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NEXO: Propuesta de Trabajo Marco Magico

Marco Magico

Nombre de la propuesta [Marco Magico: una ventana a la inclusion

Resumen El propdsito de la propuesta es permitir al
usuario interactuar con la XO utilizando
cualquier superficie como touchpad, con la
ayuda de un marco rectangular que delimita
el area de interaccion. Utilizando la webcam
de la XO y un algoritmo de deteccion de
cuadrados, se identifica el marco para realizar
una transformacion proyectiva (homografia)
de su contenido. Esta transformacion

permite localizar un objeto reconocible por

la computadora (por ejemplo, un dedo, una
bola de color u otro marco mas pequeio) en
relacion al sistema de coordenadas del marco.
Se probaran distintas alternativas midiendo el
desempenio en la XO.

Palabras clave Interfaz tactil, inclusion, OLPC, juegos de
computadora
Equipo de trabajo Gustavo Armagno (FING)

Sebastian Marichal (FING)
Ana Martin (PSICO)
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Objetivo general

La finalidad de la propuesta es permitir al usuario interactuar con la XO utilizando
cualquier superficie como touchpad, a través del desarrollo de un dispositivo de muy
bajo costo.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos que permitiran el desarrollo y validacién de la nueva interfaz
son los siguientes:

1. Desarrollar el Marco Magico, un dispositivo de muy bajo costo que permitira al
usuario interactuar con la XO utilizando cualquier superficie como touchpad.

2. Disefar e implementar una aplicacién de software basada en el Marco Magico
que permita validar el desempeno del dispositivo y que esté orientada a
fortalecer algun area del desarrollo del nifio.

3. Disenfar un protocolo de trabajo para evaluar el impacto de este software en el
desarrollo del nifio.

Justificacion

Existen muchos trabajos que investigan el uso de interaccién tangible con la finalidad
de habilitar y rehabilitar a nifios con discapacidad, con distinto grado de severidad y
en diferentes contextos —por ejemplo, en centros de rehabilitacién o en contextos
educativos—. Algunos investigadores, como Garzotto et al., han explorado el
desarrollo de experiencias multimedia interactivas basadas en papel con nifios con
déficit cognitivo y comunicacional severo, logrando resultados exitosos (Ref Garzotto).

En la ultima década han aparecido interfaces tangibles que explotan el uso de
narrativas interactivas' para dar soporte al desarrollo temprano de las habilidades
comunicacionales del nifio. Por ejemplo, los libros Tag Junior?, de la empresa
LeapFrog, permiten aumentar la narrativa a través del uso de un puntero que
reproduce audio cuando se lo posa en un lugar especifico de la hoja. Al posar el
puntero sobre un dibujo particular del libro, el dispositivo pronuncia su nombre o
reproduce su onomatopeya. También se han desarrollado plataformas que permiten a
los usuarios crear o interactuar con narrativas multimedia utilizando dibujos en papel o
manipulando juguetes (Ref PageCraft).

TNI

2 Ver http://www.leapfrog.com/tag/tag-jr.html.
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Para el entorno Sugar existen aplicaciones de software que aumentan la realidad con
informacion multimedia. Por ejemplo, la biblioteca PUI, desarrollada en Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica, es un prototipo que permite a la XO —

a través de su webcam— reconocer simbolos impresos en papel y desencadenar una
accién predefinida (Ref Antofagasta). En base a PUI se han desarrollado aplicaciones
que se controlan a través de la manipulacion de objetos que llevan simbolos impresos
reconocibles por la maquina. Incluso, se ha elaborado una aplicacién de software que
permite traducir simbolos a comandos del ratén o del teclado, simulando, por ejemplo,
el clic del mouse o la presion de una tecla3. Estas aplicaciones fueron disefiadas
especificamente para fortalecer el desarrollo cognitivo de nifios con Paralisis Cerebral.
Para su creacion participaron nifios de la Escuela N° 200 Dr. Ricardo Caritat, la Unica
escuela publica del Uruguay para nifios con discapacidad motriz.

La puesta en practica de la biblioteca PUI a través de aplicaciones de distinta indole
ha servido como prueba de factibilidad para la implementacion de interfaces basadas
en vision por computadora en la XO. En particular, resulta interesante evaluar la
factibilidad de utilizar procedimientos de deteccion de formas y colores para idear

un esquema de interaccién "sin marcas", basado en la posicién relativa de un objeto
respecto a un marco de referencia.

