
darm =]

for i in range(npoints):
x = foundarrf[i, 0]
y = foundarr[i, 1]
z = foundarrfi, 2]




ifz<O0:
ndarm.append((x, Y, z))
else:
darm.append((x, Y, z))

ndarm = np.array(ndarm)
darm = np.array(darm)

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2)

axl.axis('off")

ax2.axis('off")

ax1 =fig.add_subplot(1, 2, 1, projection="3d")

ax1.scatter(ndarm[:, 0], ndarm[:, 1], ndarm[:, 2], marker="", c="r', label="Brazo no dominante’)
ax1.scatter(darm[:, 0], darm[:, 1], darm[:, 2], marker="", label='"Brazo dominante')

axl.set xlabel(‘tiempo (frames)')

ax1.set_ylabel('posicion horiz. (pixel)’)

ax1.set_zlabel('posicion verti. (pixel))

ax1.set_title('Posiciones de las manos para la prueba Tapping-Test')

ax2 = fig.add_subplot(1, 2, 2, projection="3d")

ax2.plot(darm[:, 0], darm[:, 1], O*darm[:, 2], marker=", c='g’)
ax2.set_xlabel(‘tiempo (frames)')

ax2.set_ylabel('posicion horiz. (pixel)")
ax2.set_title('Proyeccion del movimiento del brazo dominante’)

plt.legend()
plt.show()

Created on Fri Sept 10 17:16:00 2021
@author: mhenao, dini

from utils import detector_utils as detector_utils
import cv2

import tensorflow.compat.v1 as tf

import matplotlib.pyplot as plt




import numpy as np

vclip_name = "ttest.mp4"

vclip_location = "../" + vclip_name

data_file = "found_" + vclip_name + ".data"

det_graph, sess = detector_utils.load_inference_graph()
det_threshold = 0.8

det_needs_vflip =

if _name___==" main_":
vclip = cv2.VideoCapture(vclip_location)

if not vclip.isOpened():
print("Could not open video source")
exit -1

width = vclip.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)
height = vclip.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)
print("width = " + str(width))

print("height =" + str(height))

fps = vclip.get(cv2.CAP_PROP_FPS)
print("FPS =" + str(fps))

framecount = vclip.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_COUNT)
print("Frame number =" + str(framecount))

found =]
for i in range(int(framecount)):
ret, frame = vclip.read()

frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB)

if det_needs_vflip:




frame = cv2.flip(frame, 0)

boxes, scores = detector_utils.detect_objects(frame, det_graph, sess)
for j in range(len(scores)):
if scores[j] > det_threshold:

(left, right, top, bottom) = (boxes[j][1] * width, boxes[j][3] * width, boxes[j][0] *
height, boxes[j][2] * height)

x = int(left + 0.5*(right-left))

y = int(bottom + 0.5*(top-bottom))

found.append((i, X, y))

cv2.circle(frame, (X, y), 10, (0,0,255), cv2.FILLED)

frame = cv2.flip(frame, 0)
cv2.imshow('frame’, frame)
cv2.waitKey(20)

print("Processing: " + str(i), end="\r")

vclip.release()
cv2.destroyAllWindows()

foundarr = np.array(found)
np.save(data_file, foundarr)

fig = plt.figure(figsize=(20, 20))

ax = fig.add_subplot(projection="'3d")

ax.scatter(foundarr[:, 0], foundarr[:,1], foundarr[:, 2], marker="."
ax.set_xlabel(‘tiempo (frames))

ax.set_ylabel('posicién horiz. (pixel)")

ax.set_zlabel('posicion verti. (pixel)")

plt.show()

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np




vclip_name = "ttest3.mp4"

data_file = "found " + vclip_name + ".data.npy"
foundarr = np.load(data_file)

foundarr = foundarr.astype(np.float64)

print("\nFILE CHARACTERISTICS:")
print("Points found: " + str(len(foundarr)))

fps = 240.0

avx = np.average(foundarr[:,1])
avy = np.average(foundarr[:,2])
dvx = np.std(foundarr[:,1])
dvy = np.std(foundarr[:,2])

print("\nNORMALIZATION:")
print("avx=" + str(avx))
print("avy=" + str(avy))
print("dvx="+ str(dvx))
print("dvy=" + str(dvy))

foundarr[:,1] = (foundarr[:,1] - avx) / dvx
foundarr[:,2] = (foundarr[:,2]-avy) / dvy

npoints = len(foundarr)
ndarm = []
darm =]

for i in range(npoints):
t = foundarr([i, 0]
x = foundarr[i, 1]
y = foundarr[i, 2]

ify < (-1.2)*(x**2)-0.2:
ndarm.append((t, X, y))
else:
darm.append((t, X, y))

