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Resumen. Los pacientes pedidtricos estan sometidos a altas cargas de estrés
emocional que repercuten en su bienestar psicologico y social. Estudios previos
muestran la efectividad de mezclar terapias tecnologicas de observacion de es-
pecies animales, aun no contando con la presencia fisica de éstas en el hospital.
En este trabajo se presenta una herramienta de observacion de ecosistemas bio-
logicos y un mecanismo de consultas basado en elementos tangibles que permi-
ta a usuarios en edad infantil hospitalizados realizar tareas de exploracién bio-
logica de forma autéonoma. El mecanismo de consulta desarrollado esta basado
en definiciones ontoldgicas utilizando el lenguaje de modelado OWL y en el
uso de razonadores semanticos que permiten la inferencia de informacion no
explicita. Por otro lado, el uso de elementos de interaccion tangible y de lengua-
jes iconicos pretende reducir el esfuerzo cognitivo requerido a usuarios en edad
infantil durante el proceso de definicion de consultas sobre los repositorios se-
manticos.
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1 Introduccion

Los pacientes pediatricos de larga duracion estan sometidos a altas cargas de estrés
que pueden originar una gran variedad de problemas sociales y emocionales [1-4].
Diversos estudios previos han intentado reducir el impacto negativo que la hospitali-
zacion produce en estos pacientes y mejorar su bienestar dentro del hospital mediante
el uso de nuevas tecnologias que les evadan de este entorno. En este sentido, el uso de
nuevas tecnologias suele estar enfocado a permitir la comunicacion del paciente con
el mundo exterior, normalmente a través de video-chat [5], dejando de lado la posibi-
lidad de realizar actividades con mayor grado de interactividad y que aporten al pa-
ciente pediatrico una dimension educativa o de ludoterapia.
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Sin embargo, en nuestra opinion, las nuevas tecnologias a utilizar en el ambito de
la hospitalizacion pediatrica han de fomentar el aprendizaje auténomo y proponer al
paciente actividades de juego que le sitiien cognitiva y psicologicamente fuera del
entorno hospitalario. En esta direccion se orienta HabitApp [6], una aplicacion para
dispositivos moviles que permite el acceso a una enorme cantidad de contenidos mul-
timedia sobre ecosistemas bioldgicos, con el proposito de abrir una ventana al mundo
exterior a usuarios que se encuentran en un entorno de hospitalizacion pediatrica.

En este trabajo, tomamos esta aplicacion multimedia como punto de partida y se
propone su extension para habilitar la realizacion de consultas personalizadas que
permitan al nifio solicitar qué tipo de actividad de observacion bioldgica quiere reali-
zar. La extension propuesta se basa en dos pilares fundamentales, por un lado, en el
uso de un mecanismo de interaccion intuitivo y natural como el de las interfaces tan-
gibles [7] que permiten a los nifios manipular objetos fisicos con los que estan fami-
liarizados y, por otro, en la definicién de un modelo ontolégico que pueda dar soporte
a consultas sobre informacion no representada de forma explicita y que pueda ser
derivada mediante mecanismos de clasificacion e inferencia semantica.

Este trabajo, por tanto, es una contribucion en el area en tanto en cuanto muestra
que es factible construir un lenguaje y un mecanismo de consulta sobre repositorios
semanticos susceptibles de ser utilizados por usuarios en edad infantil abriendo la
puerta a futuros desarrollos similares en otros ambitos de aplicacion.

2 Trabajos Relacionados

Tal y como se ha comentado anteriormente, multiples trabajos previos han aborda-
do la mejora del bienestar de los pacientes pediatricos a través de soluciones tecnolo-
gicas. Asi, Billow [8] permite a los nifios explorar, sin moverse de la cama, un mundo
digital de actividades representadas en forma de nube a través de una pantalla. Este
mundo, sin embargo, es completamente digital y no permite a los nifios observar ni
tener contacto con otros elementos reales.

