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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo mostrar los resultados del desarrollo de una app mévil que controla el monitoreo y
deteccion de ocurrencias del temblor de Parkinson. Uno de los objetivos especificos es el desarrollo de una aplicacion hibrida que
usa técnicas de aprendizaje de maquinas (Machine Learning) y datos de sensores inerciales presentes en los teléfonos inteligentes
(smartphones). Esta app podria posibilitar al médico especialista la facultad de diagnosticar el grado de temblor parkinsoniano
(producto de la enfermedad de Parkinson), asi mismo el sistema permite llevar un historial de los resultados. Por un lado, el paciente
contaré con un reporte enviado por correo electronico, asimismo permitira contar con un control del tiempo de congelamiento del
movimiento, y un sistema de alarmas para dosificacion de medicamentos recetados en el tratamiento. La implementacion de la app
tiene como base el framework lonic y usa técnicas de regresion lineal para la identificacion temprana a partir de datos de sensores
inerciales. Entre los resultados, podemos observar la finalizacion y viabilidad en el desarrollo del aplicativo, las consideraciones
iniciales para el funcionamiento del mismo, teniendo en cuenta variables, especificaciones, modelos, arquitectura y casos de usos
que permiten el dptimo funcionamiento y acoplamiento con las otras dos funcionalidades de analisis que son de congelamiento
(medidor del tiempo de la persona sin movimiento) y el de alarma (control de dosaje de medicamentos).

Palabras clave: Aplicativo movil; Temblor de Parkinson; Tecnologia preventiva; Procesamiento de sefiales; Internet de las Cosas.

ABSTRACT

This article aims to show the results of the development of a mobile app that controls the monitoring and detection of occurrences of
Parkinson's tremor. One of the specific objectives is the development of a hybrid application that uses machine learning techniques
(Machine Learning) and data from inertial sensors present in smartphones. This app could enable the medical specialist to diagnose
the degree of parkinsonian tremor (a product of Parkinson's disease), likewise the system allows keeping track of the results. On the
one hand, the patient will have a report sent by email, it will also allow control of the movement freezing time, and an alarm system
for the dosage of medications prescribed in the treatment. The implementation of the app is based on the lonic framework and uses
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linear regression techniques for early identification from inertial sensor data. Among the results, we can observe the completion and
viability in the development of the application, the initial considerations for its operation, taking into account variables, specifications,
models, architecture and use cases that allow optimal operation and coupling with the other two analysis functionalities that are
freezing (measuring the time of the person without movement) and alarm (medication dosage control).

Keywords: Mobile application; Parkinson's tremor; Preventive technology; Signal processing; Internet of Things.

. INTRODUCCION

Una de las condiciones globales que la humanidad
padece hasta nuestros dias es la de Parkinson,
término atribuido en honor a los estudios del Doc-
tor inglés James Parkinson. El Dr. J. Parkinson fue
el precursor al describir esta enfermedad en 1817,
caracterizandolo con temblores, rigidez y dificul-
tad de movimiento (Zurita, 2017). En 2016, fue-
ron aproximadamente 6.1 millones de individuos
afectados por esta condicion y en ese afo apro-
ximadamente mas de 3.2 millones de personas
murieron producto de las consecuencias de esta
condicion. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) estima que hasta el afio 2030 seran mas
de 12 millones los individuos afectados (América
Economia, 2018).

La enfermedad de Parkinson es crénica, progresiva
y que afecta el sistema nervioso central producien-
do muerte de las neuronas de tipo dopaminérgicas,
encargadas de producir dopamina (neurotransmi-
sor), afectando la funciéon motora de una persona
(La Republica, 2018); y afectando diversos aspec-
tos socio-econémicos para los que la padecen.
Esta enfermedad y sus efectos colaterales afectan
los sentimientos como depresioén, angustia, insatis-
faccion, enojo, ira, tristeza, desesperanza e incerti-
dumbre (Ministerio de Salud, 2010).