El sistema de interaccion propuesto, denominado "Marco Magico", se vale de un
marco para delimitar el area de interaccién con la computadora. A través de la
webcam, el sistema detecta un objeto (por ejemplo, un dedo, una bola de color o

un marco mas pequefio) dentro del marco, y calcula su posicién en el sistema de
coordenadas del marco. Entre las ventajas de este sistema se encuentra la posibilidad
de utilizar cualquier fondo detras del marco.

En términos generales, el proceso de entrada de datos involucra los siguientes pasos:
(1) identificacion del marco a través de un algoritmo de deteccion de cuadrados?; (2)
aplicar una homografia a los limites y el contenido del cuadrado; (3) detectar el objeto
de interaccién (dedo, bolita, etc.); (4) calcular el centro del objeto en el nuevo sistema
de coordenadas.

3 Ver http://activities.sugarlabs.org/es-ES/sugar/addon/4487.

4 OpenCV cuenta con la funcion HoughLines que detecta los cuatro lados de un cuadrado.

Ver http://stackoverflow.com/questions/10533233/opencv-c-obj-c-advanced-square-detection y
http://stackoverflow.com/questions/8667818/opencv-c-obj-c-detecting-a-sheet-of-paper-square-
detection.
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El esquema de interaccion propuesto por el Marco Magico puede dar soporte a
aplicaciones de software de distinta indole, enfocadas en el fortalecimiento de algun
area particular del desarrollo del nifio. Ejemplos:

Aplicacion que aumente con informacion multimedia el contenido de hojas
impresas

Incide en el desarrollo de la capacidad simbdlica. La integracion de secuencias
y el valor asignado a los simbolos promueven la deteccion de relaciones

de correspondencia. La accion y manipulacion de material tangible se
orienta al desarrollo de la intencionalidad y a la capacidad de abstraccion.

El enriquecimiento estimular de la interfaz, resultado de la accion voluntaria
del usuario, incide sobre los procesos asociativos de aprendizaje. Se cuidan
determinados aspectos de la aplicacion, como la eliminacién de variables de
presién que perjudican el desempeno de la persona e.g., factor tiempo. De
este modo se configura una actividad con grados de libertad que determina
un contexto inherentemente flexible con refuerzos positivos que favorecen la
consolidacién de estrategias exitosas.

Aplicacién que reaccione a la proximidad del objeto de deteccién respecto a los
bordes norte, sur, este y oeste del marco.

Impacta fundamentalmente en la habilidad motora y, a través de esta, en el
pensamiento, ya que aptitudes relacionadas con el control y la precision del
movimiento reflejan la organizacion del cortex cerebral.

En este caso, el control del movimiento se produce a través de un aprendizaje
basado en un feedback visual y sonoro. La aplicacion exige un acto consciente
y controlado de grupos musculares, la planificacion de la secuencia y la
integracion ordenada de todos los pasos. El empleo del marco constituye un
espacio de accion delimitado donde la atencién involucrada en cada ejercicio
estimula el autocontrol.

Aplicacion que mueva el puntero del raton en funcién de la posicién del objeto
de deteccion.

Bajo este supuesto de trabajo se estimula la Coordinacién éculo-manual,
existiendo una interaccon entre el movimiento de la mano y el seguimiento

y anticipacion de este por parte del ojo (o sistema visual). Al operar con las
manos sobre objetos (o simbolos) generando un resultado en un soporte 2D
(dos dimensiones), emerge la capacidad de discriminacién visual a través de
la posicion de los objetos, las texturas y tamarios.
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Con el objetivo principal de validar el desempeno del Marco Magico se trabajara en el
desarrollo de un prototipo que trabaje con los puntos cardinales. Ademas, se disefara
un protocolo de trabajo para evaluar el impacto sobre el desarrollo de la capacidad
simbdlica y los cambios en motricidad fina de nifos con Paralisis Cerebral.

El disefio del Marco Magico y del prototipo se realizara de forma participativa con los
nifos y personal de la Escuela Publica N° 200.

Impacto esperado

La propuesta Marco Magico se presenta como una alternativa que trasciende la
interaccion a través del teclado y mouse, afladiendo una complejidad estimular que

lo hace atractivo desde un punto de vista ludico y como material potencial para
aprendizajes invisibles. Dada la capacidad de computo de la XO, se prevé disponer
de una aplicacion lo suficientemente robusta para ser utilizada en contextos educativos
como parte de la estrategia pedagdgica.

