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Abstract:	  A	   lo	   largo	  de	   este	   informe	   se	   detalla	   el	   trabajo	   realizado	  durante	   los	   tres	  meses	   (Sept.–Dic.	  
2013)	   de	   prácticas	   realizadas	   en	   el	   Centro	   de	   Investigación	   en	   Tecnologías	   del	   Software	   y	   Sistemas	  
Multimedia	  (CITSEM)	  situado	  en	  el	  Campus	  Sur	  de	  la	  Universidad	  Politécnica	  de	  Madrid	  (UPM).	  El	  tema	  
en	  el	  que	  se	  centra	  la	  investigación	  es	  “Tecnologías	  de	  juegos	  serios	  con	  realidad	  aumentada”	  y	  por	  ello,	  
se	  comienza	  el	  estudio	  ahondando	  en	  qué	  es	  la	  realidad	  aumentada	  (RA),	  qué	  son	  los	  juegos	  serios	  y	  cuál	  
es	  su	  finalidad,	  en	  cómo	  se	  puede	  introducir	  la	  tecnología	  de	  la	  RA	  en	  los	  mismos	  y	  por	  último,	  intentar	  
aplicar	  toda	  la	  información	  recopilada	  para	  crear	  una	  aplicación	  en	  concreto.	  

	  
1. REALIDAD	  AUMENTADA	  

Se	   entiende	   por	   realidad	   aumentada	   o	   RA	   la	  
fusión	  en	  tiempo	  real	  del	  mundo	  físico	  que	  nos	  
rodea	   con	   elementos	   virtuales	   (creados	   de	  
manera	   informática)	   en	   un	   mismo	   entorno	  
visual,	   creando	   de	   esta	   forma	   una	   realidad	  
mixta.	   

Los	  displays	  que	  se	  utilizan	  para	  mostrar	   la	  RA	  
son:	   Head-‐Mounted	   Display	   (HMD),	   que	  
permite	  al	  usuario	  poder	  ver	  el	  mundo	  físico	  a	  
través	   de	   una	   lente	   y	   superponer	   información	  
gráfica	   a	   la	   que	   se	   refleja	   en	   los	   ojos	   del	  
usuario;	   display	   de	   mano,	   que	   ofrece	  
portabilidad	   y	   la	   posibilidad	   de	   tener	   la	   RA	   en	  
nuestros	   smartphones;	   y	   el	   display	   espacial	  
(SAR),	   que	   hace	   uso	   de	   proyectores	   digitales	  
que	   superponen	   información	   gráfica	   sobre	   los	  
objetos	   físicos,	   lo	  que	  hace	  posible	   su	  uso	  por	  
grupos	  de	  usuarios	  de	  forma	  simultánea.	   

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  

Fig.	  1.	  Displays	  de	  RA.	  

Por	  otro	  lado,	  para	  crear	  aplicaciones	  de	  RA	  los	  
sistemas	   utilizan,	   entre	   otros	   dispositivos,	  
cámaras	   digitales,	   sensores	   ópticos,	   GPS,	  
acelerómetros,	   brújulas,	   etc.	   Los	   sistemas	   de	  
cámaras	   basadas	   en	   RA	   requieren	   de	   una	  
unidad	   CPU	   muy	   potente	   para	   el	  
procesamiento	   y	   una	   gran	   cantidad	   de	  
memoria	   RAM,	   y	   generalmente,	   esto	   se	   da	   en	  
los	  smartphones	  de	  última	  generación.	  	  

1.1. Campos	  de	  aplicación	  de	  la	  RA	  

Además,	   este	   tipo	   de	   tecnología	   se	   va	   viendo	  
cada	  vez	  más	  a	  menudo	  gracias	  a	  la	  aceptación	  
que	  está	   teniendo	  en	  general	  por	   los	  usuarios.	  
De	   esta	   forma,	   los	   campos	   de	   aplicación	   de	   la	  
misma	  son	  muy	  amplios:	  	  

• La	   venta	   por	   Internet	   o	   por	   catálogo,	  
favoreciendo	   el	   comercio	   electrónico.	   Un	  
claro	  ejemplo	  es	  el	  catálogo	  de	  Ikea,	  el	  cual	  
se	   usa	   como	   marcador	   para	   poder	  
visualizar	   virtualmente	   los	   artículos	   en	   el	  
lugar	  donde	  lo	  situemos	  y	  así	  hacernos	  una	  
idea	  de	  cómo	  quedaría	  en	  la	  realidad	  antes	  
de	  comprarlo.	  	  

• Libros	   interactivos	   y	   videojuegos,	   tanto	  
para	   temas	   relacionados	  con	  el	  ocio	  como	  
con	   la	   educación,	   terapias	   de	  
rehabilitación,	  etc.	  	  

• Sector	   turístico,	   véase	   el	   ejemplo	   de	   las	  
guías	  turísticas	  interactivas	  en	  las	  ciudades	  
o	  la	  aplicación	  para	  smartphones	  de	  la	  EMT	  
de	  Madrid	  para	  la	  localización	  de	  paradas	  y	  
autobuses.	  	  

• Marketing.	   Las	   empresas	   cada	   vez	   utilizan	  
mas	   la	   RA	   en	   su	   publicidad	   como	   en	  
carteles,	   tarjetas,	   folletos,	   etc.,	   en	   los	  
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cuales	   se	   ofrece	   información	   relevante	   al	  
instante	   acerca	   del	   anuncio	   si	   tenemos	   el	  
software	   de	   RA	   instalado	   en	   nuestro	  
smartphone.	  	  

• Ocio	   y	   multimedia.	   Google	   Glass	   es	   un	  
claro	  ejemplo	  de	  RA	  sin	  marcadores	  basada	  
en	   la	   geolocalización	   y	   el	   reconocimiento	  
de	  patrones.	  	  

• Y	  por	  último,	  en	  general	  profesionales	  que	  
trabajen	   con	   modelos	   virtuales	  
generalmente	   (medicina,	   ingeniería,	  
arqueología...).	  	  

	  

	  

Fig.	  2.	  Ejemplos	  de	  campos	  de	  aplicación	  de	  la	  RA.	  
Arriba:	  catálogo	  de	  Ikea,	  abajo:	  aplicación	  de	  la	  EMT.	  

1.2. RA	  y	  los	  juegos	  

Centrando	  ahora	  la	  búsqueda	  en	  juegos	  (serios	  
y	   no	   serios),	   como	   primera	   aproximación	   se	  
pueden	   distinguir	   dos	   tipos:	   juegos	   con	  
marcadores	  y	  sin	  marcadores1.	  
 

Se	   decide	   focalizar	   la	   búsqueda	   en	   los	   juegos	  
sin	   marcadores,	   ya	   que	   están	   menos	  
desarrollados	   por	   ser	   más	   difíciles	   de	  
implementar.	   Entre	   los	   encontrados	   se	  
destacan:	  
 

• Droid	  Shooting.	  De	  los	  juegos	  más	  sencillos	  
de	   RA,	   consistente	   en	  Android’s	   voladores	  
que	   recorren	   360º	   el	   habitáculo	   donde	   se	  
encuentra	   el	   jugador,	   el	   cuál	   mediante	   la	  
ayuda	   de	   un	   mini-‐mapa	   situado	   en	   el	  
display	   localiza	   a	   los	   bichos	   para	   poder	  
dispararles	  y	  eliminarlos.	   
 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Los	  marcadores	  son	  imágenes	  impresas	  que	  el	  
dispositivo	  interpreta	  para	  incorporar	  los	  objetos	  3D.	  

• Parallel	  Kingdom.	  Basado	  en	   los	   juegos	  de	  
rol	   donde	   cada	   jugador	   debe	   construir	   su	  
propio	   imperio	   y	   evitar	   que	   el	   enemigo	   lo	  
conquiste/ataque.	   La	   RA	   aparece	   en	   el	  
mapa	  utilizado	  para	   la	   construcción	  de	   los	  
elementos	   en	   el	   juego,	   que	   es	  
directamente	  un	  mapa	  de	  la	  zona	  en	  la	  que	  
se	  encuentra	  el	   jugador	  en	   la	  vida	  real,	  de	  
ahí	   el	   nombre	   del	   mismo,	   ya	   que	  
superpone	   el	   mundo	   real	   con	   el	   mundo	  
virtual	  que	  creamos	  en	  el	  videjuego.	   
 