Muchas investigaciones han sido realizadas a lo
largo de los anos para encontrar el origen, pero
sin éxito, aun no existe un tratamiento o medica-
cion para la enfermedad del Parkinson segun Mar-
tinez-Fernandez et al (2016), lo que si existen son
tratamientos que modifican el avance de la enfer-
medad para conservar la calidad de vida de los
pacientes (Infobae, 2019) . El inicio del tratamiento
para la enfermedad de Parkinson reside en el su-
ministro de una combinacién de levodopa y otros
farmacos dopaminérgicos para mitigar la escasez
de dopamina, siendo esta la principal causa de los
sintomas (Micheli & Fernandez Pardal, 2010). Adi-
cionalmente, los pacientes demandan una terapia
de rehabilitacién que involucra areas como: terapia
del habla, tratamiento psicoldgico, fisioterapia y te-
rapia ocupacional(Morris, 2000).

En el Peru, se estima en tres mil nuevos casos cada
afo con sintomas evidentes y caracteristicos de la
enfermedad del Parkinson y actualmente cuentan
con 30 mil personas confirmadas, segun el Institu-
to Nacional de Ciencias Neurologicas (INCN), del
Ministerio de Salud Peruano (Ministerio de Salud,
2019).

Después de una busqueda sistematica de biblio-
grafias existentes que abordan tecnologias movi-
les para el monitoreo y diagndstico de Parkinson,
fueron seleccionadas las siguientes referencias
entre los afos 2016 y 2022 (ver Tabla 1). Esta bus-
queda selectiva fue orientada a articulos (papers)
y tesis a partir de palabras claves en distintas pla-
taformas académicas (Emerald, ACM Digital Li-
brary, Sciencedirect, IEEE Xplore Digital Library,
Google Académico, Doaj, Springer, Taylor y Fran-
cis), obteniendo como resultado 3200 referencias
entre tesis y articulos. Al aplicar restricciones
y aumentar el numero de palabras claves como
Parkinson, aplicaciones moéviles hibridas, Machi-
ne Learning, monitoreo y prediccion (identificacion
temprana del temblor de Parkinson), el numero de
referencias fue disminuyendo. Finalmente, al rea-
lizar una revisién de la calidad de los trabajos, se
llegd a una seleccion de once referencias. Algunas
caracteristicas principales sobre cada referencia
son descritas en la Tabla.

A partir del analisis de estas referencias, podemos
observar que grandes son los avances en la bus-
queda por soluciones que ayuden a conllevar la
enfermedad de Parkinson y diversas tecnologias y
técnicas fueron empleadas. El factor diferencia de
este trabajo es que no solo se basa en la medicién
del movimiento de Parkinson, sino que este desa-
rrollo es capaz de identificar de forma temprana
ocurrencias de temblor Parkinsoniano a través de
la modalidad de congelamiento y a su vez, alertar
de forma sistematica un control de uso de medi-
camentos para el paciente, toda esta informacion
podra ser enviada via correo electronico al espe-
cialista que acompana la evolucion del paciente. En
la Figura 1, podemos observar una idea global del
desarrollo de esta aplicacién y sus etapas.
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Tabla 1
Referencias bibliograficas seleccionadas referente a tecnologias méviles para monitoreo y diagnéstico de Parkinson entre 2016 y 2022.

(Referencia, Afio)
(Sahyoun et. al., 2016)
(Fraiwan et. al., 2016)
(Kubben et. al., 2016)
(Wang et. al., 2017)
(Pérez et. al., 2018)
(Acimas et. al., 2018)
(

(

(

(

(

Titulo del trabajo

ParkNosis: Diagnosing Parkinson’s Disease Using Mobile Phones

Parkinson’s disease hand tremor detection system for mobile application

TREMOR12: An Open-Source Mobile App for Tremor Quantification

Tremor Detection Using Smartphone-based Acoustic Sensing

Aplicacion de la Mineria de Datos al Diagnéstico y Evaluacion de la Enfermedad de Parkinson, mediante la Voz
Procesado de sefiales procedentes de smartphones para el anlisis de temblores fisiolégicos

Sanchez et. al., 2018)
Kan et. al., 2018)
Reeb et. al., 2019)
Aldana et. al., 2019)
Zhang et. al., 2020)
Este trabajo

