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Abstract 

The purpose of this project is to develop a sequence of applications that will obtain data 

from a person’s eye movement using a Tobii Pro Glasses 3 device, while performing a 

writing test with a Wacom Cintiq graphic tablet. The HandAQUS application will record 

the data from the two devices while the AlignData application will be in charge of 

aligning it. The goal is to determine where someone’s gaze is at any given point while 

writing. This will assist in studying neurological diseases, such as Parkinson’s. 

Resum 

Aquest projecte s’enfoca en desenvolupar una seqüència d’aplicacions capaç d’obtenir 

dades del moviment ocular d’una persona mitjançant el dispositiu Tobii Pro Glasses 3, 

mentre realitza una prova d’escriptura des d’una tauleta gràfica Wacom Cintiq. 

L’aplicació HandAQUS serà l’encarregada d’enregistrar les dades dels dos dispositius i 

l’aplicació AlignData la d’alinear-les. L’objectiu és poder determinar per cada instant on 

es troba la mirada de la persona mentre escriu. Tot plegat per ajudar a l’estudi de malalties 

neurològiques com és el cas del Parkinson.  

Resumen  

Este proyecto se enfoca en desarrollar una secuencia de aplicaciones capaz de obtener 

datos del movimiento ocular de una persona mediante el dispositivo Tobii Pro Glasses 3, 

mientras realiza una prueba de escritura desde una tableta gráfica Wacom Cintiq. La 

aplicación HandAQUS será la encargada de grabar los datos de los dos dispositivos y la 

aplicación AlignData la de alinear los ficheros resultantes. El objetivo es poder 

determinar para cada instante dónde se encuentra la mirada de la persona mientras 

escribe. Todo ello para ayudar al estudio de enfermedades neurológicas como es el caso 

del Parkinson. 
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Introducció 1 

1 Introducció 

1.1 Objecte del projecte 

La malaltia de Parkinson és la malaltia neurodegenerativa més freqüent després de la 

malaltia d’Alzheimer. El seu diagnòstic és fonamentalment clínic i, per tant, es basa en 

l’entrevista i l’exploració física. No hi ha cap paràmetre analític avui dia que permeti 

diagnosticar la malaltia [1]. 

Les persones amb la malaltia de Parkinson presenten tremolor ocular persistent que impedeix 

l’estabilitat durant la fixació [2]. L’eye tracker és una tecnologia de sensors infrarojos que 

permet a un ordinador analitzar els moviments oculars de l’usuari [3]. Els equips mèdics 

amb aquesta tecnologia poden investigar el control oculomotor dels pacients que pateixen 

aquesta malaltia. 

Per altra banda, les aplicacions basades en l’escriptura mitjançant tauletes gràfiques tenen 

un conjunt considerable de possibilitats per al diagnòstic de malalties neurològiques [4]. 

Aquest projecte pretén desenvolupar, per una banda, una aplicació d’adquisició de dades on 

professionals de la salut puguin utilitzar la tecnologia d’eye tracker juntament amb una 

tauleta gràfica i recopilar informació. L’aplicació ha de permetre l’enregistrament de les dues 

tecnologies alhora.  

I, per altra banda, una segona aplicació que permeti fer que els fitxers resultants de 

l’aplicació d’adquisició quedin sincronitzats en el temps. 

El treball s’ha escollit perquè el producte resultant sigui una eina de valor per a hospitals 

amb departament neurològic on tractin el diagnòstic i seguiment de la malaltia, facilitant-los 

l’obtenció de les dades de cada pacient. 
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2 Marc Teòric i anàlisis de referents 

2.1 Necessitat d’informació 

Per entendre el context del projecte, ha fet falta investigar les aplicacions existents que tenen 

els eye tracker i les tauletes gràfiques en el sector de la sanitat per a l’ajuda en el diagnòstic 

de malalties neurodegeneratives.  

S’ha fet recerca d’estudis i treballs antecedents basats en les tecnologies que usem per a 

aquest projecte. 

2.2 Context Tecnològic 

2.2.1 Eye Tracker Tobii Pro Glasses 3 

L’eye tracker, o seguiment de la mirada és una tecnologia de sensors infrarojos que permet 

a un ordinador analitzar els moviments oculars de l’usuari. Permet inferir les intencions, 

habilitats i processos cognitius dels individus a partir del seguiment dels moviments 

inconscients de la mirada.  

Aquest dispositiu és capaç d’identificar i analitzar quines regions d’una pantalla mira 

l’usuari mentre duu a terme tasques. Ha sigut usat de forma important per obtenir indicis del 

procés cognitiu involucrat en la comprensió de la lectura. És un mètode d’investigació fet 

servir en diversos àmbits [3] [5]. 

Per a aquest treball, es fa ús de l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3, tercera generació d’aquest 

rastrejador ocular portàtil. Aquest model permet el seguiment ocular mentre l’usuari té 

llibertat de moviment i d’interacció amb el seu entorn. [6] 

El paquet complet del producte Pro Glasses 3, consta d’una unitat de gravació i de les ulleres. 

Unitat de les ulleres. 

Incorpora una càmera d’escena de resolució Full HD, que ofereix un ampli camp de visió, 

concretament de 106º. [6] 
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La tecnologia de seguiment ocular que té integrat aporta una visió completa per a l’usuari. 

Els il·luminadors i càmeres oculars a les ulleres estan construïts per ser poc intrusius per a 

la visió suportant moviments naturals del cap i cos humà sense haver de sacrificar la qualitat 

de les dades. Això permet un seguiment ocular amb més angles de visió i una entrega de 

dades més reals. [6] 

Aquest dispositiu té un disseny discret i lleuger semblant a unes ulleres normals i corrents, 

la comoditat que aporta ajuda a obtenir un comportament més natural especialment en llocs 

públics. [6] 

Utilitza una tecnologia de calibració persistent que permet aconseguir dades robustes i 

constants del seguiment ocular a través de la gravació, sense preocupar-se de si es mouen 

les ulleres o si el participant se les ha tret i tornat a posar. [6] 

 

Fig. 2.1.- Tobii Pro Glasses 3. Font: [6]. 

Unitat de gravació 

És un petit ordinador que controla les ulleres i es connecta amb elles a partir d’un cable. 

Aquesta unitat porta una bateria intercanviable, emmagatzema les dades recollides amb les 

ulleres en una targeta SD i fa de punt de connexió wifi amb l’ordinador portàtil.  

És una unitat portable permetent a l’usuari moure’s lliurement. 
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Fig. 2.2.- Unitat de gravació. Font: [6] 

Finalment, les Pro Glasses 3 compten amb un software d’aplicació anomenat Tobii Pro 

Glasses 3 Controller que es pot usar per a la recol·lecció de dades i per controlar les 

gravacions i visualitzar les dades de forma fàcil en temps real. És compatible amb sistemes 

Android, Windows o MacOS. [6] 

També incorpora  una API que permet a desenvolupadors construir solucions pròpies. Totes 

les dades de les ulleres són accessibles amb aquesta API la qual utilitza protocols estàndards 

per fer-la fàcil de fer servir. [6]  

2.2.2 Tauleta gràfica Wacom Cintiq 

La tauleta gràfica ofereix una anàlisi de l’escriptura amb nombroses possibilitats per 

aplicacions en salut electrònica [4]. Per aquest treball, es fa ús de la tauleta gràfica Wacom 

Cintiq.  

La seva pantalla HD de 15,6 polzades ofereix una gran claredat que permet a l’usuari veure 

amb tots els detalls, les proves que realitzi observant la pantalla. 

El llapis que incorpora, Wacom Pro Pen, ofereix una precisió i una baixa força d’activació 

que permet reconèixer els traçats més subtils. Reacciona a cada moviment de forma 

immediata.  
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Els fitxers que s’obtenen de les proves amb la tauleta Wacom, són d’extensió SVC que 

significa Signature Verification Competition traduït com a “Competició de verificació de 

signatures” i són extrets mitjançant l’aplicació HandAQUS explicada més endavant.  

 

Fig. 2.3.- Wacom Cintiq. Font:wacom.com. 

2.3 Context del projecte 

El projecte es desenvolupa dins el grup de tractament del senyal i dades,  reconegut com a 

consolidat per l'AGAUR. S’aplica a l’estudi de la malaltia de Parkinson. El ponent d’aquest 

treball és en Dr. Marcos Faúndez. 

Aquest projecte parteix de la base d’uns treballs i estudis previs fets per dos estudiants, com 

es descriu en els següents apartats. 

2.3.1 HandAQUS  

HandAQUS és un software d’adquisició de dades manuscrites de tauletes Wacom Cintiq 

realitzat per Jan Mucha, de la Universitat tecnològica de Brno. Utilitza l’API Wintab per 

comunicar-se amb el controlador Wacom. 

Aquesta aplicació permet a part de l’adquisició, la lectura de fitxers SVC per a la seva 

visualització. 
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2.3.2 Codi Python per adquisició Tobii Pro Glasses 

L’estudiant IAESTE Simon Steffens ha fet un codi Python que permet adquirir dades de 

l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3 mitjançant crides a l’API del dispositiu. I un segon codi 

que adjunta el fitxer de les dades de l’eye tracker amb el fitxer SVC d’escriptura en un mateix 

fitxer a partir dels time stamp.  

Es tracta d’un codi funcional però poc amigable per a l’usuari. Aquest fet és especialment 

crític considerant que els usuaris del programa no seran enginyers sinó metges. 

Per tal d’adjuntar els dos fitxers a partir de les marques temporals d’aquests, va haver de 

passar les unitats de temps que guardava el codi d’adquisició de les dades d’eye tracker a 

mil·lèsimes de segon per tenir les mateixes unitats de temps en ambdós fitxers. 

2.4 Context de la malaltia  

2.4.1 Què és el Parkinson 

La malaltia del Parkinson és un trastorn neurodegeneratiu que afecta el sistema nerviós de 

manera crònica i progressiva. És la segona malaltia neurodegenerativa més prevalent en 

l’actualitat després de l’Alzheimer i pertany en el grup de Trastorns de Moviment. 

Els primers símptomes de la malaltia són el trastorn del comportament del son REM, el 

restrenyiment, la depressió i la hipòsmia [7]. 

