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Resumen. En este trabajo se presenta los resultados del disefio de una
arquitectura para la ludificacion de la actividad fisica, el objetivo de esta
propuesta es proveer de desarrollos tecnoldgicos para generar habitos en nifios
de realizar actividad fisica. Para ello se utilizan dos técnicas de la capa de red,
el disefio de redes tolerantes al retraso y el concepto de enrutamiento
oportunista; asi como estandares de comunicacion con dos alcances, el primero
de muy corta distancia para identificar al individuo que realiza la actividad y
otro de alcance mediano para alcanzar a objetos en cobertura que puedan hacer
la retransmision de los datos a internet. Adicional a estas dos técnicas, se
propone el uso del concepto de interacciones embebidas para la activacion de la
accion con los objetos. Se describe también las caracteristicas de la plataforma
de juegos, principal incentivador en el espacio virtual para que los nifios
realicen la actividad. Se concluye con los escenarios para la simulacion de la
efectividad del disefio.
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1 Introduccion

De las 1,200 millones de personas que tienen problemas de sobrepeso y obesidad en
el mundo, 80 millones son mexicanos [1]. La obesidad infantil es actualmente un
problema de salud en México, donde mas de 4 millones de nifios sufren de este
problema, ello implica que 1 de cada 5 nifios tiene problemas de sobrepeso y las
tendencias en los habitos para la realizacion de actividades fisicas segin lo muestran
las estadisticas se reducen de forma considerable a través del tiempo [2], [3], [4].

La organizacion mundial de salud en su estrategia mundial sobre régimen
alimentario, actividad fisica y salud tiene como objetivo general: Orientar a nivel
local, nacional e internacional el desarrollo de actividades que, emprendidas
conjuntamente, redundaran en mejoras del nivel de los factores de riesgo y reduciran
las tasas de morbilidad y mortalidad de la poblacion por enfermedades cronicas
relacionadas con el régimen alimentario y la actividad fisica [1].
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Es en el punto de las politicas o programas que permitan el incremento de las
actividades fisicas en los menores, que este trabajo propone hacer un aporte en la
generacion de algoritmos de comunicacion, y de registro de las interacciones. La
valoracion de la actividad fisica se pretende realizar a través de objetos de uso comun
con capacidades de adquisicion/transmision de datos.

El problema a resolver es el siguiente: ;Se puede motivar, usando la tecnologia para
que los nifios realicen actividad fisica? considerando que los hébitos actuales respecto
a las formas de juego se circunscriben a espacios cerrados y baja movilidad; formas
que son ampliamente apoyadas por las personas encargadas de sus cuidados, derivado
de una problematica como la que describe la Figura 1.
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Figura 1. Planteamiento del problema

Para lograrlo se plantea disefiar una arquitectura de comunicaciones, con consciencia
de la ubicacion y de la fuente de datos (sujeto quien realiza la actividad fisica). Los
nodos que conforman la red, se propone sean objetos que ejecuten tareas de
encaminamiento, adquisicion/transmision de datos. Los nodos, pueden o no en con-
junto ofrecer una ruta en tiempo real a Internet; la anterior condicion debido a
restricciones en la conectividad, que pueden existir en el lugar donde se realice la
actividad fisica.

Principales contribuciones en este trabajo son: a) el disefio de una arquitectura de red
que permite cuantificar la actividad fisica, identificar a quien la realiza y la
interconexion con plataformas de juegos abiertas; b) una plataforma de juego que usa
valores relacionados con el nivel de actividad fisica como dinero electronico para
activarse.

2 Trabajos Relacionados

En la literatura se han publicado varios trabajos relacionados con el control de la
obesidad mediante videojuegos. Ejemplo de soluciones tecnologicas son provistas por
las grandes compaiias como Wii, Kinetic entre otras. En el estado del arte propuestas
como la de los autores en [13] llamada Healthy Weight Game!, da seguimiento
mediante un avatar de como la persona pierde peso conforme realiza la actividad
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fisica, diferente de la propuesta presentada en este trabajo, existe una consciencia
plena de quien lo usa respecto a su deseo de perder de peso, condicion que es dificil
lograr en menores de edad. En [14] se propone una evaluacion del impacto del uso de
juegos para generar habitos en nifios entre 10 y 12 afios con resultados positivos en el
uso de esta clase de propuestas. Una nueva generacion de videojuegos llamados
Active Video Games (AVGQ), se estudia en [15] mediante una exploracion del estado
del arte. Se concluye que son excelentes herramientas pero estos datos tienen una gran
desventaja, ya que la mayoria son resultados de estudios de laboratorio, de ahi que
lograr el disefio que aqui se propone podria proveer informacion para la investigacion
y como lo demuestran los anteriores trabajos citados afectar de forma positiva los
habitos de los nifios respecto a la actividad fisica.