Monitorizacién de la actividad neuromotriz de un paciente de Enfermedad de Parkinson

STOP: A Smartphone-based Game for Parkinson's Disease Medication

Desarrollo de una app para el diagndstico diferencial de pacientes con Parkinson y temblor esencial

Diagnostico de la enfermedad de Parkinson usando Deep Learning y grabaciones de voz mediante teléfono mévil
Deep Learning Identifies Digital Biomarkers for Self-Reported Parkinson’s Disease

Una Aplicacion Mévil Hibrida con Técnicas de Machine Learning para el Monitoreo y Prediccion del Temblor de Parkinson

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1
Idea global del desarrollo de Parkinson Analyzer.
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II. OBJETIVOS aplicacion hibrida al usar técnicas de regresion li-
neal y datos de sensores inerciales (acelerémetro y

Dadas las estadisticas de personas con esta con- giroscopio presentes en los teléfonos inteligentes)

dicion de Parkinson y el constante avance de las
tecnologias computacionales en apoyo al bienestar
humano, el presente articulo tiene como objetivo
mostrar el desarrollo de una plataforma moévil ba-
sada en el framework lonic convirtiéndose en una
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para monitoreo, diagndstico y tratamiento del tem-
blor producto de la Enfermedad de Parkinson. En-
tre los resultados, podemos observar la viabilidad
en el desarrollo del aplicativo, las consideraciones
iniciales para el funcionamiento, considerando las
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especificaciones, arquitectura, casos de uso y mo-
delos que permitan un correcto acoplamiento con
las otras dos funcionalidades de andlisis restantes
como el congelamiento (medidor del tiempo de la
persona sin movimiento) y el de alarma (control de
medicamentos). Otro de los aportes primordiales
con este desarrollo es servir de instrumento para
el bienestar de las personas en un mundo cada vez
mas globalizado y conectado al Internet, la llamada
era de la Internet de las Cosas.

Ill. MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del software se utilizé: la base de
datos en MySql, para la parte del front el framework
lonic 5 y en back el framework Spring con lenguaje
de programacion de Java.

Para la implementaciéon Hardware, hicimos pruebas
con un Smartphone Motorola XT1799-2 con Chip-
set Qualcomm MSM8937 Snapdragon 430, CPU
Octa-Core 4 x 1.4GHz ARM Cortex A53 y sistema
operativo Android version 7.1, este dispositivo ce-
lular cuenta con una memoria RAM de 4 GB, asi
mismo una memoria interna de 32 GB. Entre los
sensores, este teléfono moévil cuenta también con
sensor de distancia, sensor de luz, brijula electro-
nica, acelerometro, giroscopio, reconocimiento de
huellas dactilares. EI computador utilizado para la
elaboracién de la App fue un dispositivo con siste-
ma operativo Windows 10, memoria RAM de 16 GB
y con disco duro de 900 GB.

a. Descripcion del sistema

La app fue denominada Parkinson Analyzer, cuenta
con la posibilidad de registrar a cada paciente y en
el cual se podra aplicar las funcionalidades defini-
das. Una rutina de programacion fue previamente
establecida:

* Adquisicion de los datos del temblor parkin-
soniano a través de las sefiales del aceler6-
metro (ejes X, Y, Z). El acelerémetro es un
dispositivo que mide la vibracién o la acelera-
cion del movimiento de una estructura.

* Analisis de los datos para estimar cuantos
segundos el paciente esta en estado de
congelamiento.

* Activar una alarma para suministro de medi-
camentos.

* Registro de un historial de las evaluaciones.