La causa més freqüent és la degeneració de les neurones en la substància negra del 

mesencèfal, una estructura situada en la part mitjana del cervell. Això provoca una falta de 

dopamina en l’organisme, substància que transmet la informació necessària per realitzar 

moviments amb normalitat. És aquesta falta la que fa que el control de moviment es vegi 

alterat, donant els seus símptomes: tremolor en repòs, rigidesa muscular, inestabilitat 

postural. 

Un problema major per als investigadors i metges és que, quan els símptomes dels pacients 

són prou evidents per a buscar ajuda, ja es troben en el punt on entre el 70 i el 80% de les 

seves neurones dopaminèrgiques poden haver mort. 
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Els reptes principals en el tractament de la malaltia són protegir les neurones 

dopaminèrgiques per a prevenir o retardar la progressió i proporcionar un tractament precoç 

per a rescatar les neurones en risc [8]. 

2.4.2 Diagnòstic del Parkinson 

El diagnòstic és fonamentalment clínic i es realitza sobre la base de la història clínica i 

exploració neurològica de la persona, a part de l’anàlisi de signes. Actualment per al seu 

diagnòstic no existeix cap examen específic. És normalment diagnosticat usant una varietat 

d’exàmens neurològics, i sol comportar temps [9]. Tot i això, el diagnòstic erroni continua 

sent un problema constant per a la comunitat sanitària. El 60% dels pacients són 

diagnosticats erròniament almenys una vegada, amb un terç dels pacients cada dues vegades 

[10]. 

Es descriu un nombre creixent de pacients en què la malaltia dels quals està relacionada amb 

un defecte genètic. Així, les proves genètiques poden convertir-se en una eina per identificar 

pacients en risc [7]. 

Avui dia, diagnosticar la malaltia no és una tasca ràpida i se solen fer proves per a descartar 

d’altres causes o malalties fins a arribar a la conclusió que el pacient pateix de Parkinson. 

2.5 Antecedents 

Hi ha estudis i treballs que busquen les possibilitats que donen les tecnologies d’eye tracker 

i tauletes gràfiques per a diagnosticar la malaltia de Parkinson: 

2.5.1 RightEye 

Investigadors del PADRECC han desenvolupat un dispositiu que permet fer una prova de 

moviment ocular que podria ajudar a detectar i diagnosticar la malaltia del Parkinson. El 

dispositiu té llicència d’empresa RightEye per al seu desenvolupament comercial [10]. 

Investigacions anteriors han demostrat que persones amb tremolors oculars sovint persistents 

de Parkinson, dificulten enfocar un objecte. Aquests tremolors sovint es detecten molt abans 

que d’altres símptomes comunament reconeguts. 
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Els dispositius d’eye tracking utilitzen càmeres de seguiment per analitzar els moviments 

dels ulls. Amb això poden identificar aquestes tremolors, cosa que podria ajudar a detectar 

la malaltia en una fase inicial [11]. 

2.5.2 IRISBOND 

IRISBOND és una empresa experta en tecnologia i aplicacions inclusives. Utilitzen la 

tecnologia d’eye tracker per crear eines que donen solució a moltes àrees del món sanitari. 

Tenen eines que ajuden a la comunicació per persones amb mobilitat limitada, interactuant 

amb dispositius mitjançant el seguiment ocular. També poden usar-se per a la prevenció de 

tocar superfícies favorables de contagi, i per a diagnòstics de malalties cognitives. 

2.5.3 Estudi per a la detecció de Parkinson amb eye tracker de “THE 

MICHAEL J.FOX FOUNDATION FOR PARKINSON 

RESEARCH” 

El seu treball pretén identificar característiques anormals del moviment ocular presents en 

persones amb Parkinson que no es troben en persones sanes. Presenten la hipòtesi que les 

proves de moviment ocular es poden fer servir per detectar la PD de manera ràpida, no 

invasiva i precisa almenys deu anys abans que sigui diagnosticada [12]. 

2.5.4 Estudis pel diagnòstic en la malaltia de Parkinson usant Tauleta 

Wacom 

L’anàlisi digital de l’escriptura i el dibuix ha resultat ser una eina de recerca valuosa per 

pacients amb tremolor essencial, com pot ser Parkinson, Distonia i d’altres trastorns 

relacionats. El dibuix en espiral és utilitzat per avaluar la gravetat del tremolor en l’avaluació 

clínica [13]. Hi ha tres tipus de proves per recopilar dades a través de la tauleta gràfica.  

La primera és la prova d’espiral estàtica amb el propòsit de llegir el rendiment motor, i 

mesurar el tremolor. Es demana al pacient que recorri tres espirals d’Arquimedes fent servir 

el bolígraf. 
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La segona prova és la prova espiral dinàmica, on a diferència de l’anterior, l’espiral 

parpelleja. Això obliga el pacient a tenir en compte el patró mentre dibuixa. Com a resultat 

de la prova s’observa que gran part dels pacients perden el patró. 

La tercera prova és la prova d’estabilitat en cert punt. Aquí es troba un punt vermell enmig 

de la pantalla i el pacient ha de mantenir el bolígraf digital en el punt sense tocar la pantalla 

durant un període de temps. Com a resultat es determina l’estabilitat, o nivell de tremolor de 

la mà del pacient [14]. 

2.5.5 Eye tracker amb tauleta, un nou dispositiu per registrar l’escriptura 

del pacient 

Una activitat tan senzilla com l’escriptura té un seguit de complexitats cognitives [15]. 

Aquest treball s’enfoca en la complexitat darrere de l’escriptura. 

L’escriptor ha de construir una idea coherent i formular-la tenint en compte les normes 

d’ortografia i de fer-ho clar per al lector. Les normes darrere la capacitat per poder coordinar 

aquest conjunt de tasques mentals en un temps molt curt són la clau per entendre la dinàmica 

de l’escriptura.  

Amb l’ús de la tauleta per part del pacient, es registra la localització i estat del bolígraf. El 

senyal de l’eye tracker ens marca la localització de la mirada durant aquesta tasca. 

Combinant els senyals d’ambdues tecnologies, es pot veure la sincronització ocular i 

mecànica, moviments de la mà, mitjançant l’escriptura [16]. 
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3 Objectius i abast 

3.1 Propòsit 

El propòsit d’aquest projecte és desenvolupar un conjunt d’aplicacions per obtenir les dades 

del moviment ocular i del seguiment de la mà d’una persona després de realitzar una prova 

escrita. Amb l’objectiu de poder així saber on mira la persona mentre escriu. 

Aquestes aplicacions han de quedar amb una interfície d’usuari simple i fàcil d’usar per als 

professionals de la salut. 

Es parteix d’una aplicació d’adquisició de dades escrites ja desplegada anomenada 

HandAQUS, que per funcionar fa ús de tauletes digitals Wacom tipus Cintiq. 

El projecte comença amb la integració d’un codi dins l’aplicació HandAQUS que permeti 

l’adquisició de les dades del rastrejador ocular Tobii Pro Glasses 3, mentre es fa ús de la 

tauleta gràfica Wacom Cintiq. 

Per altra banda, el projecte inclou una segona aplicació que ha de permetre sincronitzar en 

el temps els fitxers extrets de l’aplicació d’adquisició. 

3.2 Objectius del producte 

El producte resultant són dues aplicacions d’escriptori que juntes han de complir els següents 

objectius: 

 Permetre enregistrar informació de l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3. 

 Permetre enregistrar informació de la tauleta gràfica Wacom Cintiq 

 Sincronitzar en el temps els fitxers de Wacom Cintiq amb Tobii Pro Glasses 3. 

 Permetre executar en un entorn Windows. 

 Tenir un entorn amigable, intuïtiu i fàcil d’usar. 
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3.3 Objectius del client 

Els clients del producte resultant d’aquest treball són professionals de la salut que treballen 

en Hospitals on tracten el diagnòstic i seguiment de la malaltia del Parkinson, tot i que no és 

exclusiu d’aquesta patologia i es podria aplicar en persones amb disgrafia, demència, 

seguiment de l’envelliment saludable, etc. 

Objectius del client: 

 Poder obtenir dades de la tauleta gràfica Wacom Cintiq. 

 Poder aconseguir dades del rastrejador ocular Tobii Pro Glasses 3. 

 Facilitar obtenció de les dades. 

3.4 Públic potencial 

El públic potencial són els hospitals amb departament neurològic on tractin el diagnòstic i 

seguiment de la malaltia amb aquestes tecnologies. 

A part de la malaltia del Parkinson, el producte final pot ser usat pel diagnòstic i seguiment 

de més malalties neurodegeneratives (Alzheimer, demència senil, etc.), a més d’altres estudis 

de pedagogia relacionats amb els processos d’escriptura i lectura [17]. 

3.5 Abast 

Desenvolupar dues aplicacions d’escriptori senzilles i fàcils d’usar per al professional 

sanitari.  

L’aplicació HandAQUS amb la nova extensió, ha de permetre l’enregistrament dels 

dispositius Wacom Cintiq i Tobii Pro Glasses 3 alhora.  

La segona aplicació ha de sincronitzar el temps dels fitxers obtinguts dels dos dispositius. 

L’extensió a l’aplicació HandAQUS ha de ser un software que segueixi l’estructura de 

l’aplicació de partida, i ambdues aplicacions han de permetre ser ampliables per a possibles 

futures fases del projecte. 
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Possible requeriment afegit si el temps ho permet, l’edició dels fitxers com pot ser una eina 

de retall.
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4 Metodologia 

4.1 Cicle de vida del projecte 

La metodologia aplicada en el desenvolupament d’aquest projecte és la metodologia en 

cascada (waterfall). És un model estàtic, on el desenvolupament es realitza de manera 

seqüencial fent necessari acabar una etapa per passar a la següent [18] [19]. 

Tenint en compte la individualitat del projecte, és el model que més encaixa. 

Les principals etapes del model en cascada reflecteixen directament en les activitats 

fonamentals del desenvolupament: 

1. Anàlisis i definició de requeriments: Es defineixen tots els requeriments. 

2. Disseny del software: Es determina l’estructura del sistema de software abans 

d’iniciar la codificació. Es defineix en dues parts. 

o Disseny d’alt nivell: El sistema es divideix en parts i s’estableixen les 

relacions entre elles. Es defineix que fa cada una de les parts. 

o Disseny detallat: S’estableix com ha de funcionar cada una de les parts del 

sistema. 

