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1. Introducción – Grupo Investigación

• Tecnologías Asistivas en Educación y 

eHealth

• Sistemas Móviles y Ubicuos

• Sistemas Interactivos y Colaborativos

• Análisis de Datos

• Sistemas de Apoyo al b-Learning

• Ingeniería de Ontologías y Web Semántica 

• Ingeniería de Requisitos y Software

• Arquitecturas y Sistemas Distribuidos

GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN

MODELLING & 

DEVELOPMENT OF 

ADVANCED 

SOFTWARE SYSTEMS

(MYDASS, TIC-230)

18 Investigadores

14
Doctores

13 
Profesores

3
Colaborador 
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1. Introducción – Objetivos y Conclusión

• Breve introducción a teoría y uso de tecnologías basadas en 

dispositivos wearables con sensores incorporados (pulseras, 

relojes inteligentes, y bandas para la cabeza).

• Posibles aplicaciones de las tecnologías wearables: 

monitorización, evaluación, meditación/relajación , … 

intervención?

• Limitaciones: Estado tecnología wearable? y Bajo coste?

• Conclusión: Destacar la relevancia y emergencia que pueden 

tener a corto plazo en dominios de aplicación como 

Psicoeducación (aprox. 80%), Salud (aprox. 20%), …
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1. Introducción - Definiciones

 Dispositivos vestibles (wearables) (Deren, 2016):

Dispositivos electrónicos (inteligentes) incorporados a la 

vestimenta o usados corporalmente (implantes o accesorios) 

que actúan como extensión del cuerpo/mente (e.g. bandas, 

pulseras, parches, …)

 Computación Afectiva (Picard, 2000): Computación relativa 

a , que surge, e influencia emociones u otros fenómenos 

afectivos
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1. Introducción - Sensores

 Acelerómetro, giroscopio, interruptores de 

inclinación, GPS → Movimiento (caminar, correr, …), 

orientación, localización, postura, caídas,  

reconocimiento de ADL, …

 Audio → Puede capturar estrés

 Camara → Otras emociones

 Temperatura Piel → Posible cambio emocional 

cuando los músculos están bajo tensión y vasos 

sanguíneos se contraen
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1. Introducción – Sensores

 Ritmo Cardiaco (HR) → Banda de Alta Frecuencia 

(HF) de su variabilidad relacionadas actividad 

cardiaca parasimpática (incrementos en HF 

relacionados con mayor relajación/menor estrés) 

(Billman, 2015) (e.g. enfado y miedo (Lisetti, 2004))

 Actividad Electrodérmica (EDA) → Puede capturar 

actividad del sistema simpático (Benedek, 2010) con 

motivo de excitación emocional y esfuerzo 

físico/mental (e.g. estrés, frustración (Lisetti, 2004))
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2. Fundamentos – Modelo Dimensional

 Arousal (activación): HR, 

EDA, temperatura piel, GPS 

(velocidad), …

 Valencia: expresión facial, 

electromiografía (EMG) 

facial, seguimiento ojos, 

HRV, acelerómetro (e.g. 

movimiento andando), …

Fuente: (Gay, 2013)

Fuente: (Posner, 2005)

Uso de Wearables – Bajo Coste, 11-13 Julio 2019, ALBACETE – F.M. García y J.L. Garrido (Universidad de Granada) 8



2. Fundamentos - Clasificación
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HR

miedo, enojo y tristeza felicidad, asco y sorpresa

enojo y miedo tristeza y felicidad

estados positivos estados negativos

Temperatura Piel

enojo miedo

EDA, y Actividad Córtex Visual

estados positivos y negativos estados neutros

(Mendizabal, 2013)



 Tecnologías BCI (Brain-Computer Interface) facilitan la detección y 

clasificación de emociones (Nafjan, 2017)

 Números de electrodos utilizados: 1-257

 Hay correlación entre emociones y Asimetría EEG frontal, 

sincronización/desincronización y potencial relacionado con 

eventos, etc.