Importante destacar que estos historiales podran
ser eliminados, guardados y también compartidos
por correo electronico al profesional especialista.

b. Requerimientos Funcionales

A continuacién, seran descritas las etapas de fun-
cionamiento del software denominadas de Reque-
rimientos Funcionales. Estos requerimientos estan
relacionados con funciones requeridas por médicos
especialistas o pacientes (ver Tabla 2), estos reque-
rimientos estan asociados a cada mensaje que pue-
da aparecer en la pantalla del sistema, distribuidos
con reconocimiento de acceso o creacién de repor-
tes solicitados por entes fiscalizadores, entre otros.

c. Requerimientos No Funcionales

A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la descrip-
cién de Requerimientos denominados No Funciona-
les, los cuales incorporan las peculiaridades genera-
les y restricciones de la app movil con cuales cuentan.

d. Diagrama General De Casos De Uso

A continuacion, en la Figura 2 tenemos un arbol de
decisiones donde son mostrados detalles de los ca-
sos de uso y la conducta de la app a partir de los
requerimientos no funcionales y funcionales.

e. Representacion Arquitectural

Fueron tres capas utilizadas para la arquitectura
de este desarrollo, las cuales estan distribuidas de
esta forma, una capa solo puede estar relacionada
a otra que sea inferior, obteniendo asi compresion y
claridad de proyectos complejos (mas detalles pue-
den ser vistos en la Figura 3). Esto también permite
disminuir dependencias y la reutilizacion del codigo,
brindando mejoras en la toma de decisiones al mo-
mento de construir.

Detalles especificos de las Capas:

 Capa 1 (capa de presentacion): es la interfaz
grafica del usuario, fue desarrollada para un
dispositivo movil con sistema operativo Android
de la version 4 en adelante. Utiliza los lengua-
jes de programacion Java y framework lonic.

» Capa 2 (capa de empresa): es la légica con la
que trabaja, le asignaremos el nombre de Ser-
vidor de Inteligencia Artificial; encontramos el
servidor de aplicacion Java EE (ubicado en la
nube). Dentro del JBoss esta el Web Services
que es el Spring Boot.
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Tabla 2
Descripcion de las etapas de funcionamiento de software denominadas Requerimientos Funcionales de Parkinson Analyzer
Etapa Nombre Descripcion
1 Ingreso a la aplicacion La aplicacion movil debe ingresar como usuario.
2 Registrar Usuarios La aplicacion movil debe permitir el registro de usuarios con sus datos mas importantes.
3 Recuperar Contrasefia La aplicacion movil debe permitir poder recuperar la contrasefia.
4 Registgar valores del giroscopio y La aplicacion mévil debe permitir registrar los valores en del giroscopio y acelerémetro en los planos x, y; y z.
acelerometro

5 Predecir temblores La aplicacion movil debe permitir predecir los valores en los proximos segundos del temblor de Parkinson.
6 Registrar alarma La aplicacion movil debe permitir el registro de las alarmas en su horario correspondiente.
7 Contabilizar pastillas La aplicacion movil debe permitir la contabilizacion del nimero de pastillas por alarma.
8 Registrar Historial La aplicacion movil debe permitir el registro de un historial por prueba ejecutada.
9 Contabilizar el tiempo de Congelamiento  La aplicacién movil debe permitir contabilizar el tiempo en segundos.
10 Enviar Correo La aplicacion movil debe permitir compartir la informacidn por correo.
11 Visualizar Historial La aplicacion movil debe permitir la visualizacion de los historiales guardados.
12 Editar Contenido La aplicacion movil debe permitir la edicién de algun registro siempre cuando no sea de un analisis.
13 Eliminar Contenido La aplicacion movil debe permitir eliminar registros de historiales o alarmas programadas.
14 Ayuda La aplicacion movil debe permitir las instrucciones correspondientes en caso de ayuda.
15 Cerrar sesién La aplicacion movil debe permitir cerrar sesion iniciada.
16 Fechas La aplicacion movil debe registrar las fechas y horas exactas del dia.

Tabla 3

Descripcion de las etapas de funcionamiento de software denominadas Requerimiento No Funcionales de Parkinson Analyzer

Etapa Nombre Descripcion
1 Seguridad Toda la informacion personal de los usuarios debera estar protegida y no podra ser usada inadecuadamente.
2 Confiabilidad La aplicacion estara disponible las 24 horas todos los dias del afio.
3 Rendimiento El tiempo de respuesta de la aplicacion no debe ser mayor a 50 segundos.
4 Mantenibilidad Se documentara la aplicacion para garantizar el soporte de la herramienta y se desarrollara un manual de
usuario con la finalidad de exponer el uso de la aplicacion a los usuarios inexperimentados.