3. Implementació del codi: En aquesta etapa s’implementa el codi descrit en la 

documentació del disseny. 

Durant aquesta etapa s’usa l’eina de Git, per al control de versions del projecte. 

4. Proves: El sistema software és un conjunt d’unitats de programes. Consisteix a 

verificar que cada unitat del programa compleix amb la seva especificació. 

Un cop verificat el funcionament, es redacta la documentació de l’aplicació i un 

manual d’usuari per tal que l’usuari final pugui fer-ne bon ús. 

5. Operació i Manteniment: Aquesta etapa consisteix tan bon punt el software és 

entregat al client, s’instal·la i es posa en operació. El manteniment implica corregir 

defectes no descoberts en etapes anteriors. 
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Fig. 4.1.- Esquema Waterfall. Font: Elaboració pròpia. 
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5 Desenvolupament 

En aquest capítol es descriuen els requeriments per les aplicacions del projecte, les 

funcionalitats realitzades per cobrir aquests requeriments, com funcionen les aplicacions i 

quins processos cobreixen. Tot seguit d’una explicació de les tecnologies i dispositius usats. 

Finalment, es definirà el lloc de treball necessari per dur a terme les proves amb els 

dispositius i les aplicacions. 

5.1 Definició de requeriments funcionals i tecnològics 

A continuació s’expliquen diferents aspectes tècnics per al desenvolupament de l’aplicació. 

5.1.1 Definició de requeriments funcionals 

Requeriments per l’aplicació d’escriptori d’adquisició de dades: 

 Ha de poder executar-se en un entorn Windows. 

 Ha de permetre la interacció amb l’usuari. 

 Ha de poder identificar l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3 connectat al PC. 

 Ha d’identificar la tauleta Wacom Cintiq connectada al PC. 

 Ha de poder enregistrar la informació de l’eye tracker connectat. 

 Ha de poder enregistrar la informació de la tauleta connectada. 

 Ha de poder guardar les marques temporals de les dades d’eye tracker i la tauleta en 

els fitxers corresponents. 

 Ha de permetre emmagatzemar els fitxers en una carpeta del sistema Windows. 

Requeriments per l’aplicació d’escriptori que adjunti les dades extretes d’ambdós 

dispositius. 

 Ha de poder executar-se en un entorn Windows. 

 Ha de permetre la interacció amb l’usuari. 

 Ha de poder sincronitzar les marques temporals dels fitxers aconseguits de la tauleta 

i l’eye tracker. 
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5.1.2 Requeriments tecnològics | Plataforma tecnològica 

Els requeriments tecnològics necessaris per a l’execució i el bon funcionament de les 

aplicacions són fonamentalment la possessió de les tecnologies Tobii Pro Glasses 3, Wacom 

Cintiq i un ordinador amb Windows 10. 

5.2 Context inicial del projecte  

L’inici del treball comença amb dos projectes previs. 

Per un costat amb l’aplicació ja desenvolupada HandAQUS, un programa d’adquisició de 

dades escrites amb l’ús de tauletes Wacom. Des d’aquest programa es demana una 

funcionalitat nova per poder adquirir dades de l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3.  

El programa és una aplicació d’escriptori funcional i amb una bona interfície d’usuari 

desplegat amb l’eina de Microsoft Visual Studio i amb el llenguatge de C#. 

 

Fig. 5.1.- HandAQUS versió Inicial. Font: Elaboració pròpia 

Per altra banda, uns codis Python. 

El primer permet iniciar una gravació de l’eye tracker i emmagatzemar les dades del 

seguiment ocular en un fitxer. L’altre és l’encarregat d’adjuntar aquest fitxer resultat de la 
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gravació amb el fitxer resultat de la prova escrita. Ambdós fitxers han de ser gravats en els 

mateixos instants de temps per funcionar.  

Aquests codis Python no són pensats de cara al públic i manquen d’una interfície d’usuari. 

A partir d’aquí, l’objectiu és aconseguir la funcionalitat de gravació de l’eye tracker 

integrada en l’aplicació HandAQUS.  

L’adjunció dels fitxers passa a ser alineació de fitxers ja que els fitxers es volen mantenir 

per separat. Aquesta funcionalitat es realitza en una altra aplicació d’edició i visualització 

de dades anomenada AlignData. 

Com a resultat s’espera donar les funcionalitats desitjades amb una bona interfície d’usuari. 

Per tal de seguir amb l’estructura de l’aplicació HandAQUS, tot el codi Python que sigui útil 

per la finalitat del projecte serà traduït i implementat de zero en el llenguatge de Microsoft 

C#. 

5.3 API Tobii 

L’empresa Tobii ofereix una API gratuïta per a crear solucions que funcionin amb les Tobii 

Pro Glasses 3. Permet accedir a les dades retransmeses en directe des de les ulleres i a les 

dades emmagatzemades a la targeta SD per analitzar-les posteriorment a les gravacions. 

Els desenvolupadors poden fer ús de l’API en qualsevol idioma i plataforma sempre que 

aquests admetin sol·licituds HTTP (GET, POST). 

Aquest projecte fa ús de l’API per establir la comunicació entre l’aplicació HandAQUS i 

l’eye tracker, i per posteriorment accedir, descarregar i guardar fitxers sobre cadascuna de 

les gravacions realitzades.  

5.4 Frameworks i Llibreries C# 

L’entorn de desenvolupament ha sigut Microsoft Visual Studio, usant .NET. 

.NET és un framework gratuït dissenyat per Microsoft que proporciona unes directrius de 

programació que es poden fer servir per desenvolupar una àmplia gamma d’aplicacions 
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d’escriptori, web i mòbil. Pot treballar amb diversos llenguatges de programació d’entre els 

quals hi ha C#, el llenguatge emprat en aquest projecte.  

Els projectes s’han construït des de la plantilla de Windows Forms APP (.Net Framework). 

El Forms traduït com a formulari, és una interfície d’usuari Windows. Aquest formulari 

juntament amb l’idioma de programació de C#, es pot utilitzar per crear una aplicació que 

s’executi en l’entorn de Windows. 

Cadascun dels controls que incorporen els formularis es poden afegir mitjançant la caixa 

d’eines de Visual Studio. Com per exemple botons, caselles i etiquetes. 

Tot seguit es mostren llibreries que s’han usat en el desenvolupament de les aplicacions i 

que per tal de poder-les fer servir s’han d’instal·lar en l’administrador de paquets anomenat 

NuGet.  

5.4.1 System.Net.Http 

Paquet desenvolupat per Microsoft que proporciona una interfície de programació per 

aplicacions HTTP. És usat per poder enviar les sol·licituds HTTP de GET i POST a l’API i 

per rebre respostes.  

5.4.2 Newtonsoft.Json 

Framework JSON d’alt rendiment desenvolupat per James Newton-King. S’ha fet servir per 

crear objectes JSON, llegir d’ells i afegir-los informació. 

5.4.3 Microsoft.VisualBasic.FileIO 

Paquet desenvolupat per Microsoft que proporciona propietats i mètodes per treballar amb 

fitxers i directoris. S’ha fet servir per llegir fitxers i per crear fitxers com els de tipus .JSON. 

5.5 HandAQUS 

Com mencionat anteriorment, inicialment el projecte comença amb una versió de l’aplicació 

la qual ens permet obtenir dades de les proves escrites amb tauletes Wacom. 

Per a realitzar el propòsit del projecte trobarem que han fet falta un seguit de classes i 

formularis nous.  
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Tot seguit, es mostra i s’explica la nova finestra de l’aplicació que dona una bona interfície 

d’usuari a les noves funcionalitats implementades amb l’eye tracker. En segon lloc, es 

detallen més funcionalitats afegides a l’aplicació per tal de fer-la més completa.  

5.5.1 Finestra TobiiPROGlasses3.cs: 

A la pantalla principal de l’aplicació, es troba un nou botó amb el símbol d’unes ulleres i de 

descripció “Glasses”. 

 

Fig. 5.2.- HandAQUS amb nous botons. Font: Elaboració pròpia 

En clicar-lo s’obre el formulari “TOBII PRO GLASSES 3”. 

Glasses 

Info 
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Fig. 5.3.- TOBII PRO GLASSES 3 finestra. Font: Elaboració pròpia. 

Aquest formulari mostra un missatge de text a la part inferior per ajudar a l’administrador 

de la prova seguir els passos amb claredat. És important seguir les indicacions per tal de no 

saturar el programa. 

El formulari conté set botons per interactuar amb l’eye tracker. Cadascun d’aquests botons 

té el seu respectiu mètode que fa crides a l’API de l’eye tracker. Tot seguit s’expliquen: 

FIND GLASSES.  

El botó crida al mètode de “findGlasses()”. Aquest s’utilitza en un inici per comprovar si 

tenim l’ordinador connectat a les ulleres Tobii Pro Glasses 3 via wifi. 

Fa una crida GET a l’API amb l’URL “http://192.168.75.51”.  

Si obtenim resposta és que tenim les ulleres connectades via wifi i es podrà seguir, sinó el 

botó mostrarà una advertència.  
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Fig. 5.4.- Advertència en finestra Tobii Pro Glasses 3. Font: Elaboració pròpia. 

CALLIBRATE  

És el botó que s’usa després de tenir connexió amb les ulleres. Aquest crida al mètode de 

“Callibrate()”.  

Aquest mètode fa una crida de POST a l’API i inicia l’acció de calibrar. 

L’eye tracker s’ha de calibrar individualment per a cada participant abans de començar la 

gravació. Durant el procés de calibratge, és necessari que el participant tingui la targeta de 

calibratge que incorporen les ulleres. Aquesta targeta ha de ser col·locada davant del 

participant en una distància d’entre 50 centímetres i un metre. És necessari que mentre es 

realitza aquest procés el participant tingui la mirada en el centre de la targeta. 

 

Fig. 5.5.- Targeta de calibratge. Font: Elaboració pròpia. 

És imprescindible calibrar per obtenir les dades precises del seguiment ocular de cada 

participant. 
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GAZE OFF 

El botó crida al mètode de “settingOverlay()”. Aquest, solament es pot prémer prèviament a 

l’inici de la gravació, després de calibrar.  

El mètode serveix per indicar a les ulleres si es vol tenir renderitzat el seguiment de la mirada 

en el vídeo .mp4 que s’obté de la gravació. Aquest seguiment té forma rodona i és recobert 

d’un color vermell. 