 Detección de emociones (feliz, miedo, …) y estados positivos/ 

negativos/neutrales según el modelo dimensional valencia-arousal 

(más bien que utilizar modelos discretos), y epilesia (Gu, 2018)

 Importancia del análisis de muchos datos basado sobre todo en 

combinación de técnicas de Machine/Deep Learning
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2. Fundamentos – Tecnologías BCI
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2. Fundamentos – Machine Learning (I)
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2. Fundamentos – Machine Learning (II)

Genera un modelo de 

clasificación

Encontré un patrón

Datos Clasifica



 Fases del aprendizaje supervisado
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2. Fundamentos – Machine Learning (III)

11 22 33

Feliz

Enfadado

Diferentes datos Precisión
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2. Fundamentos – Machine Learning (VI)

Contexto: actividad 

de la vida diaria

Mediciones con 

smartphones y 

wearables
Preprocesamiento de las señales

Reconocimiento de 

la actividad



3. Dispositivos – Pulsera Empatica E4

 Empatica E4 (Empatica, 2019a):

• Sensores: Actividad Electrodermica (EDA), Pulso

del Volumen de Sangre (BVP) y Ritmo Cardiaco

(HR), aceleración en 3-ejes, y  temperatura de la 

piel

• Equivalente a dispositivos profesionales estándares:

• HR y EDA equivalentes a MP150 (sensor laboratorio) (Ragot, 2017)

• HR de menor calidad solamente el 5% tiempo que GE SEER Light 

(electrocardiograma portable) en la detección de arritmias (McCarthy, 2016)

• Cumple normativas de dispositivo médico en Europa, America y Japón
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 Empatica E4 (Empatica, 2019a):

• Modo grabación: E4 Manager 

(applicación Win y Mac) importa (vía

USB) y transfiere datos (vía Internet) a 

la plataforma cloud Empatica (E4 

Connect), y actualiza Firmware

• Modo streaming: E4 Realtime (app iOS

y Android) visualiza datos en tiempo 

real y transfiere a E4 Connect

• E4 Connect (applicacion Web): visualiza

y gestiona los datos encriptados

• SDK para app iOS y Android
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E4 Connect
E4 Realtime

E4 Manager E4 Connect

3. Dispositivos – Pulsera Empatica E4

Fuente: (Empatica, 2019a)



3. Dispositivos – Empatica Embrace 2

 Embrace 2 (Empatica, 2019b):

• Dispositivo medico utiliza Machine 

Learning para detectar ataques epilépticos, 

notificar alarmas a cuidadores, y analizar

actividad física y descanso

• Sensores: EDA, Temperatura piel, 

Acelerómetro y Giroscopio

• La piel es el único órgano invervado por el 

sistema nervioso simpático (excitación o 

estrés físico/emocional/cognitivo
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Fuente: (Empatica, 2019b)



 Embrace 2 (Empatica, 2019b):

• Envía datos al teléfono inteligente (app Alert) vía Bluetooth® y 

desde ahí a los servidores de Empatica via Internet. Cuando 

detecta un posible ataque envía llamadas de alerta y SMS a los 

teléfonos del cuidador

• La app Mate funciona con Alert para visualizar los datos
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App Alert App Mate

3. Dispositivos – Empatica Embrace 2

Fuente: (Empatica, 2019a)



 Empatica E4:
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3. Dispositivos – Empatica E4



 MUSE (Muse, 2019):

• Meditación en tiempo real sin usar estimulación eléctrica (pasivo): 

menos estrés y más concentración (foco)

• Sensores EEG que detectan y miden actividad del cerebro (neurociencia)

• App Muse: (1) transforma señales cerebrales sin procesar en: ruido, 

oscilaciones, características no periódicas, y eventos cerebrales; y

(2) aplica Machine Learning para experiencia receptiva con estados:

calmado (+ foco); neutral (atención estable sin foco), activo (atención errante)