• Ingress.	   Desarrollado	   por	   Google.	   Aún	   no	  
se	   conocen	   las	   características	   específicas	  
del	  mismo	  ya	  que	  solo	  se	  puede	  descargar	  
con	   invitación	   previa.	   El	   mundo	   ha	   sido	  
invadido	   por	   una	   extraña	   energía	   que	  
divide	   a	   los	   jugadores	   en	   dos	   bandos;	   los	  
Ilustrados	   y	   los	  de	   la	  Resistencia,	  o	   lo	  que	  
es	  lo	  mismo,	  los	  que	  desean	  explotar	  dicha	  
energía	   y	   los	   que	   desean	   destruirla.	   El	  
juego	   se	   basa	   en	   capturar	   portales	   de	  
energía,	   hackearlos,	   destruir	   los	   del	  
enemigo...	  Y	   solo	  son	  accesibles	  si	   se	   llega	  
a	   un	   punto	   concreto	   del	   mundo	   físico,	   el	  
cual	  es	  el	  mapa	  del	  juego	  en	  sí.	   
 

• Pictogram	  Room.	  Juego	  desarrollado	  por	  la	  
Fundación	   Orange	   y	   la	   Universidad	  
Politécnica	   de	   Valencia	   (UPV)	   para	   niños	  
con	   autismo.	   Con	   un	   sistema	   de	   cámara-‐
proyector	   y	   reconocimiento	   del	  
movimiento,	   se	   reproduce	   la	   imagen	   del	  
propio	   jugador	   añadiendo	   elementos	  
musicales	   y	   gráficos	   para	   mejorar	   el	  
aprendizaje.	   Los	   diferentes	   juegos	   se	  
clasifican	   a	   nivel	   pedagógico	   (trabajo	  
individual,	   interacción	   con	   el	   educador,	  
atención,	  imitación...)	  y	  en	  distintas	  etapas:	  
viendo	   el	   propio	   reflejo	   del	   jugador,	   o	   el	  
reflejo	  más	   un	   pictograma	   superpuesto,	   o	  
el	  pictograma	  solo.	   
 

	  
	  

 

	  

	  

	  

	  

Fig.	  3.	  Ejemplos	  de	  juegos	  que	  utilizan	  RA.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Arriba:	  Droid	  Shooting,	  abajo:	  Pictogram	  Room.	  
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2. JUEGOS	  SERIOS	  

Tras	   un	   primer	   análisis	   general	   de	   las	  
posibilidades	   que	   ofrece	   la	   RA	   y	   el	  
funcionamiento	   básico	   de	   la	  misma,	   se	   realiza	  
por	  otro	  lado	  un	  análisis	  del	  estado	  del	  arte	  en	  
el	   ámbito	   de	   los	   juegos	   serios.	   Toda	   la	  
búsqueda	   de	   información	   se	   lleva	   a	   cabo	   a	  
través	   de	   Internet:	   buscadores	   (Google),	  
páginas	  de	  universidades	  (UPV),	  bases	  de	  datos	  
(Web	   of	   Knowledge)	   y	   video-‐tutoriales	  
(Youtube).	   La	   cantidad	   de	   información	  
recopilada	   utilizando	   como	   palabras	   clave	  
únicamente	  serious	  games	  resulta	  inmensa,	  por	  
lo	  que	   se	   realiza	  una	   clasificación	  de	   todos	   los	  
juegos	   serios	   encontrados	   en	   función	   del	  
ámbito	   de	   aplicación	   para	   obtener	   una	   idea	  
general	  de	  la	  situación	  actual	  en	  la	  industria.	  	  
	  
2.1.	  Introducción	  
	  

Se	  entiende	  por	  juegos	  “serios”	  aquellos	  que	  se	  
diseñan	   para	   alcanzar	   un	   propósito	   principal	   a	  
través	   de	   la	   diversión	   e	   interactividad	   que	  
ofrecen	   los	   juegos	   en	   general.	   Dichos	  
propósitos	  van	  desde	  el	  ámbito	  gubernamental,	  
científico,	   la	   publicidad,	   la	   educación,	   la	  
ingeniería	  o	  incluso	  la	  arqueología	  entre	  otros.	  	  
 

Algunos	   grupos,	   empresas	   o	   páginas	   web	  
reconocidas	  en	  este	  ámbito	  son:	  	  
	  

• En	  Estados	  Unidos	  se	  creó	  el	  grupo	  Serious	  
Games	   Initiative,	   con	   el	   fin	   de	   utilizar	   las	  
tecnologías	   que	   proporcionan	   los	  
videojuegos	   actuales	   y	   aplicarlas	   en	   los	  
campos	   de	   la	   sanidad,	   la	   educación,	   la	  
seguridad	  y	  los	  negocios.	  	  

• La	   empresa	   Seriosity,	   que	   junto	   con	   IBM	  
(International	  Business	  Machines)	  y	  el	  MIT	  
(Massachusetts	   Institute	   of	   Technology)	  
han	   demostrado	   que	   los	   juegos	  
multijugador	   masivos	   en	   línea	   (MMOG)	  
facilitan	   el	   desarrollo	   de	   las	   habilidades	  
relacionadas	   con	   la	   colaboración,	   la	   auto-‐
organización,	   la	   asunción	   de	   riesgos,	   la	  
franqueza,	   la	   influencia	  y	   la	  comunicación,	  
habilidades	   que	   no	   se	   enseñan	   ni	   en	   las	  
universidades	  ni	  en	  el	  trabajo.	  

• Games2Train,	   página	   web	   de	   mini-‐juegos	  
orientados	  a	  los	  negocios	  y	  la	  formación	  en	  
empresas.	  

• Games	   for	   Change,	   empresa	   que	   se	  
encarga	   de	   la	   creación	   de	   juegos	   de	  
concienciación	  e	  impacto	  social.	  	  

• Games	  for	  Health,	  empresa	  que	  se	  encarga	  
de	   la	   creación	   de	   juegos	   relacionados	   con	  
la	  salud	  	  y	  la	  atención	  médica.	  

• NewsGamimg,	   página	   web	   de	   juegos	   y	  
simulaciones	   que	   tienen	   como	   objetivo	  
analizar,	  debatir	  y	  comentar	  las	  principales	  
noticias	  internacionales	  actuales.	  

2.2. Tipos	  de	  juegos	  serios	  

Así,	   se	   observa	   que	   la	   industria	   de	   los	   juegos	  
serios	   es	   más	   grande	   de	   lo	   que	   parecía	   y	  
promete	  abarcar	  mucho	  más	  en	  un	  futuro	  muy	  
próximo	   por	   la	   cantidad	   de	   información	   que	  
circula	  por	  la	  Web.	  Para	  una	  mejor	  organización	  
de	   todo	   lo	   encontrado,	   se	   procede	   a	   realizar	  
una	   clasificación	   de	   los	   juegos	   por	   el	   área	   de	  
aplicación	  de	  los	  mismos:	  

• Advergamimg,	   del	   inglés	   advertising	   y	  
game,	  es	  decir,	  publicidad	  y	   juego.	  La	   idea	  
principal	  es	  publicitar	  y	  exponer	  de	  manera	  
contínua	   una	   marca,	   producto	   u	  
organización	   a	   través	   de	   un	   videojuego,	  
llegando	   incluso	   a	   usar	   el	   producto	  
mediante	   técnicas	  de	  simulación.	  No	  debe	  
confundirse	   con	   in-‐game	   advertising,	   ya	  
que	   éste	   consiste	   en	   la	   inclusión	   de	  
anuncios	  publicitarios	  en	  los	  videojuegos.	  	  
Un	   ejemplo	   de	   empresa	   que	   utiliza	   este	  
tipo	   de	   “publicidad”	   es	   Coca-‐Cola,	   quién	  
creó	   un	   videojuego	   con	   motivo	   de	   la	  
Eurocopa	  de	  tiros	  de	  penaltis,	  en	  el	  que	  los	  
jugadores	   podían	   ganar	   premios	   al	  
participar.	  
Otros	   ejemplos:	   Red	   Bull	   Formula	   Race,	  
Eastpak	   (un	   tetris	   humano	   -‐	   marca	   de	  
ropa),	   Magnum	   (cazar	   bombones	   por	   la	  
red),	  Lastminute	  ¿Tu	  jefe	  se	  cree	  Dios?	  (con	  
premio	  material	  de	  un	  viaje	  a	  Roma),	  etc.	  

• Edutainment,	   del	   inglés	   education	   y	  
entertainment,	   es	   decir,	   educación	   y	  
diversión.	   Estos	   juegos	   persiguen	   el	  
objetivo	   de	   enseñar	   mediante	   el	   uso	   de	  
recursos	   lúdicos.	   Algunos	   ejemplos	   de	  
juegos	   encontrados	   (y	   la	   mayoría	   para	  
niños)	  son:	  Big	  Brain	  Academy,	  que	  ejercita	  
la	   mente	   para	   ver	   las	   aptitudes	   de	   uno	  
mismo;	   Mario	   is	   missing!,	   donde	   se	  
aprende	   de	   geografía	   principalmente…	  
Para	   más	   ejemplos	   visitar	   páginas	   	   de	  
juegos	   especializados	   como	  
http://www.learninggamesforkids.com/.	  

