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RESUMEN

Kinect cuenta con una camara RGB, un sensor de profundidad, un sensor CMOS de
infrarrojos, un microfono de mdaltiples matrices, contiene una luz Led, un
acelerometro de tres ejes , un motor y en especial un procesador especializado
PrimeSensor que capta el entorno en 3 dimensiones y esas captaciones traducirlas a
una imagen sincronizada .

Para el desarrollo de la aplicacion demostrativa se empleo el andlisis y estudio de los
codigos fuentes SDK de Kinect (Camera Fundamletal, Depth Data, Skeletal
Tracking), los mismos que permitieron el disefio y control de una Pinza robdtica
ademds de un grupo de Led’s indicadores que muestran el angulo de giro de los
servomotores en un rango de 0 a 180 grados.

La Pinza robdtica consta con 3 grados de libertad ya que posee 3 servomotores, los
mismos que van a permitir controlar los movimientos tanto en forma horizontal
cuando el usuario de el barrido horizontal de la mano derecha (eje x), el movimiento
vertical, cuando el usuario abra y cierre el brazo derecho (eje y), y la apertura y
cierre, cuando el usuario abra o cierre la mano (eje z).

La interfaz y los datos que se adquieren de los distintos movimientos que realice el
usuario al mover la Pinza robotica, en la aplicacién demostrativa se creé en Visual
Studio 2010 en el lenguaje de programacion C#.

Los datos son enviados por medio de la comunicacion serial de C# a la placa
Arduino, la misma que se va a encargar de recibir esos datos y enviarlos a los
distintos servomotores y Led’s indicadores con los que consta la Pinza robotica.

La placa Arduino consta con conexion USB, lo que facilita conectar a cualquier
dispositivo que tenga conexion via USB, en nuestro caso, es conectada la placa al

puerto USB en la Laptop que se creo el proyecto.
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CAPITULO 1.

1.1Planteamiento Del Problema

En los tiempos actuales, ha existido una relacion dependiente entre usuario (Ser
Humano) y maquina (Dispositivos electronicos), en donde para su manejo
siempre ha sido necesario que el usuario realice un contacto fisico con el
dispositivo para que este funcione, situacion que a veces puede resultar muy
complicado ya que existe ciertos lugares de dificil acceso para el operador, y méas
aun si este tuviera alguna discapacidad que le impidiera moverse libremente a

cualquier sitio.

Cabe recalcar que hoy en dia existen tecnologias que abren una puerta hacia la
innovacion y la creatividad, las cuales nos permiten una gama de herramientas
para desarrollar diversos sistemas complejos de control, y reconocimiento de
comandos de voz y gestos, pero que en nuestro Pais no se esta aplicando debido

al desconocimiento o falta de acceso a los mismos.

En la Carrera de Ingenieria Electrénica es muy importante estar a la vanguardia
de conocimientos tecnoldgicos y como estos pueden ser aplicado en distintas
areas ya sea, educacion, salud, control y entretenimiento, cuyos avances
tecnoldgicos no logran ser compartidos en las aulas de clases, por tal motivo se
plantea realizar una aplicacion demostrativa, la cual sirva de guia para futuras

investigaciones.



1.2 Hipotesis.

Para supervisar y adquirir los datos de los sensores del Kinect, se utiliza el software
de programacion C#, también parte del paquete Microsoft Visual Studio 2010, en el
cual se desarrolla el reconocimiento de los movimientos del cuerpo humano y para la

implementacion de una interfaz visual.

A través del analisis y estudio de los codigos fuente SDK (KIT DE DESARROLLO
DE SOFTWARE) de Kinect se lograra comprender la programacion y
funcionamiento, de esta manera lograr comunicaciones con otros dispositivos con el
USB, e implementar una aplicacion demostrativa que capte el movimiento de brazos

y manos del cuerpo humano.

1.3 Objetivos.

A continuacion se describe el objetivo general y especifico que tiene por

finalidad el presente proyecto.

1.3.1 Objetivo General.

Analizar y Estudiar los cddigos fuente SDK(Kit de Desarrollo de
Software) del sensor Kinect del Xbox 360, e implementar una aplicacion
demostrativa que registre la captacion de movimientos de manos y brazos

del cuerpo humano a través de Led’s indicadores

1.3.2 Objetivos Especifico.

e Analizar el lenguaje de programacion del SDK del sensor Kinect basado
en C#.

e Elaborar un programa basado en los cédigos fuentes SDK, en el cual esta
desarrollado el control del sensor Kinect.

e Realizar una aplicacion que detecte el movimiento de brazos y manos del

cuerpo humano.



e Implementar un sistema de indicadores Led’s a través del puerto USB,
que muestre la apertura y cierre de manos, barrido horizontal de la mano,

apertura y cierre de brazos del cuerpo humano.

1.4 Justificacion.

Aprovechando la disponibilidad y gran avance de las tecnologias de
reconocimiento de voz y gestos humanos en tres dimensiones, se proyecta el
desarrollo de una aplicacion con el sensor Kinect. La interfaz del sensor de
Kinect presenta grandes ventajas para el desarrollo de nuestro proyecto ya que

reconoce gestos, comandos de voz, objetos e imagenes.

El proyecto es factible debido a que este dispositivo es asequible, presenta
tecnologia de punta, mismo que puede ser utilizado como herramienta, y ser
aplicados en distintas areas como: Educacién, Entretenimiento, Medicas,
Comercial, Industrial, permitiendo a los usuarios controlar e interactuar sin la

necesidad de tener contacto fisico con el dispositivo.

Por todas las caracteristicas que tiene Kinect es util analizar el cddigo fuente
SDK (Kit de Desarrollo de Software) del sensor y de esta manera poder utilizar
toda su tecnologia y aplicarla en el campo del control electrénico, como

complemento didactico a la carrera de Ingenieria Electrénica.



Capitulo 2

2.1 Estado Del Arte.

2.1.1 Situacién Actual.

Kinect del Xbox 360, es un dispositivo que permite la interaccion con el cuerpo
humano, mediante una interfaz que capta 'y reconoce gestos humanos, comandos de
voz e imagenes. Debido a sus utilidades y caracteristicas Kinect es un claro
oponente contra otras tecnologias como Wiimote de Nintendo y PlayStation Move

de Sony.

FIGURA 1 De izquierda a derecha, PlayStation Move de Sony, Kinect Xbox 360 de Microsoft y Wiimote de
Nintendo®

El sensor Kinect fue presentada por primera vez en junio del 2009 con el nombre
de “Project Natal”, pero su verdadero nombre se conoci6 el 13 de junio del 2010
que fue “Kinect” y en Noviembre del mismo afio salio a la venta en EE.UU y
México. Para su difusiéon la empresa Microsoft gasté un aproximado de 500
millones de dolares solo para su conocimiento en EE.UU, dicha suma de dinero
fue mucho mas grande que la inversion que utilizaron para el lanzamiento del
Xbox 360.

! FIGURA 1 Tomada de: http://www.facilware.com/reflexion-sobre-las-nuevas-tecnologias-y-los-

nuevos-controladores.html
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En Diciembre del 2010 la empresa PrimeSense lanzo el primer SDK no oficial
para Kinect.

Gracias al SDK no oficial de Kinect, numerosos, desarrolladores, investigadores,
estudiantes, instituciones y aficionados, comenzaron la investigacion vy
programacion de diversas aplicaciones aprovechando todas las caracteristicas que
brinda Kinect més alla de los videojuegos.

Microsoft al contemplar el rotundo éxito de su dispositivo, desarroll6 un SDK
oficial y gratuito que es compatible con Windows 7. Actualmente existen tres
versiones del SDK y cada una presenta una mejora respecto a la anterior, la
primera version lanzada para las personas interesadas en el desarrollo de
aplicaciones con Kinect fue la version 1.0, posteriormente se obtuvo la version

1.0 Beta y hoy en dia existe la Gltima versién del SDK 1.5 v.

Microsoft ha facilitado los cddigos fuente del sensor Kinect que sirven de base
para aprender a utilizar las diferentes caracteristicas del sensor como son:

Cémara de video RGB (esto es, con componentes rojo, verde y azul).

Un sensor de profundidad, para registrar la distancia de los objetos

Un arreglo de microfonos, que permite localizar la fuente de los sonidos y

suprimir ruido de fondo.

En las dos primeras versiones que Microsoft lanz6 se proporciono aplicaciones
demo para entender y desarrollar nuevas aplicaciones. Entre los més relevantes se
puede mencionar al Skeletal Tracking con el cual se reconoce el cuerpo humano
y capta los movimiento realizados, Shape Game es un juego para 2 personas que
utiliza de base el conocimiento del Skeletal Tracking, Kinect Audio Demo con el
cual se reconoce los comando de voz para realizar una determinada accion, (esta
opcidn esta solo disponible en idioma Inglés). En la dltima version ademas de

presentar una mejora tanto en la calidad grafica como en la interfaz de usuario, de
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las aplicaciones anteriores, incorpord nuevas opciones para el programador en el
cual puede incorporar Avatares (personajes virtuales que representan al usuario),

el reconocimiento del rostro de personas en 3D, entre otros.

2.1.2 Referencias contemporaneas del proyecto.

TurtleBot.

TurtleBot es un robot asistente ideal para llevar o traer cosas, que fue disefiado
gracias a las ventajas que presenta la tecnologia del sensor Kinect , es un robot
econdmico , que esta equipado con componentes basicos, como un computador

portéatil, un robot iRobot Create y en especial el sensor 3D Microsoft Kinect

El sensor 3D Microsoft Kinect , le permite al TurtleBot que capta el ambiente
circundante y que lo recorra eficazmente , las ordenes se ingresa en el
computador portatil , y ademas tiene un sistema de software abierto , lo cual

permite reprogramarle y presentar o disefiar mejores del mismo.

FIGURA 2 Robot Asistente TurtleBot Equipado Con El Sensor Kinect?

% FIGURA 2 Tomada de: http://www.ciencia-explicada.com/2011/05/turtlebot-el-camarero-robotico-

basado.html



Nuevo asistente en el quiréfano

Para minimizar las posibilidades de que los pacientes contraigan infecciones en el
quiréfano, dos investigadores esparioles crearon TedCas, una aplicacion basada
en Kinect, que permite a los medicos que intervienen en la cirugia buscar en el
computador toda la informacion del expediente del paciente, sin necesidad de
tocar ningun objeto. La aplicacion gand el premio “Unete al movimiento Kinect”

y fue uno de los 10 proyectos que apoy6 Wayra en Espafia.

FIGURA 3 Consulta De Imégenes Radiolégicas Mediante EI Sensor Kinect®

Espejo virtual para tiendas de ropa

El “Magic Mirror” de Intel es una experiencia de compra virtual que utiliza a un
avatar del cliente vestido con las prendas que desea probarse. Una pantalla
muestra al avatar en 3D, el cual sigue los movimientos de la persona en tiempo
real y cambia las dimensiones del cuerpo usando gestos. Por otro lado, la tienda
Bloomingdale esta utilizando Kinect, en su almacén de Los Angeles, para hacer
un mapa 3D del cuerpo y asi producir prendas de vestir para cada uno de sus

clientes.

® FIGURA 3 Tomada de: http://rehabilitacionymedicinafisica.blogspot.com/2011_11 01_archive.html
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FIGURA 4 Microsoft Presumié Un Probador De Ropa Virtual Para El Sistema Kinect*

Estudian movimiento de los glaciares

El equipo requerido para realizar mediciones en 3D a superficies como la de un
glaciar puede costar entre 10.000 y 200.000 ddlares. Sin embargo, el investigador
Marco Tedesco, de la Universidad City College de Nueva York, compro un
Kinect de 120 délares que acopld a un helicoptero a control remoto para tomar
Iméagenes de las lagunas que se forma sobre los glaciares cuando estos se derriten
cuya agua drena por grietas y acelera el camino de estos hacia el mar y asi pudo

anticipar este fenémeno.

FIGURA 5 Estudio De Los Glaciares Con Kinect®

* FIGURA 4 Tomada de: http://contenidos.sonoraplaza.com/notas/7986
® FIGURA 5 Tomada de: http://www.juegoskinectxbox.com/page/10/
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Anuncios inteligentes

Un programa que se desarrolla en los laboratorios de Intel, Ilamado Advertising
Framework, reconoce la edad y sexo de las personas mediante las cAmaras y el
sensor de Kinect, con el fin de mostrarles de forma inteligente el anuncio
publicitario que méas se oriente hacia sus intereses. La idea es ubicarlos en lugares
como centros comerciales, hoteles, aeropuertos y zonas comerciales, para que la

publicidad sea dirigida a quien realmente corresponda.

FIGURA 6 Anuncios Inteligentes Con Kinect®

2.2 Sensor Kinect.

2.2.1 Componentes de Hardware.

El sensor cuenta con una camara RGB, un sensor de profundidad, un sensor
CMOS de infrarrojos, un micr6fono de maltiples matrices, contiene una luz Led,
un acelerometro de tres ejes, un motor y en especial un procesador especializado
PrimeSensor que capta el entorno en 3 dimensiones y esas captaciones traducirlas

a una imagen sincronizada .

® FIGURA 6 Tomada de: http://pxnonline.wordpress.com/category/publicidad/


http://pxnonline.wordpress.com/category/publicidad/
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FIGURA 7 Componentes Del Sensor Kinect’

e CAMARA RGB Almacena los datos de los tres canales que envian los
sensores en una sola resolucion de 1280 x 960 , lo cual hace posible
capturar una imagen en color , y envia datos a una frecuencia de

actualizacion de 30 fps (Frame por Segundos )

e MICROFONO DE MULTIPLES MATRICES Conjunto de cuatro
micréfonos que permite la localizacién de la fuente acustica y la
eliminacién del ruido ambiente , ademas permite la posibilidad de grabar
audio

e LUZ LED Es un indicador para saber que el Kinect esta listo para usarse.

¢ MOTOR Permite el movimiento del sensor en sentido vertical.

" FIGURA 7 Tomada de: http://blog.robotig.com/bid/40428/Using-The-Kinect-For-Robotic-

Manipulation
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e SENSORES

e SENSORES 3D DE PROFUNDIDAD Es la combinacion de un
proyector de infrarrojos Laser y un sensor de imagen CMOS (sensor de
profundidad).

El proyector de infrarrojos Laser emite haces de luz infrarroja mientras
que el sensor de imagen CMOS o sensor de profundidad se encarga de
captar estos haces de luz infrarrojos reflejados hacia el sensor, los haces
reflejados son convertidas en informacion de profundidad midiendo la
distancia entre un objeto y el sensor, esto hace que la imagen en
profundidad sean posibles.

e SENSOR DE IMAGEN CMOS PARA RGB Se emplea para capturar la
resolucion espacial , es decir captar las coordenadas de los ejes X e Y,

se utiliza la entrada RGB (Rojo, Verde y Azul), y asi para proporcionar

color a las imagenes capturadas por el sensor de profundidad

| ——
XBOX 360

CMOS image
sensor for IR

Infrared laser

projector CMOS image

sensor for RGB

e _l t " ‘—\ {

FIGURA 8 Sensores que conforman al Kinect®

® FIGURA 8 Tomada de: http://blog.robotig.com/bid/40428/Using-The-Kinect-For-Robotic-

Manipulation
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e CHIP PRIMESENSE PS1080

El Chip PrimeSense 1080, sirve para reconstituir una captura de movimiento
3D de la escena que esté ubicada al frente del Kinect ya que este chip captura
su entorno en tres dimensiones y transforma esas capturas a imagenes

sincronizadas en 3D.

Este Chip fue desarrollado por la empresa israelita PrimeSense el cual fue su

mayor logro ya que permite una infinidad de posibilidades.

Ademas los dos elementos que conforman el sensor 3D, el proyector de
infrarrojos y el sensor de profundidad, trabajan en conjunto con el chip

interno PrimeSensor

Color @ Mandatory
@ Optional

Depth Image Cokr Image

@ @ Q@

PO O
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T nep
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Audio

& external dpta
W0 sourced

b
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FIGURA 9 Sistema que conforma el chip PrimeSensor®

° FIGURA 9 Tomada de: http://www.eeworld.com.cn/xfdz/2010/1108/article_3829.html
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El sensor Kinect también contiene aunque no estén a simple vista en su
estructura de hardware:

e ACELEROMETRO Permite tener estabilidad en las imagenes cuando se
mueve el sensor Kinect

e MEMORIA RAM 512 Mb

e VENTILADOR Para el enfriamiento del dispositivo.

Kionix
KXSD9
MEMS accelerometer

TAS10208
o USB streaming controller

Allegro Microsystems
A3906

Stepper and dc motor drive

T
TAS10208 PS1080
USB streaming controller 3D sensor processing SoC

Wolfson Microelectronics ==
WM8737L '
Stereo ADC w/microphone
preamplifier

NEC Marvell
uPD720114 PXA168

USB hub controller Applications processor

FIGURA 10 Placas principales y circuitos integrados destacados en el Kinect™

19 FIGURA 10 Tomada de: http://www.eetimes.com/design/signal-processing-dsp/4211071/Inside-

Xbox-360-s-Kinect-controller.
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e Adaptador de Kinect

Kinect brinda una gran ventaja para conectarlo a nuestro computador ya
gue no se necesita de cables 0 adaptadores extras, solamente el adaptador
KINECT el cual contiene un conector para la fuente de corriente, 2
dispositivos USB, uno para el sensor Kinect y otro para ser conectado a

una computadora.

FIGURA 11 Adaptador USB de Kinect™

2.2.2 Funcionamiento de Kinect.

El funcionamiento del Kinect se divide en las siguientes partes:
e Reconocimiento de imagenes RGB
e Reconocimiento de imagenes en 3D
e Reconocimiento del esqueleto Humano

e Reconocimiento de Audio

1 FIGURA 11 Tomada de: http://www.eetimes.com/design/signal-processing-dsp/4211071/Inside-

Xbox-360-s-Kinect-controller
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e Motor

2.2.2.1 Reconocimiento de imagenes RGB.

El sensor Kinect permite el reconocimiento de imagenes en tiempo real de una
manera Optima, gracias a que Microsoft ha logrado efectos y funciones que antes
tenian un elevado costo y que hoy en dia gracias al Kinect se lo puede lograr a
precios asequibles.

El reconocimiento de imagenes RGB permite afiadir color a las imagenes capturadas
por su sensor de 3D, el cual estd conformado por el proyector y el sensor de

profundidad

2.2.2.2 Reconocimiento de imagenes en 3D.

Por medio del proyector de infrarrojos se emiten unos haces de laser, los cuales
rebotan en todo el campo de juego lo que permite que la cAmara capte la profundidad
de los diferentes objetos.

Al obtener estos datos Kinect emplea una serie de filtros con la finalidad de
determinar que es una persona o que no lo es. El sistema emplea patrones para
determinar si es una persona como por ejemplo, que una persona tiene extremidades
superiores, inferiores, una cabeza, tiene su pelo largo o corto, para poder
diferenciarlas de la mesa o de algin otro objeto que pueda existir en el campo de
juego.