Otros autores han explorado el potencial de combinar la tecnologia con terapias
animales para aumentar el bienestar psicologico y reducir el estrés de este tipo de
pacientes [9]. No obstante, introducir animales vivos en el hospital no siempre es
posible por cuestiones de higiene y seguridad, y cuando si lo es, el nmimero de espe-
cies que esta permitido introducir esta restringido, por razones obvias, a mascotas.
Estas limitaciones han llevado a otros investigadores a reemplazar animales reales por
sustitutos roboticos o juguetes. Este uso de interfaces tangibles proporciona al usuario
un mecanismo mas natural e intuitivo de interactuar con elementos digitales. Care-
Rabbit [10] es un robot con forma de conejo que reproduce musica, mensajes e histo-
rias; Probo [11], un robot de peluche con forma de mamut, proporciona informacion y
apoyo moral a los nifios a través de expresiones faciales que muestran emociones y de
sonidos afectivos. Zootopia [12], por otro lado, involucra animales reales que no tie-
nen que estar necesariamente presentes en el hospital, a través de un tablero sobre el
que se representan los ecosistemas donde viven distintos tipos de animales. El nifio
manipula un avatar con forma de juguete equipado con una etiqueta RFID, de forma



que al ser depositado delante de un animal se muestra un video en directo del mismo
en un zoo real. Sin embargo, no se proporciona control sobre la camara, lo cual pro-
duce muchos momentos de espera en los que nada se muestra en pantalla. Ademas, el
hecho de utilizar un tablero fisico con dimensiones limitadas para explorar los distin-
tos videos a los que se puede acceder puede llegar a restringir el nimero de recursos
disponible.

Los mecanismos de interaccion de este trabajo estan influenciados, principalmente,
por dos propuestas anteriores. Por un lado, la de Jadan-Guerrero y otros [13], con la
que los niflos manipulan juguetes fisicos con una etiqueta RFID en su interior que, al
ser aproximada a un lector, desencadena comportamientos digitales. Por otro lado, la
propuesta de Garcia-Sanjuan y otros [14], con la que los nifios interactiian con cartas
fisicas y dispositivos mdviles. Ambas soluciones tienen en comun una alta versatili-
dad a la hora de definir contenedores de informacion tangibles, en los que se puede
tener diversas cartas fisicas u objetos de juguete que representen ciertos contenidos
biologicos que el nifio puede utilizar para disefiar consultas sobre repositorios multi-
media.

3 HabitApp

De forma similar a Zootopia [12], HabitApp [6] permite observar animales en di-
recto de forma remota. En este caso, a través de una aplicacion movil, los usuarios
pueden seleccionar el ecosistema que quieren observar mediante un menu deslizable
que se encuentra en la parte izquierda de la pantalla (ver Fig. 1-izquierda). Al hacerlo,
la aplicacion retransmite en directo el habitat del animal seleccionado. HabitApp pue-
de trabajar con un nimero virtualmente ilimitado de origenes de video. Actualmente,
permite seleccionar entre multiples cAmaras de la plataforma Explore' y una camara
situada en una recreacion de la Sabana Africana en Bioparc Valencia?. Esta tiltima es
una camara PTZ (del inglés, Pan-Tilt-Zoom) cuyo zoom y direccidon pueden ser con-
trolados por el usuario para ofrecer una experiencia mas rica (ver Fig. 1-derecha).
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Fig. 1. Ment con camaras disponibles (izquierda) y visualizacion en directo de una de ellas,
con los botones de control disponibles (derecha).
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4 SemHabitApp

4.1 Funcionalidad

SemHabitApp extiende la funcionalidad de HabitApp permitiendo a los usuarios
explorar grandes repositorios multimedia de contenido bioldgico mediante consultas
semanticas. Para ello incorpora dos mecanismos de interaccion tangible: uno basado
en marcadores de realidad aumentada VuMark? (ver Fig. 2) y otro en etiquetas RFID
(ver Fig. 3). Con la incorporacion de la bisqueda semantica y estos mecanismos de
interaccion, se pretende simplificar y agilizar la busqueda de contenidos concretos en
amplios catdlogos de contenido multimedia, asi como mejorar la experiencia del usua-
rio a través de interacciones mas intuitivas y atractivas en comparacion con métodos
de navegacion convencionales [13, 15, 16], Mientras que el primer mecanismo preci-
sa de una camara para ser leido, y, por tanto, requiere estar visible, por ejemplo, en
tarjetas que los nifios puedan manipular, las tarjetas RFID son mas compactas y pue-
den esconderse en el interior de juguetes representativos del elemento que identifican,
de forma similar a como hacen Jadan-Guerrero y otros [13]. Mediante la concatena-
cion de diversas etiquetas, ambas propuestas posibilitan la construccion de un lengua-
je iconico entendible para el nifio a través del cual los usuarios pueden formar consul-
tas para seleccionar un subconjunto del contenido multimedia, que es cargado en el
panel lateral de la aplicacion (ver Fig. 1-izquierda).
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Fig. 2. Ejemplos de consultas mediante tarjetas con marcadores de realidad aumentada
VuMark.