5 Eficiencia Debe haber un uso adecuado de los tiempos y recursos del sistema
6 Costo El costo esperemos que no sobrepase del presupuesto estimado
7 Usabilidad La aplicacion debe ser de facil uso y manejo
8 Interfaz La interfaz usada debe ser muy ligera y de visualizacion rapida
9 Estabilidad Buscamos que la aplicacién no se caiga por uso de usuarios concurrentes

* Capa 3 (capa de datos): encontramos el servi-

d. Interfaz de Historial.

dor de base de datos MySQL, acoplada a tra-
vés del Spring Boot.

Detalles de base de datos:

En esta seccion podremos ver los resultados de
las pruebas realizadas con fecha y hora, asi como
también funcionalidades propias del médulo de
historial (ver Figura 5).

My SQL v5.0. Fue disefiada con la siguiente estruc-
tura de la Tabla 4.

f.

Es la interfaz inicial de la aplicacion, en esta se
aprecia el logotipo disefado, el usuario tiene la op-
cion de escribir su correo y contrasefa para la vali-
dacion e ingresar al sistema (ver Figura 4).

Interfaz de Inicio

h. Interfaz de Temblor Parkinsoniano.

En esta opcion, podremos observar un botén de ini-
cio del Analisis (ver Figura 6); la app esta apta para
capturar los datos a partir de los 3 ejes correspon-
dientes en el tiempo una vez activada la evalua-
cion. Los tres ejes (X, Y, Z) estan distinguidos por

Revista de investigacion de sistemas e informatica 14(2), 2021 [k}
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Figura 2
Arbol de decisiones referente a casos de Uso de Parkinson Analyzer.
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Tabla 4. Descripcion de las tablas utilizadas en la base de datos.

Tabla Descripcion

Persona Se almacena un registro al momento de creacion de un usuario.
Usuario Se almacena el registro del momento de creacion y su avatar.
Rol Se almacenan los roles que tiene la aplicacion.

Reporte Se registran los reportes

Se registran los datos (sefiala que varian en el tiempo en los ejes X, Y, Z) del temblor de Parkinson, asi como la identificacion temprana del

Parkinson temblor de Parkinson.

Ubicacion Se almacena la ubicacion de la persona.

Medicamento Se registran los medicamentos que la persona consume.

Figura 4 Figura 5

Interfaz de Historial de Parkinson Analyzer. A la izquierda, se observa un
historial vacio y a la derecha, se observa un historial con 4 registros.

Interfaz inicial de Parkinson Analyzer. A la izquierda, se observa la
imagen inicial y a la derecha, los datos de entrada del usuario.
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Fuente: (Tello, 2021). Fuente: (Tello, 2021).

un color y el resultado en Hz referente a frecuencia
de oscilacion aparecera en la pantalla desde la eje-
cucién del programa, al mismo tiempo podremos
visualizar la formacion del grafico variando en el
tiempo y las medidas realizadas.

i. Procesamiento de Datos

En esta etapa los datos de los ejes X, Y, Z son
procesados dentro de la funcion desarrollada, du-
rante la adquisicién los datos en tiempo son trans-
formados en frecuencia utilizando la técnica de
Transformada de Fourier Discreta Inversa. De esta
forma, los valores de las magnitudes de acelera-

cion de los ejes X, Y, Z del celular son convertidos
en valores frecuenciales de vibracién expresados
en Hercios o Hertz (Hz), valores esenciales para
diagnosticar el avance de la enfermedad. Las va-
riables X, Y, Z en el tiempo varian y la figura va
conectando y dibujando las medidas en trazos (ver
Figura 7).

j. Identificacion temprana (prediccion) de
ocurrencia del temblor Parkinsoniano a
través del uso de Regresion Lineal

La identificacién temprana o prediccion de ocu-
rrencia del temblor Parkinsoniano esta basada en