Per defecte, després de calibrar, aquest mètode es crida indicant que sí que es vol, per tant, 

l’objectiu del botó és ser premut en cas que l’administrador no ho vulgui. 

Per paràmetre del mètode, es passa una variable booleana. Aquesta, s’usa a la crida POST 

que es fa a l’API. Segons el valor de la variable booleana, es posarà o no la mirada en el 

vídeo. 

START 

El botó crida al mètode de “StartRecording()”, s’usa després de calibrar i inicia la gravació. 

El mètode fa una crida POST a l’API. 

Si la gravació comença correctament, crida a un segon mètode anomenat “getUuidAsync()” 

encarregat d’obtenir l’identificador únic de la gravació, UUID.  

Aquest identificador s’utilitza més endavant per aconseguir l’adreça de la gravació un cop 

ha sigut parada. 

STOP 

El botó crida al mètode de “StopRecording()”. Aquest, es crida un cop es vol finalitzar la 

gravació i fa una crida a dos mètodes més. 

“callHttpPath()”: Per accedir a la informació de la gravació per HTTP, primer s’ha d’obtenir 

la ruta HTTP d’aquesta gravació. El mètode utilitza l’identificador UUID per tal d’obtenir-

la. 
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“callRecInfo()”: Un cop aconseguida la ruta HTTP de la gravació, aquest mètode fa una 

crida GET a l’API amb la ruta. Aquesta petició retorna el contingut del fitxer de gravació en 

format de JSON.  

Aquest JSON conté informació sobre fitxers com ara el vídeo de la càmera d’escena i el 

fitxer de dades del seguiment ocular, entre d’altres. Aquests fitxers en concret tenen nom de 

“scenevideo.mp4” i “gazedata.gz”.  

SAVE: 

El botó crida al mètode de “SaveRecording()”. Aquest, es crida un cop la gravació ha sigut 

finalitzada. Serveix per guardar diferents fitxers que contenen informació de la gravació: 

 gazedata.gz: fitxer de text que proporciona informació per mil·lisegon de diversos 

paràmetres del moviment ocular. El contingut del fitxer és un fitxer de text que té un 

objecte JSON per cada línia. 

 imudata.gz: fitxer de text que proporciona informació d’acceleròmetre i giroscopi. 

 metadata.json: fitxer JSON que proporciona informació de la durada de la gravació, 

dia, hora i zona horària, l’identificador de la gravació, paràmetres de la calibració de la 

càmera, entre d’altres. En aquest JSON s’ha afegit un nou paràmetre anomenat 

“systemStartTime”, que conté l’hora exacte de l’inici de la gravació i que s’usarà més 

endavant en l’aplicació AlignData. 

 File_scenevideo.mp4: vídeo amb format MP4 de la gravació. Permet seguir el 

moviment de la mirada del pacient mentre realitzava la prova. 

CANCEL: 

El botó crida al mètode de “CancelRecording()”. 

Si el mètode es crida mentre la gravació s’està fent, aquesta es cancel·la i no es guarda a la 

targeta SD de l’eye tracker. Si es cancel·la un cop ha parat la gravació, aquesta sí que queda 

guardada a la targeta SD. 

Un altre ús que se’n pot fer d’aquest botó és quan el pas de calibrar no s’ha fet bé. Es pot 

doncs cancel·lar la gravació per calibrar de nou abans de començar a gravar. 

Tot seguit s’expliquen més funcionalitats: 
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5.5.2 Marcar cada tasca de la prova 

Finalment, s’ha afegit un vuitè botó amb nom “NEXT TASK” a la finestra 

TobiiPROGlasses3.cs. 

Aquest botó neix del problema en què la prova predominant d’aquest projecte, consta de nou 

tasques a fer per l’usuari. I un cop aquesta tasca s’ha acabat, la persona que analitza els 

fitxers, ha de separar manualment les tasques. 

L’objectiu és que l’administrador premi el botó just quan l’usuari que fa la prova acaba una 

tasca i té el bolígraf a l’aire, abans de començar la següent tasca. 

Per cada cop que es prem el botó, s’enregistra el moment exacte. Això, posteriorment servirà 

per poder separar les tasques de forma automàtica. 

5.5.3 Canvi d’imatge de la prova 

Per començar, a la pantalla principal de l’aplicació tindrem un nou botó amb descripció 

“Change Image”, just a sobre del botó “Glasses”. Aquest, ens permet escollir una foto 

diferent de la que tenim per defecte a l’hora de fer les proves escrites. 

 

Fig. 5.6.- HandAQUS amb botó de "Change Image". Font: Elaboració pròpia 
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5.5.4 Fitxer de File Patient  

Cada cop que es guarda un fitxer .SVC com a resultat d’una prova escrita, s’ha afegit la 

funcionalitat que automàticament a la mateixa carpeta es crea i s’emmagatzema un fitxer 

JSON amb nom “filePatient.json”, que conté informació extreta de la prova.  

Aquest fitxer variarà segons si s’ha omplert un formulari de l’aplicació o no. Per defecte 

contindrà el nom de l’administrador, dada demanada en iniciar l’aplicació en mode 

escriptura, i el dia de la prova.  

5.5.5 Finestra formulari Info 

El botó que obra al formulari on l’administrador pot afegir informació sobre el pacient es 

troba en el menú principal amb nom de “INFO”.  

Aquesta finestra era existent amb la versió base de HandAQUS. En aquesta, s’ha afegit el 

camp de: ús de les ulleres, mà dominant del pacient, informació addicional que es consideri 

important. 

 

Fig. 5.7.- HandAQUS Formulari INFO. Font: Elaboració Pròpia. 
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En aquest formulari, es troben uns camps per omplir referents a dades del pacient o usuari.  

Cadascuna d’aquestes dades són útils per a poder investigar comportaments de les mostres 

obtingudes.  

Els camps en concret són: 

 Gènere del pacient: masculí, femení. 

 Data de naixement del pacient. 

 Si el pacient porta ulleres en el moment de la prova. 

 Mà dominant del pacient. 

 Apartat per escriure informació addicional que l’administrador consideri convenient. 

En cas de realitzar aquest formulari, les dades recollides són apuntades en el fitxer JSON 

amb nom FilePatient. 

5.6 AlignData 

En aquest apartat s’explica l’objectiu de l’aplicació AlignData. Es detalla cadascuna de les 

finestres de l’aplicació i de les funcionalitats que presenten cadascuna. 

AlignData és la segona aplicació del projecte. Ha sigut construïda en l’entorn de 

desenvolupament Visual Studio amb el llenguatge de C#. 

El seu principal objectiu és alinear els fitxers d’escriptura i seguiment ocular que s’obtenen 

mitjançant l’aplicació de HandAQUS, fent servir les marques de temps en mil·lisegons 

d’ambdós fitxers. 

En obrir l’aplicació, l’usuari es troba amb una interfície on pot observar 3 finestres: 

 Data Tables: aquesta finestra mostra dues taules, inicialment blanques, on es poden 

veure les dades dels fitxers d’escriptura i seguiment ocular de la prova escollida. 

 Vídeo: aquesta finestra conté un reproductor de vídeo on es pot visualitzar la gravació 

.mp4 de la prova escollida. 

 Patient Info: aquesta finestra mostra les dades del fitxer JSON explicat anteriorment, 

on es pot veure informació del pacient que l’administrador de la prova ha 

subministrat. 
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A més mostra la durada total de la prova escrita, i les marques de temps de l’inici de cada 

tasca fetes per l’administrador. 

 

Fig. 5.8.- Aplicació AlignData. Estat Inicial. Font: Elaboració Pròpia. 

Per tal que l’usuari pugui visualitzar les dades d’una prova, ha d’anar al menú de navegació 

situat a la part superior on es troba el botó de “FILE”. Un cop desplegat clicar al botó “Open”. 

Aquest botó té de drecera “Control O”.  

 

Fig. 5.9.- Menú Aplicació Align Data. File Open. Font: Elaboració Pròpia 

A continuació, l’aplicació demana a l’usuari una ruta de carpeta de l’ordinador on es troben 

els fitxers amb el següent missatge: “Select the folder with HandAQUS files” 

Un cop seleccionada la carpeta, l’aplicació procedeix a carregar i mostrar les dades. 
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5.6.1 Finestra Data Tables: 

En aquesta finestra, es troben dues taules que mostren un conjunt de camps. La taula de 

l’esquerra obté i mostra les dades del fitxer d’escriptura amb format .SVC, i la taula de la 

dreta, obté i mostra les dades del fitxer de seguiment ocular amb nom “aligndata.gz”.  

Aquestes taules tenen dues columnes en comú. Una és la “Time ms” i l’altre “Real Time” 

La columna de “Time ms” és la que conté les marques de temps en mil·lisegons i s’usa per 

alinear les dades dels dos fitxers, explicat més endavant. 

La columna de “Real Time”, és l’única columna que no prové de cap fitxer i és auto generada 

a partir de la columna de “Time ms”. El seu propòsit és ajudar al lector a interpretar els 

mil·lisegons. Mostra les dades a format hora, minut, segon i mil·lisegon, aquest format 

permet al lector entendre amb facilitat el moment exacte en el qual ha sigut registrada cada 

dada mostrada a les files.  

 

Fig. 5.10.- Aplicació AlignData mostrant fitxers. Font: Elaboració Pròpia 

5.6.2 Alineació dels fitxers 

Per entendre com funciona l’alineació d’ambdós fitxers, s’ha de tenir en compte primer que 

mentre es realitza la prova, l’eye tracker pot estar gravant durant una estona en la qual encara 

el pacient no ha començat a escriure.  
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Això pot durar uns segons, i sorgeix en el moment des que l’administrador prem el botó de 

START, fins que el pacient comença a escriure. 

Per fer front a aquest problema, alineem els fitxers. 

Alienar-los, significa que s’eliminen tots aquells valors de la taula GazeData que 

corresponen a valors anteriors a l’inici de l’escriptura. Per saber-ho es comparen els valors 

en format mil·lisegon de la columna Time ms, d’ambdues taules.  

Per tant, tots aquells valors oculars amb un temps anterior al primer valor d’escriptura 

s’eliminen de la taula. 