• Edumarket,	   del	   inglés	   education	   y	  
marketing.	   Son	   juegos	   que	   pretenden	  
englobar	  diferentes	  categorías.	  Un	  ejemplo	  
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claro	  de	  este	  tipo	  	  de	  juegos	  es	  Food	  Force	  
de	   la	   ONU,	   donde	   los	   jugadores	   asumen	  
misiones	   para	   distribuir	   alimentos	   en	   un	  
país	   afectado	   por	   la	   hambruna	   y	   para	  
ayudarlo	   a	   recuperarse	   y	   convertirse	   en	  
autosuficiente	  de	  nuevo.	  De	  esta	  forma,	  se	  
conciencia	   sobre	   el	   hambre	   en	   el	   mundo	  
real.	  

• News	  Games,	  o	  juegos	  que	  informan	  sobre	  
noticias	   o	   eventos	   periodísticos.	   Ver	  
referencia	  [15].	  

• Militainment,	   del	   inglés	   military	   y	  
entertainment.	  El	  origen	  de	  los	  videojuegos	  
está	   muy	   vinculado	   al	   ámbito	   militar,	   ya	  
que	   éstos	   empezaron	   a	   utilizarse	   para	   la	  
reproducción	  de	  operaciones	  militares	  con	  
gran	   exactitud,	   entrenamiento	   militar,	  
simulaciones…	   El	   primer	   juego	   conocido	  
fue	  Army	  Battlezone	  en	  1980.	  	  	  

• Juegos	   de	   simulación,	   que	   son	   juegos	   que	  
se	   emplean	   para	   adquirir	   o	   ejercitar	  
distintas	   habilidades	   o	   para	   enseñar	  
comportamientos	   eficaces	   en	   el	   contexto	  
de	   situaciones	   o	   condiciones	   simuladas.	  
Una	   de	   sus	   funciones	   es	   dar	   una	  
experiencia	   real	   de	   algo	   que	   no	   está	  
sucediendo.	   Son	   muy	   usados	   los	  
simuladores	   de	   conducción	   de	   vehículos	  
(coches,	   trenes,	   aviones,	   etc.,	   como	   por	  
ejemplo	   FlightGear),	   los	   simuladores	   de	  
gestión	   de	   compañías	   (por	   ejemplo,	  
Transport	   Tycoon)	   y	   los	   simuladores	   sobre	  
negocios	   en	   general,	   que	   ayudan	   a	  
desarrollar	   el	   pensamiento	   estratégico	   y	  
enseñan	  a	   los	  usuarios	   los	  principios	  de	   la	  
micro	   y	   macroeconomía	   y	   de	   la	  
administración	  de	  empresas	  

• Juegos	   para	   la	   salud.	   Como	   ejemplos	   de	  
juegos	   serios	   que	   se	   utilizan	   en	   el	   campo	  
de	   la	  sanidad	  podemos	  mencionar:	  Splash,	  
un	  entorno	  para	  el	  buceo	  subacuático	  que	  
se	   utiliza	   para	   distraer	   a	   los	   pacientes	   y	  
mitigar	   su	   dolor	   durante	   los	   tratamientos	  
con	  quimioterapia;	  Iceworld,	  para	  ayudar	  a	  
los	   pacientes	   que	   sufren	   de	   quemaduras;	  
Re-‐Mission,	   que	   proporciona	   a	   los	  
pacientes	   de	   cáncer	   jóvenes	   un	  
sentimiento	  de	  auto-‐eficacia	  que	  mejora,	  al	  
mismo	   tiempo,	   la	   eficacia	   de	   los	  
tratamientos	  con	  quimioterapia.	  

• Political	   Games	   o	   juegos	   de	   denuncia	  
(Subergames),	   que	   buscan	   la	   denuncia	   de	  
una	  acción	  comercial	  o	  política.	  Un	  ejemplo	  
es	   McDonalds	   Videogame,	   donde	   el	  

jugador	  es	  el	  director	  de	  McDonalds	  y	  debe	  
controlar	   todo	  el	  proceso	  de	  producción	  y	  
evitar	   que	   la	   empresa	   quiebre.	   Para	   ello	  
puede	  cultivar	  soja	  transgénica,	  alimentar	  a	  
las	  vacas	  con	  harinas	  animales	  u	  hormonas	  
del	   crecimiento,	   sobornar	   a	   nutricionistas,	  
ecologistas	  y	  políticos…	  	  

• Juegos	   organizativos	   dinámicos,	   que	   son	  
juegos	   que	   enseñan	   y	   reflejan	   la	   dinámica	  
de	   las	   organizaciones	   a	   tres	   niveles:	  
individual,	   de	   grupo	   y	   cultural.	   Algunos	  
ejemplos	  son:	  Houthoff	  Buruma	  The	  Game,	  
donde	   licenciados	   en	   derecho	   tienen	   el	  
reto	   de	   demostrar	   sus	   habilidades	   en	   el	  
área	   de	   las	   adquisiciones	   corporativas,	  
Novicraft	  HRD	  Game,	  para	  la	  resolución	  de	  
problemas	   en	   equipo,	   o	   CALM,	   donde	   se	  
prueba,	   valida	   y	   perfecciona	   los	   planes	  
para	   lograr	   un	   cambio	   que	   transforme	   la	  
organización.	  

2.3.	  Juegos	  serios	  en	  el	  ámbito	  de	  la	  salud	  

Una	   vez	   visto	   el	   enfoque	   global,	   se	   decide	  
afinar	  la	  búsqueda	  y	  centrarla	  en	  el	  área	  donde	  
menos	   resultados	   se	   ha	   obtenido	  
anteriormente:	  el	  ámbito	  de	   la	  rehabilitación	  y	  
la	   sanidad	   paras	   grupos	  marginales.	   Se	   realiza	  
de	   nuevo	   una	   clasificación	   de	   los	   resultados,	  
obteniendo	   dos	   tipos	   de	   aplicaciones	  
diferenciadas:	   aplicaciones	   para	   personal	  
cualificado	   (médicos,	   estudiantes	  de	  medicina)	  
y	   aplicaciones	   para	   pacientes/enfermos.	   A	   su	  
vez,	   se	   dividen	   los	   resultados	   entre	   los	   que	  
usan	   RA	   (con	   y	   sin	   marcadores),	   Realidad	  
Virtual	   (RV)	   o	   ninguna.	   De	   esta	   forma,	   y	  
visualizando	   los	   resultados	   que	   cumplen	   los	  
tres	  requisitos	  deseados	  (juegos	  serios	  con	  RA,	  
sin	   marcadores,	   en	   el	   ámbito	   de	   la	  
rehabilitación	   sanitaria),	   se	   crea	   una	   idea	  más	  
particular	  de	  lo	  ya	  existente	  en	  el	  área	  donde	  se	  
centra,	   a	   partir	   de	   este	   momento,	   la	  
investigación.	  	  
	  

Para	   consultar	   todos	   los	   artículos	   encontrados	  
relacionados	   con	   aplicaciones	   para	   pacientes,	  
que	   es	   lo	   que	   mayor	   interés	   tiene	   en	   esta	  
investigación,	   ir	   al	   Anexo	   1	   adjunto.	   La	  
clasificación	  se	  ha	  organizado	  de	  tal	  forma	  que	  
en	   primer	   lugar	   aparecen	   los	   artículos	   que	  
cumplen	   todos	   los	   requisitos	   deseados.	  
También	   se	   incluye	   los	   autores,	  
centros/universidades,	   años	   de	   publicación	   de	  
los	  mismos,	  URLs	  de	  referencia,	  etc.	  
	  

Analizando	  además	  dichos	  artículos,	  se	  obtiene	  	  
la	   tecnología	   base	   utilizada	   para	   llevar	   a	   cabo	  
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las	  aplicaciones	  descritas,	  que	  en	  la	  mayoría	  de	  
los	  casos	  coincide:	  Microsoft	  Kinect.	  
	  
3. MICROSOFT	  KINECT	  

Kinect	   es	   un	   dispositivo	   controlador	   de	   juegos	  
que	   permite	   interactuar	   a	   los	   usuarios	  
mediante	   una	   interfaz	   natural	   de	   usuario	   que	  
reconoce	   gestos,	   comandos	   de	   voz,	   objetos	   e	  
imágenes.	   Esta	   interacción	   hombre-‐máquina	  
resulta	   por	   ello	   ideal	   para	   ser	   usada	   por	  
personas	   con	   alguna	   discapacidad	   o	   grupos	  
marginales.	  	  

	  

	  
Fig.	  4.	  Microsoft	  Kinect	  (controlador).	  	  