3 https:/library.vuforia.com/articles/Training/VuMark



Fig. 3. Ejemplo de tarjeta con etiqueta RFID oculta en su interior.

4.2  Arquitectura

La solucion se ha disefiado siguiendo una arquitectura en tres capas logicas: pre-
sentacion, logica de negocio y persistencia; y dos niveles fisicos: cliente y servidor,
cuyos componentes se muestran en la Fig. 4.
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Fig. 4. Componentes de SemHabitApp.

La aplicacion cliente se ha desarrollado para dispositivos Android y cuenta con un
gestor para cada tipo de interaccion soportada, un procesador de consultas semanticas
y un gestor de contenidos multimedia.

Los gestores de interaccion VuMark y RFID se encargan de proporcionar al usua-
rio las distintas interfaces tangibles. Para ello, cada uno de estos implementa un com-
ponente propio que permite la lectura de los marcadores/etiquetas, segun corresponda,
y su traduccion a un lenguaje comun, que permite construir las consultas semanticas
que posteriormente seran enviadas al procesador de consultas semanticas. El gestor de
interaccion VuMark ha sido implementado haciendo uso del SDK de realidad aumen-
tada Vuforia®. Por otra parte, el gestor de interaccion RFID se ha desarrollado hacien-
do uso de un driver que facilita la lectura de dispositivos FTDI, mediante la API An-
droid USB host’.

4 https://developer.vuforia.com/
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El procesador de consultas semanticas es el encargado de procesar las consultas
que realiza el usuario y de la comunicacion con el servidor. Asi, una vez procesada
una consulta, solicita al servidor que se efectlie. Para ello hace uso de socket.io®, una
libreria que permite el envio bidireccional de eventos cliente-servidor. La respuesta a
la misma, que contiene informacion sobre el contenido multimedia en formato JSON,
es enviada al gestor de contenidos multimedia para su visualizacion. Por su parte, el
gestor de contenidos multimedia es el encargado de procesar el contenido multimedia
disponible y de habilitar los mecanismos pertinentes en cada caso para que este pueda
ser mostrado al usuario en el ment1 lateral deslizante.

El servidor esta constituido por un servicio de consultas semanticas y una base de
datos ontologica, que a su vez esta compuesta por un motor de inferencia y un reposi-
torio ontoldgicos. El repositorio ontoldgico contiene una ontologia generada con el
editor Protégé [17] y almacenada en formato OWL (Web Ontology Language)’, un
lenguaje de ontologia estandar desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C). No se ha utilizado ninguna ontologia existente como base, debido a que no se
ha encontrado ninguna que proporcione ni el modelo conceptual ni la informacién
necesarios para este trabajo. Las ontologias permiten capturar, recoger, conocimiento
sobre algiin dominio de interés a través de la descripcion de los conceptos del domi-
nio y de las relaciones que enlazan esos conceptos. Ademas, su modelo 16gico admite
el uso de razonadores que permiten comprobar si el modelo conceptual es consistente,
asi como deducir informacion que no se ha definido de forma explicita en el modelo,
es decir, extraer conocimiento. Asi, el uso de ontologias nos permite no sé6lo obtener
un modelo de datos facilmente extensible, sino que, ademas, nos posibilita el uso de
herramientas de consulta muy potentes.

El modelo conceptual de la base de datos ontologica se basa fundamentalmente en
la definicion de tres conceptos: camara, ser vivo y bioma, y en las relaciones que se
han establecido entre estos (ver Fig. 5). El uso de ontologias ha permitido especificar
los distintos tipos de seres vivos y biomas considerados de forma jerarquica siguiendo
su propia clasificacion taxondémica. Por limitaciones de espacio, las figuras Fig. 6 y
Fig. 7 muestran un subconjunto de los términos de la taxonomia.
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Fig. 5. Modelo conceptual de la ontologia: conceptos y relaciones basicas.

6 https://socket.io/
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Fig. 6. Extracto parcial de la taxonomia de seres vivos.
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Fig. 7. Extracto parcial de la taxonomia de biomas.