Esta informacion es ordenada para poder convertir la identificacion de las partes del
cuerpo humano en Joint o puntos, que sirven de referencia para que el procesador

PrimeSensor grafique el esqueleto humano.
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2.2.2.3 Reconocimiento del Esqueleto Humano.

Cuando la informacién se ha ordenado y se ha reconocido las partes del cuerpo
humano, se crea un esqueleto, Kinect tiene por defecto cargadas en su sistema mas
de 200 posiciones comunes del ser humano, esto es para que Kinect llene los vacios
automaticamente en caso de gque una accion tape alguna parte del esqueleto a la
camara, Kinect genera varios esqueletos pero solo se elige uno basandose en la

experiencia.

2.2.2.4 Reconocimiento de Audio.

Kinect tiene ubicaciones especificas para los microfonos que lo componen, uno a la
izquierda y tres a la derecha, ya que de esta manera se logra un optimo
reconocimiento de voz a la distancia, el ruido es anulado por la unidad de
procesamiento y se utiliza su sistema de software para determinar de donde proviene
el sonido y de esta manera crear una especie de burbuja de sonido alrededor del
jugador , logrando separar el sonido de la voz y omitir al resto de usuarios que se

encuentre alrededor de los jugadores .

2.2.2.5 Motor.

El motor permite la movilidad del Kinect hacia arriba o hacia abajo mas o menos
unos 30?3, con el fin de calibrar cada espacio concreto por lo que la altura maxima
estd recomendada a uno o dos metros.

El motor también controla la camara, activa el zoom y brinda la posibilidad de

ampliar el espacio de juego.
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2.2.3 SDK de Kinect.

El SDK de Kinect presenta una infinidad de posibilidades a los usuarios, cientificos,
programadores, estudiantes, y en fin a todo el publico en general a desarrollar
aplicaciones innovadoras aprovechando todo el potencial que este dispositivo

presenta, ademas puede ser aplicado en una infinidad de &reas.

El SDK de Kinect proporciona Software sofisticado y herramientas para ayudar a los

desarrolladores a aprovechar la forma mas rica y natural del Sensor.

El SDK incluye:

e Hardware de Kinect Son los componentes de hardware, esta

conformado por el sensor Kinect, el cable USB y el adaptador USB.

e Controladores Kinect para usar en una computadora con Windows 7

como por ejemplo:

— Conjunto de micréfonos Kinect

— Controles de audio y video

— Funciones de enumeracion de dispositivos, que permiten a una

aplicacion que utilice mas de un Kinect

e Skeletal Tracking de una o dos personas que estén en el rango de visién

de Kinect

e Camara de Profundidad que calculara la distancia del objeto al sensor

Kinect

e Procesamiento de audio para sus 4 Micro6fonos.
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e Ejemplos de codigos fuente
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FIGURA 12 Interaccién Hardware - Software Con La Aplicacion®?

2.2.4 Arquitectura.

Windows Care Audo | (5)
(@) NUI AP and Speech APls
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Device | Device .
| sblip Video stream control Audio stream control | User Mode
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FIGURA 13 Arquitectura De Kinect!®

12 FIGURA 12 Tomada de: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131023

13 FIGURA 13 Tomada de: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131023
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En donde los numeros corresponden a lo siguiente:

1. El Hardware Kinect

2. Los drivers de Kinect desarrollado para Windows 7 , que se instalan al

ejecutar el SDK y brindan soporte para :

— El sistema de micr6fonos como un dispositivo kernel-mode al que

podemaos tener acceso con los APIs estandares de Windows

— Streaming de datos e imagenes de profundidad

— Funciones de enumeracién de dispositivos que permitiran que una
aplicacion puede ocupar més de un sensor Kinect conectado a la

misma computadora.

3. NUI API, es un conjunto de APIs que recopilan los datos capturados por

los sensores de imagen y ademas controlan el dispositivo

4. Kinect Audio DMO amplia el soporte de micr6fonos de Windows 7 para

exponer la localizacion de la formacion de la fuente acustica.

5. APlIs estandares de Windows.
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2.2.5 Nui Api.

El NUI API (Natural User Interface) o (Interfaz Natural de Usuario) es el ndcleo
principal de Kinect para la API de Windows, que brinda soporte al manejo de datos y
controla algunas de las propiedades del sensor como:
e Brindar soporte al Skeletal Tracking por medio de las imagenes procesadas y
datos de profundidad.
e Permite el acceso a las imagenes de profundidad captadas por el sensor
Kinect
e Accesos a los distintos Kinect que estén conectados al computador
El NUI API cuenta con Software para reconocer y realizar seguimiento de un cuerpo
humano, permite que se reconozca hasta dos personas en frente de la camara, la
integracién de APIs de Windows para permitir la ejecucion de comandos de voz.
Ademas cuenta con una amplia integracion con el SDK para realizar el seguimiento
del rostro Humano.

ElI NUI API se divide en los siguientes subsistemas que son:

2.2.5.1 Data Stream.

Permite la captura de datos como color, audio, datos de profundidad y permite

procesar los datos de profundidad para generar datos sobre el esqueleto.

2.2.5.1.1 Datos de la imagen a Color.

Los datos de la imagen a color tienen 2 niveles de calidad y dos formatos
diferentes. El nivel de calidad determina la velocidad en que los datos son
transferidos desde el sensor y el formato determina si los datos de la imagen de

color se codifican como RGB o0 YUV.
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Ambos formatos usan datos tomados por la misma camara, por lo que
representan la misma imagen. Kinect envia los datos al PC a través de un cable

USB, que ofrece un ancho de banda determinado

Formatos RGB y YUV:

e RGB, proporciona mapas de bits a color de 32 bits lineares con formato
X8R8G8B8, dentro del espacio de colores RGB. Para usarlo es necesario

especificar Color o Color_YUV cuando se abre el flujo de datos.

e YUV, proporciona mapas de bits de 16 bit con correccion gamma (la
correccion gama afiade transparencia a la imagen). Como este flujo usa 16
bits por cada pixel, este formato usa menos memoria y asigna menos buffer
de memoria cuando se abre el flujo de datos. Para trabajar con YUV es
necesario especificar YUV COLOR cuando se abre el flujo de datos. Esta
opcion esta disponible sélo para resolucion 640 x 480 y con una frecuencia de
15 fps.

La imagen que es captada por el sensor a 1280 x 1024 es comprimida y transformada
a RGB antes de la transmision al Runtime, el Runtime descomprime estos datos
antes de entregarlos a la aplicacion. El uso de la compresion permite el envio de
datos a una tasa de 30fps, pero el algoritmo usado implica una pérdida de fidelidad

de la imagen.

2.2.5.1.1.1 Funcionamiento de la camara RGB.

Cada imagen esta formada por un conjunto de pixeles. Cada pixel de la imagen
estd compuesto por cuatro componentes que representan los valores rojo, verde,
azul y otro componente que es el valor de transparencia (alfa), en el caso de

iméagenes de formato tipo RGBa, o un valor vacio si es del tipo RGB.
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FIGURA 14 Representacién de un Pixel**

Cada componente del pixel tiene un valor entre 0 y 254, que corresponde a un
byte. El sensor Kinect codifica las imagenes que obtiene en un vector de bytes,

donde cada byte representa un componente de cada pixel.

La organizacion de los pixeles es de arriba a abajo y de izquierda a derecha
donde los cuatro primeros elementos del vector son los valores rojo, verde, azul y
alfa del pixel de arriba a la izquierda mientras que los cuatro ultimos serén del

pixel de abajo a la derecha.

Organizacidn de los pineles en el vector [cads pixel tiene 4 byted]

m'l'r.ollnl T!I IC.:I.II!I Tulull:] Tl:! l"“l-’l Tl.l'fnl Iu'l' _— "I“I"l I

FIGURA 15 Disposicion de los pixeles RGB en el array de bytes®

2.2.5.1.2 Datos de la camara de Profundidad.

La camara de profundidad en si se encarga de generar un vector de bytes que

representa la distancia del objeto hacia el sensor.

“ FIGURA 14 tomada de http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/07/20/reto-kinect-usar-las-c-225-maras-
del-sensor.aspx
5 FIGURA 15 tomada de http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/07/20/reto-kinect-usar-las-c-225-maras-
del-sensor.aspx
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FIGURA 16 Campo de visién del sensor de Profundidad®®

El sensor de profundidad almacena una imagen en escala de grises de todo el
campo visible del sensor de profundidad, en donde cada pixel representa la
distancia cartesiana méas cercana desde la camara al objeto (La coordenadas
cartesianas X, Y 0 Z son medidas en milimetros). Las coordenadas cartesianas
del sensor de profundidad solo representan la ubicacion de un pixel en el marco

de profundidad.

Scene Scene Depth Image

N
a-m

IR kght source

tandard
Light Coding / MO8 Sensor  PS1080 SoC

FIGURA 17 Almacenamiento de una imagen en escala de Grises*’

El Rango del sensor de profundidad son 2 , el rango por defecto (Default Range )

y el rango de cerca(Near Range) , el rango por defecto esta habilitado tanto para

® FIGURA 16 Tomada de http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973078#CommunityContent
" FIGURA 17 Tomada de http://animusproject.wix.com/web/apps/blog/month/2012/5/page/1
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Windows como para Xbox 360 , y el rango de cerca solo esta habilitado para el

sensor que se ocupe en Windows

Distance from sensor (m)
00408 3 4 8
Default
Range

Near
Range

I Unknown
[ ]Too Near

Il Too Far
I Normal Values

FIGURA 18 Rangos de distancias permitidas para Kinect®

Cada pixel es guardado en 2 bytes del vector, esto se debe a que como Kinect
tiene dos camaras de infrarrojos cada pixel guarda su distancia a cada camara.

o L | 2 Organizacidn de pixeles en ol vedor [cada pisel tiene 2 bytes]
¢ o 1 2 1 5 s | 7 |
3 a | s

(Sl=l=T=]=[=]=[=] - [=]=]

FIGURA 19 Disposicién de los pixeles de profundidad en el vector de bytes'®

Un valor de profundidad igual a cero indica que no hay datos de profundidad
disponibles para esa posicion, puede ser debido a que todos los objetos estan o

muy cerca de la cdmara o muy lejos de ella.

De esta manera todo el campo de vision del Kinect es almacenado en dos mapas,

uno de color vy el otro de profundidad, y con el empleo del proyector de rayos

8 FIGURA 18 Tomada de http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973078#CommunityContent
° FIGURA 19 Tomada de http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/07/20/reto-kinect-usar-las-c-225-maras-
del-sensor.aspx
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infrarrojos se logra eliminar parcialmente la luz ambiente, ya que no registra la

luz visible y por ende, no tendrd muchas medidas erréneas.
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The PR1080 chip combines IR and a visible image to
deliver a depth field image via its USB port It also handles
audio processing independently of the image processing.

FIGURA 20 Proceso de adquisicion de datos de la cAmara RGB y sensor de profundidad20

2.2.5.2 Skeletal Tracking.

Es la funcién méas prometedora de Kinect, porque permite detectar la figura
humana (esqueleto) cuando se esta moviendo, estos movimientos son asociados a

través de unos puntos o Joints los cuales grafican el esqueleto humano.

Para la creacion del cuerpo Kinect coge las siguientes 20 articulaciones

2 FIGURA 20 Tomada de http:/animusproject.wix.com/web/apps/blog/month/2012/5/page/1
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FIGURA 21 Forma de Kinect para reconoce al esqueleto humano a través de puntos o Joints?

Todo esto se logra debido a que el Skeletal Tracking tiene almacenado los datos
de la imagen a color y los datos de la camara de profundidad, lo que permite
reconocer entre objetos y seres humanos ya que asocia los parametros del cuerpo
humano como extremidades superiores , articulaciones e incluso gestos ,para que
de esta forma el cuerpo humano sea reconocido y detecte el movimiento de
todas las partes que conforman el esqueleto humano(brazos , manos , mufiecas ,

brazos rodillas codos , cadera, etc. .)

FIGURA 22 Deteccion de movimiento

El Skeletal Tracking consta de un SkeletonFrame y este a su vez esta compuesto por
un vector (array) de SkeletonData (clase que contiene los datos de cada esqueleto),

2L FIGURA 21 Tomada de http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/08/09/reto-sdk-de-kinect-detectar
poses-con-skeletal-tracking.aspx
2. FIGURA 22 Tomada de http://animusproject.wix.com/web/apps/blog/month/2012/5/page/1
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uno por cada esqueleto que el Skeletal Tracking reconoce. No todos los Skeleton
Frame contienen SkeletonData.

SkeletonFrame

Contiene esqueletos
gue almacena en:

Joints ::>Lc|5 20 puntos gue
detecta el Skeleton

Tracking (es una
estructura).

FIGURA 23 Esquema Skeletal Tracking®

SkeletonData

formado
por:

De esta manera cuando la persona realice un movimiento como mover los brazos
arriba o abajo, saltar, mover las manos , el sensor capturara ese movimiento y lo
trasladara al Kinect para que el asocie esta informacion y lo muestre en la

aplicacion .

Este proceso es el método por el que Kinect es capaz de detectar la figura
humana cuando se situa delante. Consta de 6 pasos:

1- El sensor lanza una serie de puntos

2- Kinect crea el mapa de profundidad a partir de los puntos detectados

3- Detecta el suelo y separa los objetos del fondo para encontrar el contorno

humano.

4- Asocia las partes detectadas para hace una clasificacién de las partes humanas.

5- Identifica las articulaciones.

22 FIGURA 23 Tomada de http://animusproject.wix.com/web/apps/blog/month/2012/5/page/1
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6- Simula el esqueleto humano.

Sensor Yy Separacion por jugador
profundidad basado en el fondo

Clasificacion de Identificacién de
partes del cuerpo “joints” “Skeleton”

FIGURA 24 Proceso para el reconocimiento del Esqueleto®

Para todos los esqueletos detectados, tenemos los siguientes datos:

-A cada jugador le corresponde un unico ID mientras se mueva dentro del rango de

vision del sensor. Si sale del campo de vision de Kinect es posible que pierda su ID.

- El valor de la posicion del jugador (el centro de masa del jugador), este valor es el

unico valor que tienen los jugadores con tracking pasivo.

-La posicion de cada Joint viene determinada por coordenadas X, Y y Z, a diferencia

de los datos de la imagen de profundidad, las medidas estan expresadas en metros.

2 FIGURA 24 Tomada de http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/08/22/reto-sdk-kinect-reconocer-

gestos-con-skeletal-tracking.aspx
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FIGURA 25 Eje de coordenadas del Esqueleto®

Como se puede ver, se trata de un sistema diestro de coordenadas que coloca el
conjunto de sensores en el punto de origen con el lado positivo del eje z,
extendiéndose en la direccion en que apunta el conjunto de sensores, el lado
positivo del eje y extendiéndose hacia arriba y el lado positivo del eje x
extendiéndose hacia la izquierda (respecto el Kinect). Cada eje indica:

e Eje X, Posicion horizontal, viene dada por la distancia en metros del
Kinect al Joint a lo largo del eje X.

e Eje Y, Posicion vertical, viene dada por la distancia en metros del Kinect
al Joint a lo largo del eje Y.

e Eje Z, Distancia desde el Kinect medida en metros.

% FIGURA 25 Tomada de http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973073

29



4

"
re

FIGURA 26 Orientacion absoluta cundo el usuario esta de frente a la camara®

2.2.5.3 Speach.

El sistema de micréfonos consiste en un conjunto de cuatro micréfonos
dispuestos en forma de L. El tener el conjunto de micr6fonos en esta posicion da

diversas ventajas respecto de un micréfono sélo:

-Mejora de la calidad de audio

-Como el audio llega en diferente tiempo a cada micr6fono, se puede determinar
la direccion donde esta el origen del sonido y usar el conjunto de micréfonos

como un micréfono direccional orientable.

Las aplicaciones que usen el SDK podran utilizar los microfonos para lo

siguiente:

- Captura de audio de alta calidad

% FIGURA 26 Tomada de http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973073
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- Formacién de haz y localizacion de la fuente

- Reconocimiento de voz

Kinect!

FIGURA 27 Reconocimiento de Voz?’

2.2.6 Técnica utilizada por Kinect: Luz Estructurada.

La técnica utilizada por el sistema de iméagenes en 3D de PrimeSense en el
Kinect se llama Luz Estructurada en 3D. Esta técnica se utiliza en muchas
aplicaciones industriales, tales como el control de la produccién y medicion
de volumen, e implica escaneres de alta precision y son muy costosos. Kinect

es el primer dispositivo que aplicar esta técnica en un producto de consumo.

2.2.6.1 Escaner de Luz Estructurada en 3D.

“El escaner 3D consta de una fuente de luz (que proyectara el haz) y una camara (que
captara los puntos/lineas de las superficies) separados entre si. Para escanear el
objeto se define un sistema de coordenadas esféricas para determinar cada punto del
espacio tridimensional que se esta capturando.”[1]
La mayoria de los escéneres de luz estructurada se basan en la proyeccién de
un haz de luz que impacta sobre una superficie 3D, utilizando la deformacion
del haz de luz, los cuales se pueden observar desde un punto distinto al de la

fuente, dichas deformaciones permiten generar puntos (Coordenadas) en las

2 FIGURA 27 Tomada de http://animusproject.wix.com/web/apps/blog/month/2012/5/page/1
[1] Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%Alner_de_luz_estructurada
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superficies que impactan, lo que permite medir la distancia desde cada punto
a la camara y asi reconstituir el volumen de la superficie en 3D. Este método
puede extenderse a la proyeccion de muchos haz de luz al mismo tiempo, que
proporciona un alto numero de muestras simultaneamente

um de
forma de la ratia pixel de

fobjecte ’/’/ fobjecte
namero

de ratlles

““‘/,/f/“./é C\~ \ _—

base de B3 trianguiacio

FIGURA 28 Técnica escéner de luz estructurada®

El sistema Kinect es algo diferente. En lugar de proyectar las franjas de la luz
visible, el proyector de infrarrojos del Kinect envia un patron de haces de luz
infrarroja (Ilamado una codificacion imagen IR por PrimeSense), que rebota
en los objetos y es capturado por el sensor de imagen CMQOS estandar, esta
imagen capturada se pasa al chip de PrimeSense para que se traduzca a la

imagen de profundidad.

8 FIGURA 28 Tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%Alner_de_luz_estructurada
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FIGURA 29 Cédigo de imagen IR %

FIGURA 30 Mapa de profundidad reconstruida desde los patrones de codigos de luz infrarrojo. *°

2.2.6.2 Transformacion de los codigos de imagen de luz a un mapa

de profundidad.

Una vez que el patron de la luz infrarroja de codificacion se reciba, PS1080
PrimeSense chip, compara la imagen recibida con una imagen de referencia
almacenados en la memoria del chip como el resultado de una rutina de calibracion
realizada en cada dispositivo durante el proceso de produccion. La comparacion de la

imagen "superficie” de referencia y el patron de infrarrojos de entrada se traduce por

2 FIGURA 29 Tomada de Autores Tesis
%0 FIGURA 30 Tomada de Autores Tesis
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el chip en una imagen de tamafio VGA de profundidad de la escena que puede

acceder a través de la APl de Windows.