3. Dispositivos – Banda MUSE
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Fuente: (Muse, 2019)



3. Dispositivos – Banda MUSE
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Fuente: (Muse, 2019)



 MUSE 2 (Muse, 2019) añade sensores que informan de HR, 

respiración y movimientos del cuerpo:

• Sensores de PPG y oximetría se encuentran en frente a la delantera

• Los sensores giroscopio y acelerómetro se encuentran detrás de orejas

• Ejercicios: Mente (EEG), Corazón (PPG + Oximetría de Pulso), Cuerpo 

(Acelerómetro), Respiración (PPG + Giroscopio)
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3. Dispositivos – Banda MUSE

Fuente: (Muse, 2019)



3. Dispositivos – Reloj Inteligente

 Samsung Gear S3 Frontier (Samsung, 2019):

• Sensores: Accelerómetro, Gyroscopio, Heart 

Rate, Barómetro, GPS y Luminosidad.

• Posibilidades de Desarrollo: se pueden crear 

Apps capaces de leer las medidas de los 

diferentes sensores, enviarlos por Bluetooth, 

Wifi a otros dispositivos como un teléfono 

móvil y a un servidor cloud. 
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Fuente: (Samsung, 2019)



4. Demostración – E4 y Gear S3
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 Capturando datos de un Samsung Gear S3 Frontier (Samsung, 2019)

• Enviando datos de diferentes sensores a un iPhone vía Bluetooth

 Capturando datos de una Empatica E4 (Empatica, 2019)

• Enviando datos de diferentes sensores a un iPhone vía Bluetooth

• Consultar los datos en la nube (gráficas)

 Posibilidades combinando los diferentes sensores:

• Detectar actividades de la vida diaria (andar, correr, coger el bus…).

• Detectar cambios en el estado de ánimo (heart rate, EDA, temperatura…)



4. Demostración – Pulsera Empatica E4 

Uso de Wearables – Bajo Coste, 11-13 Julio 2019, ALBACETE – F.M. García y J.L. Garrido (Universidad de Granada) 25

Modo Off-line (ordenador con Internet)

1. Encender pulsera E4 pulsando 2sg aprox. 

(hasta que la luz verde se apage)

2. Trascurrido el tiempo de registro, apagar 
pulsera E4 pulsando 2sg aprox. (hasta que la 

luz roja se apage)

3. Instalar, ejecutar e iniciar sesión en el 
programa «E4 Manager» en el ordenador

4. Conectar pulsera E4 y ordenador con cable 
USB, al detectar la pulsera «Sincronizar 
sesiones», y desconectar  al finalizar  

5. Acceder a «E4 Connect» en Internet e 

iniciar sesión. Acceder a «Sessions» y buscar 

por código pulsera para visualizar gráficos

Modo On-line (móvil con bluetooh, Internet)

1.Instalar, ejecutar e iniciar sesión en la App 
«E4 realtime» en el dispositivo

2. Encender pulsera E4 pulsando 2sg aprox. 

(hasta que la luz verde se apage)

3. Seleccionar «CONNECT E4 AND START 

STREAMING» y el código de la pulsera

2. Trascurrido el tiempo de registro y 

transmisión datos, apagar pulsera E4 bien

pulsando 2sg aprox. (hasta que la luz roja se 

apage), o bien finalizar sesión en App

5. Acceder a «E4 Connect» en la Web e 

iniciar sesión. Acceder a «Sessions» y buscar 

por código pulsera para visualizar gráficos



4. Demostración – Banda Muse 
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Operación (dispositivo móvil con bluetooh, Internet y auriculares)

1.Instalar, ejecutar e iniciar sesión en la App «E4 Muse: the brain sensing
headband» en el dispositivo móvil

2. Encender la banda MUSE y colocar en la cabeza

3. Configurar «Duración» (5 mins), «Ambiente sonoro» (Selva tropical), y 

«Ejercicio -> Esenciales de Muse -> 1.Introduccion a Muse -> Terminado»

4. Pulsar en App «Iniciar sesión» y seleccionar la banda Muse

5. Seguir indicaciones  de audio y ver resultados
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