3 Descripcion de los modelos de la Arquitectura

Analizando el problema a resolver, se visualiza un escenario con baja conectividad;
condiciones con las que debe lidiar la arquitectura que se propone en este trabajo. Esta
red tiene las caracteristicas de una MANET (como acrénimo de Mobile ad hoc
network) [5]; redes que puede generar islas de conectividad local sin acceso a
Internet, compuestas por objetos moviles, como bicicletas, material deportivo
personal, teléfonos celulares pertenecientes a personas con patrones de traslado bien
definidos, hacia zonas que permiten conectividad a Internet. Integrando lo anterior
procedemos a describir en la siguiente subseccion el modelo de red.

3.1 Modelo de red

El modelo de red que propone involucra el paradigma del Internet de las Cosas (IoT);
este es un paradigma asociado a las comunicaciones inaldmbricas. El concepto basico
es la presencia pervasiva de objetos o cosas comunes habilitados con tecnologia que
permite la adquisicion y transmision de informacion del contexto a Internet. Este
paradigma asocia tecnologias de comunicaciones como identificadores de radio
frecuencia (RFID), dispositivos de adquisicion de datos, actuadores, entre otras. Los
objetos usan direcciones Unicas para interactuar y cooperar [6]. Con el anterior marco
se propone afiadir una caracteristica adicional, una jerarquia en la organizacion de los
nodos, que se define considerando la aplicacion de los datos [7], las capacidades de
conectividad de los objetos y su uso, la estructura se muestra en la Figura 2.

En el nivel inferior de la estructura se ubican los nodos moviles, estos dispositivos
una vez que tienen en cobertura a un nodo pasarela, iniciaran a transmitir paquetes
para solicitar se registre su interacciéon con la red. El resto de los niveles estan
constituidos por dispositivos pasarela, estaticos o moviles, considerando en la
jerarquia mas alta, el dispositivo pasarela que permite conectividad a internet, cada
uno de los elementos en la arquitectura son descritos en la Tabla 1.
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Figura 2. Estructura Jerarquica.

Tabla 1. Descripcion de los nodos considerados en la red.

NODO

DESCRIPCION

Dispositivo
Movil [m]

Dispositivo portado por el usuario final nifios entre 6 y 11 afios, éste
cuenta con un radio de comunicacion IEEE 802.15.4, configurado
para una cobertura es de 10 a 50 cms. Su tarea es la transmision de
paquetes que incluyen un identificador inico. Este intercambio de
datos inicia cuando el dispositivo movil encuentra un nodo pasarela
al cual asociarse, su funcion es la activacion de las interacciones
embebidas en el dispositivo destino. Este dispositivo no puede
interactuar con dispositivos de su nivel jerarquico.

Pasarela
estatico [Ge]

Dispositivo con dos interfaces de red, IEEE 802.15.4 e IEEE
802.11b. La capacidad de almacenamiento se propone de 512 Bytes.
Para la retransmision de los datos adquiridos se comunica a un
dispositivo pasarela estatico o movil con conectividad a Internet o
no. Este dispositivo contendra informacion de paquetes reenviados
y paquetes perdidos debido a la condicion de buffer saturado.

Pasarela
movil [Gm]

Estos d son habilitados con dos interfaces, IEEE 802.15.4 ¢ IEEE
802.11b. Con capacidad de almacenamiento de 512 Bytes. Este
almacenara informacion de la cantidad de dispositivos con
conectividad a Internet con los que ha interactuado, paquetes
descartados debido a la saturacion de pila y paquetes entregados;
datos que son enviados de forma continua al servicio administrador
de objetos en Internet.

Pasarela a
Internet [Gi]

Dispositivo con una interfaz IEEE 802.11b, éste es el maximo nivel
dentro de la arquitectura de transmision de datos, ya que dirige el
flujo de datos hasta el servidor de juegos en Internet.
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3.2 Enrutamiento oportunista

Como ya se definid, las redes ad-hoc permiten la comunicacidén entre grupos de
dispositivos moviles sin la necesidad de una infraestructura de red preexistente. Una
interesante evolucion de este tipo de redes, son las redes oportunistas (OppNets); el
objetivo de esas redes es habilitar las comunicaciones entre dispositivos donde no
existe una conexion End-to-End entre el transmisor y el receptor de forma segura [8].
En estos escenarios los datos deben ser entregados basado en oportunidades de hacer
parejas; paradigma considerado para interconectar objetos que requieran realizar
transmisiones a Internet [9]. Los requerimientos de transmision de datos en los
dispositivos surgen debido a la interaccion entre humanos y los dispositivos del IoT,
para generar una reaccion en el espacio virtual, ante una interaccion fisica.

3.3 Interacciones embebidas

En [10] los autores definen interaccion embebida, como la perfecta integracion para la
interaccion entre los fendmenos tecnoldgicos y los conceptuales de los artefactos del
dia a dia. Técnicamente, esto requiere que los objetos comunes cuenten propiedades
como las que caracterizan a los del paradigma del IoT. Conceptualmente, se requiere
que se den interacciones en las tareas del dia a dia de los usuarios. Adicional a las
caracteristicas antes mencionadas, los objetos pueden tener funcionalidades
embebidas, las cuales puedan activarse mediante interacciones que se den con otros
objetos en el mismo espacio fisico [11]. Con esta filosofia, se propone el uso de
objetos comunes, como bicicletas, pelotas, etc. que nos permitan monitorizar la
actividad; para convertirla en moneda para la adquisicion de tiempo en video juegos.