= -'\flll'_lﬂ-‘?‘,v’-y

" ot 1.,-

FIGURA 31 Sistema Del Chip PrimeSense Ps1080%

2.2.7 Requerimiento de Hardware y Software

2.2.7.1 Hardware.

— Kinect Para Xbox-360
— Computadora Con Procesador Dual — Core 2.66 Hz O Superior
— Tarjeta Grafica Compatible Con Windows 7 Que Soporte Directx9.0

— 2GB De RAM (4 GB Recomendado).

2.2.7.2 Software.

— Windows 7 (x86 0 x64)

1 FIGURA 31 Tomada de http:/ww.abclinuxu.cz/clanky/kinect-pro-xbox-360-a-gnu-linux-openni#!/-1/
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— Visual Studio 2010 cualquier edicion

— Microsoft .NET Framework 4.0

2.3  Arduino

2.3.1. Introduccidén

Arduino es una plataforma electronica de cddigo abierto compuesta por un
microcontrolador, un lenguaje de programacion sencillo y un IDE (Integrated
Development Environment). Es una herramienta para crear aplicaciones interactivas
y esta disefiado para simplificar el trabajo requerido para programacién, pero es lo

suficientemente flexible para desarrollar proyectos complejos.

Desde su origen en 2005, han sido vendidas mas de 200000 placas Arduino, y hay un
gran creciente numero de proyectos usandolo como su principal ndcleo de
procesamiento. Como Arduino es una plataforma de codigo abierto se tiene a
disposicion varios tutoriales, libros de referencia y librerias disponibles para los
usuarios. Los programadores de Arduino estdn mejorando constantemente la

tecnologia para que las tarjetas puedan especializarse en diferentes tareas.

La simplicidad intencional que se tiene con la plataforma Arduino ha permitido tener
acceso a la programacion para personas que nunca antes pensaron usar o programar

un microcontrolador.
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2.3.2. Hardware

La tarjeta Arduino estd construida con un microcontrolador AVR de 8-bit Atmel.
Dependiendo de la tarjeta se puede encontrar diferentes chips que incluyen:
ATmega8, ATmegal68, ATmega328, ATmegal280, y ATmega2560. La tarjeta

Arduino permite utilizar los pines de entrada y salida hacia otros circuitos.

Arduino es un hardware de libre circulacion y cada diagrama esquemaético esta
disponible como un archivo tipo EAGLE (EAGLE es un disefio de PCB, autorouter y
CAM software de Cadsoft). De esta manera es posible crear por nuestra cuenta una
tarjeta  Arduino. Todo esto estd explicado con  detalle en

http://arduino.cc/en/Main/Policy.

2.3.3. Descripcién De La Tarjeta Arduino

El diagrama de la figura muestra un esquema basico de los componentes utilizados

en la mayoria de tarjetas Arduino.

2
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FIGURA 3232 Diagrama Arduino UNO®

%2 FIGURA 32 Tomada de http://arduino.cc/es/Reference/Board
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2.3.3.1. Componentes
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FIGURA 33 Descripcion de partes de Arduino UNO®

1. Microcontrolador ATmega328
Es un microcontrolador de la compafia Atmel que cuenta con 32KB de memoria
flash, 2KB de memoria RAM y 1KB de memoria EEPROM.

Caracteristicas

« Voltaje de Operacion: 5V

e Memoria Flash: 32 KB de los cuales 512 bytes son utilizados por el bootloader
e Numero de Pines : 32

« CPU: AVR 8 Bit

« SRAM2KB

« EEPROM 1KB

e Velocidad del Reloj 16 MHz

« Bootloader preinstalado

2. Boton Reset
Utilizado para suministrar un valor LOW (0V) y reiniciar el microcontrolador.

* FIGURA 33 Tomada de http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno imagen editada
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3. ICSP

Es un conector para la programacién ICSP (In Circuit Serial Programming, o
Programacion Serial en circuito). EI ICSP es el sistema utilizado en los
dispositivos PIC para programarlos sin necesidad de tener que retirar el chip del
circuito del que forma parte.

4, PWM
Los pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11 proporcionan 8 bits de salida PWM con la funcion
analogWrite ().

5. Serial: 0 (RX)y 1 (TX).
Utilizado para recibir (RX) y transmitir (TX) datos serie TTL.

6. Interrupciones externas: 2y 3.
Estas terminales pueden ser configuradas para disparar una interrupcién con un valor
bajo, un pulso de subida o bajada, o un cambio de valor.

7. SPI (Serial Peripheral Interface)

Los pines 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK); Soportan comunicacién SPI.
El Bus SPI es un estandar de comunicaciones, usado principalmente para la
transferencia de informacidn entre circuitos integrados en equipos electronicos.

Esta funcionalidad viene con el hardware pero no esta incluida en el lenguaje
Arduino.

8. GND
Pines de Tierra

9. AREF
Referencia de voltaje para las entradas analdgicas. Utilizada con la
funcién analogReference().

10. USB

Arduino utiliza el puerto USB para comunicarse con la computadora, es reconocido
como un puerto COM y debe ser configurado al momento de instalar Arduino.
Proporciona una alimentacion de 5V a la tarjeta.

11. Conector de Alimentacion
Conector que proporciona alimentacion a la tarjeta.

12. Reset.
Usado para afiadir un boton de reset a los Shields que no dejan Acceso a la tarjeta.

Un “Shield” es una tarjeta adicional compatible con Arduino que nos permite

ampliar sus capacidades.

13. 3.3V
Una fuente de 3.3 voltios generada por el chip FTDI de la placa.
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14.5V

La alimentacion regulada utilizada para alimentar el microcontrolador y otros
componentes de la placa. Esta puede venir de VIN a través de un regulador en placa
0 ser proporcionada por USB u otra fuente regulada de 5V.

15. GND
Pines de Tierra.

16. VIN

Es el voltaje de entrada a la placa Arduino cuando se esta utilizando una fuente de
alimentacion externa (En comparacion con los 5 voltios de la conexion USB o de
otra fuente de alimentacion regulada). Puede proporcionar voltaje a través de este

pin.

17. Analog IN

Los pines de entrada analdgicos soportan conversiones analégico-digital (ADC) de
10 bit utilizando la funcion analogRead(). Las entradas analdgicas pueden ser
también usadas como pines digitales: entrada analdgica 0 como pin digital 14 hasta la
entrada analdgica 5 como pin digital 19.

18. Cristal
Un cristal oscilador a 16Mhz la frecuencia es estable frente a variaciones de la
tension de alimentacion.

2.3.3.2. Pines de entrada y salida

Arduino uno consta con 14 pines de entrada/salida digitales y 6 pines de entrada
analogicos, como se muestra en la figura. , estos pines corresponden a los pines de
entrada/salida del microcontrolador Atmega. La arquitectura de una tarjeta Arduino
muestra estos pines en la superficie, para que sean facilmente conectados a circuitos

externos.

Los pines de Arduino se pueden establecer de dos maneras: entradas y salidas. Los
pines de Atmega son puestos como pines de entrada por defecto, por lo que no se
necesita especificar ningln pin como entrada en Arduino, aungque a menudo se lo
especifica en el cddigo para tener mayor claridad.
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FIGURA 3433 Pines Entrada/Salida®*

2.3.3.3. Pines Digitales

Arduino tiene 14 pines digitales, numerados del 0 al 13. Los pines digitales pueden
ser configurados como Entradas (INPUT) o como Salidas (OUTPUT), usando la
funcién pinMode(). En los dos modos los pines solo puedes enviar o recibir sefiales
digitales, lo que consiste en dos estados diferentes: ON (HIGH, o 5V) y OFF(LOW,

o 0V).

Los pines configurados como Salidas (OUTPUT), pueden proveer corriente y voltaje
hacia dispositivos externos. Estos pines son usados para encender o apagar Diodos
LED, control de motores, sistemas de control, ademas pueden ser usados para

modulacién por ancho de pulso (PWM).

Los pines configurados como Entradas (INPUT) estan listos para leer datos enviados
por dispositivos conectados a ellos, en estos pines se pueden leer sefiales digitales

como, el estado de un switch, pulsos eléctricos entre otros.

3 FIGURA 34 Tomada de Autores Tesis
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2.3.3.4. Pines Analdgicos

Los microcontroladores Atmega que se usan en las tarjetas Arduino contienen seis
canales con conversores ADC (Analogo Convertido a Digital). La funcion de este
dispositivo es convertir un voltaje de entrada analdégico en un numero digital
proporcional a la magnitud de voltaje de entrada en relacion al voltaje de referencia

(BV).

El conversor Atmega en las tarjetas Arduino tiene una resolucion de 10 bit, lo que
significa que retornara nimeros enteros de 0 a 1023 basados en los valores de
potencial aplicados y comparados con la referencia de 5V. una entrada de 0V
produce un valor de 0, un potencial de 5V a la entrada un valor de 1023 y el valor

medio 2,5V retornara el nUmero 512.

Estos pines pueden ser establecidos como entradas o salidas exactamente igual que

los digitales. Llamandolos AOQ, Al, etc.

2.3.4. Arduino IDE

La IDE de Arduino es una multiplataforma escrita en Java y esta derivada de la IDE
de Processing y Wiring. Una IDE es basicamente un programa disefiado para facilitar
el desarrollo de software, la IDE de Arduino incluye un editor de codigos (un editor
de texto con algunas caracteristicas especiales para la programacién, tales como
sintaxis, resaltado y subrayado automatico) y un compilador que transforma el

cddigo escrito en el programa en instrucciones entendibles para la maquina.

Lo Unico que se necesita saber sobre el IDE de Arduino es que es una parte del
software la cual nos permite escribir facilmente los cddigos de programacién y

descargarlos a nuestra tarjeta, la siguiente figura muestra como se ve la pantalla:

41



Blink | Arduino 1.0.1

PYe
Blink

This example code is
!

44 ulve it a name:

int led = 137

woid setw() (

pinMode (led, OUTPUT);
¥

in the public domain.

// the setup routine runs once when you press rese

/4 initialize the digital pin as an output.

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

/4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.

=

/¢ the loop routine runs over and over again forever:

File Edit Sketch Tools Help Barra de
Herramientas
Binks Pestafias

Editor

Mensajes

Consola

FIGURA 3534 IDE de Arduino®
Como se ve en la parte inferior izquierda el IDE de Arduino muestra el tipo de tarjeta

Arduino y el puerto serial donde esta conectado.

La siguiente tabla describe los diferentes simbolos que encontramos en la barra de

herramientas

Simbolo Descripcién

Verifica si existen errores en el codigo.

Upload

New

Save

Open

Arduino

Guarda el archivo

Compila el cédigo y lo carga en la tarjeta

Crea una nueva pestafia

Abre un archivo creado en Arduino

% FIGURA 35 Tomada de Autores Tesis
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Serial Monitor

Abre un monitor del puerto serial ocupado

Tabla 1 Simbolos de la barra de Herramientas del IDE de Arduino

CAPITULO 3

3.1 Estudio de los cadigos fuentes SDK de Kinect Beta 2.

El siguiente estudio esta realizado de los codigos fuentes de coding4fun la version

Beta 2 del SDK de Kinect, los cuales se pueden encontrar en

http://files.ch9.ms/coding4fun/KinectForWindowsSDKQuickstarts.zip.

» Los codigos fuente que se van a analizar son los siguientes:
o Skeletal Tracking.
e Camera Fundamentals.
e Depth Data.

3.1.1. Skeletal Tracking

e Codigo fuente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;
using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;
using System.Windows.Medig;

using System.Windows.Media.lmaging;
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using System.Windows.Navigation;
using System.Windows.Shapes;
using Microsoft.Research.Kinect.Nui;

using Coding4Fun.Kinect. Wpf;

Microsoft.Research.Kinect.Nui_Es la libreria necesaria para empezar a utilizar y
programar el paquete de controles disponibles que tiene el sensor Kinect. Esta libreria
siempre debe estar incluida en el desarrollo de cualquier proyecto ya que si no es incluida
no se obtendré el enlace de datos entre la interfaz Kinect con Visual Studio C#.

Coding4Fun.Kinect.Wpf Es la libreria que hace referencia al paquete de controles de
Coding4Fun Toolkit. Contiene métodos para trabajar con el sensor de profundidad y
también con los datos del Skeletal Tracking como por ejemplo, hacer referencias a
escalas, realizar una carga de imagenes mas sencilla.

namespace SkeletalTracking

{

public partial class MainWindow : Window

{
public MainWindow()

{

InitializeComponent();

Runtime nui = new Runtime();

Mediante la funcion “Runtime” Se inicializa el sensor Kinect a la cual se le puede
asignar cualquier nombre de variable, para este ejemplo se utiliza como nombre de
variable “nui”.

Runtime <Variable> = new Runtime();

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

private void Window_Loaded.- Evento creado para que se ejecuten todos los eventos,
objetos, métodos del sensor Kinect.

nui.Initialize(RuntimeOptions.UseSkeletal Tracking);
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nui.Initialize.- Sirve para inicializar o empezar a usar el SkeletalTracking del Kinect.

RuntimeOptions.- Es una instruccion que nos permite utilizar las distintas funciones
que presenta Kinect, para usar el Skeletal tracking se utiliza “UseSkeletal Tracking

#region TransformSmooth

nui.SkeletonEngine. TransformSmooth = true;

nui.SkeletonEngine.TransformSmooth = true.- Es una instruccion que sirve para
inicializar la correccion de los datos, es decir, que tengan un mayor grado de precision,
esta instruccion debe de estar establecida en “true” para que pueda ejecutarse.

var parameters = new TransformSmoothParameters
{

Smoothing = 0.75f,

Correction = 0.0f,

Prediction = 0.0f,

JitterRadius = 0.05f,

MaxDeviationRadius = 0.04f

var <Nombre de Variable> = new_TransformSmoothParameters.- Va a ser una
variable que va a almacenar la configuracion de los diferentes parametros para lograr
una mayor precision en los datos enviados del Skeletal Tracking, como por ejemplo la
fluidez de datos, la correccién, prediccidn, salto de radio, desviacion maxima de los
datos.

h

nui.SkeletonEngine.SmoothParameters = parameters;

nui.SkeletonEngine.SmoothParameters = <Nombre de Variable>.- En esta parte se
va a ejecutar “nui.SkeletonEngine.SmoothParameters” con el nombre de la variable
que se haya utilizado para almacenar los distintos pardmetros configurados.

#endregion

nui.SkeletonFrameReady += new
EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(nui_SkeletonFrameReady);
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nui.SkeletonFrameReady.- Es una instruccion que permite crear un evento para recibir
los datos enviados del Skeletal Tracking.

new EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(<Nombre Evento>).- Es un
comando que permite dar el nombre de como se va a llamar el método.

}

void nui_SkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs €)

{

Void <Nombre de Metodo>. - Método en el cual se va a ejecutar todos los eventos
que tiene SkeletonFrameReady.

SkeletonFrame allSkeletons = e.SkeletonFrame;

Variable que contiene todas las tramas de los movimientos del usuario

SkeletonData skeleton = (from s in allSkeletons.Skeletons
where s.TrackingState ==
SkeletonTrackingState. Tracked

select s).FirstOrDefault();

Se crea una variable Ilamada Skeleton donde se especifica los parametros para
determinar si el usuario esta en movimiento con la opcion “s.TrackingState ==
SkeletonTrackingState. Tracked” la cual va a determinar si existe movimiento y va a
capturar los datos.

if(skeleton != null)

Se verifica si la variable skeleton contiene datos o esta vacia.

SetEllipsePosition(headEllipse, skeleton.Joints[JointID.Head]);
SetEllipsePosition(leftEllipse,
skeleton.Joints[JointID.HandLeft]);
SetEllipsePosition(rightEllipse,

skeleton.Joints[JointID.HandRight]);
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Captura los datos de los distintos puntos del cuerpo humano y se enlaza al objeto
ellipse los datos captados los cuales seran enviados al método SetEllipsePosition donde
consta las escala para mover los diferentes partes del cuerpo humano. (En este caso
solo se esta enlazando la cabeza, mano derecha y mano izquierda).

private void SetEllipsePosition(FrameworkElement ellipse, Joint joint)

{

Se crea un evento llamado SetEllipsePosition en el cual se va a especificar la escala 'y
se va a enlazar los objetos ellipse a los movimientos de los puntos en los ejes x e y.

var scaledJoint = joint.ScaleTo(640, 480, .5f, .5f);

Se crea la escala de 640 x 480 pixeles el cual es el rango para que los datos captados de
los puntos de las distintas partes del cuerpo humano tengan la posibilidad de moverse
acorde a la escala dada, “.5f, .5 son dos pardmetros que permiten ajustar la precision
del movimiento tanto en altura como en anchura estos valores se ajustan de acuerdo a
las necesidades de cada proyecto.

Canvas.SetLeft(ellipse, scaledJoint.Position.X);

Canvas.SetTop(ellipse, scaledJoint.Position.Y);

Configura la posicion de la ellipse para poder moverlos en la ventana principal de a
acuerdo a la posicion de los puntos del Skeletal Tracking, utilizando los métodos
Canvas.SetLeft y Canvas.SetTop los cuales contienen los valores de las posiciones X
y Y de los datos de los puntos captados.

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

private void Window_Closed.- Evento creado para finalizar el uso del sensor Kinect.

nui.Uninitialize();

nui.Uninitialize.- Es una funcion que se encarga de cerrar todos los eventos, metodos,
objetos del sensor Kinect.
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3.1.2. Camera Fundamentals

namespace CameraFundamentals

{

public partial class MainWindow : Window

{

public MainWindow()

{

InitializeComponent();

Runtime nui = new Runtime();

Mediante la funcion Runtime Se inicializa el sensor Kinect a la cual se le puede
asignar cualquier nombre de variable, para este ejemplo se utiliza como nombre de
variable “nui”.

Runtime <Variable> = new Runtime();

private void Window_L oaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{

private void Window L oaded.- Evento creado para que se ejecuten todos los eventos,
objetos, métodos del sensor Kinect.

nui.VideoFrameReady += new EventHandler<ImageFrameReadyEventArgs>(nui_VideoFrameReady);

nui.VideoFrameReady.- Es una instruccién que permite crear un evento que habilita la
camara RGB de kinect

EventHandler<lmageFrameReadyEventArgs>(Nombre Evento>).- Es un comando
aue nermite dar el nombre de cdmo se va a llamar el método.

nui.DepthFrameReady += new

EventHandler<ImageFrameReadyEventArgs>(nui_DepthFrameReady);
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nui.DepthFrameReady.- Es una instruccion que permite crear un evento para recibir
los datos de profundidad del Skeletal Tracking

EventHandler<lmageFrameReadyEventArgs>(<Nombre Evento>).- Es un comando
gue permite dar el nombre de cdmo se va a llamar el método.

nui.Initialize(RuntimeOptions.UseColor | RuntimeOptions.UseDepth);

nui.Initialize.- Sirve para inicializar o empezar a usar el Skeletal Tracking del Kinect.