Revista de investigacion de sistemas e informatica 14(2), 2021 [l
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Figura 6
Iméagenes de la opcion de interfaz de Temblor Parkinsoniano. A la iz-

Figura 7
Un ejemplo de captura de datos de los ejes X, Y, Z usando la aplica-

quierda tenemos la modalidad aun no iniciada, a la derecha, aplicacion  cion mévil en ejecucion.

en ejecucion.
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Fuente: (Tello, 2021).

el desarrollo de la funcién “LinearRegresiéon” (ver
mas detalles en Tello, 2021), en donde los datos ad-
quiridos por la aplicacion mévil son transformados
en un arreglo/matriz (array) de salida donde seran
identificados y analizados los 6 resultados siguien-
tes. Adicionalmente, estos valores estaran repre-
sentados en otro grafico mostrando apenas identifi-
caciones tempranas (predicciones de ocurrencias).
Los calculos son almacenados y transformados en
un archivo de formato PDF para que pueda ser al-
macenado en el historial. EI PDF cuenta con dos
paginas (ver Figura 8). La primera pagina mostrara
un resumen conteniendo datos del paciente y re-
sultados del analisis con detalles especificos como
hora y fecha de la evaluacion, mostrando también
un grafico del registro realizado.

k. Interfaces de la modalidad Alarma

En esta modalidad podremos configurar alarmas
de dosificacion de medicamentos (ver Figura 9). En
ella podemos indicar la cantidad de medicamentos
a suministrar y podremos llevar un control de abas-
tecimiento; pues la cantidad de medicamentos dis-
minuye con el pasar de los dias.

Variable X Variable Z

-0.07885697525553047 0.006860370085818561

-0.048430130085433294 17

I Frecuencia X Hz en el tiempo
I Frecuencia Y Hz en el tiempo

I Frecuencia Z Hz en el tiempo
0.2

%
0 }:ﬁ} 01_:_—:—_:0—1 i_—.

0.2

Frecuencia

0.4

0.6

08
SR S TR T S, R

Tiempo

Fuente: (Tello, 2021).

. Interfaz de Identificacion del Congela-
miento

En esta modalidad, tendremos a disposicion un indi-
cador conteniendo la hora y fecha exacta del registro
de un estado de congelamiento del paciente, per-
mitiéndonos a su vez guardar un historial para una
posterior evaluacion de los registros (ver Figura 10).

IV. RESULTADOS

En una segunda péagina del reporte en PDF, son
mostrados los resultados de identificacion tempra-
na (prediccion) del temblor de Parkinson y los va-
lores correspondientes a las aceleraciones de los
préximos 6 segundos (identificacion de temblor de
Parkinson) - ver Figura 11.

En la Figura 12, son mostradas imagenes de pan-
talla de la opcion de enviar los resultados (Historial
de registros) a través de correo electronico a quien
lo solicite o requiera.

V. CONCLUSIONES

Como podemos observar, el desarrollo de esta apli-
cacion movil contribuye al apoyo a personas con la
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Figura 8
Ejemplo de reporte emitido en formato PDF conteniendo los resultados

del analisis de Temblor Parkinsoniano.

Parkinson Anslyzer sdbado, 10 de octubre de 2020
Hora: 01:12

ANALISIS: TEMBLOR PARKESIANO

DATOS DEL PACIENTE

Nombres: Raul

Apellido Patemo: Godinez
Apellido Materno: Tel

Numero de teléfono: 987654231
Fecha de Nacimiento: 01/10/2005
DNI: 98989891

Ciudad: null

Correo: pruebita@hotmail.com

RESULTADOS DEL ANALISIS

Se declara que la informacién expresa en este

es y/o los datos
fueron por parte de la Analyzer.

I Frecuencia X Hz en el tiempo
I Frecuencla Y Hz en el tiempo
I Frecuencia Z Hz en el tiempo

B
e

§
3
]
]
=

Fuente: (Tello, 2021).

Figura 9
Diversas pantallas de la modalidad Alarma.

€  Crear Alarma = Alarma

Por favor, rellenar los campos para
crear la alarma.