3.4 Modelo de Datos

En este modelo se cuenta con cuatro hitos en la transferencia de datos: servidor de
juegos, sockets de entrada, el Gm y el juguete con interacciones embebidas. El
modelo de datos en la arquitectura de monitorizacion se propone unidireccional, esto
significa que no se cuenta con mecanismos que permitan asegurar la recepcion de los
datos en el destino. Existen dos razones de este disefio, la primera es una fuente de
datos de bajo costo (dispositivo portado por los nifios), por lo tanto no se contempla
gran capacidad de almacenamiento. La segunda asociada a las caracteristicas del
modelo de red; DTN (Delay-tolerant Networking) [12], usando enrutamiento
oportunista [8] para la transmision de datos entre objetos.

En el servidor de juegos se propone utilizar el disefio de base de datos mostrado en la
Figura 3; en este disefio se consideran dos tipos de objetos, los reales y los virtuales;
los primeros se refieren a los objetos con los cuales los niflos realicen la actividad
fisica y los segundos son aquellos que existen en la plataforma de juegos, que se
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describe en la siguiente seccion.

Figura 3. Base de datos

4 Plataforma de Juegos

La plataforma de juegos desarrollada se clasifica como de micro transacciones, en el
cual los jugadores pagan por implementos adicionales; en el caso del juego propuesto,
esta tarea es posible realizarla en el modulo Tienda; en ella por ejemplo, se puede
comprar hechizos, armas, escudos, entre otros elementos; ver detalle en la Figura 4
donde se muestra cada uno de los elementos que conforman el juego.

En el médulo Carrera, se cuenta con un caso especial de interaccion, ya que abre la
oportunidad para quien pertenezca a un club pueda de esa forma obtener dinero
adicional o la capacidad de hacer compras. El mecanismo para hacerlo implica que si
en el club gano un trofeo por alguna actividad o alcanz6 algin éxito relevante, se
refleje en la plataforma de juegos. Para lograrlo el club debe solicitar el socket que le
permita interactuar con el servidor de base de datos.

5 Diseiio de los escenarios de red para evaluacion

El objetivo en este punto es describir los escenarios de red que se proponen para la
simulacion, y evaluacion de los algoritmos propuestos considerando: las areas donde
realizan actividad fisica con mayor frecuencia los menores, estos son espacios
claramente delimitados y muchos de ellos con conectividad a Internet. Se propone
para el caso de uso una escuela primaria, ya que esta clase de espacios nos permite
tener diversos escenarios y niveles de actividad fisica. Més atn, para las pruebas in-
situ ofrece la ventaja de que los dispositivos de adquisicion de datos pueden ser
resguardados, para realizar la monitorizacion de la actividad por largos periodos.
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Figura 4. Mapa mental del disefio de la plataforma de juegos

Para definir lo anterior se visitaron dos escuelas y dos parques, ambas escuelas de la
zona urbana; respecto a los parques uno de ellos era en la zona rural. En una de las
escuelas se observd en una mafiana como los alumnos se distribuian en las areas
comunes durante su tiempo de descanso y algunas actividades programadas durante
una clase de educacion fisica. Derivado de estas observaciones se proponen tres
escenarios: (a) Cancha de baloncesto, (b) El area de juegos fijos como resbaladillas,
columpios y pasamanos, (c) areas de jardines y finalmente (d) area de asta bandera
que permite el juego libre

Adicional a esta informacion se pregunt6d por la conectividad a Internet, la escuela si
contaba con ese acceso pero solo en tres aulas cercanas a la direccion. En estas aulas
se imparten clases a alumnos de 5to. y 6to. afo; la tercer aula es donde se ubican las
oficinas de la direccion, con lo cual constatamos las condiciones de conectividad
limitadas. Con esta informacion preliminar se definieron los requerimientos
funcionales y no funcionales de la arquitectura de comunicaciones, informacioén que
sirvio de insumo para el disefio de los escenarios de simulacion y los algoritmos.

6 Conclusiones

En este trabajo presentamos la propuesta de una arquitectura que permita la
ludificacion de la actividad fisica en nifios. Este trabajo plasma el disefio completo de
la arquitectura de ludificacion que se refleja en la definicion de las entidades
funcionales, los protocolo de comunicacién y de interaccion entre los objetos y los
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individuos, esto ultimo con el objetivo de cerrar el ciclo para relacionar la actividad
fisica y los videos juegos. Se concluye este documento con las consideraciones
iniciales para el escenario de evaluacion del modelo de red. Dejandose como trabajo a
futuro las tareas de simulacion, disefio de dispositivos y la implementacion de los
protocolos en dichos dispositivos.
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