	  
Por	  otro	  lado,	  este	  dispositivo	  reconoce,	  gracias	  
a	   su	   cámara	   RGB	   y	   las	   dos	   cámaras	   de	  
infrarrojos,	   los	   puntos	   más	   característicos	   del	  
cuerpo	   humano	   mediante	   un	   sistema	   de	  
coordenadas	   3D	   (cabeza,	   torso,	   brazo,	  
antebrazo,	   mano…).	   De	   esta	   forma	   se	   añade	  
una	   ventaja	   más	   en	   su	   uso:	   no	   existe	   la	  
necesidad	   de	   usar	   marcadores,	   por	   lo	   que	   el	  
juego	   se	   vuelve	   mucho	   más	   intuitivo	   y	   la	  
interfaz	  hombre-‐máquina	  mas	  natural.	  
	  

De	   esta	   forma,	   se	   decide	   estudiar	   las	  
posibilidades	  que	  dicho	  dispositivo	  ofrece	  para	  
intentar,	   a	   raíz	   de	   toda	   la	   información	  
recopilada,	   crear	   algún	   tipo	   de	   aplicación	  
sencilla	  para	  aprender	  a	  manejarlo.	  
	  
4. CREACIÓN	  DE	  UNA	  SENCILLA	  APLICACIÓN	  

Como	   el	   dispositivo	   controlador	   a	   utilizar	  
reconoce	   automáticamente	   los	   puntos	   más	  
característicos	   del	   cuerpo	   humano,	   se	   decide	  
crear	   un	   avatar	   que	   simule	   los	   movimientos	  
que	   el	   usuario	   final	   realice	   delante	   de	   las	  
cámaras	  de	  la	  Kinect.	  Esta	  es	  una	  forma	  sencilla	  
de	   comenzar	   a	   manejar	   las	   posibilidades	   que	  
ofrece	  este	  dispositivo.	  

En	   primer	   lugar	   se	   debe	   instalar	   el	   dispositivo	  
en	  el	  PC	  que	  es	  donde	  se	  realizará	  el	  desarrollo	  
de	   nuestra	   pequeña	   aplicación	  
(necesariamente	   con	   sistema	   operativo	  
Microsoft	   Windows).	   Como	   la	   Kinect	   que	   se	  
utiliza	   es	   específica	   para	   la	   consola	   Xbox,	   es	  
necesario	  conectar	  el	  adaptador	  de	  corriente	  y	  
conexión	  USB	  para	  el	  ordenador.	  	  

Si	   se	  desea	  desarrollar	  aplicaciones	  en	  C++,	  C#	  
o	   Visual	   Basic,	   es	   necesario	   instalar	   desde	   la	  
web	  de	  Microsoft	  (véase	  referencia	  [20]	  y	  figura	  
5)	  el	  SDK	  o	   librería	  mas	   reciente,	  el	   ejecutable	  
Runtime	   y	   el	   paquete	   Toolkit	   correspondiente	  
(éste	   último	   contiene	   recursos	   adicionales,	  
aplicaciones	   de	   muestra	   con	   código	   completo	  
que	  ayudan	  a	   comprender	  mejor	   la	   librería	  de	  
la	   Kinect	   y	   otros	   recursos	   para	   acelerar	   el	  
proceso	   de	   la	   creación	   de	   aplicaciones).	  
Además	   para	   escribir,	   compilar	   y	   ejecutar	   el	  
código	  se	  instalará	  alguna	  versión	  del	  programa	  
Microsoft	   Visual	   Studio,	   que	   también	   está	  
disponible	  en	  la	  misma	  página	  de	  descarga	  que	  
los	  paquetes	  anteriormente	  mencionados.	  

	  

Fig.	  5.	  Instalación	  de	  los	  ejecutables	  necesarios	  para	  
el	  funcionamiento	  con	  C#,	  C++	  o	  Visual	  Studio.	  

Volviendo	  a	  la	  creación	  del	  personaje	  o	  avatar,	  
como	   programa	   de	   animación	   se	   utiliza	   el	  
software	   Blender	   2.64,	   ya	   que	   se	   tienen	  
conocimientos	   previos	   de	   su	   uso	   de	   la	  
asignatura	  “Síntesis	  y	  Animación	  de	  Imágenes”.	  
Sin	  embargo,	  en	  este	  momento	  la	  investigación	  
se	  encuentra	  con	  un	  obstáculo,	  ¿cómo	  enviar	  al	  
software	   de	   animación	   las	   coordenadas	   3D	   de	  
los	  puntos	  del	  usuario?	  	  

Navegando	   por	   la	   red	   se	   encuentra	   una	  
solución:	   Delicode	   Ni-‐Mate.	   Se	   trata	   de	   un	  
programa	   de	   descarga	   libre	   que	   sirve	   de	  
interfaz	  entre	  un	   controlador	   como	   la	  Kinect	   y	  
un	  software	  de	  animación,	  en	  este	  caso	  Blender	  
(también	   es	   aplicable	   a	   Maya,	   Cinema	   4D	   y	  
Unity	   entre	   otros).	   Permite	   la	   captura	   de	  
movimiento	   en	   tiempo	   real	   (real-‐time	  motion	  
capture)	  a	  través	  de	   las	  cámaras	  y	  sensores	  de	  
profundidad	  para	  la	  realización	  de	  animaciones	  
para	  películas	  y/o	  juegos.	  

De	   esta	   forma,	   se	   instala	   dicho	   software	   en	   el	  
ordenador	  desde	  la	  web	  de	  Ni-‐mate.	  	  

	  

Fig.	  6.	  Descarga	  de	  Delicode	  Ni-‐Mate	  desde	  su	  web.	  
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Como	  requisito	  del	  programa	  para	  comenzar	  a	  
funcionar,	  es	  necesario	  disponer	  de	  una	  licencia	  
única	  para	  cada	  Kinect.	  Para	  	  el	  dispositivo	  debe	  
estar	   conectado	   al	   puerto	   USB	   y	   se	   deben	  
seguir	   las	   instrucciones	   que	   aparecen	   en	  
pantalla	   al	   pulsar	   el	   botón	   “Get	   free	   trial	  
license”.	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Fig.	  7.	  Delicode	  Ni-‐mate:	  obtención	  de	  la	  licencia	  
para	  su	  uso.	  

Una	   vez	   obtenido	   el	   archivo	   .license	   se	  
introduce	   en	   el	   programa	   con	   el	   botón	  
“Activate	  license”.	  A	  partir	  de	  este	  momento	  se	  
puede	  utilizar	  el	  programa	  en	  modo	  evaluación.	  

La	  pantalla	  principal	  de	  Delicode	  se	  muestra	  en	  
la	   figura	   8.	   Para	   nuestro	   propósito	   la	   única	  
pestaña	  que	   tendrá	   interés	   es	   la	   pestaña	   “Full	  
Skeleton”,	   y	   si	   se	   activa	   la	  misma	  el	   programa	  
enviará	  a	  la	  dirección	  IP	  (la	  local	  en	  este	  caso)	  y	  
puerto	   especificado	   (7000)	   los	   datos	  
correspondientes	   a	   las	   coordenadas	   3D	   de	   los	  
15	  puntos	  característicos	  del	  usuario	  que	  recibe	  
del	   sensor	   de	   la	   Kinect.	   Además,	   cada	   uno	   de	  
estos	  puntos	  se	  enviará	  con	  un	  nombre	  propio	  
que	   puede	   ser	   elegido	   por	   el	   usuario,	   y	   que	  
tendrá	   que	   coincidir	   con	   el	   nombre	   del	   punto	  
correspondiente	  de	  nuestro	  avatar	  en	  Blender.	  

	  	   	  

Fig.	  8.	  Pestaña	  “Full	  Skeleton”	  en	  Delicode	  Ni-‐mate.	  

Por	   otro	   lado,	   para	   que	   Blender	   reciba	   por	   la	  
misma	  IP	  y	  el	  mismo	  puerto	  la	  información	  que	  
contiene	   las	   coordenadas	   de	   los	   puntos	   del	  
usuario	   es	   necesario	   instalar	   un	   pluggin	  
adicional,	   el	   cual	   puede	   descargarse	   desde	   la	  
misma	   página	   de	   Delicode.	   (Nota:	   hay	   que	  
guardarlo	   con	   extensión	   .py	   ya	   que	   es	   un	  
archivo	  escrito	  en	  lenguaje	  Python).	  

	  

Fig.	  9.	  Delicode	  Ni-‐mate:	  enlace	  para	  la	  descarga	  del	  
6pluggin	  “Blender	  add-‐on”.	  

Una	   vez	   descargado,	   es	   necesario	   activarlo	   en	  
Blender.	   Para	   ello	   se	   pincha	   en	   la	   pestaña	   File	  
→	   User	   Preferences	   →	   Addons	   →	   Install	  
p6luggin	   y	   se	   selecciona	   el	   archivo	   .py	  
correspondiente.	   No	   olvidar	   marcar	   la	   casilla	  
que	   aparece	   al	   lado	   del	   nombre	   del	   archivo	  
para	  activarlo.	  	  