RuntimeOptions.- Es una instruccion que nos permite utilizar las distintas funciones
que presenta Kinect, para usar la camara RGB y el sensor de profundidad se utiliza las
opciones “UseColor” y “UseDepth” respectivamente.

nui.VideoStream.Open(ImageStreamType.Video, 2, ImageResolution.Resolution640x480,
ImageType.Color);

nui.VideoStream.Open.- Es una instruccion que permite abrir el flujo de datos de la
camara de video, es decir, que la camara RGB va a captar los datos y los va a enviar a
la aplicacion que se esté ocupando, se especifica el tipo de flujo de imagen, la
resolucion que se quiera ocupar, y el tipo de Imagen debe ser especificado como
“Color” para empezar a usar la camara RGB.

nui.DepthStream.Open(ImageStreamType.Depth, 2, ImageResolution.Resolution320x240,
ImageType.Depth);

¥

nui.DepthStream.Open.- Es una instruccién que permite abrir el flujo de datos del
sensor de profundidad, capta todos los puntos que estén en el eje z y esos datos seran
enviados a cualquier aplicacion que la necesite, en este caso el tipo de flujo de
imagenes debe ser especificado como profundidad “Depth”, la resolucion que se quiera
ocupar y el tipo de imagen debe ser especificado como profundidad “Depth” para
empezar a usar el sensor de profundidad.

void nui_DepthFrameReady(object sender, ImageFrameReadyEventArgs e)

void nui_DepthFrameReady.- Es un evento creado en el cual se vas a captar los datos
de orofundidad del cuerno humano.

image2.Source = e.ImageFrame. ToBitmapSource();
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image2.Source = e.ImageFrame.ToBitmapSource().- Esta es una instruccion utilizada
de los métodos de extension de los datos de profundidad de la libreria Coding4Fun, en
la cual se va a crear un objeto tipo Bitmap, el que ser4 almacenado en el objeto
image2.source y en este se va a desplegar los datos de profundidad del cuerpo humano.

void nui_VideoFrameReady(object sender, ImageFrameReadyEventArgs e)

void nui VideoFrameReady.- Es un evento creado en el cual se vas a habilitar la
camara RGB del sensor Kinect.

Planarlmage imageData = e.ImageFrame.Image;

Planarlmage imageData = e.ImageFrame.lmage.- la instruccion
Planarlmage<Nombre de Variable> Crea una variable “imageData” la cual va a
almacenar los datos capturados por la cAmara RGB.

imagel.Source = BitmapSource.Create(imageData.Width, imageData.Height, 96, 96, PixelFormats.Bgr32,
null, imageData.Bits, imageData.Width * imageData.BytesPerPixel);

imagel.Source = BitmapSource.Create().- Se crea una imagen Bitmap especificando
el ancho y largo de la imagen que contiene los datos capturados, en este caso
“imageData” se especifica el formato de pixeles “Bgr32” que es el formato de pixeles
que se va a almacenar y luego se realiza una mezcla entre el ancho de la imagen
“imageData.Width” y la paleta de Pixeles de la imagen “imageData.BytesPerPixel”
para asignar sus respectivos colores a los diferentes elemento que estén en el campo de
vision de la cdmara.

}

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

private void Window_Closed.- Evento creado para finalizar el uso del sensor Kinect.

nui.Uninitialize();

nui.Uninitialize.- Es una funcion que se encarga de cerrar todos los eventos, métodos,
objetos del sensor Kinect.
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3.1.3. Depth Data

namespace WorkingWithDepthData

{

public partial class MainWindow : Window

{

public MainWindow()

{

InitializeComponent();

}

Runtime nui = new Runtime();

Mediante la funcion Runtime se inicializa el sensor Kinect a la cual se le puede asignar
cualquier nombre de variable, para este ejemplo se utiliza como nombre de variable

13 19

nur .

Runtime <Variable> = new Runtime();

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

private void Window L oaded.- Evento creado para que se ejecuten todos los eventos,
objetos, métodos del sensor Kinect.

nui.Initialize(RuntimeOptions.UseDepthAndPlayerIndex | RuntimeOptions.UseSkeletal Tracking);

nui.Initialize.- Sirve para inicializar o empezar a usar el Skeletal Tracking del Kinect.

RuntimeOptions.- Es una instruccion que nos permite utilizar las distintas funciones
que presenta Kinect, en este caso se utiliza las opciones “UseDepthAndPlayerindex”
las cuales van a captar los datos de profundidad y a determinar cuéntas personas se
encuentran en el rango de vision del sensor de profundidad asignando un indice de
jugador “PlayerIndex”.

nui.DepthFrameReady += new EventHandler<ImageFrameReadyEventArgs>(nui_DepthFrameReady);

nui.DepthFrameReady.- ES una instruccion que permite crear un evento para recibir
los datos de profundidad del Skeletal Tracking

EventHandler<lmageFrameReadyEventArgs>(<Nombre Evento>).- Es un comando
que permite dar el nombre de cémo se va a llamar el método.

nui.DepthStream.Open(ImageStreamType.Depth, 2, ImageResolution.Resolution320x240,

ImageType.DepthAndPlayerindex);
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nui.DepthStream.Open.- Es una instruccion que permite abrir el flujo de datos del
sensor de profundidad, capta todos los puntos que estén en el eje z y esos datos seran
enviados a cualquier aplicacion que la necesite, en este caso el tipo de flujo de
imagenes debe ser especificado como profundidad “Depth”, la resolucion que se quiera
ocupar y el tipo de imagen debe ser especificado como profundidad
“DepthAndPlayerIndex” para empezar a usar el sensor de profundidad y asignarle un
numero de indice para identificar a las personas que esté dentro del campo de vision
del sensor de profundidad..

}

void nui_DepthFrameReady(object sender, ImageFrameReadyEventArgs €)

void nui_DepthFrameReady.- Es un evento creado en el cual se vas a captar los datos
de profundidad del cuerpo humano.

byte[] ColoredBytes = GenerateColoredBytes(e.ImageFrame);

byte[] <Nombre de Variable> = GenerateColoredBytes().- Se crea una vector tipo byte
en el cual se va a convierte la informacion de los datos de profundidad de un pixel, en
la informacion de los datos de color RGB en el evento “GenerateColoredBytes”.

Planarimage image = e.ImageFrame.Image;

Planarlmage image = e.lmageFrame.lmage.- La instruccion Planarimage<Nombre
de Variable> crea una variable “image” la cual va a almacenar los datos capturados por
la cdmara RGB.

imagel.Source = BitmapSource.Create(image.Width, image.Height, 96, 96, PixelFormats.Bgr32, null,

ColoredBytes, image.Width * PixelFormats.Bgr32.BitsPerPixel/ 8);

imagel.Source = BitmapSource.Create().- Se crea una imagen Bitmap especificando
el ancho y largo de la imagen que contiene los datos capturados, en este caso “image”
se especifica el formato de pixeles “Bgr32” que es el formato de pixeles que se va a
almacenar y luego se realiza una mezcla entre el ancho de la imagen “image.Width” y
la paleta de Pixeles de la imagen “PixelFormats.Bgr32.BitsPerPixel/ 8” la cual es
dividida para 8 ya que cada pixel tiene un valor decimal de 0 a 254 , lo que
corresponde a un byte y asi asignar sus respectivos colores a los diferentes elemento
que estén en el campo de vision de la camara.

}

private byte[] GenerateColoredBytes(ImageFrame imageFrame)
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private byte[] GenerateColoredBytes(ImageFrame imageFrame).-Es un evento
creado vector tipo byte en el cual se va a transformar los datos de profundidad a datos
de color RGB.

int height = imageFrame.Image.Height;

int width = imageFrame.Image.Width;

Se crean las variables “height” y “width”, que van a contener los valores tanto de
ancho como de largo de la trama de imégenes del objeto Image .

Byte[] depthData = imageFrame.Image.Bits;

Se crea un vector tipo byte, en este caso “dephData”, al tener 2 cdmaras de infrarrojos
cada pixel se corresponde con 2 bytes, en el vector siendo estos la distancia de ese
pixel a cada camara.

Byte[] colorFrame = new byte[imageFrame.Image.Height * imageFrame.Image.Width * 4];

Se crea un vector tipo byte , llamado “colorFrame”, el que va almacenar la
informacion de los colores para todos los pixeles en la imagen , estos dato almacenados
se obtienen de la multiplicacion del alto por el ancho y por 4 , este cuatro significa la
configuracion “bgr32” , que es referente la configuracion de pixeles (Azul, Verde,
Rojo, y un byte vacio).Cabe recalcar que existe ora configuracién de pixeles que es
(Bgra32)que es referente a la configuracion (Azul, Verde, Rojo y un byte de
transparencia).

const int Bluelndex = 0;
const int Greenlndex = 1;

const int RedIndex = 2;

Se crean unas constantes enteras llamadas “Bluelndex, GreenIndex, RedIndex”, las
cuales van a contener sus respectivos indices identificadas en el orden de 0,1,2, estos
valores van a ser los que nos van a indicar la posicion de los cddigos de colores
correspondientes a (Azul, Verde y Rojo)

var depthindex = 0;

Se crean una variable de indice de profundidad llamada “dephIndex”, el cual nos va a
indicar la distancia de cada pixel a la camara de infrarrojos.

for (var y = 0; y < height; y++)
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Se emplea una sentencia “for”, en la cual, la variable “y” va empezar con el valor en
cero y va a seguir sumando 1 a su valor actual (y = y+1), mientras sea menor que la
altura del objeto Image, para que de esta manera se ajuste el campo de vision de las
camaras infrarrojas a la correspondiente altura que tenga el objeto Image. El valor de
la variable “y” empieza en cero, para que el campo de visién de las cadmaras
infrarrojas encajen de una manera correcta en el objeto Image , ya que si se cambia
este valor , el campo de vision no podria encajar correctamente haciendo que este suba
0 baie v no podria aiustarse en la altura correcta del obieto Imaae.

var heightOffset = y * width;

Se crea una variable “heightOffset”, en la cual el valor de la variable “y” es
multiplicado por el ancho del objeto Image “width”, para obtener una compensacion y
de esta manera hacer mas preciso el ajuste del campo de vision de las cdmaras
infrarrojas a la altura del objeto Image.

for (var x = 0; X < width; x++)

Se emplea una sentencia “for”, en la cual, la variable “x” va empezar con el valor en
cero y va a seguir sumando 1 a su valor actual (x = x+1), mientras sea menor que el
ancho “width” del objeto Image, para que de esta manera se ajuste el campo de vision
de las camaras infrarrojas al correspondiente ancho que tenga el objeto Image. El
valor de la variable “x” empieza en cero, para que el campo de vision de las cAmaras
infrarrojas encajen de una manera correcta en el objeto Image, ya que si se cambia
este valor, el campo de vision no podria encajar correctamente ,haciendo que este
tenga una distorsién y no podria ajustarse en la anchura correcta del objeto Image.

var index = ((width - x - 1) + heightOffset) * 4;

La variable “index”, almacena todos los colores de los objetos que estén en el campo
de visiéon de las camaras infrarrojas, los cuales se obtiene mediante un proceso
matematico, en donde se resta el ancho del objeto imagen menos el valor de X
disminuido en 1 y sumado con la variable “heightOffset”, ese resultado es
multiplicado por 4, para obtener la configuracion bgr32 que es referente la
configuracion de pixeles (Azul, Verde, Rojo, y un byte vacio).

var distance = GetDistanceWithPlayerIndex(depthData[depthIndex], depthData[depthindex + 1]);

La variable “distance” se encarga de almacenar la distancia que existe entre los
distintos objetos que se encuentren en el campo de vision del sensor, con el método
“GetDistanceWithPlayerIndex()” que se encarga de enlazar los datos de
profundidad “depthData” y los datos de indice de profundidad “depthIndex” para
obtener la distancia del pixel de los objetos al sensor.
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if (distance <= 900)

{
colorFrame[index + Bluelndex] = 255;
colorFrame[index + GreenIndex] = 0;

colorFrame[index + RedIndex] = 0;

Se utiliza la sentencia “if” para determinar la distancia de los objetos, en este caso si
la distancia de cualquier objeto es menor o igual que 900, ese objeto sera pintado del
color azul, lo que va a indicar que el objeto estd muy cerca al sensor.

}

else if (distance > 900 && distance < 2000)
{
colorFrame[index + Bluelndex] = 0;
colorFrame[index + GreenIndex] = 255;

colorFrame[index + RedIndex] = 0;

Se utiliza la sentencia “else if” para determinar la distancia de los objetos , en este
caso si la distancia de cualquier objeto es mayor que 900 y menor que 2000 , ese
objeto que se encuentre en ese rango , serd pintada del color verde , lo que va a
indicar que el objeto esta un poco alejado del sensor.

}

else if (distance > 2000)

{
colorFrame[index + Bluelndex] = 0;
colorFrame[index + Greenlndex] = 0;

colorFrame[index + RedIndex] = 255;

Se utiliza la sentencia “else if” para determinar la distancia de los objetos, en este caso
si la distancia de cualquier objeto es mayor que 2000, es objeto que se encuentre en
ese rango , sera pintada del color rojo , lo que va a indicar que el objeto esta muy lejos
del sensor.

}
if (GetPlayerIndex(depthData[depthindex]) > 0)

Se enlaza los datos de profundidad y los datos de indice de profundidad al método
“GetPlayerIndex”, el cual se va a ejecutar siempre y cuando los datos recibidos sean
mayores que cero, para que la condicion de la sentencia “if”” se cumpla.
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colorFrame[index + Bluelndex] = 0;
colorFrame[index + Greenlndex] = 255;

colorFrame[index + RedIndex] = 255;

En esta seccidn se encarga de pintar de color amarillo al o a los jugadores que estén
muy lejos del sensor, es decir, que se encuentren a una distancia superior a 2000 , se
les pinta de amarillo , para que se los pueda diferenciar de los objetos que se pintan de
rojo al estar a distancias mayores de 2000 con respecto al sensor.

depthindex += 2;

La variable “depthIndex ” va a ser siempre 2 para poder emplear la configuracién de
colores Azul ,Verde y Rojo(correspondientes a sus indices 0,1,2) ,ya que si solo se
pone 0 los objeto que se encuentren dentro del campo de vision de las camaras
infrarrojas va a tornarse de color Azul, si se pone 1 los objeto que se encuentren
dentro del campo de vision de las cdmaras infrarrojas va a tornarse de color Azul y
Verde la mezcla de los 2 colores, si se pone 2 los objeto que se encuentren dentro del
campo de vision de las cdmaras infrarrojas va a tornarse de color Azul ,Verde , Rojo
la mezcla de los 3 colores, los cuales van a ser mostrados en el objeto Image.

}

return colorFrame;

Retorna la variable “colorFrame”, que contiene los colores capturados del entorno
del campo de vision de las camaras infrarrojas.

}

private static int GetPlayerIndex(byte firstFrame)

{

return (int)firstFrame & 7;

Se crea un método llamado “GetPlayerIndex(byte firstFrame)”, el cual va a
retornarnos un valor correspondiente al nimero de jugadores que estén en el campo de
vision del sensor, va a retornar 0 cuando no exista ningun jugador , 1 cuando este un
primer jugador , 2 cuando este un segundo jugadores , asi sucesivamente hasta
ubicarse maximo 7 jugadores respectivamente y cada uno le corresponde un bit.

}

private int GetDistanceWithPlayerIndex(byte firstFrame, byte secondFrame)

{

int distance = (int)(firstFrame >> 3 | secondFrame << 5);
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return distance;

El método llamado “GetpistancewithPlayerIndex”, va a devolvernos la distancia a las
que los objetos se van a encontrar con respecto al primero y a la segunda trama vy
lograr una compensacion para los 3 primeros bytes obtenidos después del indice del
iucador.

}

const float MaxDepthDistance = 4000; // max value returned
const float MinDepthDistance = 850; // min value returned

const float MaxDepthDistanceOffset = MaxDepthDistance - MinDepthDistance;

Se crean 3 constantes flotantes , la primera llamada “MaxDepthDistance”, que va a
contener la distancia de profundidad méaxima que va a ser igual a 4000, la segunda
Ilamada “minDepthDistance ” que va a almacenar la distancia de profundidad minima
que va a ser igual a 850 , y luego se logra calcular la compensacion de la distancia de
profundidad a través de la resta de “MmaxDepthDistance” MeNOS “MinDepthDistance ”,
para obtener una mayor precision en la distancia de profundidad.

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

private void Window Closed.- Evento creado para finalizar el uso del sensor Kinect.

nui.Uninitialize();

nui.Uninitialize.- Es una funcion que se encarga de cerrar todos los eventos, métodos,
obietos del sensor Kinect.

3.2. Disefio de la Aplicacion Demostrativa

3.3. Diseno Software

3.3.1. Disefio de la Aplicacion Demostrativa en C#
La aplicacién demostrativa que se cred utilizando los SDK de Kinect mediante

Led’s indicadores, fue el disefio y control de una Pinza robotica mediante la
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aplicacion de los estudios y analisis de los SDK de Kinect y por medio de los Led’s
indicadores que van a mostrar en que rango de grados de 0° a 180° se encuentra el
brazo y un ultimo Led indicador que se va a encender o apagar cuando se produzca la
apertura o cierre de la Pinza robdtica. La Pinza robotica consta con 3 grados de
libertad ya que posee 3 servomotores, los mismos que van a permitir controlar los
movimientos tanto en forma horizontal cuando el usuario de el barrido horizontal de
la mano derecha (eje x), el movimiento vertical de la Pinza robdtica, cuando el
usuario abra y cierre el brazo derecho (eje y), y la apertura y cierre de la Pinza

robdtica cuando el usuario abra o cierre la mano (eje z).

La interfaz de la aplicacion demostrativa se cred en Visual Studio 2010 en el
lenguaje de programacion C# , en los formularios WPF, en donde el usuario va a
poder tener el control de ajustar el angulo del motor del sensor Kinect y el

movimiento de la Pinza robotica en las distintas ventanas que se le presentaran.

Los datos que se adquieren de los distintos movimientos que realice el usuario al
mover la Pinza robdtica por medio del sensor Kinect, van a ser programados en el
lenguaje C# vy van a ser enviados por medio de la comunicacion serial a la placa
Arduino, la misma que se va a encargar de recibir esos datos y enviarlos a los
distintos servomotores y Led’s indicadores con los que consta la aplicacion
demostrativa, en este caso, la Pinza robotica. La placa Arduino consta con conexion
USB, lo que facilita conectar a cualquier dispositivo que tenga conexién via USB, en
nuestro caso, es conectada la placa al puerto USB en la Laptop que se cred el

proyecto.
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3.3.1.1. Formulario WPF Caratula

3.3.1.1.1. Analisis del formulario WPF Caratula

En este formulario esta basicamente destinado a la presentacion del trabajo practico ,
es decir, El analisis de los codigos fuentes SDK de Kinect vy disefio de una
aplicacion demostrativa, donde se menciona el tema antes sefialado, los integrantes
que desarrollaron este trabajo ,el nombre del tutor de tesis , entre otras cosas, ademas
va a contar un boton llamado “Empezar Aplicacion “ para que promedio de este el
usuario de un clic y el formulario “Caratula “se va a ocultar y va a aparecer el
formulario “Tesis Kinect Aplicacion” para empezar a utilizar la aplicacion

demostrativa .
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3.3.1.1.2. Disefio del formulario WPF Caratula

Windows Form

[ - WPF
Grid
- .
Imagel
» »
Canvasl
- -
Image2
. »
Button
Bume - »

FIGURA 36 Disefio del formulario WPF Caratula®

En la siguiente tabla se van a especificar los objetos 6 elementos utilizados del

lenguaje de programacién C# para el desarrollo del Software de la Pinza Robotica,

los nombres que se les asignaron

descripciones para las que fueron empleados.

para su programacion y sus respectivas

Nombre Asignado al

Nombre del Objeto Descripcion
Objeto
Es una ventana WPF, en esta
ventana se va a proceder a
Windows Form WPF Caratula

insertar los distintos objetos

Grid para poder realizar la

% FIGURA 36 Tomada de Aplicacién Demostrativa, Autores Tesis
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presentacion grafica de la

misma.