De la mateixa manera, la prova escrita pot finalitzar en un moment, i l’administrador no fer 

clic en el botó de STOP just a l’instant. Tots aquells valors oculars posteriors en acabar la 

prova escrita són també innecessaris. Per tant, també són eliminats de la mateixa forma. 

Cadascun dels valors esborrats, no afecta els fitxers originals i doncs poden ser sempre 

consultats igualment. 

Per tal d’alinear els fitxers, l’usuari ha d’anar a la finestra de DATA TABLES, i des d’aquí 

dirigir-se al menú de navegació situat a la part superior on es troba el botó de TOOLS. Un 

cop desplegat, clicar al botó ALIGN DATA, amb drecera “Control D”. Aquest botó 

automàticament alinea els fitxers. 

 

Fig. 5.11.- Align Data, alinear fitxers. Font: Elaboració Pròpia. 

Un cop alineades les dues taules, l’usuari pot guardar els valors que aquestes mostren.  Per 

fer-ho s’ha de dirigir al menú de navegació i prémer el botó de FILE. Un cop desplegat clicar 

al botó SAVE. Aquest botó té de drecera “Control S”.  
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Fig. 5.12. Align Data. File Save. Font: Elaboració Pròpia. 

Tot seguit, l’aplicació demana a l’usuari una ruta de carpeta de l’ordinador per guardar els 

fitxers. Aquests, són guardats de tipus .CSV. 

5.6.3 Retall de fitxers per tasques. 

Com explicat anteriorment, la prova per defecte usada en aquest projecte és de nou tasques 

escrites. Els fitxers resultants són el conjunt de cadascuna de les tasques de la prova.  

Per tal de facilitar a la persona que analitza les dades a retallar el fitxer per cada tasca, es fa 

ús d’aquesta funcionalitat. 

Com detallat en l’apartat 5.5.2, l’administrador de la prova pot marcar els temps de l’inici 

de cada tasca. Això permet que des de l’aplicació AlignData, l’usuari pot seleccionar quina 

tasca vol obtenir en concret. 

Per fer-ho, s’ha de situar a la finestra de Data Tables. A la part superior trobarà tres botons.  

1. Un desplegable per poder seleccionar la tasca. Per defecte mostra el fitxer en format 

normal amb nom: General. 

 

Fig. 5.13.- Botó Desplegable per tasques. Align Data. Font: Elaboració pròpia 

2. Un botó amb nom SELECT TASK. Aquest, s’ha de pressionar un cop la tasca del botó 

desplegable s’ha seleccionat. 

3. Un botó amb nom SAVE ALL TASKS, explicat a l’apartat 5.6.4. 
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En seleccionar la tasca, l’usuari ha d’esperar fins que es retallen les dades que es mostren a 

les taules. Per saber que s’està efectuant l’operació, s’observa el punter del ratolí en estat 

d’espera. 

En l’operació de retallar s’efectuen diferents càlculs.  

1. Totes les dades que no corresponen dins dels valors de l’inici de la tasca i fins a l’inici 

de la següent són esborrats, ja que no són part de la tasca seleccionada. 

2. Les dades d’escriptura tenen una columna que mostra la pressió exercida per l’usuari 

quan escriu, un 0 per quan no té pressió i un 1 quan sí, explicat amb més detall a 

l’apartat 6.2.  

Totes les dades de la taula Handwriting a l’inici de la tasca que no tenen pressió són 

esborrades perquè són dades prèvies a l’inici d’escriure, fins a trobar la primera dada 

amb pressió. 

3. Finalment, la taula de Gaze Data, s’alinea automàticament amb la de Handwriting.  

És important, remarcar que després de cada retall, si es vol seleccionar una altra tasca, primer 

s’ha de deixar les taules amb les dades de tot el fitxer sencer. Per això, seleccionar el camp 

de GENERAL del botó desplegable. 

L’usuari per guardar les taules amb les noves dades, ho ha de fer com explicat a l’apartat 

5.6.2. 

5.6.4 Retallar i guardar automàticament les tasques en fitxers separats: 

Per tal d’automatitzar la funcionalitat de retall detallada a l’apartat 5.6.3, per proves que 

contenen nou tasques o menys, l’usuari ha de prémer el botó amb nom SAVE ALL TASKS, 

mentre el botó desplegable té seleccionat el camp GENERAL.  

En fer-ho, el programa farà tasca a tasca, el retall del fitxer. Durant el procés, el punter del 

ratolí es troba en estat d’espera i l’usuari ha d’esperar fins que es mostri el següent missatge:  
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Fig. 5.14.- Missatge: Data Saved Successfully. Font: Elaboració pròpia 

Per aquesta operació no es demana la ubicació per emmagatzemar els fitxers, ja que aquests 

s’emmagatzemen automàticament a la carpeta dels fitxers originals. 

Cada tasca tindrà la seva respectiva carpeta, i per cada carpeta es troben dos fitxers .CSV.  

 

Fig. 5.15.- Carpetes per tasques emmagatzemades. Font: Elaboració pròpia. 

 

 

Fig. 5.16.- Fitxers .CSV. de retall de tasques automàtic. Font: Elaboració Pròpia. 

5.6.5 Finestra Vídeo: 

En aquesta finestra es troba únicament un reproductor de vídeo. El vídeo mostrat és el 

fitxer amb format .mp4 obtingut de l’enregistrament amb l’eye tracker TobiiPro Glasses 3. 

Com es pot observar a la figura de sota, el vídeo mostra un cercle vermell. Aquest cercle fa 

referència a la mirada de l’usuari al llarg del vídeo.  
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Per defecte la gravació sempre té aquest cercle, únicament no apareixerà si l’administrador 

en el moment de fer la prova ha decidit treure’l. Per fer-ho s’utilitza el botó de “Gaze Off” 

de la finestra Tobii Pro Glasses 3 de l’aplicació HandAQUS. 

 

Fig. 5.17.- Aplicació AlignData mostrant fitxer .mp4. Font: Elaboració pròpia. 

5.6.6 Finestra Patient Info 

En aquesta finestra es troba tota la informació referent a les dades de l’usuari que realitza la 

prova. Aquestes dades són subministrades per l’administrador just abans d’iniciar la prova i 

es troben emmagatzemades en un fitxer JSON de nom “filePatient”. 

A més es mostra la durada total de la prova escrita, i en cas que l’administrador durant la 

prova hagi anat indicant cada tasca, les marques de temps per tasca també són mostrades. 

A la finestra trobem els següents camps:  

 Gènere de l’usuari. 

 Data de naixement de l’usuari. 

 Mà dominant de l’usuari. 

 Si l’usuari portava ulleres en el moment de la prova.  

 Dades addicionals de l’usuari que l’administrador consideri rellevants. 

 Imatge usada per realitzar la prova: si no s’escull cap surt la de per defecte.  

 Data de la prova. 
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 Administrador encarregat de la prova. 

 Durada total de la prova en format: hora, minut, segon, mil·lisegon. 

 Llista dels temps de cada tasca marcada per l’administrador de la prova. 

 

Fig. 5.18.- Align Data. Pestanya: Patient Info. Font: Elaboració Pròpia. 

5.6.7 Excepcions Controlades 

En aquest apartat, es detallen excepcions que s’han controlat per tal que quan es faci ús de 

l’aplicació no surtin errors. 

1. No escollir carpeta a l’obrir fitxers. 

Per tal d’obrir els fitxers obtinguts amb l’aplicació d’adquisició, l’usuari a l’aplicació 

AlignData, ha de fer clic al botó de OPEN. En fer-ho apareix una ruta de carpeta de 

l’ordinador per seleccionar la carpeta on es troben les dades. 

Si l’usuari no escull carpeta perquè tanca la finestra per escollir carpeta surt el 

següent missatge d’alerta: 
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Fig. 5.19.- Alerta per no seleccionar carpeta. Font: Elaboració Pròpia. 

2. No escollir carpeta al guardar. 

Les operacions de retall que l’usuari escull, no es fan directament al fitxer original 

de dades, sinó a les dades de les taules de l’aplicació, per mantenir els fitxers originals 

intactes.  

És per aquesta raó que després de demanar una acció de retall, si l’usuari vol guardar 

les dades, ha de fer clic al botó de SAVE, en fer-ho apareix una ruta de carpeta de 

l’ordinador per guardar els fitxers.  

Si l’usuari no selecciona cap apareix el mateix missatge d’alerta que el cas 1, Figura 

5.19.  

3. Escollir una carpeta sense fitxer d’escriptura. 

A l’escollir una carpeta per obrir els fitxers, si en aquesta no hi ha dades d’escriptura 

apareix el següent missatge d’alerta: 

 

Fig. 5.20.- Alerta dades sense fitxer escriptura. Font: elaboració Pròpia. 

4. Escollir una carpeta sense fitxer de seguiment ocular. 

A l’escollir una carpeta per obrir els fitxers, si en aquesta no hi ha dades del 

seguiment ocular de la prova escrita apareix el següent missatge d’alerta: 
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Fig. 5.21.- Alerta dades sense fitxer de seguiment ocular. Font: Elaboració Pròpia 

5.7 Lloc de treball  

En aquest punt s’explica el funcionament de les aplicacions i com s’ha de muntar el lloc de 

treball per fer-les funcionar de forma correcta. 

5.7.1 Funcionament HandAQUS 

L’aplicació HandAQUS té dos modes de funcionament. 

El primer mode és el que permet l’adquisició de les dades escrites, per poder-lo fer servir és 

necessari tenir connectada a l’ordinador una tauleta Wacom. El segon és el mode de lectura 

que permet visualitzar proves fetes anteriorment i s’activa quan no hi ha cap tauleta Wacom 

connectada. 

L’aplicació està pensada de tal forma que el pacient que realitza la prova des de la tauleta, 

només té accés a escriure. Per aquesta raó, en tot moment de la realització de la prova és 

necessari tenir assistència de l’administrador per poder cobrir les funcions d’iniciar gravació 

de les ulleres, guardar fitxers, entre d’altres. 

5.7.2 Lloc de treball 

Per poder fer servir l’aplicació en mode d’adquisició, tot seguit a la imatge s’indiquen els 

dispositius i material necessaris a tenir en l’espai de treball. 
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Fig. 5.22.- Lloc de treball de l'aplicació HandAQUS. Font: Elaboració pròpia. 