Si	   el	   proceso	   se	   ha	   realizado	   de	   manera	  
correcta,	   debe	   aparecer	   un	   nuevo	   menú	  
desplegable	   en	   la	   barra	   lateral	   principal	   de	  
Blender.	   En	   él,	   se	   selecciona	   el	   puerto	   por	  
donde	   se	  desea	   recibir	   los	  datos	  del	  programa	  
Delicode	   y	   con	   el	   botón	   “Start”	   da	   comienzo	  
dicha	  recepción.	  

 

	  

Fig.10.	  Pluggin	  de	  Delicode	  en	  el	  programa	  Blender	  

En	   cuanto	   al	   avatar,	   se	   crea	   un	   esqueleto	   en	  
Blender	  con	  15	  huesos	  que	  coinciden	  con	  los	  15	  
puntos	   característicos	   que	   éste	   recibe	   desde	  
Delicode	   y	   éste	   a	   su	   vez	   de	   los	   sensores	   de	   la	  
Kinect.	  	  

	  

Fig.11.	  Esqueleto	  creado	  en	  Blender.	  
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Hay	   que	   recordar	   que	   el	   nombre	   de	   cada	  
punto/hueso	  debe	  de	  coincidir	  en	  Delicode	  y	  en	  
Blender	  para	  que	  el	  avatar	  se	  mueva	  del	  mismo	  
modo	  que	  el	  usuario	  de	  la	  Kinect.	  

	  

Fig.12.	  Nombres	  de	  los	  huesos	  del	  esqueleto	  en	  
Blender.	  

El	  resultado	  final	  se	  muestra	  en	  la	  figura	  13.	  Se	  
consigue	   que	   el	   esqueleto	   creado	   imite	   los	  
movimientos	  del	  usuario.	  	  

	  

Fig.13.	  Resultado	  final	  Blender	  +	  Delicode.	  

Todo	   lo	   explicado	   en	   este	   punto	   se	   puede	  
aplicar	   a	   otro	   tipo	   de	   funciones	   en	   animación,	  
ya	   sea	  para	   juegos	  o	  no,	   esto	  es,	   es	  posible	  el	  
control	  de	  cualquier	  objeto	  en	  Blender	  siempre	  
que	   tenga	   el	  mismo	   nombre	   que	   en	  Delicode.	  
De	  esta	  forma,	  se	  puede	  controlar	  por	  ejemplo	  
una	  cámara	  con	  una	  de	  nuestras	  manos,	  mover	  
otro	   objeto	   con	   la	   otra,	   encender	   una	   luz	   si	  
levantamos	  una	  pierna,	  etc.	  

	  

5. CONCLUSIONES	  

Después	   de	   estos	   tres	  meses	   de	   investigación,	  
el	   trabajo	   y	   lo	   aprendido	   a	   lo	   largo	   de	   las	  
prácticas	   se	   puede	   resumir	   en	   los	   siguientes	  
puntos:	  

• Se	  ha	  conseguido	  una	  base	   informativa	  en	  
cuanto	   a	   las	   posibilidades	   que	   ofrece	   la	  
Realidad	   Aumentada	   y	   los	   pros	   que	   ésta	  
tiene.	  

• Una	  idea	  clara	  de	  que	  son	  los	  juegos	  serios,	  
sus	  tipos	  y	  aplicaciones.	  

• Una	   idea	   global	   de	   las	   ramas	   de	  
investigación	   por	   las	   que	   se	   están	  
desarrollando	   las	   aplicaciones	   de	   RA	   para	  
grupos	  marginales.	  

• Una	   base	   informativa	   del	   uso	   del	  
controlador	   Kinect	   y	   las	   posibilidades	   que	  
puede	  ofrecer.	  

• Creación	   de	   personajes	   con	   Blender	   y	  
animación	   en	   tiempo	   real	   gracias	   a	  
Delicode	  y	  Kinect.	  

Se	  espera	  que	  el	  trabajo	  realizado	  a	  lo	  largo	  de	  
estas	   prácticas	   sirva	   como	   base	   para	   los	  
futuros	   estudiantes	   que	   decidan	   ahondar	   en	  
esta	  rama	  de	  investigación.	  	  
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ANEXO	  1.	  TABLA	  CLASIFICACIÓN	  JUEGOS/APLICACIONES	  EN	  EL	  ÁMBITO	  DE	  LA	  SALUD	  
	  

	  
TITULO	  

ARTÍCULO-‐
PAPER	  

TEMÁTICA-‐ÁREA	  
APLICACIÓN	  
-‐	  JUEGO	  -‐	  
INFO	  

RV-‐
RA	  

MARCADOR	   TECNOLOGÍA	   AUTORES	   AÑO	   PÁGINA	  WEB	  
PUBLICACIÓN	  
-‐	  UNIVERSIDAD	  

KinectFusion:	  	  
Real-‐Time	  

Dense	  Surface	  
Mapping	  and	  
Tracking	  

Sistema	  para	  la	  
modelización	  de	  

escenas.	  
Funcionamiento	  
básico	  de	  la	  
Kinect.	  

Información	  
Base	  

RA	   No	  

Kinect	  (sensor	  
profundidad,	  
sistemas	  de	  
mapping	  y	  
tracking,	  
hardware	  
GPU…)	  

Richard	  A.	  
Newcombe,	  

Shahram	  Izadi,	  
Otmar	  Hilliges,	  

David	  
Molyneaux,	  	  
David	  Kim,	  	  
Andrew	  J.	  
Davison,	  
Pushmeet	  
Kohli,	  Jamie	  

Shotton,	  Steve	  
Hodges,	  
Andrew	  

Fitzgibbon	  	  

2011	  

http://resear
ch.microsoft.
com/pubs/15
5378/ismar20

11.pdf	  

Imperial	  College	  
London,	  
Microsoft	  
Research,	  
Lancaster	  
University,	  
Newcastle	  
University	  	  

Kintinuous:	  
Spatially	  
Extended	  

KinectFusion	  	  

Extension	  del	  
algoritmo	  de	  

KinectFusion	  que	  
permite	  mallas	  
mas	  densas	  
usando	  

principios	  de	  
cartografía	  para	  
representar	  
entornos	  

ampliados	  en	  
tiempo	  real.	  

Información	  
Base	  

RA	   No	   Kinect	  

Thomas	  
Whelan,	  John	  
McDonald,	  

Michael	  Kaess,	  
Maurice	  Fallon,	  

Hordur	  
Johannsson,	  

John	  J.	  Leonard	  

2012	  

http://18.7.2
9.232/bitstre
am/handle/1
721.1/71756/
MIT-‐CSAIL-‐
TR-‐2012-‐

020.pdf?sequ
ence=1	  

Department	  of	  
Computer	  

Science,	  National	  
of	  Ireland	  

Maynooth,	  Co.	  
Kildare,	  Ireland	  

Computer	  Science	  
and	  Artificial	  
Intelligence	  
Laboratory	  
(CSAIL),	  

Massachusetts	  
Institute	  of	  

Technology	  (MIT),	  
Cambridge	  

Pictogram	  
Room	  

Conjunto	  de	  
videojuegos	  

educativos	  para	  
niños	  y	  adultos	  
con	  trastornos	  
del	  espectro	  del	  

autismo.	  

Juego	   RA	   No	   Kinect	  

Xavier	  Casas,	  
Gerardo	  
Herrera,	  

Inmaculada	  
Coma,	  Marcos	  
Fernández	  

2012	  

http://smagri
s3.uv.es/irtic/
?q=es/conten
t/grapp12-‐

kinect-‐based-‐
augmented-‐

reality-‐
system-‐

individuals-‐
autism-‐

spectrum-‐
disorders	  

Instituto	  de	  
Robótica	  de	  la	  
Universidad	  
Politécnica	  de	  
Valencia,	  

Fundación	  Orange	  

Integration	  of	  
Augmented	  
Reality	  and	  
Assistive	  
Devices	  for	  
Post-‐Stroke	  

Hand	  Opening	  
Rehabilitation	  

Entorno	  de	  RA	  
para	  la	  

rehabilitación	  de	  
la	  movilidad	  de	  
la	  mano	  para	  
pacientes	  que	  
han	  sufrido	  un	  

derrame	  
cerebral.	  

Aplicación	   RA	  
No	  (¿o	  el	  

guante	  en	  sí	  
lo	  es?)	  