ndarm = np.array(ndarm)
ndarm[:,1] = ndarm[:,1]*dvx + avx




ndarm[:,2] = ndarm[:,2]*dvy + avy

darm = np.array(darm)
darm[:,1] = darm[:,1]*dvx + avx
darm[:,2] = darm[:,2]*dvx + avx

speed =[]
time_frame =[]
for i in range(darm.shape[0]):
if i>0:
t2 = darm[i][0]
t1 = darm[i-1][0]
x2 =darm[i][1]
x1 = darm[i-1][1]
y2 = darm[i][2]
yl = darm[i-1][2]

delta x = x2 - x1
delta y=y2 -yl
delta_t=t2-t1

dist = np.sqrt( (delta_y)**2 + (delta_x)**2)
ispeed = dist / delta_t

speed.append(ispeed)
time_frame.append(t2)

speed = np.array(speed)
time_frame = np.array(time_frame)

switchpoints =]

n_around = 10

inf_lim=n_around

sup_lim = darm.shape[0] - n_around

for i in range(darm.shape[0]):
if i>inf_lim i<sup_lim:
curr_sl = (darm([i, 1] - darm[i-1, 1]) / (darm[i, O] - darm[i-1, 0])
curr_sl = np.sign(curr_sl)
prev_sl = (darm[i-1, 1] - darm[i-2, 1]) / (darm[i-1, 0] - darm[i-2, 0])
prev_sl = np.sign(prev_sl)




if curr_sl 1= prev_sl:
inf_ref=1i-n_around
sup_ref=i+n_around + 1

if curr_si>0 np.any( np.less(darm[inf_ref:i-1, 1], darm[i-1, 1]) ) np.any(
np.less_equal(darml[i:sup_ref, 1], darm[i-1, 1]) ):
switchpoints.append( (darm[i-1][0],darm[i-1][1]) )

if curr_sl<0 np.any( np.greater(darm[inf_ref:i-1, 1], darm[i-1, 1]) )
np.any( np.greater_equal(darm[i:sup_ref, 1], darm[i-1, 1]) ):
switchpoints.append( (darm[i-1][0],darm[i-1][1]) )

switchpoints = np.array(switchpoints)

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2)

ax1.axis('off")

ax2.axis('off")

ax1 = fig.add_subplot(1, 2, 1, projection="3d")

axl.scatter(ndarm[:, 0], ndarm[:, 1], ndarm[:, 2], marker="", c="r', label='"Brazo no dominante’)
axl.scatter(darm[:, 0], darm[:, 1], darm[:, 2], marker="", label='"Brazo dominante")
ax1.set_xlabel(‘tiempo (frames)’)

ax1.set_ylabel('posicion horiz. (pixel)")

ax1.set_zlabel('posicion verti. (pixel))

ax1.set_title('Posiciones de las manos para la prueba Tapping-Test')

ax2 = fig.add_subplot(1, 2, 2, projection="3d")
ax2.scatter(switchpoints[:, 0], switchpoints[:, 1], 0*switchpoints[:,0], marker="", c="r")
ax2.plot(darm[:, 0], darm[:, 1], O*darm[:, 2], marker="", c='g’)




ax2.set_xlabel(‘tiempo (frames)')
ax2.set_ylabel('posicion horiz. (pixel))
ax2.set_title("Proyeccion del movimiento del brazo dominante’)

fig2 = plt.figure(2)

ax3 = fig2.gca()

ax3.plot(darm[:,0], darm[:,2], marker="")
ax4 = ax3.twinx()

ax4.plot(time_frame, speed, marker="", c="r")
ax3.grid()

fig3 = plt.figure(3)

axb = fig3.gca()

ax5.scatter(switchpoints[:,0], switchpoints[:,1], marker='0", c="r")
ax5.plot(darm[:,0], darm[:,1], marker="", c='g’)

for (t,x) in switchpoints:
point_txt = str(int(t))
ax5.annotate(point_txt, (t,x))
ax5.grid()

inf_lim =130
sup_lim = 2510

selected = np.logical_and(switchpoints[:,0]>inf_lim, switchpoints[:,0]<sup_lim)
figd = plt.figure(4)

ax6 = fig4.gca()

ax6.scatter(switchpoints[selected,0], switchpoints[selected,1], marker='0', c='r")
ax6.plot(darm[:,0], darm[:,1], marker="", c='g’)

i=1

for (t,x) in switchpoints[selected]:
point_txt = str(i)
ax6.annotate(point_txt, (t+20,x))
i=i+l

ax6.grid()

plt.show()




Anexo8 . Codigo IDE.