Dispositius i material: 

1. Ordinador. 

2. Targeta de calibratge. 

3. Tauleta Wacom Cintiq. 

4. Bolígraf digital Wacom. 

5. Tobii Pro Glasses 3. 

6. Unitat de gravació Tobii. 

5.7.3 Funcionament AlignData 

L’aplicació AlignData té un sol mode de funcionament, en aquest, mostra totes les dades 

recollides de les proves fetes des de l’aplicació HandAQUS, i pot retallar els fitxers 

d’escriptura i seguiment ocular, i alinear-los. 

L’únic necessari per a la seva execució i funcionament és tenir un ordinador, i els fitxers de 

les proves. 

5.8 Execució d’aplicacions 

A continuació es mostra en diagrames de BPMN el flux d’execució normal per cadascuna 

de les aplicacions. 
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En el cas de l’aplicació HandAQUS se segueixen els passos pels quals l’administrador ha de 

passar per tal de realitzar la prova amb el pacient que l’estigui fent i guardar correctament 

els fitxers amb totes les dades. 

En el cas de l’aplicació Align Data, se segueixen els passos pels quals l’administrador ha de 

passar per tal de visualitzar correctament les dades obtingudes amb la prova des de la 

HandAQUS. Consta de tres casos. En el primer, per visualitzar en format de taula les dades 

recollides de les mostres de la mà i ulls, i poder alinear les dades d’aquestes taules.  

En segon lloc, es detallen els passos per retallar cadascuna de les tasques de forma 

automàtica per així obtenir els fitxers per cadascuna de les tasques de la prova. 

En el tercer cas, per visualitzar el vídeo recollit des de l’eye tracker Tobii. I per últim, per 

visualitzar les dades del pacient subministrades per l’administrador just abans de començar 

la prova. 
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5.8.1 Flux normal d’execució HandAQUS. 

 

Fig. 5.23.- Diagrama de flux de l'aplicació HandAQUS. Font: Elaboració pròpia. 



42 Eina de suport al diagnòstic de la malaltia de Parkinson – Memòria 

 
5.8.2 Flux d’execució AlignData: obrir fitxers i alinear dades per tasques. 

 

Fig. 5.24.- Flux AlignData, alinear dades. Font: Elaboració Pròpia 
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5.8.3 Flux d’execució AlignData: alinear dades per tasques 

automàticament. 

 

Fig. 5.25.- Flux AlignData, retall automàtic de tasques. Font: Elaboració Pròpia 
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5.8.4 Flux d’execució AlignData: obrir fitxers i visualitzar vídeo gravació. 

 

Fig. 5.26.- Flux AlignData, visualitzar vídeo. Font: Elaboració Pròpia. 

5.8.5 Flux d’execució AlignData: obrir fitxers i visualitzar dades pacient. 

 

Fig. 5.27.- Flux AlignData, visualitzar dades pacient. Font: Elaboració Pròpia. 

 

En aquests diagrames de flux es fa un repàs dels processos pels quals l’administrador de la 

prova ha de passar. Dins d’aquests diagrames es troben dos tipus de tasques. 
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Tasca manual, tasca no automatitzada en la que la seva execució recau en la responsabilitat 

d’un ésser humà fora del flux de control. Símbol:  

Tasca d’usuari, tasca en què la seva execució recau en la responsabilitat d’un ésser humà 

assistit per una aplicació de programari. Símbol:  

5.9 Aspectes importants 

Tot seguit, es fa un repàs dels aspectes importants a tenir en compte a l’hora de fer una 

gravació. Primerament, és necessari tenir les bateries de l’eye tracker carregades. En cas 

contrari pot passar que a mitja gravació es tanqui. 

A l’hora de connectar l’eye tracker amb l’ordinador via wifi s’ha de tenir en compte que si 

es vol tenir connexió a internet, ha de ser per cable Ethernet. 

Durant el procés de calibrar, la targeta de calibratge ha de ser col·locada davant del 

participant en una distància d’entre cinquanta centímetres i un metre. És necessari que 

mentre es realitza aquest procés el participant tingui la mirada en el centre de la targeta, en 

cas contrari el calibratge pot no sortir bé cosa que altera els resultats finals. És rellevant, que 

després de cada prova, l’administrador revisi el vídeo de la gravació .mp4 per mirar si el 

calibratge ha sigut ben fet. 

Es recomana que per aconseguir una gravació el més nítidament possible, l’entorn tingui una 

bona il·luminació i el pacient es col·loqui a una distància que permeti a l’eye tracker captar 

tota la tauleta.  

Finalment, es recomana llegir el manual d’usuari de les aplicacions abans de fer-ne un primer 

ús per tal de no oblidar cap pas en el procés d’obtenir les proves  i entendre el funcionament. 

5.9.1 Aspectes a tenir en compte fent una gravació 

1. Què passa si fent una prova de cinc tasques, l’usuari fent la prova s’equivoca a 

la cinquena: 

En aquest cas, si l’administrador ha estat marcant les tasques de la prova, només cal 

retallar els fitxers resultants des de l’aplicació AlignData. Aquesta, en fer el retall 

automàtic dona les tasques en fitxers separats per carpetes.  
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Per tant, sols cal esborrar la carpeta corresponent a la tasca cinc. 

Finalment, es repeteix la prova només fent la cinquena tasca, d’aquesta manera es 

tindrà la informació de cada tasca per separat. 

En cas que l’administrador no hagi marcat les tasques de la prova, el recomanat és 

igualment repetir un segon cop l’última part, i a l’hora de fer els retalls manuals, 

eliminar el corresponent a la cinquena prova mal realitzada. 

2. Es pot gravar dues proves seguides amb una mateixa persona: 

Des de l’aplicació HandAQUS, es pot tranquil·lament fer diverses proves amb una 

mateixa persona sense haver de reomplir les dades de l’usuari o reiniciar l’aplicació.  

Cada vegada que es fa una prova escrita tenint el dispositiu Tobii, en acabar i guardar, 

els fitxers tant del seguiment ocular com escrits, es guarden en una mateixa carpeta.  

Un cop guardades les dades, l’aplicació queda lliure per començar una segona prova. 

En aquest cas, com la segona prova es fa amb el mateix usuari, no cal reomplir les 

seves dades. 

3. Què passa si falta bateria pel dispositiu Tobii Pro Glasses 3: 

Si les bateries estan esgotades, la unitat de gravació incorpora un micro USB per 

poder carregar-les mentre s’utilitza, però es recomana carregar-les de forma externa 

amb el carregador que porten, ja que carregar les bateries mentre es grava pot 

provocar que el dispositiu s’escalfi. 

Aproximadament una càrrega completa ha de durar una hora i 45 minuts de gravació. 

[20]. 

5.10 Estructura de les aplicacions: 

Finalment, en aquest apartat s’explica com han estat estructurades les aplicacions. 

Ambdues aplicacions són desenvolupades des de .Net Framework, usant l’entorn de 

desenvolupament Microsoft Visual Studio, per això s’estructuren de la mateixa manera. 

En el desenvolupament de les aplicacions, s’ha buscat mantenir una estructura senzilla que 

simplifiqui l’enteniment del codi per a futures ampliacions del projecte. 

Tot el codi realitzat està documentat. Per cada mètode s’ha tingut cura de posar un nom auto 

descriptiu que ajudi a entendre la seva funcionalitat, igualment cadascun té els seus 
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comentaris per acabar de fer entendre el seu funcionament. De la mateixa manera, les 

variables tenen un nom que també les defineix. 

ALIGN DATA: 

 

Fig. 5.28.- Estructura Aplicació AlignData. Font: Elaboració pròpia. 

HANDAQUS: 

 

Fig. 5.29.- Estructura Aplicació HandAQUS. Font: Elaboració pròpia. 

Es poden observar tres carpetes que es repeteixen per els dos projectes: 
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- Classes: Es guarden les classes del llenguatge C# que contenen el codi que cobreix 

funcionalitats de l’aplicació. 

- Forms: Aquesta carpeta és on es guarden cadascuna de les pantalles de l’aplicació.  

Cada pantalla, té internament tres fitxers: 

 

Fig. 5.30.- Exemple Fitxers d’una pantalla Form. Font: Elaboració Pròpia. 

D’aquests, el que conté el codi amb les funcionalitats de la pantalla és el primer. 

- Resources: en aquesta carpeta és on es poden trobar recursos usats en l’aplicació com 

per exemple imatges. 

Tenint en compte que l’aplicació HandAQUS té un codi de base no realitzat en aquest treball, 

per tal de diferenciar el codi que s’ha desenvolupat, cadascuna de les classes porta el següent 

comentari “//TFG”. Aquest comentari serveix per fer referència al fet que és una classe 

creada pel desenvolupament del projecte. Per exemple:  

 

Fig. 5.31.- Codi Classes comentada. Font: Elaboració Pròpia. 

Dins les classes ja creades amb l’aplicació base, en les que s’ha afegit més codi, s’ha posat 

el mateix comentari pels nous mètodes creats. Per exemple: 

 

Fig. 5.32.- Codi mètode comentat. Font: Elaboració Pròpia 
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6 Descripció dels fitxers i dades obtingudes 

En aquest apartat, s’expliquen els diferents fitxers que s’obtenen a partir de les proves que 

es realitzen des de l’aplicació HandAQUS fent ús dels dispositius Tobii Pro Glasses 3, i 

Wacom Cintiq 16. 

6.1 Dades obtingudes amb l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3.  

A continuació, s’expliquen cadascun dels fitxers que es poden obtenir a partir d’una 

gravació feta amb l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3, i quins d’aquests es guarden amb 

l’extensió Tobii Pro Glasses 3, feta a l’aplicació de HandAQUS. 

Per començar, es mostra un exemple de l’objecte JSON que conté les dades del fitxer 

recording.g3. Aquest fitxer es crea per cada gravació i conté informació d’aquesta. 
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6.1.1 JSON RECORDING.G3 

 

Fig. 6.1.- JSON recording.g3 file. Font: Elaboració pròpia. 
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Aquest fitxer en format JSON, conté la següent informació: 

NOM TIPUS DESCRIPCIÓ 

Uuid  String Un identificador únic que representa 

l’enregistrament. 

Name String El nom descriptiu de l’enregistrament  

Version Integer La versió del fitxer recording.g3. 

Duration Double La duració de la gravació en segons. 

Created String La data i hora UTC de la gravació. 

Comencen en format ISO8601. 