Grid

Grid

Este elemento siempre esta
por defecto al abrir o crear
ventanas tipo WPF, este panel
permite insertar todos los
objetos ya sean estos “Image”,
“Canavas”, “Ellipse” , etc.,
para poder realizar la interfaz
grafica, este Grid no se le
nombra de ninguna manera ,
debido a que en esta ventana
WPF solo se ocupa un Grid y
no hay la necesidad de

asignarle algin nombre.

Imagel

Fondo_1

Este objeto “Image, va a
permitir ingresar una imagen
de formato “.bmp” , que sera
colocada como un primer
fondo de pantalla en el

formulario “Caratula”

Canvasl

C_Tras_Fondo

Sirve como un panel, donde

podemos ingresas distintos
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objetos, en este caso se le da
la funcion de brindar un efecto
de contraste, para tener un
mayor impacto visual en la
implementacion en el

formulario “Caratula”.

Image?2

Fondo 2

Se le va a cargar una imagen
de formato “.bmp”, que va a
ser implementada como un
segundo fondo en nuestro

formulario WPF.

Button

Bt_Inicio

Este objeto va a estar
programado para cuando el
usuario con el cursor de un
click, se cierre la venta actual
y llame al segundo formulario
WPF

“Tesis_Kinect Aplicacion”.

Labell

L_Un

Va a mostrar el nombre de la

Universidad Politécnica

Salesiana

Label2

L_Cmps

Va a mostrar el Campus
correspondiente donde se

realizé la Tesis
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Label3

L_Carrera

Va a mostrar el nombre de la
carrera de Ingenieria

Electronica

Label4

L_Mencion

Va a mostrar el nombre de la
mencion , que los
desarrolladores de esta
aplicacion siguen , que es

Sistemas Industriales

Label5

L _Tuno

Va a contener la primera
parte del titulo de la tesis en

cuestion

Label6

L TDos

Va a contener la segunda
parte del titulo de la tesis en

cuestion

Label7

L TTres

Va a contener la tercera parte
del titulo de la tesis en

cuestion

Label8

L_Tesis

Va a desplegar el titulo que se
va a lograr obtener una vez

finalizado el proyecto
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Va a mostrar el nombre del

primer integrante que

Label9 L_NUno conforma el desarrollo de la
Tesis.
Va a mostrar el nombre del
segundo integrante que
Label10 L_NDos conforma el desarrollo de la

Tesis.

Tabla 2 Nombres, asignaciones y descripcion de los objetos empleados en el disefio del formulario caratula

3.3.1.1.3. Resultado del formulario WPF Caratula

3" FIGURA 37 Tomada de Aplicacién Demostrativa, Autores Tesis

[WERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

X ‘: m v A

JUAN DAVID HERRERA RODRIGUEZ
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FIGURA 37 Formulario Caratula resultado final®




3.3.1.2. Formulario WPF Tesis_Kinect_Apliacacion

3.3.1.2.1. Analisis del formulario WPF Tesis_Kinect_Aplicacion

En este formulario se va a disefiar toda la interfaz grafica de la aplicacion
demostrativa, va a contener 3 elementos Grid, que son paneles que permiten crear
interfaces tanto basicas como complejas, permitiendo colocar varios elementos en
distintos Grid, el Grid llamado “grid1”’va a ser el Grid principal dentro del formulario

WPF que va a contener a los Grid restantes llamados “grl” y “gr2”.

El Grid “grl”, se desempeifa a manera de una ventana , en donde se va a proceder a
ajustar el motor de la camara , a las distintas estaturas de los diversos usuarios que
puedan emplear esta aplicacion , si asi el usuario lo desea, mediante los botones de
“Ajustar ” ¢ “Predeterminado” también va a contar con etiquetas o “Label” en donde
se van a mostrar mensajes para indicar al usuario la distancia correcta que debe de
tener hacia el sensor , y por ultimo se incluye un botén “siguiente”, el que va a

permitir habilitar el siguiente Grid “gr2”

El Grid “gr2”,va a contener en si, el disefio de la interfaz grafica de la aplicacion
demostrativa , en donde va a contar con 2 objetos “Image” , en los cuales se va a
desplegar las distintas utilidades que contiene el SDK de Kinect, en el primer objeto
Image “im_SC” se va a desplegar en conjunto el Skeletal Tracking con la camara de
video RGB , en el segundo objeto Image “im_C” se va a desplegar las imagenes que
capture la camara RGB del sensor Kinect y se va a contar con un objeto Canvas
“Canvas 11”donde se va a mostrar como funciona el Skeletal Tracking del SDK de
Kinect , ademds van a ver objetos elipses que van a estar enlazados a los “Joint” o
puntos del esqueleto humano que Kinect reconoce, para que estos objetos se muevan

a través del empleo de Skeletal Tracking y ademas se cuenta con objetos Elipses
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adicionales que van a simular el encendido de los Led’s indicadores cada vez que se

encuentren los servomotores en determinados grados entre el rango de 0°a 180°.

3.3.1.2.2. Disefio del formulario WPF Tesis_Kinect_Aplicacion

El disefio del formulario “Tesis Kinect Aplicacion”, estd realizado en 2 Grid , el
primer Grid llamado “grl” , y el segundo Grid llamado “gr2”,que va a contener en si
las distintas funciones que tiene el sensor Kinect y en donde el usuario va a poder
controlar al Brazo robotico mediante los movimientos del cuerpo humano
especificamente el movimiento de sus extremidades superiores como la apertura y
cierre de brazos, barrido horizontal de la mano y apertura y cierre de la mano, a

continuacion se detalla el disefio de cada Grid .

3.3.1.2.2.1. Diseiio GRID “gr1” del formulario WPF

Tesis_Kinect_Aplicacion

Este Grid como se menciona anteriormente se va a encargar en general de ajustar el
motor de la camara y determinar la correcta distancia que debe de tener el usuario
hacia el sensor mediante un cuadro de mensaje conformados por “Label” que van a
estar programados y mostraran los distintos contenidos de acorde a la distancia, el
usuario va a poder ajustar el Angulo del motor del sensor Kinect mediante un objeto
“Slider” en el rango de -27° a 27° y ademas va a existir 3 botones llamados , “Ajuste”
que va a proceder a colocar el motor del sensor Kinect segun el angulo seleccionado
por el usuario , un botén “Predeterminado”, que se va a emplear para posicionar el
motor de la cAmara en el angulo 0° y un botdn “Siguiente”, que va a cumplir la
funcion de cerrar el Grid y llamar al segundo Grid llamado“gr2” en donde el

usuario va a empezar la aplicacion.
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Sliderl

» Canwvasl
Labell
Buttonl
Label2
Button3
Label3
URAY Labeld
l l Labels
Ellipsel Ellipse2
Labels
Image?

Button2

» | Gridl

—— & | Imagel

— | Canwvas2

FIGURA 38 Disefio del formulario WPF Grid “gr1”*®

Nombre Asignado al

Nombre del Objeto Descripcion
Objeto
Se va a proceder a insertar los
distintos objetos para poder
realizar nuestra  primera
Gridl grl ventana, donde el usuario va

a proceder a ajustar el angulo
del motor de la camara del

sensor Kinect

% FIGURA 38 Tomada de Aplicacién Demostrativa, Autores Tesis
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Imagel

Fondo 1

Va a permitir ingresar una
imagen de formato “.bmp” ,
que sera colocada como
fondo de pantalla en el
formulario

“Tesis_Kinect Aplicacion”

Image?2

im_camaraKinect

Se van a enlazar los datos de
la cdmara RGB del sensor
Kinect al objeto “Image”,
para que se desplieguen los
datos captados por la camara,

en dicho objeto.

Sliderl

Slider 1

Va a permitir seleccionar
cuantos grados deseamos que
se mueva el motor de la
camara del sensor Kinect
entre -27 a 27 grados (°),
mediante el movimiento de la
mano derecha al situarse en la
misma posicion del objeto,
asi poder desplazar la barra
del slider y ubicar el angulo
que le parezca  mas
conveniente al usuario al
momento de utilizar la

aplicacion.
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Canvasl

Canvasl

Va a ser utilizado como un
panel, donde servird para
colocar los objeto “Slider1” y

“Labell”

Canavas2

Canavas2

Se va a proceder a colocar los

distintos objetos “Label”.

Ellipsel

E Mizq

Se van a, enlazar el Joint o
punto de la mano izquierda
correspondiente del
skeletal Tracking con la mano
izquierda del usuario , vy
cuyos datos seran
almacenados en el objeto
“E_Mizq”, para que
posteriormente ,el usuario al
mover su mano izquierda al
mismo tiempo va a mover a

dicho objeto.

Ellipse2

E_Mder

Se van a, enlazar el Joint o
punto de la mano derecha
correspondiente del Skeletal

Tracking con la mano
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derecha del usuario, y cuyos
datos seran almacenados en
el objeto “E_Mder”, para que
posteriormente, el usuario al
mover su mano derecha ,al
mismo tiempo va a mover al
objeto enlazado a ese

movimiento.

Labell

Ib_AjusteCamara

Va a estar colocado en el
objeto canvas denominado
“Canavasl”, este  Label
Ilamado

“Ib_AjusteCamara”va a
mostrar de titulo: Ajuste el

motor de la cadmara.

Label2

Ib_Grados

Va a mostrar al usuario,
cuantos grados estd moviendo
el motor de la camara del

sensor Kinect.

Label3

Ib_mensaje

va a contener la palabra
mensaje , la cual sera
mostrado al momento de la

aplicacion
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Label4

Ib_mostrar_mensaje

Va a contener un texto a
manera informativa, para que
el usuario se ubique en la
posicién correcta hacia el

Sensor.

Label5

Ib_MCalculo_Distancia

Va a ser programado, para
que acorde a la distancia que
se encuentre el usuario, en
ese Label se muestre un
mensaje en donde le informe
al usuario si estd muy cerca ,
si esta correcta 0 si esta
alejada su posicion con

respecto al sensor.

Label6

Ib_mDistancia

Se le va a programar, para
que le muestre al usuario un
mensaje de texto ,indicando
gue de un paso para a tras si
se encuentra muy cerca del
Sensor , que su posicion es la
correcta , 0 que dé un paso al
frente si estd alejado en el

sensor.
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Buttonl

bt_ajustar

El usuario al momento de
ubicar  su mano derecha
sobre el boton, este procedera
a ajustar el motor de la
camara acorde al éngulo

seleccionado.

Button2

bt_defecto

al momento que el usuario lo
seleccione, va a colocar al
motor de la camara del sensor
Kinect en una posicion por
defecto , en este caso , O

grados (°).

Button3

bt_siguiente

Va ser programado para que
cuando sea seleccionado,
deshabilite y oculta al “grl”,
y sea llamado el segundo
Grid “gr2” para que sea
mostrado, habilitado y el
usuario empiece a utilizar el

segundo grid “gr2”.

Tabla 3 Nombres, asignaciones y descripcion de los objetos empleados en el disefio del Grid “gr1”
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3.3.1.2.2.1.1. Resultado Grid “gr1”

FIGURA 39 Resultado final del disefio del Grid “gr1”*

3.3.1.2.2.2. Disefio Grid “gr2” del formulario WPF Tesis_Kinect_Aplicacion

El Grid llamado “gr2”, va a ser la parte esencial de la aplicacion demostrativa, ya
que en este Grid se va a programar y se va a enlazar los distintos datos que se va a
obtener del sensor Kinect con el lenguaje de programacion C# , para posteriormente
enviarlos por medio del protocolo serial hacia la placa Arduino, en donde estan
conectados los distintos elementos electronicos para hacer mover al brazo robético y

encender los Led’s indicadores.

% FIGURA 39 Tomada de Aplicacién Demostrativa, Autores Tesis
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Image3 Canvasl
i Grid
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Label3 Label2 Labell Imagel
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- o Image2
Labald cEn\_'aSa.
Labels Labels Label? —_—
OLabeto O | O Labelo O L" ’ .
c ) - abel . Canvasd
L J
Ellipse
FIGURA 40 Disefio del Grid “gr2™*
Nombre Asignado al
Nombre del Objeto Descripcién
Objeto
En este elemento se va
a proceder a insertar los
distintos objetos para poder
realizar una ventana grafica,
Grid1 gr2 donde el wusuario va a
controlar al brazo robético

mediante el movimiento de

sus extremidades superiores.

“0 FIGURA 40 Tomada de Aplicacién Demostrativa, Autores Tesis
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Imagel

Fondo_2

Va a permitir ingresar una
imagen de formato “.bmp” ,
que serd colocada como
fondo de pantalla en el Grid

“grz”

Image?2

im C

Se van a enlazar los datos de
la camara RGB del sensor
Kinect al objeto “Image”,
para que se despejen los
datos captados por la camara,

en dicho objeto.

Image3

im_SC

Se van a enlazar los datos de
la cdmara RGB del sensor
Kinect al objeto “Image”,
para que se desplieguen los
datos captados por la camara,
en dicho objeto, ademas se
va a colocar objetos
“ellipses” para que cuando el
usuario realice un
movimiento en el objeto
“image” , también se muevan
los objetos “Ellipses” en

sincronia con los
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movimientos captados en el

objeto “’Image

Canvasl

Can_1

Este objeto va a servir como
un panel, donde se va a
insertar los objetos llamados
“im_SC”, objetos Ellipses y
“Can_SC”, ademas de su
respectiva etiqueta Label

llamada “Ib_SkeCam”.

Canvas2

Can_2

Este objeto va a servir como
un panel, donde se va a
insertar el objeto Ilamado
“Canvas_Skeletal”, objetos
Ellipses, ademds de su
respectiva etiqueta  Label

llamada “Ib_Skeleton”.

Canvas3

Can_3

Este objeto va a servir como
un panel, donde se va a
insertar los objetos llamados
“Can_C” y”im_C”, ademas
de su respectiva etiqueta

Label llamada “lb_Camara”.

Canvas4

Can_4

Este objeto va a servir como
un panel ,donde se va a

insertar los distintos objetos
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Canvas , Etiquetas Label y

objetos Ellipses ,

Canvasb

Can_SC

Servira como un panal en
donde se colocaran objetos
“ellipses”, que van a estar
enlazados con los distintos
puntos del Esqueleto
Humano, los cuales se van a
desplazar solamente dentro

de este objeto Canvas.

Canvas6b

Canvas_Skeletal

Servira como un panel en
donde se colocaran objetos
“ellipses”, que van a estar
enlazados con los distintos
puntos del Esqueleto
Humano, los cuales se van a
desplazar solamente dentro

de este objeto Canvas.

Canvas7

Can C

Servira como un panel en
donde se va a colocar el
objeto Image llamado

‘Gim_c,’

Canvas8

Can_H

Va a ser empleado como un
panel de fondo de pantalla
para dar un mejor contraste a

la aplicacion Grafica, ademas

77




de contener los objetos

Ellipses y etiquetas Label

Canvas9

Can_V

Va a ser empleado como un
panel de fondo de pantalla
para dar un mejor contraste a
la aplicacion Grafica ademas
de contener los objetos

Ellipses y etiquetas Label

Canvasl10

Can_Pinza

Va a ser empleado como un
panel de fondo de pantalla
para dar un mejor contraste a
la aplicacion Grafica ademas
de contener los objetos

Ellipses y etiquetas Label

Labell

Ib_SkeCam

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Skeletal Tracking
en conjunto con la Cémara

del sensor Kinect”

Label2

Ib_Skeleton

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Skeletal Tracking

del sensor Kinect”

Label3

Ib_Camara

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su

contenido  “Céamara  del
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sensor Kinect”

Label4

Ib_titulo_Leds

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Led’s Indicadores

de Grados”

Label5

Ib_Barrido_Hori_Mano

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Grados

desplazamiento horizontal”

Label6

Ib_Ap_Cie_Brazo

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Grados

desplazamiento vertical”

Label7

Ib_Ap_Cie Pinza

Sera empleado a manera de
titulo que va a mostrar en su
contenido “Apertura o Cierre

de la Pinza ”

Label8

Ib Gra V

Este objeto Label va a
desplegar 6 va a mostrar al
usuario cuantos grados en el
gje 'Y se esta movimiento
.este valor va a estar
comprendido entre 0-180

Grados

Label9

Ib Gra H

Este objeto Label va a

desplegar 6 va a mostrar al
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usuario cuantos grados en el
gje X se estd movimiento
.este  valor va a estar
comprendido entre 0-180

Grados

Label10

Lb_Gra_Pinza

Va a mostrar un mensaje
indicador , para saber si la
pinza esta “Abierta” 0

“Cerrada”

Ellipsel

e eil

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint's
“JointID. ShoulderLeft” , que
representa al hombro

izquierdo del cuerpo humano

Ellipse2

e _ei2

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.ElbowLeft” , que
representa al codo izquierdo

del cuerpo humano

Ellipse3

e _eid

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can SC” y

va a estar enlazado al Joint's
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“JointID.WristLeft” ,  que
representa a la mufieca

izquierda del ser humano

Ellipse4

e _ei4

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint's
“JointID.HandLeft” s que
representa a la  mano

izquierda del cuerpo humano

Ellipse5

eel

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint's
“JointID.ShoulderCenter” , que
representa al torax del cuerpo

humano

Ellipse6

e ecl

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.Spine” , que
representa a la espina del

cuerpo humano

Ellipse7

e ec2

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto

Canvas llamado “Can SC” y
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va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.HipCenter” ,  que
representa a la pelvis del

cuerpo humano

Ellipse8

e_eci

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.HipLeft” , que
representa al punto de la
cadera izquierda del cuerpo

humano

Ellipse9

e ecd

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.HipRight” , que
representa al punto de la
cadera derecha del cuerpo

humano

Ellipse10

e edl

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can SC” y
va a estar enlazado al Joint’s
“JointID.ShoulderRight” , que
representa al hombro derecho

del cuerpo humano
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Ellipsell

e _ed2

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joints
“JointID.ElbowRight” , que
representa al codo derecho

del cuerpo humano

Ellipsel2

e ed3

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can _SC” y
va a estar enlazado al Joints
“JointID.WristRight” ,  que
representa a la mufieca

derecha del cuerpo humano

Ellipsel3

e ed4

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas llamado “Can_SC” y
va a estar enlazado al Joints
“JointID.HandRight” , que
representa a la mano derecha

del cuerpo humano

Ellipsel4

e_cabeza

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a
estar enlazado al Joint

“JointID.Head” , que
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representa a la cabeza del

cuerpo humano

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado

“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipsel5 e_pil
estar enlazado al Joint
“JointID. ShoulderLeft” , que
representa al hombro
izquierdo del cuerpo humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipsel6 e _pi2
estar enlazado al Joint
“JointID.ElbowLeft” , que
representa al codo izquierdo
del cuerpo humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipsel7 e _pi3

estar enlazado al Joint
“JointID.WristLeft” ,  que
representa  a la mufieca

izquierda del ser humano
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Ellipsel8

e_pi4

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a
estar enlazado al Joint
“JointID.HandLeft” s que
representa a la  mano

izquierda del cuerpo humano

Ellipsel9

e pl

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a
estar enlazado al Joint
“JointID.ShoulderCenter” , que
representa al térax del cuerpo

humano

Ellipse20

e pcl

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a
estar enlazado al Joint
“JointID.Spine” , que
representa a la espina del

cuerpo humano

Ellipse21

e_pc2

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto

Canvas llamado
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“Canvas_Skeletal” y va a
estar enlazado al Joint
“JointID.HipCenter” ,  que
representa a la pelvis del

cuerpo humano

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado

“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipse22 e_pc3 estar enlazado al Joint
“JointID.HipLeft” , que
representa al punto de la
cadera izquierda del cuerpo
humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipse23 e pca estar enlazado al Joint
“JointID.HipRight” ,  que
representa al punto de la
cadera derecha del cuerpo
humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto

Ellipse24 e pdl

Canvas llamado

“Canvas_Skeletal” y va a
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estar enlazado al Joint
“JointID.ShoulderRight” , que
representa al hombro derecho

del cuerpo humano

Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado

“Canvas_Skeletal” y va a

Ellipse25 e _pd2
estar enlazado al Joint
“JointID.ElbowRight” , que
representa al codo derecho
del cuerpo humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
“Canvas_Skeletal” y va a
Ellipse26 e_pd3
estar enlazado al Joint
“JointID.WristRight” ,  que
representa a la mufieca
derecha del cuerpo humano
Este objeto Ellipse va estar
colocado dentro del objeto
Canvas Ilamado
Ellipse27 e_pd4 “Canvas_Skeletal” y va a

estar enlazado al Joint
“JointID.HandRight” , que

representa a la mano derecha
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del cuerpo humano

Ellipse28

e dh_45

Este objeto Ellipse se va a
pintar de un color
determinado  cuando  los
valores obtenidos en el eje X,
estén comprendidos entre O-

45 Grados

Ellipse29

e _dh 90

Este objeto Ellipse se va a
pintar  de un color
determinado  cuando los
valores obtenidos en el eje X,
estén comprendidos entre 46-

90 Grados

Ellipse30

e_dh_135

Este objeto Ellipse se va a
pintar de un color
determinado  cuando  los
valores obtenidos en el gje X,
estén comprendidos entre 91-

135 Grados

Ellipse31

e _dh_180

Este objeto Ellipse se va a
pintar  de un color
determinado  cuando  los
valores obtenidos en el eje X,
estén comprendidos entre

136-180 Grados

Ellipse32

e dv 45

Este objeto Ellipse se va a
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pintar de un color
determinado  cuando los
valores obtenidos en el gje Y,
estén comprendidos entre 0-

45 Grados

Ellipse33

e dv 90

Este objeto Ellipse se va a
pintar de un color
determinado  cuando los
valores obtenidos en el gje Y,
estén comprendidos entre 46-

90 Grados

Ellipse34

e dv 135

Este objeto Ellipse se va a
pintar  de un color
determinado  cuando  los
valores obtenidos en el eje Y,
estén comprendidos entre 91-

135 Grados

Ellipse35

e dv_180

Este objeto Ellipse se va a
pintar de un color
determinado  cuando  los
valores obtenidos en el gje Y,
estén comprendidos entre

136-180 Grados

Ellipse36

e_pinza

Este objeto Ellipse se va a
pintar  de un color

determinado  cuando  los
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valores obtenidos de la
distancia en el eje Z de la
mano izquierda, estén

comprendidos entre 1.8m-2m

Tabla 4 Nombres, asignaciones y descripcion de los objetos empleados en el disefio del Grid “gr2”

3.3.1.2.2.2.1. Resultado Grid “gr2”

Camara del sensor Kinect

Led’y Indicadores de Grados

Grados desplazamiento Hor  Grados desplazamimeto Verti Apertwra 6 Cierre de |

FIGURA 41 Resultado final Grid “gr2” *

3.3.2. Programacion C#

Los presentes programas fueron desarrollados en el lenguaje de programacion C#,

de Microsoft Visual Studio 2010

3.3.2.1. Codificacion formulario WPF Caratula
using System;

using System.Collections.Generic;

“l FIGURA 41 Tomada de Aplicacion Demostrativa, Autores Tesis
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using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;
using System.Windows.Media.lmaging;
using System.Windows.Navigation;
using System.Windows.Shapes;
namespace Tesis_Kinect

{

/Il <summary>

/Il Logica de interaccion para MainWindow.xaml
/Il </[summary>

public partial class MainWindow : Window

/I Se crea el evento Conf_Tamano_Elementos() , en el cual se va a establecer el ancho y el alto
de los distintos elementos

/I empleados en el disefio del formulario "Caratula™

public void Conf_Tamano_Elementos()

{

/I Se establece el tamafio del formulario "Caratula™, Ancho= 680 y Alto= 480

this.Height = 480;

this.Width = 680;

/I Se establece el tamafio del Objeto Image "Fondo_1", Ancho= 658 y Alto= 441

Fondo_1.Width = 658;

Fondo_1.Height = 441;

/I Se establece el tamafio del Objeto Image "Fondo_2", Ancho= 568 y Alto= 342

Fondo_2.Height = 342;

Fondo_2.Width = 568;

/I Se establece el tamafio del Objeto Button "Bt_Inico"”, Ancho= Se ajusta de manera automatica y

Alto= 40

}

Bt_Inicio.Height = 40;
/I Se establece el tamafio de letra nimero 12 del Objeto Button "Bt_Inico".
Bt_Inicio.FontSize = 12;

//Se crea un método donde se establecen los diferentes titulos que van a contener los objetos "Label".
public void Etiquetas()

{

L_Un.Content = "UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA";

L_Cmps.Content = "SEDE QUITO — CAMPUS SUR";

L_Carrera.Content = "CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA";

L_Mencion.Content = "MENCION SISTEMAS INDUSTRIALES";

L_TUno.Content = "APLICACION DEMOSTRATIVA QUE CAPTE LOS MOVIMIENTOS *;
L_TDos.Content = "DE BRAZOS Y MANOS DEL CUERPO HUMANO";

L_TTres.Content = "MEDIANTE EL SENSOR KINECT";

L_Tesis.Content = "TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO

ELECTRONICO";

}

L_NUno.Content = "LUIS ALEJANDRO HERNANDEZ TOALA";
L_NDos.Content = "JUAN DAVID HERRERA RODRIGUEZ "
L_Dir.Content = "DIRECTOR: Msc. Vinicio Tapia ";
Bt_Inicio.Content = "CLICK Para Empezar Aplicacion";

/ISe crea un Evento, en el cual se va a proceder a hacer un llamado a las distintas imagenes que seran
cargadas a los

/ Distintos objetos Image

public void cargar_Imagenes_fondos()

/I Se crea una variable , que va a ser tipo Bitmaplmage llamada "imagenl1", "imagen2".
Bitmaplmage imagenl,;
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Bitmaplmage imagen2;
/I Se inicializa una nueva instancia de la clase Bitmaplmage().
imagenl = new Bitmaplmage();
imagen2 = new Bitmaplmage();
/I Senala el inicio de la inicializacion de Bitmaplmage con la funcion BeginInit().
imagen1.Beginlnit();
imagen2.BeginlInit();
/I Se especifica la ruta de donde se encuentra la Imagen de formato .bmp que va
/I a ser cargada en el objeto Image.
imagenl.UriSource = new Uri(@"/Images/1.bmp", UriKind.Relative);
imagen2.UriSource = new Uri(@"/Images/2.bmp", UriKind.Relative);
/I Sefala la finalizacion de la inicializacion de Bitmaplmage con la funcion Endlnit().
imagenl.EndInit();
imagen2.EndInit();
Il Se le carga al objeto Image "Fondo_1", la variable Bitmap "imagenl1" que contiene
/I'la Imagen de formato .bmp para ser mostrada en el formulario "Caratula".
Fondo_1.Source = imagen1;
Fondo_2.Source = imagen2;

}

public MainWindow()

{
InitializeComponent();
Conf_Tamano_Elementos();
cargar_Imagenes_fondos();
Etiquetas();

}

private void Bt_Inicio_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

/I Se inicializa una nueva instancia para que sea llamado al siguiente formulario
"Tesis_Kinect_Aplicacion", a través de
/l'la variable "Aplicacion™.
Tesis_Kinect_Aplicacion Aplicacion = new Tesis_Kinect_Aplicacion();
//La variable "Aplicacion”, hace el llamado del formulario "Tesis_Kinect_Aplicacion”, mediante la
funcion
/I Show() , que muestra el siguiente formulario al que la variable este enlazada.
Aplicacion.Show();
/[La funcién Close() , permite cerrar el formulario actual en el cual se esta trabajando , en este caso
/lel formulario "Caratula”.
this.Close();
}
}
}

3.3.2.2.  Codificaciéon formulario WPF Tesis_Kinect_Aplicacion

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;

using System.Windows.Data;

using System.Windows.Documents;

using System.Windows.Input;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.lmaging;
using System.Windows.Shapes;

Il using Microsoft.Research.Kinect.Nui; es la libreria correspondiente del sensor Kinect que va a permitir
/I ejecutar todas sus funciones y programarlo
using Microsoft.Research.Kinect.Nui;
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/I using Coding4Fun.Kinect.Wpf; es la libreria correspondiente para poder utilizar las extensiones o
métodos

// de Coding4Fun.

using Coding4Fun.Kinect.Wpf;

/I using System.lO.Ports; es la libreria correspondiente, que permite inicializar o habilitar

/I al puerto serial para que pueda ser utilizado.

using System.lO.Ports;

namespace Tesis_Kinect

Il <summary>

/Il Logica de interaccion para Tesis_Kinect_Aplicacion.xaml
Il </[summary>

1

public partial class Tesis_Kinect_Aplicacion : Window
{
/I Se inicializa al sensor Kinect con la funcion Runtime a través de la variable "S_Kinect".
public Runtime S_Kinect;
/I Se inicializa al puerto serial, a través de la variable "puerto”.
SerialPort puerto;

public int i;

public int j;

//Se crean variables que van a ser utilizadas para determinar la escala en Grados de 0 a 180
/len los ejes tanto en X como en Y

/IVariables empleadas para la extremidad superior derecha
private int eje_x =0;

private int eje_y = 0;

private int eje_Z = 0;

private int eje_xs = 0;

/IVariables empleadas para la extremidad superior izquierda
private int eje_xi = 0;

private int eje_yi = 0;

private int eje_Zi =0;

private int eje_xis = 0;

private int eje_yis = 0;

private int eje_Zis = 0;

/I Se crea el evento Conf_Tamano_Elementos() , en el cual se va a establecer el ancho y el alto de los
distintos elementos
/I empleados en el disefio de las distintas ventanas del software de la aplicacion demostrativa.
public void Conf_Tamanos_Elementos_Motor() {
/I Se establece el tamafio del Objeto Grid "grl", Ancho= 946 y Alto= 640.
grl.Height = 640;
grl.Width = 946;
/I Se establece el tamafio del Objeto Image "Fondo_1", Ancho= 940 y Alto= 630.
Fondo_1.Height = 630;
Fondo_1.Width = 940;
/Al objeto Slider se le colocan en los valores Maximos=27 y Minimos =-27 , que van a ser los
grados correspondientes , que
/lel motor de camara del sensor Kinect podra desplazarse en el sentido vertical.
sliderl.Maximum = 27;
sliderl.Minimum = -27;

public void Conf_Tamanos_Elementos_Aplicacion()

{
/I Se establece el tamafio del Objeto Grid "gr2", Ancho= 948 y Alto= 640.
gr2.Height = 640;
gr2.Width = 946;
/I Se establece el tamafio del Objeto Image "Fondo_2", Ancho= 940 y Alto= 630.
Fondo_2.Height = 630;
Fondo_2.Width = 940;

93



/IAl objeto Slider se le colocan en los valores Maximos=27 y Minimos =-27, que van a ser los
grados correspondientes, que
/lel motor de camara del sensor Kinect podra desplazarse en el sentido vertical.

}

public void cargar_Imagenes_fondos_Motor()

{
/I Se crea una variable, que va a ser tipo Bitmaplmage llamada "imagenl", "imagen2".
Bitmaplmage imagen1;
/I Se inicializa una nueva instancia de la clase Bitmaplmage().
imagenl = new Bitmaplmage();
Il Sefala el inicio de la inicializacion de Bitmaplmage con la funcion BeginInit().
imagen1.Beginlnit();
/I Se especifica la ruta de donde se encuentra la Imagen de formato .bmp que va
/I Ser cargada en el objeto Image.
imagenl.UriSource = new Uri(@"/Images/3.bmp", UriKind.Relative);
/I Sefala la finalizacion de la inicializacion de Bitmaplmage con la funcion Endlnit().
imagenl.EndInit();
/I Se le carga al objeto Image "Fondo_1", la variable Bitmap "imagenl1" que contiene
/I La Imagen de formato .bmp para ser mostrada en el formulario "Caratula”.
Fondo_1.Source = imageni;

}

//Se crea un método donde se establecen los diferentes titulos que van a contener los objetos "Label".

public void Etiquetas_Motor() {
Ib_AjusteCamara.Content = "Ajuste del Motor de la Camara ";

Ib_mostrar_mensaje.Content = "jAtencion! Antes de empezar sitlate en la \r distancia correcta hacia

el sensor ...";

}

//Se crea un método donde se establecen los diferentes titulos que van a contener los objetos "Label"

en el

/lobjeto Grid Ilamado "gr2".

public void Etiquetas_Apli_Kinect()

{
Ib_SkeCam.Content = "Skeletal Tracking en conjunto \r con la Camara del sensor Kinect";
Ib_Skeleton.Content = "Skeletal Tracking\rdel sensor Kinect";
Ib_Camara.Content = "Camara del sensor Kinect";
Ib_Barrido_Hori_Mano.Content = "Grados desplazamiento\r Horizontal *;
Ib_Ap_Cie_Brazo.Content = "Grados desplazamiento\r ~ Vertical";
Ib_Ap_Cie_Pinza.Content = "Apertura 6 Cierre\r  de la Pinza";

}

//Se crea un método para proceder a limpiar el contenido de los label's al iniciar el programa.

public void Limpiar_Motor()
Ib_MCalculo_Distancia.Content="";
Ib_mDistancia.Content =" ";

public Tesis_Kinect_Aplicacion()

{

InitializeComponent();

IIse ejecuta el método Etiquetas_Apli_Kinect(); al momento que se inicializa al formulario WPF.

Etiquetas_Apli_Kinect();

//Se especifica el ancho =946 y el largo=640 de la venta WPF Tesis_Kinect_Aplicacion llamada

"Aplicacion Kinect".
Aplicacion_Kinect.Height = 640;
Aplicacion_Kinect.Width = 946;

//Se hace al Grid "gr2" invisible a través de la propiedad Visibility y la desabilitamos a través de la

propiedad Enable =False.
gr2.Visibility = System.Windows. Visibility.Collapsed;
gr2.IsEnabled = false;
/I Se especifica cuantos Sensores Kinect son utilizados o estan conectados a través de la funcion

/IRuntime.Kinects[0];en donde [0]= 1 sensor Kinect, [1]=2 sensores Kinect,[2]=3 sensores Kinect,

etc.
S_kinect = Runtime.Kinects[0];
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//Se crea un evento en donde van a ser cargadas las distintas funciones del sensor Kinect
this.Loaded += new RoutedEventHandler(Window_Loaded_Kinect);
//Se configura al puerto serial en el COM4.
puerto = new SerialPort("COM4", 9600, Parity.None, 8, StopBits.One);
//Se emplea un método llamado VideoFrameReady, este método nos va a servir para obtener el
frame desde el
/lque podremos extraer el objeto tipo Planarimage que es, con el que trabajaremos en la aplicacion.
S_kinect.VideoFrameReady += camara_video_Kkinect;
}
//Se crea un método para configurar la camara RGB de Kinect.
void camara_video_Kkinect(object sender,
Microsoft.Research.Kinect.Nui.lmageFrameReadyEventArgs e)

/IAl Planarlamge se le va a utilizar para crear un BitmapSource con el método Create, en el cual se
van a especificar

/llos parametros de anchura , altura de la imagen , el dpi, el formato de pixeles de la imagen (brg32,
brga32, blackWhite...),

/lla representacion en bytes de la imagen y por ultimo el stride.