-‐	  HMD	  
-‐	  Guantes	  con	  
dispositivo	  de	  
asistencia	  

Xun	  Luo,	  
Tiffany	  Kline,	  

Heidi	  C.	  
Fischer1,	  Kathy	  
A.	  Stubblefield,	  

Robert	  V.	  
Kenyon,	  Derek	  
G.	  Kamper	  

2005	  

http://www2.
cs.uic.edu/~k
enyon/Confer
ences/2005	  
IEEE.EMBS.Int
egration	  of	  
Augmented	  
Reality	  and	  
Assistive	  

Devices.Luo.K
enyon.Kampe

r.pdf	  

Sensory	  Motor	  
Performance	  
Program,	  

Rehabilitation	  
Institute	  of	  
Chicago	  and	  
Northwestern	  
University,	  

euromechanics	  
Laboratory,	  

Department	  of	  
Biomedical	  
Engineering,	  
Marquette	  
University,	  

Computer	  Science	  
Department,	  
University	  of	  

Illinois	  at	  Chicago	  



	   PRÁCTICAS	  EXTERNAS	  CITSEM.	  INFORME	  FINAL:	  “TECNOLOGÍAS	  DE	  JUEGOS	  SERIOS	  CON	  RA”	   	  
	  

	  

10	  

Treating	  
cockroach	  

phobia	  using	  a	  
serious	  game	  
on	  a	  mobile	  
phone	  and	  
augmented	  

reality	  
exposure:	  A	  
single	  case	  

study	  

Aplicación	  para	  
móviles	  para	  

combatir	  la	  fobia	  
a	  las	  cucarachas.	  

Aplicación/Jue
go	  

RA	   Sí	  y	  No	  

-‐	  Teléfono	  
móvil	  con	  
cámara	  y	  la	  
aplicación	  
Cockroach	  
Game	  
-‐	  J2ME	  
MMAPI;	  

GameCanvas	  
(todo	  

programación	  
en	  java)	  

C.	  Botella,	  J.	  
Breton-‐López,	  
S.	  Quero,	  R.M.	  

Baños,	  A.	  
García-‐

Palacios,	  I.	  
Zaragoza,	  M.	  

Alcaniz	  

2010	  

http://reposit
ori.uji.es/xml
ui/handle/10
234/47387?lo

cale-‐
attribute=es	  

Universitat	  Jaume	  
I,	  Castellón,	  
Instituto	  de	  

Bioingenieriía	  y	  
Tecnología	  

Orientada	  al	  Ser	  
Humano,	  

Universidad	  de	  
Valencia,	  CIBER	  
Fisiopatología	  
Obesidad	  y	  
Nutrición	  
(CB06/03),	  

Instituto	  Carlos	  III	  	  

Augmented	  
reality-‐based	  
assistive	  

technology	  for	  
handicapped	  
children	  

Demostración	  de	  
que	  la	  RA	  ayuda	  
en	  el	  aprendizaje	  
de	  niños	  con	  

discapacidades.	  

Aplicación	   RA	   ¿?	   ¿?	  

Lin	  Chien-‐Yu,	  
Jo-‐Ting	  Chao,	  
Hsiao-‐Shan	  

Wei	  

2010	  

http://ieeexpl
ore.ieee.org/
xpl/login.jsp?
tp=&arnumbe
r=5533735&u
rl=http%3A%
2F%2Fieeexpl
ore.ieee.org%
2Fxpls%2Fabs
_all.jsp%3Far
number=553

3735	  

International	  
Symposium	  on	  
Computer,	  

Communication,	  
Control	  and	  

Automation,	  Far	  
East	  University	  

BIOMIMO,	  
Estudio	  

Ergonómico	  
Aumentado	  
Utilizando	  un	  
Sistema	  de	  
Captura	  de	  
Movimiento	  
Infrarrojo	  de	  

Alta	  
Precisión	  y	  
Realidad	  

Aumentada.	  

El	  sistema	  de	  
captura	  

infrarrojo	  de	  alta	  
precisión	  envía	  
información	  que	  
se	  representa	  en	  
forma	  de	  un	  
esqueleto	  

tridimensional	  
superpuesto	  a	  la	  

imagen	  del	  
sujeto	  evaluado,	  

y	  valores	  
calculados	  en	  
tiempo	  real.	  

Aplicación	   RA	   ¿?	  

-‐	  Software	  
BIOmimo	  
-‐	  IKO	  

(exoesqueleto
)	  

-‐	  Sistema	  de	  
captura	  ART	  

Jesús	  Gimeno,	  
Maite	  

Gorosabel,	  
Fernando	  M.	  
Sanchez,	  Aron	  
Pujana-‐Arrese,	  

Marcos	  
Fernández	  y	  

Joseba	  
Landaluze	  	  

2009	  

http://smagri
s3.uv.es/irtic/
?q=es/conten
t/ceig09-‐
biomimo-‐
estudio-‐

ergonómico-‐
aumentado-‐
utilizando-‐un-‐
sistema-‐de-‐
captura-‐de-‐
movimiento-‐i	  

Instituto	  de	  
Robótica	  de	  la	  
Universidad	  de	  

Valencia,	  	  
Centro	  de	  

Investigación	  
IKERLAN	  

Espejo	  
Aumentado:	  
sistema	  

interactivo	  de	  
Realidad	  

Aumentada	  
basado	  en	  
Kinect.	  

Permite	  
conversar	  a	  un	  
personaje	  virtual	  
controlado	  por	  
un	  actor	  en	  

tiempo	  real	  con	  
el	  público	  
asistente	  a	  

través	  de	  una	  
pantalla	  de	  gran	  
formato	  a	  modo	  

de	  espejo	  
aumentado	  

Aplicación	   RA	   No	  

Dos	  sistemas	  
Kinect	  para	  
captura	  de	  
movimientos	  
corporales,	  
mapa	  de	  

profundidad	  e	  
imágenes	  
reales,	  un	  
giróscopo	  

para	  
detección	  de	  
movimiento	  
de	  la	  cabeza	  y	  
algoritmos	  de	  
control	  para	  
gestionar	  las	  
expresiones	  y	  
emociones	  
del	  avatar.	  

Lucía	  
Vera,Jesús	  
Gimeno,	  

Inmaculada	  
Coma,	  Marcos	  
Fernández	  

2011	  

http://smagri
s3.uv.es/irtic/
?q=es/conten
t/interacción
11-‐espejo-‐
aumentado-‐
sistema-‐

interactivo-‐
de-‐realidad-‐
aumentada-‐
basado-‐en-‐

kinect	  

Instituto	  de	  
Robótica.	  

Universitat	  de	  
Valencia.	  
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Augmented	  
Reality	  Games	  

for	  
Neurological	  
Rehabilitation	  

Juegos	  para	  la	  
rehabilitación	  de	  
los	  pacientes	  y	  
ayudar	  a	  que	  
realicen	  las	  
actividades	  

típicas	  del	  día	  a	  
día.	  

Juegos	   RA	   Sí	  

-‐	  
Decodificador	  

de	  
marcadores	  

Alvar	  
-‐	  Posición	  y	  
orientación	  
del	  marcador	  
con	  Goblin	  

XNA	  
-‐	  XNA	  Game	  
Studio	  para	  
cargar	  y	  
actualizar	  

contenidos	  de	  
cualquier	  
juego	  de	  

ordenador.	  

Jacob	  Poore,	  
Baris	  Tevfik	  

2012	  

http://www.e
ngr.colostate.
edu/ece-‐sr-‐
design/AY11/
rehabilitation
/documents/
presentation_
semester_1.p

df	  

Department	  of	  
Electrical	  and	  
Computer	  
Engineering,	  
Colorado	  State	  
University	  

A	  pervasive	  
augmented	  

reality	  serious	  
game.	  

Juego	  que	  
consiste	  en	  
conducir	  un	  
coche	  sin	  

chocharse	  con	  
las	  paredes	  u	  
objetos	  que	  se	  
sitúen	  por	  el	  
camino.	  

Juegos	   RA	   Sí	  

-‐	  Interacción	  
con	  guante,	  
mando	  de	  la	  

Wii	  o	  
controles	  de	  
I/O	  de	  la	  

UMPC	  (Ultra	  
Mobile	  PC).	  

Liarokapis,	  F.,	  
Macan,	  L.,	  
Rebolledo-‐
Mendez,	  G.	  

and	  De	  Freitas,	  
S.	  

2009	  

https://curve.
coventry.ac.u
k/open/file/4
56d477f-‐
2544-‐7984-‐

3b1a-‐
b61e13dc391

b/1/A	  
pervasive	  
augmented	  
reality.pdf	  

Interactive	  
Worlds	  Applied	  

Research	  Group	  &	  
Serious	  Games	  

Institute	  -‐	  
Coventry	  

University,	  UK	  

GenVirtual:	  An	  
Augmented	  

Reality	  Musical	  
Game	  for	  

Cognitive	  and	  
Motor	  

Rehabilitation	  

Estimulación	  de	  
la	  atención,	  

concentración	  y	  
memoria	  para	  
personas	  con	  
discapacidades	  
de	  aprendizaje.	  