Los recursos simbdlicos modulan el proceso de aprendizaje y constituyen un
procedimiento eficiente cuando se brinda informacion acerca de la naturaleza
representacional de ese objeto y sobre como se usa. El disefio de interfaces que
incidan en la estructuracion visomotriz, organizacion conceptual, adquisicion de
informacion y estrategias de procesamiento visual ,constituyen una oportunidad para
disponer de herramientas que modulen el desarrollo de habilidades que aun no han
sido adquiridas.

Analizando los potenciales usos, existe un alto poder para favorecer secuencias
de accién que incidan en la integracion de distintas funciones de procesamiento de
informacion de los nifos durante el juego y el desarrollo de diversas capacidades a
través de un aprendizaje incidental.

La implementacién y puesta en uso del Marco Magico representa una nueva prueba
de concepto acerca de la factibilidad del uso de interfaces naturales, particularmente
tangibles. Brindando de esta manera una alternativa tecnolégicamente diferente a las
adaptaciones y dispositivos de hardware.
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Fuentes de inspiracion
http://www.youtube.com/watch?v=DMJv8xeJHul

http://www.shervinemami.co.cc/openCV.html

Factibilidad

(Fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas)

Actividades

1. Disenar y definir el mecanismo de interaccion

a. Realizar pruebas con los nifilos proponiendo actividades basadas en
la interaccién con elementos dibujados dentro del marco magico en
papel. Se probaran diferentes mecanismos para interactuar con los
objetos dentro del marco magico, por ejemplo utilizando las manos, un
elemento de color u otro marco.

b. Definir el tamafio maximo que puede alcanzar el marco y la distancia
Optima a la que se debe encontrar de la XO. Considerar si es necesario
inclinar la pantalla de la XO y con que angulo se lo debe hacer.

2. Disefio del protocolo que evalue los cambios que se producen en el usuario a
partir del uso del Marco Magico
3. Implementacion del Primer Prototipo

a. Implementar el algoritmo de reconocimiento del Marco Magico. Evaluar
el resultado midiendo el rendimiento y el funcionamiento en la XO.

b. Implementar los algorimos de reconocimento de:

i. Objetos de color utilizados como apuntadores
ii. La mano (en particular los dedos)
iii. Otro marco (similar o idéntico al marco exterior)

c. Implementar un breve programa que utilice lo desarrollado en a) y b) ,
y se muestre en tiempo real en la pantalla lo que esta siendo detectado
(el marco mas los dedos, apuntadores y/o el otro marco mas pequeno).
Se realiza la homografia del marco y se lo dibuja en pantalla.

d. Llevar programa de la parte c) a la escuela y evaluar el desempefio con
los nifios.
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4. En base al prototipo y los resultados obtenidos en la prueba con los usuarios
se define el o los métodos de interaccion a utilizar en el Marco Magico. Se
tendra en cuenta el rendimiento en la XO y los resultados de las pruebas con
los usuarios.

5. Implementar el Marco Magico

a. El programa debe reconocer el marco dibujado en papel y permitir que
el usuario interactue con los objetos dentro del mismo

b. Al detectar que el usuario ha sefialado un elemento dentro del marco
magico o que se encuentra préximo a alguno de los bordes, se realiza
una accion

c. El programa leer un archivo de configuracién en donde se especifique
cuales son las coordenadas dentro del marco para las cuales se deben
realizar acciones cuando sean sefialadas, y que acciones deben
realizarse

6. Valoracion de la incidencia del Marco Magico mediante el protocolo de
evaluacion disefiado en el punto 2

7. Realizar las pruebas junto a los usuarios con el producto implementado.
Recoger las sugerencias, criticas y aprobaciones realizadas por los diferentes
usuarios.

8. Desarrollar las conclusiones luego de observar los resultados que se han
obtenido utilizando el Marco Magico y determinar el trabajo a futuro.

Metodologia y plan de trabajo
Resultados e hitos

Costos estimados
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Cronograma tentativo

e 10 al 17 de Setiembre: Disefiar y definir el mecanismo de interaccion
17 al 22 de Octubre: Implementacién del primer prototipo

22 al 29 de Octubre: Pruebas con los usuarios, definicion del mecanismo de
interaccion final (dedo, apuntador o marco)

e 29 de Octubre al 26 de Noviembre: Implementacion de la primera version del
marco magico

e 26 de Noviembre al 3 de Diciembre: Pruebas con usuarios, evaluacion de
resultados, conclusiones y desarrollo del trabajo a futuro
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