Planarimage im_video = e.ImageFrame.Image;

BitmapSource im_configuracion = BitmapSource.Create(im_video.Width, im_video.Height, 96, 96,

PixelFormats.Bgr32, null, im_video.Bits, im_video.Width *

im_video.BytesPerPixel);

//Los resultados de Configuracion serén enlazados a los distintos objetos Image's ,que se han
empleado en el desarrollo de la

/laplicacion, asi que cada vez que el sensor capture una imagen se activara el evento
,camara_video_Kinect que obtendréa la imagen,

/lcreara un BitmapSource por medio del Planarlmage y actualizara la imagen que se tiene que
mostrar en la ventana de nuestra aplicacion.

im_camaraKinect.Source = im_configuracion;

im_SC.Source = im_configuracion;

im_C.Source = im_configuracion;

}

//Se crea un método llamado Bloqueo en el cual se va a bloquear a los objetos Slider y al boton
"bt_defecto”
public void Bloqueo()

//Se bloque al objeto Sliderl y bt_defecto, a través de la propiedad IsEnable=False
sliderl.IsEnabled = false;
bt_defecto.IsEnabled = false;
}
/[Este método nos va a permitir crear las instancias para controlar al sensor Kinect e inicializaremos
con las opciones que se desee usar
private void Window_Loaded_Kinect(object sender, RoutedEventArgs €)
{
/IAbrimos al puerto serial con la funcion Open.
puerto.Open();
/[Ejecutamos los distintos métodos creados.
Conf_Tamanos_Elementos_Motor();
Etiquetas_Motor();
cargar_lmagenes_fondos_Motor();
Limpiar_Motor();
Bloqueo();
Conf_Tamanos_Elementos_Aplicacion();
//Se hace al Grid "gr2" invisible a través de la propiedad Visibility y la deshabilitamos a través de la
propiedad Enable =False.
gr2.Visibility = System.Windows. Visibility.Collapsed;
gr2.1sEnabled = false;
/Nnicializamos y especificamos el uso del Skeletal Tracking
S_kinect.Initialize(Microsoft.Research.Kinect.Nui.RuntimeOptions.UseColor |
RuntimeOptions.UseSkeletal Tracking);
/lInicializamos y especificamos el uso de la cdmara RGB del sensor Kinect, configuramos la
resolucion ,tipo de imagen , tipo de captura de imagenes.
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S_kinect.VideoStream.Open(ImageStreamType.Video, 2, ImageResolution.Resolution640x480,
ImageType.Color);
/I Se ubica el angulo del motor de la cAmara en 0, cada vez que se ejecute el programa.
S_kinect.NuiCamera.ElevationAngle = 0;
//Se emplea el evento de Codi4Fun, llamado SkeletonEngine, el cual nos permite ajustar los
distintos parametros
/Ipara realizar un poco mas preciso los datos adquiridos
S_kinect.SkeletonEngine.TransformSmooth = true;
TransformSmoothParameters parameters = new TransformSmoothParameters();
parameters.Smoothing = 0.7f;
parameters.Correction = 0.3f;
parameters.Prediction = 0.4f;
parameters.JitterRadius = 1.0f;
parameters.MaxDeviationRadius = 0.5f;
S_kinect.SkeletonEngine.SmoothParameters = parameters;
/I Se crea el evento Skeleton_Kinect, que se va a activar cada vez que los distintos puntos o Joint se
encuentren en movimiento.
S_kinect.SkeletonFrameReady += new
EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(Skeleton_Kinect);
}
/I Se crea un método en el cual se va a crear una escala para los movimientos de la mano derecha.
private void Pos_ini_Elipses_Derecha(Ellipse elipse, Joint puntos)

{

/ISe crea la escala de 680 x 480 pixeles por esta escala la mano derecha tenga la posibilidad

//de moverse por toda la pantalla, 0.5f y 0.2f son dos pardmetros que permiten ajustar la precision
del movimiento tanto en altura como en anchura

/lestos valores se ajustan de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

var escala_puntos_Mder = puntos.ScaleTo(680, 480, 0.5f, 0.2f);

//Se crea una variable en donde se van a enlazar los puntos Illamada " Act_Pts"

Joint Act_Pts = new Joint();

//Se almacena que puntos del skeleton del usuario se estd moviendo

Act_Pts.ID = puntos.ID;

//Se habilita la opcion tracked en la variable para que se alanceen los puntos en movimiento del
skeleton Tracking

Act_Pts.TrackingState = JointTrackingState.Tracked;

/IConfigura la posicion de la ellipse para poder moverlos en la ventana principal de a acuerdo a la
posicion de los

/Ipuntos del skeleton utilizando los métodos Canvas.SetLeft y Canvas.SetTop los cuales contienen
los valores de las

/Iposiciones (X,Y).

Canvas.SetLeft(elipse, escala_puntos_Mder.Position.X);

Canvas.SetTop(elipse, escala_puntos_Mder.Position.Y);

}

private void Pos_ini_Elipses_Izquierda(Ellipse elipse, Joint puntos)

//Se crea la escala de 200 x 50 pixeles el cual es el rango para que la mano izquierda tenga la
posibilidad

//de moverse para justar la posicion del angulo de la camara del sensor Kinect

/10.5f y 0.2f son dos parametros que permiten ajustar la precision del movimiento tanto en altura
como en anchura

/[estos valores se ajustan de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

var escala_puntos_Mizq = puntos.ScaleTo(200, 50, 0.5f, 0.2f);

//Se crea una variable la cual va a almacenar los puntos que Kinect identifica de los movimientos
que hace el usuario

Joint Act_Pts = new Joint();

//Se almacena que puntos del skeleton del usuario se estd moviendo

Act_Pts.ID = puntos.ID;

//se habilita la opcion tracked en la variable para que se almacenen los puntos en movimiento del
skeleto

Act_Pts.TrackingState = JointTrackingState.Tracked;
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/lconfigura la posicion de la ellipse para poder moverlos en la ventana principal de a acuerdo a la
posicion de los
/Ipuntos del skeleton utilizando los métodos Canvas.SetLeft y Canvas.SetTop los cuales contienen
los valores de las
/I posiciones (X,Y)
Canvas.SetLeft(elipse, escala_puntos_Mizg.Position.X);
Canvas.SetTop(elipse, escala_puntos_Mizq.Position.Y);
}
private void Posicion_Elipses(Ellipse ellipse, Joint joint)
{
//Se crea la escala de 217 x 275 pixeles el cual es el rango para que los objetos ellipses tengan la
posibilidad
//de moverse por toda la escala de los objetos Canvas
//0.5f y 0.2f son dos parametros que permiten ajustar la precision del movimiento tanto en altura
como en anchura
/lestos valores se ajustan de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.
var scaledJoint = joint.ScaleTo(217, 275, 1f, 0.7f);
//Se crea una variable la cual va a almacenar los puntos que Kinect identifica de los movimientos
que hace el usuario
Joint updatedJoint = new Joint();
//Se almacena que puntos del skeleton del usuario se estd moviendo
updatedJoint.ID = joint.ID;
//se habilita la opcion tracked en la variable para que se almacenen los puntos en movimiento del
skeleton
updatedJoint. TrackingState = JointTrackingState. Tracked;
/lconfigura la posicion de la ellipse para poder moverlos en la ventana principal de a acuerdo a la
posicion de los
/Ipuntos del Skeleton utilizando los métodos Canvas.SetLeft y Canvas.SetTop los cuales contienen
los valores de las posiciones (X,Y)
Canvas.SetLeft(ellipse, scaledJoint.Position.X);
Canvas.SetTop(ellipse, scaledJoint.Position.Y);

}

//Se crea un método, que va a permitir ajustar el angulo del motor de la camara del sensor Kinect
private void Proceso_Ajuste_Motor(Joint Mizquierda, Joint Mderecha)

//Se crea la variable angu, la cual contiene el valor del angulo de la cdmara, este tiene que ser entre -
27 a 27 grados

int angu = 0;

//Se delimita el rango de movimiento que puede tener la mano izquierda

if (Mizquierda.Position.Y >= 0.01 && Mizquierda.Position.Y <= 0.4 && sliderl.IsEnabled == true)

/Imultiplicamos el valor de la posicion de la mano izquierda en el eje x por 100 para tener un
valor apreciable,

/Ise obtiene el entero del valor con la funcion (int) y seran almacenados en la variable angu

angu = (int)(Mizquierda.Position.X * 100);

/ISlider1 va a moverse dependiendo de los valores que tenga la variable angu (de -27 a 27)

sliderl.Value = angu;

//Se realiza un control ,para cuando el valor de la variable angu sea mayor que 27, la variable
angu va a ser igual a 27

/Ipara que no sobrepase a un valor mayor que 27 .

if (angu > 27)

{

//La variable angu va a ser igual a 27

angu = 27;

}

/ISe crea un control, para determinar que el valor de la variable angu este entre los rangos de +27
Y -27 grados

else if (angu >= -27 && angu <= 27)

/Imultiplicamos el valor de la posicion de la mano izquierda en el eje x por 100 para tener un
valor apreciable,

//se obtiene el entero del valor con la funcion (int) y seran almacenados en la variable angu

angu = (int)(Mizquierda.Position.X * 100);
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}

//Se realiza un control, para cuando el valor de la variable angu sea menor que -27, la variable
angu va a ser igual a -27

/Ipara que no sobrepase a un valor mayor que -27.

else if (angu <= -27)

{

/[La variable angu va a ser igual a -27
angu = -27;

}

//Se va a transformar la variable "angu", que es un a variable entera a una variable String a través
de la funcién ToString(), para
/I que en el objeto Label llamado " Ib_grados", se despliegue o se muestre al usuario cuantos
grados se esta moviendo al objeto Sliderl.
Ib_grados.Content = angu.ToString() + "°";
}
/I Se realiza un control, determinando las coordenadas en los ejes (X,Y) en las cuales esta situado el
botén Ajustar para que cuando el usuario
/ldeslice la mano derecha por el botdn ,este simule que fue pulsado , ademas se realiza unos
controles adicionales para determinar si el botén
/I"bt_ajustar" y el objeto Sliderl estan habilitados entonces, si cumple con estas condiciones realice
la accion programada
if ((Mderecha.Position.X >=-0.010 && Mderecha.Position.X <= 0.16) && (Mderecha.Position.Y
>=0.11 && Mderecha.Position.Y <= 0.14) && (bt_ajustar.IsEnabled == true) && (sliderl.IsEnabled ==

true))
{

//Se realiza unas condiciones, en donde se determina si el valor del objeto Sliderl es un valor
entero.
if (S_kinect.NuiCamera.ElevationAngle != (int)sliderl.Value)

//Se procede a almacenar el valor entre +27 o0 -27 que contenga el objeto Sliderl,dentro del
evento ElevationAngle , y de esta forma

/I ajustar el angulo del motor de la camara del sensor , segun los grados de inclinacion o
elevacion que haya elegido el usuario.

S_kinect.NuiCamera.ElevationAngle = (int)sliderl.Value;

/IEI objeto button "bt_ajustar” se va a deshabilitar a través de la funcion "IsEnable" y
"bt_defecto” se va a proceder a habilitar poniéndolos en las condiciones de falso y verdadero

I/ segun sea el caso.

bt_ajustar.IsEnabled = false;

bt_defecto.IsEnabled = true;

}
}

/I Se realiza un control , determinando las coordenadas en los ejes (X,Y) en las cuales esta situado el
botén llamado "bt_defecto” para que cuando el usuario

/ldeslice la mano derecha por el botdn ,este simule que fue pulsado , ademas se realiza unos
controles adicionales para determinar si el boton

/I"bt_ajustar" esta deshabilitado a través de la funcién IsEnable poniéndole en la condicion false, el
objeto Sliderl esta habilitado y el boton "bt_defecto” este habilitado , entonces, si cumplen con estas
condiciones realice la accion programada

if ((Mderecha.Position.X >=0.21 && Mderecha.Position.X <= 0.44) && (Mderecha.Position.Y >=
0.11 && Mderecha.Position.Y <= 0.14) && (bt_ajustar.IsEnabled == false) && (sliderl.IsEnabled ==
true) && (bt_defecto.IsEnabled == true))

/ISe realiza una condiciones , en donde se determina si el valor del objeto Sliderl es un valor
entero.
if (S_kinect.NuiCamera.ElevationAngle != (int)sliderl.Value)

/ISe procede a almacenar el valor predeterminado de la aplicacion que es cero grados (0°),
dentro del evento ElevationAngle , y de esta forma

/I ajustar el angulo del motor de la cdmara del sensor en dicho valor ,independientemente de
cualquier valor seleccionado.

S_kinect.NuiCamera.ElevationAngle = 0;

/IEI objeto button "bt_ajustar" se va a habilitar a través de la funcion "IsEnable™ y "bt_defecto"
se va a proceder a deshabilitar poniéndolos en las condiciones de verdadero y falso
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/I seglin sea el caso.
bt_ajustar.IsEnabled = true;
bt_defecto.IsEnabled = false;

}
}
}

//Se crea un método en el cual se ajusta la distancia entre el usuario y el sensor Kinect,

/lla variable Posicion es enlazada a los datos que contenga el punto o Joint del Skeletal Tracking
Ilamado "ShoulderCenter".

private void Proceso_Ajuste_Distancia(Joint Posicion)

/ISe realiza varias condiciones If para determinar la distancia correcta que debe de tener el usuario
con respecto al sensor Kinect,

/ltomando los valores del Joint ShoulderCenter que se mueve en el eje z, y cuando el usuario se
encuentre a la correcta distancia que estd comprendida entre

//1.8m-2m se desplegara en Label a manera de mensajes que su posicion es la correcta, caso
contrario se le indicara que estd muy cerca o0 muy alejado de la aplicacion.

/IPara el control de distancia se ocupa al eje Z , el cual mide o captura los datos de profundidad de
los distintos puntos con los que cuenta el Esqueleto humano,

/ly de esa manera permite obtener datos de distancia en la aplicacion realizada.

if (Posicion.Position.Z >= 1.8 && Posicion.Position.Z <= 2.0)

Ib_MCalculo_Distancia.Content =" Tu Distancia hacia el sensor \r esla
CORRECTA...";
Ib_mDistancia.Content = "Puedes seleccionar el boton Siguiente \r para empezar la aplicacion,
caso contrario\r" +
" procede a ajustar el motor de la camara™;

sliderl.IsEnabled = true;
else if (Posicion.Position.Z <= 1.79)

Ib_MCalculo_Distancia.Content="  Te encuentras MUY CERCA \r hacia el sensor... ";
Ib_mDistancia.Content = "Retrocede un poco para obtener una distancia \r correcta y empezar la
aplicacion\r" +
"6 proceder a ajustar el motor de la cdmara”;
sliderl.IsEnabled = false;

else if (Posicion.Position.Z >=2.01)
Ib_MCalculo_Distancia.Content="  Te encuentras LEJOS \r con respecto al sensor... ";
Ib_mDistancia.Content = "Adelantate un poco para obtener una \r distancia correcta y empezar la
aplicacion \r* +
" 6 proceder a ajustar el motor de la camara™;
sliderl.IsEnabled = false;

}
¥

/ISe crea un método ,para que cuando el usuario sitde su mano derecha sobre el bt_siguiente y este
habilitado se ejecute este evento
private void Proceso_Dem_Principal(Joint Mderecha)
{
//Se emplea un control para que si el usuario esta situado acorde a las posiciones del botdn
"bt_Siguiente" y este habilitado, si cumple esas condiciones
/lque realice la accion programada.
if ((Mderecha.Position.X >=-0.12 && Mderecha.Position.X <= 0.014) && (Mderecha.Position.Y
>=0.043 && Mderecha.Position.Y <= 0.079) && (bt_siguiente.IsEnabled == true))

/IEI Grid "grl", va a ponerse invisible y se le va a deshabilitar
grl.Visibility = System.Windows. Visibility.Collapsed;
grl.IsEnabled = false;

/IAl Grid "gr2" se le vuelve visible y se le habilita.
gr2.Visibility = System.Windows. Visibility.Visible;
gr2.I1sEnabled = true;
}
}
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/I Método en el cual se va a ejecutar todos los eventos que tiene SkeletonFrameReady
internal void Skeleton_Kinect(Object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e)

/I La variable skeletonSet contiene todas las tramas de los movimientos del usuario
SkeletonFrame skeletonSet = e.SkeletonFrame;
/I Se crea una variable llamada skeleton donde se especifica los parametros para determinar si el
usuario esta en movimiento con la opcion s.TrackingState == SkeletonTrackingState. Tracked
/l'la cual va a determinar si existe movimiento y va a capturar los datos
SkeletonData skeleton = (from s in skeletonSet.Skeletons
where s.TrackingState == SkeletonTrackingState. Tracked
select s).FirstOrDefault();
/ISe verifica si la variable skeleton contiene datos o esta vacia.
if (skeleton = null)
{
//Se captura los datos del punto de la mano derecha y lo enlazamos al ellipse "E_Mder" los cuales
serén enviados al
/Imétodo "Pos_ini_Elipses_Derecha", donde consta las escala para mover la mano derecha.
Pos_ini_Elipses_Derecha(E_Mder, skeleton.Joints[JointID.HandRight]);
//Se captura los datos del punto de la mano izquierda y lo enlazamos al ellipse "E_Mizq" los
cuales seran enviados al
/Imétodo "Pos_ini_Elipses_lzquierda", donde consta las escala para mover la mano derecha.
Pos_ini_Elipses_lzquierda(E_Mizg, skeleton.Joints[Joint|D.HandLeft]);
//Se captura los datos de los punto de la mano derecha e izquierda y lo enlazamos al ellipse
"E_Mizq" y "E_Mizq" los cuales serdn enviados al
/Imétodo " Proceso_Ajuste_Motor", donde se podréa seleccionar los distintos botones y el objeto
Sliderl
Proceso_Ajuste_Motor(skeleton.Joints[Joint|D.HandLeft],skeleton.Joints[Joint|D.HandRight]);
/ISe captura los datos del punto "Centro" entre los hombros llamado "ShoulderCenter" ,los cuales
seran enviados al
/Imétodo "Proceso_Ajuste_Distancia™ donde se determina la correcta distancia con respecto al
sensor que debe de tener el usuario.
Proceso_Ajuste_Distancia(skeleton.Joints[JointID.ShoulderCenter]);
//Se captura los datos del punto de la mano derecha y lo enlazamos al ellipse "E_Mder" los cuales
serén enviados al
/Imétodo "Proceso_Dem_Principal”.
Proceso_Dem_Principal(skeleton.Joints[JointID.HandRight]);
i
//Se enlaza los objetos Ellipses a los distintos Joints del Skeletal Tracking, en donde se van a
capturar sus datos y van a ser enviados
//al método "Posicion_Elipses”, para que se muevan de acuerdo a la escala seleccionada.
/I Estos objetos Ellipses se van a mover dentro del objeto Canvas llamado "Canvas_Skeletal".
Posicion_Elipses(e_cabeza, skeleton.Joints[JointID.Head]);
Posicion_Elipses(e_p1, skeleton.Joints[Joint|D.ShoulderCenter]);
Posicion_Elipses(e_pil, skeleton.Joints[JointID.ShoulderLeft]);
Posicion_Elipses(e_pi2, skeleton.Joints[Joint|D.ElbowLeft]);
Posicion_Elipses(e_pi3, skeleton.Joints[JointID.WristLeft]);
Posicion_Elipses(e_pi4, skeleton.Joints[JointID.HandLeft]);
Posicion_Elipses(e_pd1, skeleton.Joints[JointID.ShoulderRight]);
Posicion_Elipses(e_pd2, skeleton.Joints[JointID.ElbowRight]);
Posicion_Elipses(e_pd3, skeleton.Joints[JointID.WristRight]);
Posicion_Elipses(e_pd4, skeleton.Joints[JointID.HandRight]);
Posicion_Elipses(e_pc1, skeleton.Joints[JointID.Spine]);
Posicion_Elipses(e_pc2, skeleton.Joints[JointID.HipCenter]);
Posicion_Elipses(e_pc3, skeleton.Joints[JointID.HipLeft]);
Posicion_Elipses(e_pc4, skeleton.Joints[JointID.HipRight]);
i
/I Estos objetos Ellipses se van a mover dentro del objeto Canvas llamado "Can_SC".
Posicion_Elipses(e_el, skeleton.Joints[JointID.ShoulderCenter]);
Posicion_Elipses(e_eil, skeleton.Joints[JointID.ShoulderLeft]);
Posicion_Elipses(e_ei2, skeleton.Joints[JointID.ElbowLeft]);
Posicion_Elipses(e_ei3, skeleton.Joints[JointID.WristLeft]);
Posicion_Elipses(e_ei4, skeleton.Joints[JointID.HandLeft]);
Posicion_Elipses(e_ed1, skeleton.Joints[JointID.ShoulderRight]);
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Posicion_Elipses(e_ed2, skeleton.Joints[JointID.ElbowRight]);
Posicion_Elipses(e_ed3, skeleton.Joints[JointID.WristRight]);
Posicion_Elipses(e_ed4, skeleton.Joints[Joint|D.HandRight]);
Posicion_Elipses(e_ec1, skeleton.Joints[JointID.Spine]);
Posicion_Elipses(e_ec2, skeleton.Joints[JointID.HipCenter]);
Posicion_Elipses(e_eci, skeleton.Joints[JointID.HipLeft]);
Posicion_Elipses(e_ecd, skeleton.Joints[JointID.HipRight]);