Juegos	   RA	   Sí	  

-‐	  WebCam	  
-‐	  jARToolKit	  
para	  los	  

marcadores.	  
-‐	  GenVirtual	  
software	  
-‐	  HMD	  	  

Ana	  Grasielle	  
Dionisio	  
Correa,	  

Member,	  IEEE,	  
Gilda	  

Aparecida	  de	  
Assis,	  Marilena	  

do	  
Nascimento,	  

Irene	  Ficheman	  
and	  Roseli	  de	  
Deus	  Lopes	  

2007	  

http://ieeexpl
ore.ieee.org/
xpl/mostRece
ntIssue.jsp?p
unumber=43

62118	  

-‐	  

Development	  
of	  an	  

augmented	  
reality-‐

oriented	  game	  
system	  for	  
stroke	  

rehabilitation	  
assessment	  	  

Juego	  de	  RA	  para	  
pacientes	  con	  

lesiones	  cerebro-‐
vasculares	  

Juego	   RA	   Sí	  

-‐	  Nintendo	  
Wii	  +	  

Webcam	  
-‐	  HMD	  

-‐	  Goblin	  XNA,	  
Newton,	  Alvar	  

Ren-‐Guey	  Lee,	  
Sheng-‐Chung	  
Tien,	  Chun-‐
Chang	  Chen	  
and	  Yu-‐Ying	  

Chen	  

2012	  

http://www.
worldscientifi
c.com/doi/pd
f/10.4015/S1
01623721250

0391	  

Department	  of	  
Electronic	  
Engineering	  

and	  
Communication	  
Engineering	  

National	  Taipei	  
University	  of	  
Technology	  

Cognitive,	  
Mental	  and	  
Physical	  

Rehabilitation	  
Using	  a	  

Configurable	  
Virtual	  Reality	  

System	  

Cyber	  Care	  
Clinique,	  

plataforma	  de	  
realidad	  virtual:	  
proporcionar	  
experiencias	  
virtuales	  a	  
pacientes	  en	  
función	  de	  las	  
necesidades	  de	  
su	  rehabilitación.	  

Aplicación	   RV	   -‐	  

Virtual	  
Human	  
Interface	  
system:	  

-‐	  HMD	  (head-‐
mounted	  
display	  
system)	  

-‐	  Monitor	  de	  
movimiento,	  

joystick	  
-‐	  Ordenador	  

de	  RV	  

Barnabas	  
Takacs	  

2006	  

http://dblp.u
ni-‐

trier.de/db/jo
urnals/ijvr/ijv
r5.html	  -‐	  
Takacs06	  

The	  International	  
Journal	  of	  Virtual	  
Reality,	  2006,	  
5(4):1-‐12	  1	  

Integrating	  
virtual	  reality	  
video	  games	  
into	  practice:	  
Clinicians'	  

experiences.	  

Comprobar	  la	  
efectividad	  del	  
uso	  de	  la	  RV	  
(Wii)	  como	  
terapia	  para	  

niños	  con	  daños	  
cerebrales.	  

Estudio	  clínico	  
sobre	  juegos	  

de	  
rehabilitación	  

RV	   -‐	   Nintendo	  Wii	  

	  
Levac	  DE,	  
Miller	  PA.	  

	  

2013	  

http://www.n
cbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/2

3362843	  

School	  of	  
Rehabilitation	  
Science	  	  -‐	  

University	  of	  
Ottawa	  
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Use	  of	  a	  Low-‐
Cost,	  

Commercially	  
Available	  
Gaming	  

Console	  (Wii)	  
for	  

Rehabilitation	  
of	  an	  

Adolescent	  
With	  Cerebral	  

Palsy	  

Mediante	  el	  
software	  de	  
juegos	  de	  

deportes	  de	  la	  
Wii,	  se	  valora	  el	  
procesamiento	  

visual-‐
perceptivo,	  la	  
postura	  y	  la	  
movilidad	  

funcional	  del	  
paciente.	  

Juegos	   RV	   -‐	   Nintendo	  Wii	  

Judith	  E	  
Deutsch,	  
Megan	  

Borbely,	  Jenny	  
Filler,	  Karen	  
Huhn	  and	  
Phyllis	  

Guarrera-‐
Bowlby	  

2008	  

http://ptjour
nal.apta.org/c
ontent/88/10

/1196	  

Royal	  Dutch	  
Society	  for	  

Physical	  Therapy	  

Game-‐based	  
telerehabilitati

on	  

La	  tele-‐
rehabilitación	  

permite	  
interactuar	  al	  

paciente	  con	  un	  
profesional	  
sanitario	  sin	  
necesidad	  de	  
desplazarse	  

hasta	  la	  clínica.	  
Así,	  la	  terapia	  se	  

realiza	  a	  
distancia	  pero	  
supervisándola	  
un	  profesional	  a	  
tiempo	  real.	  

Juegos	   RV	   -‐	  

-‐	  Ordenador	  
con	  conexión	  
a	  Internet	  
-‐	  Cámara/s	  
-‐	  Dispositivo	  

para	  la	  
interacción	  
(ratón,	  

teclado…)	  
-‐	  Dispositivo	  
de	  tracking,	  

para	  el	  
seguimiento	  

del	  
dispositivo	  de	  
interacción.	  

B.	  Lange,	  
Sheryl	  M.	  
Flynn,	  A.	  A.	  

Rizzo	  	  

2009	  
http://www.e
jprm.org/	  

University	  of	  
Southern	  
California	  

Development	  
of	  a	  Data	  

Management	  
Tool	  for	  

Investigating	  
Multivariate	  

Space	  and	  Free	  
Will	  

Experiences	  in	  
Virtual	  Reality	  

Herramienta	  
para	  el	  estudio	  
del	  uso	  de	  la	  RV	  
para	  aplicaciones	  
(entrenamiento,	  
rehabilitación,	  
educación)	  

Aplicación	   RV	   -‐	  

Herramienta	  
de	  gestión	  y	  
visualización	  
de	  datos:	  
Phloem	  

Jacquelyn	  Ford	  
Morie,	  Kumar	  
Iyer,	  Donat-‐
Pierre	  Luigi,	  
Josh	  Williams,	  
Aimee	  Dozois,	  
and	  Albert	  
“Skip”	  Rizzo	  

2005	  

http://www.n
cbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/1

6167194	  

Applied	  
Psychophysiology	  
and	  Biofeedback,	  
Vol.	  30,	  No.	  3,	  

September	  2005	  	  

A	  Microsoft	  
Kinect	  based	  

virtual	  
rehabilitation	  

system	  

Utilización	  de	  la	  
Kinect	  para	  
terapias	  de	  

rehabilitaciones	  
físicas	  gracias	  al	  
seguimiento	  del	  
posicionamiento	  
o	  gestos	  del	  
sujeto	  que	  
ofrece,	  

reduciendo	  
costes	  de	  

atención	  médica	  
a	  los	  pacientes.	  

Aplicación	   RV	   -‐	   Kinect	  

Erdenetsogt	  
Davaasambuu,	  

Chia-‐Chi	  
Chiang,	  John	  

Y.Chiang,	  Yung-‐
Fu	  Chen1,	  
Sukhbaatar	  

Bilgee	  

2012	  

http://image.
cse.nsysu.edu
.tw/ServerPa
per/1000/A	  
Microsoft	  

Kinect	  based	  
virtual	  

rehabilitation	  
system.pdf	  

Department	  of	  
Healthcare	  

Administration	  -‐	  
Central	  Taiwan	  
University	  of	  
Science	  and	  
Technology,	  

Department	  of	  
Computer	  Science	  
and	  Engineering	  -‐	  
National	  Sun	  Yat-‐
sen	  University,	  

School	  of	  
Information	  and	  
Telecommunicati
on	  Technology	  -‐	  

Mongolian	  
University	  of	  
Science	  and	  
Technology	  
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Benefits	  of	  
activity	  and	  
virtual	  reality	  
based	  balance	  

exercise	  
programmes	  
for	  adults	  with	  

traumatic	  
brain	  injury	  

Ejercicios	  para	  la	  
mejora	  del	  
equilibrio	  en	  
pacientes	  que	  
han	  sufrido	  
alguna	  lesión	  
cerebral	  

traumática.	  

Aplicación	   RV	   -‐	  

Aplicaciones	  
de	  RV	  

desarrolladas	  
para	  su	  uso	  

en	  
ordenadores	  
(no	  encuentro	  

otra	  
información…

)	  

M.	  Thornton,	  
S.	  Marshall,	  J.	  
McComas,	  H.	  
Finestone,	  A.	  
McCormick,	  &	  
H.	  Sveistrup	  

2005	  

http://www.g
esturetek.co
m/gesturetek
health/pdfs/r
esearch/Man
uscript_pdf_V

R(2).pdf	  

School	  of	  Human	  
Kinetics,	  

University	  of	  
Ottawa,	  The	  
Rehabilitation	  

Center,	  School	  of	  
Rehabilitation	  
Sciences,	  

University	  of	  
Ottawa,	  Sisters	  of	  
Charity	  of	  Ottawa	  
Health	  Services,	  
and	  Children’s	  
Hospital	  of	  

Eastern	  Ontario,	  
Canada	  

Effectiveness	  
of	  Virtual	  
Reality	  for	  
Teaching	  
Pedestrian	  
Safety	  

Programa	  
diseñado	  para	  

educar	  y	  
capacitar	  a	  los	  

niños	  para	  cruzar	  
con	  seguridad	  las	  
intersecciones	  en	  

un	  entorno	  
virtual.	  