Timezone String La zona horària configurada a l’inici de la 

gravació 

Scenecamera Objecte JSON Objecte de càmera d’escena. 

eyecameras Objecte JSON Objecte de la càmera de l’ull. 

Gaze Objecte JSON Objecte de Gaze. 

Imu Objecte JSON Objecte IMU. 

Events Objecte JSON Objecte dels Events. 

Meta-folder String El nom de la carpeta de metadades. 

SystemStartTime String L’hora exacte de l’inici de la prova.  

És l’únic element de la taula que s’afegeix al 

JSON des de l’aplicació HandAQUS. 

Taula 6.1.- Estructura JSON RECORDING G3. Font: [20] 

Tot seguit, s’explica cadascun dels Objectes JSON mostrats a la taula. 
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Objecte de la càmera d’escena 

NOM TIPUS DESCRPICIÓ 

file String El nom del fitxer de vídeo 

de la càmera d’escena o nul 

si el vídeo no està 

disponible. 

Snapshots Objecte JSON Un objecte de calibratge de 

la càmera. 

Càmera-callibration Matriu Matriu d’objectes 

“Snapshot” 

Taula 6.2.- Estructura Objecte Càmera d'escena. Font: [20] 

Objecte de la càmera de l’ull 

NOM TIPUS DESCRPICIÓ 

file String El nom del fitxer de vídeo de la càmera 

d’ulls o nul si el vídeo no està disponible. 

Taula 6.3.- Característiques Fitxer MP4 Càmera de ulls.Font: [20] 

Objecte Gaze 

NOM TIPUS DESCRIPCIÓ 

File String El nom del fitxer de les dades de la 

mirada. Normalment amb nom 

“gazedata.gz” 

Mostres  integer Nombre total de mostres de mirada al 

fitxer gazedata.gz. 

Mostres vàlides integer Nombre total de mostres de mirada 

vàlides al fitxer gazedata.gz. Una mostra 
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es considera vàlida si almenys un ull ha 

estat rastrejat amb èxit. 

Taula 6.4.- Estructura Objecte Gaze. Font: [20] 

Objecte Events 

NOM TIPUS DESCRPICIÓ 

file String El nom del fitxer d’events. 

Taula 6.5.- Estructura Objecte Events. Font: [20] 

Durant l’enregistrament, l’usuari pot enviar esdeveniments específics mitjançant l’API i 

emmagatzemar-los com a part de l’enregistrament. Un esdeveniment personalitzat consta 

d’una etiqueta i un objecte JSON. L’etiqueta ha d’indicar què representa l’esdeveniment. Per 

exemple el tipus de dades que conté el JSON. 

Exemple usant una petició HTTP. 

POST 

HTTP 

http://<adreça-g3>/rest/recorder!send-event  

COS 

 

RESPOSTA true 

Taula 6.6.- Exemple de EVENT DATA. Font: [20] 

Objecte IMU 

NOM TIPUS DESCRPICIÓ 

file String El nom del fitxer IMU, normalment amb 

nom “imudata.gz” 

Taula 6.7- Estructura Objecte IMU. Font: [20] 
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Els fitxers de dades de la gravació (gaze, imu, events) segueixen una mateixa estructura: 

 Fitxers de text. 

 Un objecte JOSN per cada fila. 

 Comprimit en gzip. 

 Els noms finalitzen en .gz. 

De tots aquests fitxers, des de l’aplicació de HandAQUS només s’obtenen el fitxer de gaze, 

el d’imu i el fitxer de la càmera d’escena.  Tot seguit s’expliquen. 

6.1.2 GAZE DATA 

A continuació es mostra un exemple d’una línia formatada del fitxer gazedata.gz.

 

Fig. 6.2.- Fitxer gazedata.gz. Exemple. Font: Elaboració pròpia. 

Aquest objecte JSON, segueix la següent estructura:  

NOM TIPUS DESCRIPCIÓ 

Gaze 2D Array de double. Mostra la posició horitzontal (X) i 

vertical (y) de la mirada en un vídeo amb 

coordenades (0-1). La 0,0 correspon a la 

cantonada esquerra de la part superior i la 
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1,1 correspon a la cantonada dreta de la 

part inferior. 

Gaze 3D Array de double. Mostra la posició en mil·límetres 

respecte a la càmera d’escena. X és 

positiu cap a l’esquerra, la Y és positiva 

cap amunt i la Z és positiva cap endavant. 

eyeleft.gazeorigin 

eyeright.gazeorigin 

Array de double. Posició de l’ull respecte a la càmera 

d’escena. IPD (distancia entre pupil·les) 

pot ser calculada com la distancia entre 

l’origen de la mirada d’ull esquerre i dret.  

És una posició en el mateix sistema de 

coordenades que Gaze 3D. 

eyeleft.gazedirection 

eyeright.gazedirection 

Array de double. La direcció estimada de la mirada 3D. 

L’origen del vector és el gazeorigin per 

cada ull corresponent. Usa el mateix 

sistema de coordenades que Gaze 3D. 

eyeleft.pupildiameter 

eyeright.pupildiameter 

Double. Diàmetre en mil·límetres de la pupil·la. 

Taula 6.8.- Gaze Data. Font:[20] 

Si un ull no és vàlid, l’objecte de l’ull queda buit. Si els dos ulls no són vàlids, l’objecte de 

dades queda buit. 

Exemple del fitxer de “gazedata.gz” amb invalidesa per l’ull esquerre: 
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Fig. 6.3.- Fitxer GazeData.gz, invalidesa per ull esquerre. Font: Elaboració Pròpia. 

Exemple del fitxer de “gazedata.gz” amb invalidesa per l’ull dret:

 

Fig. 6.4.- Fitxer GazeData.gz, invalidesa per ull dret.  Font: Elaboració Pròpia. 

Exemple del fitxer de “gazedata.gz” amb invalidesa per ambdós ulls: 

 

Fig. 6.5.- Fitxer GazeData.gz, invalidesa per ambdós ulls. Font: Elaboració Pròpia. 

6.1.3 IMU DATA 

Les ulleres Pro Glasses 3, tenen un sensor IMU capaç de mesurar l’acceleració, rotació i el 

camp magnètic. Tots tres sensors es troben prop de la càmera d’escena de la unitat principal. 
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Cada sensor s’ha de calibrar en l’entorn on les dades s’enregistren, ja que estan afectades 

per paràmetres com la temperatura. 

A continuació es mostra un exemple d’una línia formatada del fitxer imudata.gz: 

 

Fig. 6.6.- Imudata.gz Acceleròmetre & giroscopi. Font: Elaboració Pròpia 

 

Les dades IMU es prenen directament des d’un o més sensors IMU. Aquests sensors poden 

funcionar en diferents freqüències, de manera que cada mostra IMU pot contenir valors 

d’un o més sensors individuals. 
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Fig. 6.7.- Imudata.gz Magnetòmetre. Font: Elaboració Pròpia 

 

Aquests objectes JSON, segueixen la següent estructura:  

NOM TIPUS DESCRIPCIÓ 

Acceleròmetre Doble array Mostra l’acceleració en tres eixos en el 

sistema de coordenades de la unitat 

principal (ulleres). Els valors estan en 

m/s². Quan la unitat està quieta, 

l’acceleròmetre hauria d’indicar: 9,8 m/s² 

cap avall al llarg de l’eix Z. Aquesta 

acceleració representa la gravetat normal. 

L’acceleròmetre es mostra a 100 Hz. 

Magnetòmetre Doble array Mesura el camp magnètic prop de la 

unitat principal. Pot ser usat per 

determinar l’orientació de la unitat 

principal (ulleres). Els valors estan en 

micro tesla. 
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Giroscopi Doble array El giroscopi mesura la rotació de la unitat 

principal en tres eixos. Els valors estan en 

graus/segon. 

El moviment resultant d’agitar el cap de 

costat dona la rotació de l’eix Y. 

El moviment resultat d’assentir el cap 

amunt i avall, dona la rotació de l’eix X. 

El moviment resultat d’inclinar el cap a 

un costat, dona la rotació de l’eix Z. 

La rotació es mesura al voltant de cada 

eix en graus per segon i es mostra a 100 

Hz. 

Taula 6.9.- Imu Data. Font: [20] 

 

6.1.4 .MP4 de la càmera d’escena. 

El fitxer de la càmera d’escena és un fitxer MP4 amb les propietats següents:  

VIDEO  

Resolució de vídeo 1920x1080 (FHD) 

Les dades de la mirada 2D, es troben en 

les coordenades relatives del vídeo i 

s’usen per representar un marcador en el 

vídeo que representa la posició de la 

mirada.  

Velocitat de fotogrames 25 fotogrames per segon 

AUDIO  
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Freqüència de mostreig 24000 Hz 

Bits per mostra 32 

Taxa de bits 96 kB/s 

Taula 6.10.- Característiques Fitxer MP4 Càmera d’escena. Font: [20] 

6.2 Dades obtingudes amb la tauleta Wacom Cintiq  

Per cada prova escrita realitzada a l’aplicació HandAQUS amb ús d’una tauleta Wacom, 

obtenim un fitxer amb terminació .SVC. 

Cadascuna de les proves es fa directament a la superfície de la tauleta fent servir un bolígraf 

de plàstic, i tenint un feedback immediat a la pantalla de la tauleta. 

Del fitxer, es poden obtenir tres tipus de dades: 

 Moviments en superfície, proporcionen característiques de: posicions X i Y, pressió, 

azimut i altitud.  

 Moviment en aire a distància curta de la superfície. Provenen característiques de: 

Posicions X i Y, azimut i altitud. 

 Moviment en aire a distància llarga de la superfície. Quan la distància es troba superior 

a aproximadament 1 cm, no s’adquireix informació [21]. Únicament se sap el temps que 

ha passat el bolígraf a l’aire. Exemple a la figura 6.9. 

A la següent taula 6.11, es mostra cadascuna de les característiques que conté el fitxer .SVC 

adquirit per la tauleta digital [22]. Per cada mostra d’aquest fitxer, s’adquireix les següents 

característiques. 

 Posició coordenada X  

 Posició coordenada Y 

 Segell de Temps, proveït per la tauleta. 

 Posició bolígraf: en superfície o en aire. És equivalent a zero quan no hi ha contacte 

entre el bolígraf i la superfície de la tauleta.  