La estructura jerarquica propuesta permite que el modelo sea facilmente extensible,
mientras que la posibilidad de establecer relaciones a través de propiedades posibilita
la realizacion de consultas semanticas sobre el modelo.

El motor de inferencia ontoldgico proporciona la capa de acceso a los datos que
utiliza el servicio de consultas semanticas. Para su desarrollo se ha utilizado The OWL
API [18] junto con el razonador Pellet® sobre la plataforma Java. En la capa de acceso
a los datos se encuentran definidas las consultas que se permiten realizar a los clien-
tes. Bajo esta capa subyace todo el mecanismo necesario para acceder a la ontologia y
razonar sobre ésta.

El servicio de consultas semanticas, que ha sido implementado utilizando NodeJS®
y socket.io’’, se encarga de enlazar el cliente con el motor de inferencia ontologico.

8 https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/Pellet
9 https://nodejs.org/es/



Asi, las consultas solicitadas por el cliente son transferidas al motor de inferencia
ontoldgico, y cuando este proporciona una respuesta, esta es enviada al cliente en
formato JSON. Mediante este modelo ontolégico es posible que el nifio pueda realizar
consultas de diverso tipo cuya informacion se infiere simplemente explotando los
mecanismos de clasificacion de los motores de inferencia ontologico.

El modelo anterior permite expresar una gran variedad de consultas que el nifio
podra definir de forma intuitiva mediante el uso de tarjetas de realidad aumentada
VuMark o RFID que representan de forma iconica el lenguaje disponible. Algunos
ejemplos de consultas que podrian ser realizadas mediante el modelo y lenguaje ico-
nico propuestos son: “Quiero ver camaras donde se muestren mamiferos”, “Quiero
ver camaras donde se muestren mamiferos que habitan en el medio acuatico”, “Quiero
ver camaras donde aparezcan animales que comen los leones”, “Quiero ver camaras
donde se muestren animales que se comen a la gacela”, “Quiero ver camaras donde
aparezcan animales vertebrados”, etc. De esta forma se dota al sistema de una amplia
capacidad de interactividad y consulta que permita a los pacientes pediatricos dirigir
su actividad de observacion bioldgica en la direccion que deseen. Es importante resal-
tar que todas las consultas anteriores se pueden satisfacer sin mas que almacenar en el
repositorio semantico las especies animales que existen en la posicidon taxonémica que
les corresponde y las relaciones semanticas representadas en el modelo descrito con
anterioridad. A partir de esta definicion basica todas las consultas anteriores son re-
sueltas mediante mecanismos de inferencia semantica.

5 Conclusiones

En este articulo se ha presentado la problematica relativa a la hospitalizacion pe-
diatrica y a las necesidades que este tipo de usuarios tienen en términos de contacto
con ambientes externos, y se han remarcado los beneficios del uso de soluciones tec-
nolodgicas en conjunciéon con animales, aunque estos no sean reales o no estén fisica-
mente presentes con los pacientes. En este sentido se ha propuesto una herramienta
multimedia de observacion de ecosistemas bioldgicos y un mecanismo de consultas
basado en elementos tangibles que permita que usuarios en edad infantil puedan reali-
zar tareas de inspeccion biologica de forma autonoma. El sistema propuesto hace uso
de mecanismos de clasificacion e inferencia semantica basados en la representacion
ontologica de los datos en lenguaje OWL, lo que permite deducir informacion a partir
del modelo semantico que no esta representada de forma explicita en la ontologia. El
uso de un modelo semantico basado en clases, entidades y relaciones permite la ex-
tensibilidad del modelo de datos sin afectar a los procesos de consulta establecidos,
dado que estos son de general aplicacion para cualquier tipo de dominio especifico.

Como trabajo futuro se planteara un estudio participativo con una muestra de los
futuros usuarios para definir los lenguajes iconicos a utilizar para garantizar la com-
prension de los mismos por parte de usuarios en edad infantil. Por otro lado, se reali-
zara una evaluacion comparativa de los dos mecanismos de interaccion (etiquetas

19 https://www.npmjs.com/package/socket.io



RFID y marcadores de realidad aumentada) para determinar su efectividad y la prefe-
rencia de uso en el contexto de ludoterapia hospitalaria. Finalmente se abordara la
evaluacion del impacto de este tipo de herramientas durante el proceso de hospitaliza-
cion en el bienestar psicologico del paciente.
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