Aplicación/Jue
go	  

RV	   -‐	  

-‐	  Software	  
EON	  (creación	  
espacios	  3D)	  

-‐	  Head	  
Tracking	  
Device	  

-‐Componente	  
feedback	  para	  
avisar	  si	  el	  
sujeto	  esta	  
demasiado	  
cerca	  de	  un	  

coche	  

OAN	  
McComas,	  
Ph.D.,	  P.T.,	  

Morag	  Mackay,	  
M.Sc.,	  and	  
Jayne	  Pivik,	  

M.A.	  

2002	  

http://connec
tion.ebscohos
t.com/c/articl
es/7048909/e
ffectiveness-‐

virtual-‐
reality-‐
teaching-‐
pedestrian-‐

safety	  

CYBERPSYCHOLO
GY	  &	  BEHAVIOR	  

Volume	  5,	  
Number	  3,	  2002	  

Avatar	  –	  a	  
Multi-‐sensory	  
System	  for	  
Real	  Time	  

Body	  Position	  
Monitoring	  

Desarrollo	  de	  
una	  herramienta	  
para	  controlar	  
avatares	  en	  

aplicaciones/jueg
os	  de	  RV.	  

Monitorización	  
en	  tiempo	  real	  

de	  la	  posición	  del	  
sujeto.	  

Aplicación/Jue
go	  

RV	   -‐	  

	  Sistema	  
Avatar	  para	  el	  
control	  de	  
avatares	  en	  
los	  sistemas	  

de	  RV.	  	  

E.	  Jovanov,	  N.	  
Hanish,	  V.	  
Courson,	  J.	  
Stidham,	  H.	  
Stinson,	  C.	  
Webb,	  K.	  
Denny	  

2009	  

http://www.e
ce.uah.edu/~j
ovanov/paper
s/EMBC09_Av

atar.pdf	  

University	  of	  
Alabama	  in	  
Huntsville,	  
Northrop	  
Grumman	  
Information	  
Systems	  in	  
Huntsville	  

Expose,	  
Distract,	  

Motivate	  and	  
Measure:	  

Virtual	  Reality	  
Games	  for	  
Health	  

Ejemplos	  
generales	  del	  uso	  

de	  la	  RV	  en	  
juegos	  

relacionados	  con	  
la	  salud.	  

Juegos	   RV	   -‐	   -‐	  
Albert	  “Skip”	  

Rizzo	  
2010	  

http://www.ti
se.cl/2010/ar
chivos/tise20
06/01.pdf	  

University	  of	  
Southern	  
California	  
Institute	  for	  
Creative	  

Technologies	  Los	  
Angeles	  

3D	  Virtual	  
Environments	  

for	  the	  
Rehabilitation	  
of	  the	  Blind	  

Mejora	  de	  las	  
habilidades	  de	  
orientación	  y	  

movilidad	  de	  las	  
personas	  ciegas,	  

lo	  que	  es	  
fundamental	  

para	  el	  
desarrollo	  de	  
una	  vida	  

independiente.	  

Aplicación/Jue
go	  

-‐	   -‐	  

Unreal	  Engine	  
(sistema	  de	  
juegos	  que	  
permite	  la	  

construcción	  
de	  escenarios	  
a	  través	  de	  un	  
editor	  gráfico)	  

Julio	  Villane,	  
Jaime	  Sánchez	  

2009	  

http://dl.acm.
org/citation.c
fm?id=16014

80	  

Department	  of	  
Computer	  
Science,	  

University	  of	  Chile	  

Participating	  in	  
a	  virtual	  reality	  

balance	  
exercise	  

program	  can	  
reduce	  risk	  and	  
fear	  of	  falls	  

Ejercicios	  para	  
mejorar	  el	  
equilibrio	  y	  

perder	  el	  miedo	  
a	  las	  caídas	  
usando	  RV.	  

Juegos	   RV	   -‐	  
Nintendo	  Wii	  
Balance	  Board	  

Devinder	  K.A.	  
Singha,	  Bala	  S.	  
Rajaratnamb,	  
Vijayakumar	  
Palaniswamya,	  

Hannah	  
Pearsonc,	  
Vimal	  P.	  

Ramana,	  Pei	  
Sien	  Bong	  

2012	  

http://www.n
cbi.nlm.nih.g
ov/pubmed/2

2884437	  

Universiti	  
Kebangsaan	  
Malaysia,	  
Nanyang	  

Polytechnic	  -‐	  
School	  of	  Health	  
Sciences,	  Pantai	  
Integrated	  Rehab	  
Services	  Sdn.	  Bhd.	  
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When	  Is	  Virtual	  
Reality	  

“Therapy”?	  

Conocimientos	  
básicos	  sobre	  el	  
uso	  de	  la	  RV	  

como	  
herramienta	  

para	  
rehabilitación	  y	  
la	  influencia	  de	  
los	  especialistas	  
(médicos)	  para	  
su	  desarrollo.	  

Información	  
Base	  

RV	   -‐	  

Nintendo	  Wii	  
(como	  

ejemplo	  lo	  
ponen,	  nada	  

más)	  

Danielle	  E.	  
Levac,	  PhD,	  
Jane	  Galvin,	  

MOT	  

2013	  

http://www.l
atrobe.edu.a
u/health/abo
ut/staff/profil
e?uname=JGa

lvin	  
	  

Otra	  URL	  
interesante:	  
http://www.h
itl.washingto
n.edu/project
s/vrpain/inde
x_files/SCIAM

Fin.pdf	  

School	  of	  
Rehabilitation	  

Science	  -‐	  
University	  of	  

Ottawa,	  chool	  of	  
Occupational	  

Therapy	  -‐	  Latrobe	  
University,	  
Victorian	  
Paediatric	  

Rehabilitation	  
Service	  -‐	  The	  

Royal	  Children’s	  
Hospital,	  
Murdoch	  
Children’s	  

Research	  Institute	  
-‐	  Parkville	  

Virtual	  Avatars	  
Signing	  in	  Real	  
Time	  for	  Deaf	  
Students	  

Sistema	  para	  
personas	  sordas	  
que	  traduce	  al	  
lenguaje	  de	  

signos.	  Incluye	  
animaciones	  de	  
avatares.	  Se	  usa	  
cuando	  oyentes	  

y	  personas	  
sordas	  compaten	  

una	  misma	  
situación;	  por	  
ejemplo,	  un	  
curso	  de	  
formación,	  
charla…	  

Aplicación	   RV	   -‐	  

-‐	  Sistema	  
basado	  en	  
Cal3D	  y	  

OpenSceneGr
aph	  para	  la	  
integración	  y	  
animación	  de	  
avatares.	  

-‐	  Interfaz	  para	  
la	  traducción	  
de	  la	  voz	  y	  de	  
textos	  en	  

PowerPoint.	  

Lucía	  Vera,	  
Inmaculada	  
Coma,	  Julio	  
Campos,	  
Bibiana	  

Martínez	  and	  
Marcos	  

Fernández	  

2013	  

http://smagri
s3.uv.es/irtic/
?q=es/conten
t/grapp13-‐
virtual-‐
avatars-‐

signing-‐real-‐
time-‐deaf-‐
students	  

Institute	  of	  
Robotics	  (IRTIC)	  -‐	  
University	  of	  
Valencia,	  

Adaptive	  
Rehabilitation	  

Games	  

Juegos	  variables	  
en	  función	  de	  la	  
rehabilitación	  

necesaria	  para	  el	  
paciente,	  la	  cual	  
va	  cambiando	  a	  
medida	  que	  
transcurre	  la	  

terapia.	  

Juegos	   RV	   -‐	  

-‐	  Sistema	  de	  
captura	  de	  
movimiento	  
ViconTM.	  
-‐	  AurionTM	  
surface	  EMG	  
ZeroWire	  

system	  para	  
recoger	  las	  
señales	  

eléctricas	  de	  
los	  músculos.	  
-‐	  eMaginTM	  
3DVisor	  Z800	  

head-‐
mounted	  
display	  

-‐	  Proyector	  

Ouriel	  Barzilay,	  
Alon	  Wolf	  	  

2012	  

http://brml.t
echnion.ac.il/
publications_
files/1367751

993.pdf	  

Technion	  IIT,	  
Dept.	  of	  

Mechanical	  
Engineering,	  

BRML	  

	  