 Altitud amb valor Al. És l’angle d’altitud del llapis respecte al de la superfície de la 

tauleta. També s’anomena inclinació. 
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 Azimut amb valor Az. És l’angle d’azimut del llapis respecte a la superfície de la 

tauleta. 

 Pressió amb valor P. És la pressió aplicada per la punta del llapis a la superfície de 

la tauleta. 

 

Fig. 6.8.- Representació Altitud i Azimut. Font: Elaboració Pròpia 

X Y T S/A Al Az P 

 

Taula 6.11.- Valors Fitxer SVC. Font: Elaboració Pròpia 

Altitu

d 

Azimu
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Com es pot observar a l’exemple mostrat a la taula 6.11, les mostres amb valor de 0 en la 

columna de S/A, tenen valors de 0 en la columna de pressió. Això és degut al fet que són 

mostres que es troben en l’aire. 

A la següent figura, es pot observar com no hi ha dades pel segon 28. Això és degut al fet 

que durant la prova, durant aquesta estona l’usuari ha tingut el bolígraf apartat de la tauleta 

a més d’un cm i, per tant, no s’ha recollit informació. 

 

Fig. 6.9.- Exemple bolígraf a més lluny d’1 cm. Font: Elaboració Pròpia 
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7 Anàlisi de Resultats 

Com a resultat d’aquest projecte, s’han desenvolupat dues aplicacions que no sols cobreixen 

cadascun dels objectius inicials sinó que també s’han treballat funcionalitats addicionals que 

els amplien.  

Aquestes aplicacions, avui dia s’han fet servir per obtenir mostres d’escriptura i de 

seguiment ocular d’una persona mentre escriu. 

Majoritàriament, les proves s’han fet entre estudiants, tot i que, cal mencionar que la posada 

en pràctica amb pacients reals a l’hospital de Mataró ha sigut possible i l’obtenció de les 

dades tant de l’escriptura com del seguiment ocular ha sigut un èxit.  

Aquestes dades obtingudes s’han fet servir en treballs d’estudi d’altres estudiants.  

Per altra banda, estudiants i professors de CAFE, faran servir les aplicacions en el marc d’un 

projecte PECT. Per aquest projecte, durant el mes de juny, s’utilitzaran les aplicacions per 

obtenir mostres en els següents centres cívics de Mataró:  

- Centre cívic pla d’en Boet. 

- Centre cívic espai Gatassa. 

- Centre cívic Cabot i Barba. 
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8 Conclusions 

Per exposar les conclusions del projecte, es fa un repàs del compliment dels objectius 

principals establerts a l’inici del mateix, i dels requeriments afegits els quals es troben fora 

dels objectius principals, per tal de deixar l’aplicació el més complerta possible.  

En segon lloc, s’expliquen les dificultats sorgides durant el desenvolupament del projecte i 

com s’han solucionat. Finalment, es fa un llistat de possibles ampliacions del projecte. 

Tot seguit, s’exposen els objectius principals complerts: 

1. Permetre enregistrar informació de l’eye tracker Tobii Pro Glasses 3.   

Per aconseguir-ho, s’ha desenvolupat una finestra amb botons senzills des dels quals 

l’administrador pot interactuar amb l’eye tracker. Aquesta finestra és una funcionalitat 

nova per l’aplicació HandAQUS que simplifica usar dos dispositius, eye tracker i tauleta 

gràfica alhora en fer-ho des d’una mateixa aplicació. 

Es pot veure el funcionament i desenvolupament de la solució en el capítol 5 de la 

memòria de detall, apartat 5.5.1. 

2. Permetre enregistrar informació de la tauleta gràfica Wacom Cintiq.  

Com mencionat en altres capítols, aquesta funcionalitat ve donada amb l’aplicació base 

de HandAQUS. El seu funcionament s’ha mantingut juntament amb les noves 

implementacions de l’aplicació.  

3. Sincronitzar en el temps els fitxers extrets de la tauleta gràfica Wacom Cintiq amb 

els del dipsositiu Tobii Pro Glasses 3. 

La funcionalitat que cobreix la sincronització entre els dos fitxers es troba a l’aplicació 

AlignData.  

Alinear els fitxers consisteix a tallar el fitxer de les dades del seguiment ocular, de 

manera que totes aquelles dades prèvies a l’inici d’escriure i les que es troben quan s’ha 

acabat d’escriure, s’esborren.  
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Aquestes operacions no es fan amb els fitxers originals, sinó amb la representació de les 

dades en dues taules de l’aplicació, de tal manera que es mantenen els fitxers originals. 

Un cop les dades són alineades, per guardar-les, es fa guardant les dades representades a 

les taules. En fer-ho, s’obté un fitxer per taula, i en format CSV.  

Es pot veure el funcionament i la posada en pràctica de l’alineament entre les dades 

d’ambdós fitxers, en el capítol 5 de la memòria de detall, apartat 5.6.2. 

4. Tenir una aplicació d’escriptori que sigui executable en entorn Windows.  

Ambdues aplicacions són desenvolupades amb .NET Framework i executables en 

l’entorn de Windows. Per més detall, mirar a l’apartat 5.4. 

5. Tenir un entorn amigable, intuïtiu i fàcil d’usar.  

Com mostrat al llarg del capítol 5, les aplicacions i les seves respectives pantalles, 

contenen títols que ajuden a l’usuari entendre el que està observant.  

La majoria de botons són auto descriptius de la funció que donen, i pel cas dels botons 

emprats per l’enregistrament amb les ulleres Tobii, s’inclou un text d’ajuda a l’usuari 

que el guia a saber quin botó va a cada moment.  

Les aplicacions s’han desenvolupat per tal de fer-les el més senzill d’usar possibles. Tot 

i això, en els annexos es presenta un manual d’usuari que ajuda a saber totes les 

funcionalitats descrites i com funcionen. 

6. Facilitat obtenció de les dades: 

Abans d’aquest projecte, per realitzar una prova escrita i obtenir les dades de la tauleta 

gràfica i de l’eye tracker, s’usaven dues aplicacions diferents. Això dificultava a 

l’administrador realitzar la prova, i els fitxers resultants no quedaven alineats. 

Amb la nova implementació a l’aplicació HandAQUS, s’ha aconseguit facilitar 

l’obtenció de les dades d’ambdós dispositius, ja que es fa a partir d’una mateixa 

aplicació. Els fitxers resultants queden guardats tots en una mateixa carpeta. 

Posteriorment, els fitxers s’obren a l’aplicació AlignData, des d’on es poden alinear. 
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A continuació, s’exposen més funcionalitats fora dels objectius principals. 

1. Alineació dels fitxers per tasques. 

La finestra de l’aplicació HandAQUS que interactua amb l’eye tracker, incorpora un 

botó per ser usat per l’administrador cada cop que l’usuari acaba una tasca i està a punt 

de començar una següent, explicat amb detall a l’apartat 5.5.2, 

Les dades recollides del botó, són de temps, i es fan servir més tard des de l’aplicació 

AlignData per retallar el fitxer segons la tasca que l’usuari esculli. Per més informació 

sobre el retall del fitxer, consultar a l’apartat 5.6.3. 

2. Alineació automàtica de proves per tasques. 

Per tal d’automatitzar la funcionalitat de retallar el fitxer per cada tasca, l’aplicació 

AlignData incorpora d’un botó anomenat “SAVE ALL TASKS”. 

Aquest botó permet retallar automàticament el fitxer original per cadascuna de les 

tasques marcades en el moment de fer la prova. 

En fer-ho, a la ubicació dels fitxers originals, es crea una carpeta per tasca. Dins 

d’aquesta, s’emmagatzema un fitxer d’escriptura i un de seguiment ocular en formats 

CSV. 

Per més informació sobre el retall automàtic del fitxer per tasques, consultar a l’apartat 

5.6.4. 

3. Emmagatzemar i mostrar informació del pacient. 

En el desenvolupament de l’aplicació AlignData, d’entre les diferents funcionalitats 

d’edició de fitxers que porta, s’ha volgut mostrar totes les dades rellevants recollides 

amb l’aplicació HandAQUS.  

Per fer-ho l’aplicació té tres pantalles diferents:  

 En la primera, mostra la informació de les dades d’escriptura i de seguiment 

ocular en taules diferents.  

 En la segona, es troba un reproductor de vídeo del fitxer MP4 recollit amb l’eye 

tracker després de realitzar una prova  

 Finalment, una tercera que mostra informació del client, durada de la prova, entre 

d’altres. 
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Per més detall de cada finestra, consultar als apartats 5.6.1, 5.6.5, 5.6.6. 

8.1 Inconvenients durant el desenvolupament del projecte. 

1. Disponibilitat del dispositiu Tobii Pro Glasses 3 limitada. 

La disponibilitat del dispositiu Tobii Pro Glasses 3, està limitada a una sola unitat i 

en ser diversos estudiants que en fan ús per l’estudi del seu TFG, no ha estat 

disponible en tot moment del desenvolupament del software.  

Això ha comportat que en alguns moments del desenvolupament, a l’implementar 

noves accions relacionades amb les crides API del dispositiu, no s’ha pogut saber 

immediatament si es feia de forma correcta. L’única solució ha estat anar fent torns 

del dispositiu. 

8.2 Possibles ampliacions del projecte. 

En aquest apartat final de la memòria de detall s’exposen un llistat de possibles ampliacions 

i propostes de millora a les aplicacions que donen resultat al projecte.  

1. Poder usar les aplicacions amb diferents tauletes gràfiques:   

L’aplicació HandAQUS únicament pot treballar amb tauletes Wacom. 

L’objectiu de la proposta és que aquesta aplicació d’adquisició pugui identificar i fer 

servir més tipus de tauletes. 

 

2. Poder usar les aplicacions amb diferents eye trackers:   

L’aplicació HandAQUS únicament permet connexió amb l’eye tracker, Tobii Pro 

Glasses 3. 

El propòsit de la proposta és que aquesta aplicació d’adquisició pugui identificar i 

connectar-se a diferents eye trackers. 

 

3. Aplicacions responsive: 

Actualment, es recomana usar la resolució de les pantalles estàndard del 100% per a 

poder usar les aplicacions de forma correcta.  

La finalitat d’aquesta proposta és per tal que ambdues aplicacions puguin ser 

utilitzades amb qualsevol configuració que tingui una mida superior d’escala a la 

pantalla. 
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