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <WiFi.h>

const char* ssid = "Tapping test";
const char* pass = "1234567890";

int inputPin = AO0;
int inputPinl = A3;

LiquidCrystal_12C lcd (0x27, 16,2); //

void setup () {

pinMode (inputPin, INPUT);
pinMode (inputPinl, INPUT);
Icd. init ();

Icd. backlight ();

Icd. print ( "Eather Tamer " );
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print (" COORP");
delay(4700);

Icd.clear();

delay(5000);

led. print ("o ");
Icd.setCursor(0,1);
delay(1000);

led.print ("o ");

delay(5000);

170



171

Icd.clear();

led.print ("o ");
delay(1000);

Icd.setCursor(0,1);

delay(1000);

Icd.clear();

delay(7000);

Icd. print ("TAPPING TEST");
delay(10000);

Icd.clear();

lcd. print (" ");

delay(5000);

Icd.clear();

delay(3000);

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print ("Inicializando.. ™);
delay(5000);

Serial.begin(115200);

WiFi.begin(ssid, pass);
delay(2000);

Serial.print("'Se esta conectando a la red WiFi denominada *);
Serial.printIn(ssid);

Icd.clear();

Icd.print("CONECTANDO A RED");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("WIFI");

delay(3500);
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while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(™...");

Serial.printin("");
Serial.printIn("WiFi connected");

Serial.printIn("IP address: ");

Serial.printIn(WiFi.local IP());
Icd.clear();
Icd.print("CONECTANDO");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(WiFi.localIP());
delay(3500);

void loop () {

int anRg = analogRead(inputPin);

Serial.println ("El valor del sensor derecho es =");

Serial.println (anRg);

if @anRg<10) //from0to9
Serial.printIn(" -> No presion ");
else if (anRg < 200) // from 10 to 199



Serial.printIn(" -> Muy poca presion™);
else if (anRg < 500) // from 200 to 499
Serial.printIn(" -> Presion Ligera™);
else if (anRg < 800) // from 500 to 799
Serial.printIn(" -> Presion media");
else // from 800 to 1023
Serial.printIn(" -> Presion alta");

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(""SsrDh: ™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(anRQ);

int anRg1 = analogRead(inputPinl);

Serial.println ("El valor del sensor izquierdo es =");

Serial.println (anRg1);

if @nRgl1<10) //fromOQ0to 9
Serial.printIn(*" -> No presion ");
else if (anRgl < 200) // from 10 to 199
Serial.printIn(" -> Muy poca presion™);
else if (anRgl < 500) // from 200 to 499
Serial.printIn(" -> Presion Ligera™);
else if (anRgl < 800) // from 500 to 799
Serial.printIn(" -> Presion media");
else // from 800 to 1023
Serial.printIn(*" -> Presion alta™);

Icd.clear();
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Icd.setCursor(10,0);
Icd.print("Ssriz: ");
Icd.setCursor(10,1);
Icd.print(anRgl);

delay (10);
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Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado / Trabajo de Aplicacion
denominado “Estimacion de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping
test utilizando vision ariticial_”, presentado por el (los) autor(es) Diego Nicolas
Zambrano Velasco del Programa Académico INGENIERIA ELECTRONICA al correo
electrénico trabajosdegrado@unicesmag.edu.co. Manifiesto como asesor(a), que su
contenido, resumen, anexos y formato PDF cumple con las especificaciones de calidad,
guia de presentacion de Trabajos de Grado o de Aplicacion, establecidos por la
Universidad CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y salvo respectivo.

Atentamente,

H I P

Mario Fernando Henao Rosero

C.C. 4.612719
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INFORMACION DEL (LOS) AUTOR(ES)

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:
Diego Nicolas Zambrano Velasco 1233191532

Correo electronico: Numero de contacto:
diegonzambrano@gmail.com 317491248

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:
Correo electronico: Ndmero de contacto

Titulo del trabajo de grado:
“Estimacion de la fuerza ejercida por el brazo en la prueba tapping test utilizando vision
artificial”

Facultad y Programa Académico:
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Electronica

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacion sefialado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusiéon del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por
consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las
siguientes caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
termino en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve(mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje(mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacién, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacion escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacién del Trabajo de Grado o de Aplicacién dentro del repositorio
institucional.  Conozco(conocemos) que esta autorizacion podra revocarse en cualquier
momento, siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad
CESMAG. En estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de
recibida la peticidon, para desmarcar la visualizacién del Trabajo de Grado o de Aplicacion del
repositorio institucional.

b) Se autoriza a la Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en
formato digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacién del repositorio
institucional es el internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién circulara con un
alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacién,
distribucién, comunicacién publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizaciéon y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.
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d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG vy frente a terceros, manteniéndola indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la
fecha de publicacién.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacién
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusién. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el
apoyo o patrocinio de una agencia, organizaciéon o cualquier otra entidad diferente a la Universidad
CESMAG. Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones
asumidos con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la
autorizacion que se concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de
terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacién, difusion, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacion haga parte del catalogo
de coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG, por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas,
siempre que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefnal de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto alos__ 3 dias del mes de
_Marzo___delafio _ 2023
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Nombre del autor: Nombre del autor:

Ho D2
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