Medicamento: Paracetamol

Cantidad: 15

Nombre del Medcamnents * Descripcion: Se debe tomar dolor de ca.
Paracetamol 15:00 p. m.
Cantided
15
[e——
Se debe tomar dolor de cabeza
[ p—
[swm
> PM ON PN 4

2 3 4 s L3 7 L o
qw e -ty u ol o
a s d fgh j kL
+ z xc vhbh nm@&
23 (&) = ‘

] @ < L] ® «

Fuente: (Tello, 2021).
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Figura 10 Figura 11
Ejemplo de la interfaz de Identificacion del Segunda pagina referente al reporte de Identificacion temprana (prediccion) del
Congelamiento para un usuario. Temblor Parkinsoniano.
Parbinsen A iyaer +4ba30, 10 g0 octubre de 2070
Hory: 01112

= Congelamiento

RESULTADOS DE LAPREDICCION

Usandaoel métoda de regresidn lineal hemaos podide llegar a predecin gue en bos siguientes &
9 luago de | luaciones & das los resultados nos arrojaran los siguiantes valones

B Frecoencs X A e e o
B Frecsencis ¥ HZ a0 o Semo0
B Frecseniia I HE e oo

8 —

P

=
Vst
B

——
0 :: . - - - % %
b ¥ » 3

Segundos Them
2

Tiempo34

Frecusncia X--0.1885 Frecuencia ¥: -0.4232 FrecuenciaZ 1.2616

Tiempo3s

. ’ Frecusncia X -0.2110 Frecuencia ¥ -0 4381 FrecuenciaZ 1.3242
Tiempo36

FrecusnciaX -0 2336 Frecuéncla ¥ -0 4530 FrecuenciaZ 1 3869
Tiempo37
Fracuencia X -0.2561 Fracuencia ¥. -0 4680 Frecuencia 2 1. 4495
Tiempo3s
Fracusncia X -0.2787 Frecuencia Y. -0.4829 FrecuenciaZ: 1.312)
Tiempo3g
FrecuenciaX -0.3012 Frecuencia ¥ -0 4378 FrecuenciaZ 1 5747

| @ 4 Obarrvocsde: La inp por da api #1 4B FrciuneS del MEAICO QU IR g SPoY Para T
bt e e Lemn P e
Fuente: (Tello, 2021). Fuente: (Tello, 2021).
Figura 12
Ejemplo de cdmo compartir los resultados del Historial a través de correo
electronico.
1642 @ © 2 Bl all B G
<  Redactar ® B i
De godtelo@gmail.com b
para .. example@example.com v
Asunto

Aqui le envio los resultados de la aplicacion
desarrollada por Parkinson Analyzer |

@ 1602798121209 pdf [} 1602798121209 pdf e
23K8

Enviar elementos a = o

No puedes encantrar dispositivos?

Compartiendo archivos con 2
P Activar
Ios dispositivos cercanos

> no de y &
P o] g Wa oy itep
e SR asdfghjk I a
4 z x ¢ vb nma@

Cancelar

Fuente: (Tello, 2021).
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enfermedad Parkinson, contribuye con la mejora de
la calidad de vida de estas personas y su viabilidad
esta evidente en la descripcidn realizada. Por otro
lado, este trabajo presenta el desarrollo de aplica-
ciones que contribuyen al bienestar humano, su
masificacion podria colaborar con diversos factores
socioeconomicos. Aplicaciones en este ramo con-
tribuyen también con el desarrollo de la programa-
cion, con el desarrollo de software y genera capital
humano comprometido con el préjimo. La aplicacion
consta de tres niveles para una mayor agilidad en la
respuesta del sistema, entre estos niveles, tanto la
base de datos y el servidor de la aplicacion se en-
cuentran alojados en la nube (area en la computa-
cion actualmente denominada de “Computacion en
la Nube”). Si estos estuvieran en funcionamiento en
el dispositivo movil, el tiempo de respuesta y proce-
samiento serian mayores. Fueron realizados diver-
sos experimentos iniciales y se disefid teniendo en
cuenta diversos aspectos con el fin de atender a las
necesidades de las personas que conviven con la
enfermedad de Parkinson.
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