//Se captura los datos de los Joint’s de la mano derecha y de la mano izquierda,
/I que seran enviados al método Ilamado "Pro_Envio_Datos"
Pro_Envio_Datos(skeleton.Joints[JointID.HandLeft], skeleton.Joints[JointID.HandRight]);
}
}

//Se crea este método en el cual se va a realizar las respectivas escalas para obtener los datos obtenidos
/len grados de 0-180Grados y ademas se realiza el envi6 de datos a través del puerto serial
private void Pro_Envio_Datos(Joint handleft, Joint handrigth)
{
/IDebido a que los datos obtenidos varian entre 0 y 80
/los valores de eje_x y eje_y se multiplican por 225 para tener una escala de 0 a 180
eje_x = (int)(handrigth.Position.X * 225);
eje_y = (int)(handrigth.Position.Y * 225);
//Los valores de eje_z se multiplica por 10 para tener un rango mas apreciable.
eje_Z = (int)(handrigth.Position.Z * 10);
eje_xi = (int)(handleft.Position.X * 225);
eje_yi = (int)(handrigth.Position.Y * 225); // 0JO MOVIMIENTO BRAZO DERECHO EJE Y
eje_Zi = (int)(handleft.Position.Z * 10);

/I Se delimita los valores en eje_x y eje_y para que estén en el rango de 0 a 180 grados
/lademas se realiza un control que se ejecute la aplicacion que contiene el Grid "gr2",solamente
/Isi el Grid "grl" este invisible.

if (gr2.I1sVisible == true && grl.IsVisible == false)

{
if (eje_x>=0 &&eje_x<=179)

{
eje_xs = eje_Xx;

else if (eje_x <=0)

eje_xs=0;

else if (eje_x >=180)
{

eje_xs =179;
}

/I brazo izquierdo x
if (eje_xi >=-179 && eje_xi <=0)
{

eje_xis = eje_xi;

else if (eje_xi >=0)

eje_xis=0;

else if (eje_xi <=-180)
{

eje_xis =-179;

}

/Il brazo derecho eje y
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/Il Se delimita los valores del eje y para que estén en un rango de 0 a 120 grados, y asi la pinza
robdtica no choque con

/I La base cuando llegue a la parte inferior

if (eje_yi >=0 && eje_yi <= 120)

eje_yis =120 - eje_vi;
}
else if (eje_yi <=0)
{

eje_yis = 120;

else if (eje_yi >=121)

eje_yis =0;

}

/I Brazo izquierdo eje z, se delimita los valores para que estén en el rango de 90 a 147 grados
if (eje_Zi<=12)

eje_Zis = 90;
Lb_Gra_Pinza.Content = "Apertura”;
e_pinza.Fill = System.Windows.Media.Brushes.White;

}
else if (eje_Zi >= 16)

eje_Zis = 147;
Lb_Gra_Pinza.Content = "Cierre";
e_pinza.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Transparent;
}
}
/IA los valores obtenidos de los ejes se les transforma a una cadena de caracteres a través de la
funcion ToString(),
/lpara que esos valores sean desplegados en los Objetos Label

Ib_Gra_H.Content = eje_xs.ToString() + " °";
Ib_Gra_V.Content = eje_yis.ToString() + " °;

/ICon la funcion Math.Abs se obtiene el valor absoluto del eje_xis

eje_xis = Math.Abs(eje_xis);

/I Se crea un vector Ilamado servo de tipo byte de 3 posiciones en los cuales se almacenan los datos

/I transformados a tipo byte de eje_xs, eje_yis y eje_Zis

byte[] servo = new byte[] { (byte)(eje_xs), (byte)(eje_yis), (byte)(eje_Zis) };

//Se especifica la variable que se va a escribir en el puerto desde la posicion 0 calculando su
longitud

puerto.Write(servo, 0, servo.Length);

[

/[Este proceso se emplea solamente para que los objetos Ellipses se pinten en determinados colores
cada vez

/lque se encuentren en los rangos programados

if (eje_xs >= 0 && eje_xs <= 44)

e_dv_45.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Yellow;
e_dv_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;

else if (eje_xs >=45 && eje_xs <= 89)
e_dv_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Red,;
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e_dv_45.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
e_dv_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;

else if (eje_xs >= 90 && eje_xs <= 134)
e_dv_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Blue;
e_dv_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
e_dv_180.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
else if (eje_xs >= 135 && eje_xs <= 179)

e_dv_180.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Green;
e_dv_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;

}
TN
if (eje_yis >= 0 && eje_yis <= 44)

e_dh_45.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Yellow;
e_dh_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;

else if (eje_yis >= 45 && eje_yis <= 89)
e_dh_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Red,;
e_dh_45.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
e_dh_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
else if (eje_yis >= 90 && eje_yis <= 134)
e_dh_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Blue;
e_dh_90.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
e_dh_180.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;
else if (eje_yis >= 135 && eje_yis <= 179)

e_dh_180.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Green;
e_dh_135.Fill = System.Windows.Media.Brushes.Purple;

}

private void im_SC_ImageFailed(object sender, ExceptionRoutedEventArgs €)

{
}
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3.3.2.3. Caodificacion programa Arduino uno

#include <Servo.h> // agrega la libreria de Arduino para el control de servomotores
/leds

int Led8 = 8;

int Led10 = 10;

int Led11 = 11;

int Led12 = 12;

int Led13 = 13;

int Led2 = 2;
int Led4 = 4;
int Led5 =5;
int Led7 =7,

//Servo servo;

Servo d_ejex_servo;

Servo i_ejey_servo;

Servo i_ejez_servo;

void setup()

{
pinMode(Led8, OUTPUT);
pinMode(Led10, OUTPUT);
pinMode(Led11, OUTPUT);
pinMode(Led12 , OUTPUT);
pinMode(Led13, OUTPUT);

pinMode(Led2, OUTPUT);
pinMode(Led4 , OUTPUT);
pinMode(Led5 , OUTPUT);
pinMode(Led7, OUTPUT);

/I Inicializamos el puerto serial a 9600 bps:
Serial.begin(9600);

d_ejex_servo.attach(3);
I_ejey_servo.attach(6);
I_ejez_servo.attach(9);

d_ejex_servo.write(0);
i_ejey_servo.write(0);
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i_ejez_servo.write(0);

unsigned char dx,iy,iz =0;
int val = 0;

void loop()
{

if (Serial.available() >= 3) {
dx = Serial.read();
iy = Serial.read();
iz = Serial.read();

d_ejex_servo.write(dx);
i_ejey_servo.write(iy);
i_ejez_servo.write(iz);

if (dx>=0 && dx <=36 ){
digitalWrite(Led8, HIGH);
digitalWrite(Led10, LOW);
digitalWrite(Led11, LOW);
digitalWrite(Led12, LOW);
digitalWrite(Led13, LOW);

// delay(1000);

}
if(dx >= 37 && dx <=72) {

digitalWrite(Led8, LOW);
digitalWrite(Led10, HIGH);
digitalWrite(Led11, LOW);
digitalWrite(Led12, LOW);
digitalWrite(Led13, LOW);
//delay(1000);

}
if(dx >= 73 && dx <=108) {

digitalWrite(Led8, LOW);

digitalWrite(Led10, LOW);
digitalWrite(Led11, HIGH);
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digitalWrite(Led12, LOW);
digitalWrite(Led13, LOW);
//delay(1000);

}
if(dx >= 109 && dx <=144) {

digitalWrite(Led8, LOW);
digitalWrite(Led10, LOW);
digitalWrite(Led11, LOW);
digitalWrite(Led12, HIGH);
digitalWrite(Led13, LOW);
//delay(1000);

}
if(dx >= 145 && dx <=180) {

digitalWrite(Led8, LOW);
digitalWrite(Led10, LOW);
digitalWrite(Led11, LOW);
digitalWrite(Led12, LOW);
digitalWrite(Led13, HIGH);
//delay(1000);

if (ily>=0&&iy<=60){

digitalWrite(Led4, HIGH);
digitalWrite(Led5, LOW);
digitalWrite(Led7, LOW);

}
if (ly>=61&&iy<=120){

digitalWrite(Led4, LOW);
digitalWrite(Led5, HIGH);
digitalWrite(Led7, LOW);

¥
if (iy>=121 && iy <=180){

digitalWrite(Led4, LOW);
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digitalWrite(Led5, LOW);
digitalWrite(Led7, HIGH);

if (iz >= 180 ){

digitalWrite(Led2, LOW);

}
if (iz <= 90){

digitalWrite(Led2, HIGH);
}

¥
¥

107



3.4. Hardware Utilizado

El hardware utilizado consta de tres partes fundamentales que son el Kinect
que es el encargado de captar el movimiento de los brazos y manos, un
computador con el SDK de Kinect instalado el cual mediante la aplicacion
realizada en WPF C# reconocera los datos enviados por el Kinect y los
presentara en la pantalla de manera visual, y la tarjeta Arduino UNO que esta
conectada al computador via USB la cual permitira trasmitir los datos
adquiridos desde el sensor Kinect hacia la pinza robdtica para que esta pueda
realizar varios movimientos en manera horizontal, vertical y apretura y cierre

de la pinza.

——— | e

KINECT

ARDUINO PINZA ROBOTICA

FIGURA 42 Hardware Utilizado*?

2 FIGURA 42 Tomada de Autores Tesis
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3.4.1.

3.4.2.

Construccién de la Aplicacion Demostrativa

En esta seccion se mostrara el proceso desarrollado para la construccion de la
aplicacion demostrativa “Pinza Robodtica”, los diferentes diagramas y
conexiones que se tienen entre la tarjeta Arduino, los Servomotores y los
Diodos Led’s.

Todos los diagramas fueron realizados en Fritzing que es un Software Libre

especializado para el disefio electronico.

(50 FRITRING

from prototype to product

FIGURA 43 Software Fritzing*

Diagrama de conexiones

Lo més importante antes de realizar las conexiones en Arduino es tener en
cuenta los pines disponibles y cuéantos de ellos vamos a utilizar. Para éste
caso se necesitan 3 servomotores por lo cual utilizamos las salidas de tipo
PWM de Arduino 3, 6 y 9, para el control del encendido y apagado de LED’s
se utilizan los pines de salida desde el 2 hasta el 13 exceptuando los

utilizados en el control de los servomotores.

En el diagrama de conexiones de la figura se muestra como se encuentran
conectados los servomotores y los LED’s hacia la Tarjeta Arduino UNO, tal y

como se los deberia conectar en un protoboard.

43

FIGURA 43 Tomada de Pantalla del inicio Programa Fritzing
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FIGURA 44 Diagrama de conexiones de Arduino UNO con servomotores y LED’s indicadores*

3.4.3. Diagrama Esquematico

Este diagrama muestra el circuito esquematico de las conexiones de los Led’s

y los servomotores hacia Arduino.
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FIGURA 45 Diagrama Esquemético de conexiones *

* FIGURA 44 Realizada en programa Fritzing
%> FIGURA 45 Realizada en programa Fritzing
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3.4.4. Diseiio del Circuito Impreso (PCB)

En la Figura se muestra el circuito impreso disefiado para las conexiones
entre los servomotores y los Led’s hacia la tarjeta Arduino, se disefidé para
que el circuito impreso se conecte directamente hacia la tarjeta Arduino, se

utilizaron borneras para la conexién de los Led’s y los servomotores.
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FIGURA 46 Disefio del circuito impreso (PCB)*

3.4.5. Disefio de la Pinza Robdtica

Como aplicacién demostrativa se decidi6 construir una pinza robética la cual
se movera de acuerdo al movimiento realizado por el usuario con sus brazos y

manos. Tiene 3 grados de libertad, movimiento de izquierda a derecha (180

% FIGURA 46 Diagrama esquemético realizado en programa Fritzing
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grados en el eje x), movimiento vertical (180 grados en el eje y) y apertura y

cierre de la pinza.

La estructura de la pinza robdtica estd construida en acrilico, los

servomotores se encuentran ubicados en la base, en el brazo y en la pinza.

Servomotor
Brazo

Servomotor

Base
Servomotor

Pinza

FIGURA 47 Pinza Robética*’

En la figura se muestran las diferentes vistas de la pinza robdtica las cuales estan
realizadas en Autocad 2012, también se observa la posicion de los servomotores, uno
en la base para el movimiento de rotacion en X, otro en la parte superior que permite
el movimiento hacia arriba y hacia abajo y el ultimo servomotor para el movimiento

de la pinza.

4T FIGURA 47 Realizada en Autocad 2012
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Vista Lateral Vista Frontal

Vista Superior

FIGURA 48 Vistas De La Pinza Robética®®

“8 £IGURA 48 Realizada en Autocad 2012
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CAPITULO 4

4.1. Analisis de Resultados

Para el andlisis de resultados se han tomado en cuenta ciertos pardmetros que de
una manera u otra afectan al correcto funcionamiento de la aplicacion

demostrativa, se consideré como parametros mas importantes a los siguientes:

e Distancia entre el Usuario y el sensor Kinect.

e Estatura del Usuario

e Numero de Usuarios Frente al Sensor Kinect

Con los datos obtenidos se quiere tener un andlisis detallado de las condiciones
de funcionamiento y determinar las posiciones requeridas del Sensor Kinect y el

Usuario para que cualquier persona pueda utilizar la aplicacion sin problema

alguno.

Todos los datos tomados en las diferentes pruebas fueron realizados teniendo al

sensor Kinect ubicado a 0.75m respecto al piso.

»

7Scm

FIGURA 49 Distancia Kinect - Piso®

* FIGURA 49 REALIZADA POR Autores Tesis
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4.1.1. Distancia entre el usuario y el sensor Kinect

Con los siguientes datos se quiere obtener la distancia correcta entre el usuario y
el sensor Kinect, y ademas determinar qué distancia es considerada muy cercana

0 muy lejana para el manejo adecuado de la aplicacion.

Las pruebas se realizaron en 6 distancias diferentes, comprendidas entre 0.5m a
3m, en la aplicacion de ajuste se tomaron los datos de las posiciones de las manos
en los diferentes ejes X, y, z detectados por Kinect y en la aplicacién final se

observo la variacion de los grados desplazamiento de los servomotores.

Las capturas de pantalla de cada una de las pruebas son mostradas en las

imagenes siguientes:

e Distancia 1 (0.5m)
A esta distancia el sensor Kinect no detecta al usuario que tiene en frente,
debido a que se encuentra muy cerca del sensor, ademas se puede observar
que en la Aplicacion Final los puntos que corresponden a los Joints del
Skeletal de Kinect se agrupan al lado inferior izquierdo de la imagen
capturada por la camara, por lo tanto a esta distancia las aplicaciones

realizadas no tienen los datos necesarios para entrar en funcionamiento.

115



Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
f con ia Camara del sensor Kinect del sensor Kinect Camara del sensor Kinect

Q

FIGURA 50 Distancia Kinect — Usuario 0.5m (a)*® FIGURA 51 Distancia Kinect — Usuario 0.5m (b)*

e Distancia 2 (1m)
A pesar de que el usuario esta un poco mas alejado del sensor Kinect ain no
se puede observar su rostro ni los hombros, entonces los puntos que son
tomados por Kinect para graficar el Skeleton no son los suficientes, y de la
misma manera que para la distancia de 0.5m las aplicaciones que fueron

realizadas no pueden tomar los datos suficientes para funcionar.

Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Trocking

con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect

FIGURA 52 Distancia Kinect — Usuario 1m (a) > FIGURA 53 Distancia Kinect — Usuario 1m (b)*®

e Distancia 3 (1.5m)
A esta distancia ya se tienen datos para cada uno de los brazos y aungue

todavia el usuario no es visible por completo Kinect ya puede completar los

% FIGURA 50 REALIZADA POR Autores Tesis
51 FIGURA 51 REALIZADA POR Autores Tesis
52 EIGURA 52 REALIZADA POR Autores Tesis
5 FIGURA 53 REALIZADA POR Autores Tesis
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Joints faltantes y dibujar el Skeletal sobre la imagen del usuario de una
manera correcta.

En la aplicacion final se pueden observar los grados de desplazamiento que
tienen los brazos los cuales sus valores van de 0 (Posicion Superior) a
120(Posicion Inferior) en el eje vertical y de 0 a 180 para el eje horizontal. Se
debe tomar en cuenta que en la aplicacion solo es tomado como referencia al
brazo derecho para realizar estas medidas.

Para la distancia actual cuando el usuario tiene los brazos arriba la aplicacién
marca O grados y brazos abajo 120 por lo cual tendra un control total de
desplazamiento de manera vertical, cuando tiene los brazos extendidos marca
168 grados de desplazamiento horizontal el cual sera el desplazamiento
maximo que podra alcanzar la aplicacién en ese eje a esta distancia del

sensor.

MR Jel Motor de la Camara 1LY Sl Skelctal Tracking en conjunto Skeletal Tracking .
g . con la Camara del sensor Kinect del sensor Kimect Camara dei sensor Kinect

e

r

MUY CERCA . |

jAtenclon! Antes de empezar situa
distancla correcta hacia el s

-

FIGURA 54 Distancia Kinect — Usuario 1.5m (a)®*  FIGURA 55 Distancia Kinect — Usuario 1.5m (b)*®

% FIGURA 54 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 55 REALIZADA POR Autores Tesis
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Skeletal Tracking “ Sy Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Trocking
con la Camars del sensor Kinect del se et

\’ “'i
‘.,l | ) 4 "

del sensor Kinect Camara del sensor Kinect

FIGURA 56 Distancia Kinect — Usuario 1.5m (c)*® FIGURA 57 Distancia Kinect — Usuario 1.5m (d)*’

e Distancia 4 (2m)
A esta distancia la imagen del usuario ya se ve completamente en la cdmara,

Kinect no tendra ningln problema con tomar los datos del Skeletal, se puede
observar que ahora en los datos de ajuste que se tienen en X, y, z para cada
brazo han variado de los que se tenia en la anterior distancia, los datos en x y
en z van creciendo a medida que el usuario se va alejando del sensor mientras
que los del eje y van reduciéndose de a poco.

Para la distancia actual cuando el usuario tiene los brazos arriba la aplicacion
marca 0 grados y brazos abajo 120 por lo cual tendra un control total de
desplazamiento de manera vertical, cuando tiene los brazos extendidos marca
151 grados de desplazamiento horizontal el cual serd el desplazamiento
maximo que podra alcanzar la aplicacion en ese eje a esta distancia del

Sensor.

% FIGURA 56 REALIZADA POR Autores Tesis
" FIGURA 57 REALIZADA POR Autores Tesis
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NI del Motor de la Camara Z % A Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking

Camara del sensor Kinect

FIGURA 58 Distancia Kinect — Usuario 2m (a)*® FIGURA 59 Distancia Kinect — Usuario 2m (b)>®

Skeletal Tracking Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
dal semonr Kinoct Camara del sensor Kinect | con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect

R T mme
'..‘,9 S R | 'J,

Camara del sensor Kinect

FIGURA 60 Distancia Kinect — Usuario 2m (c)*° FIGURA 61 Distancia Kinect — Usuario 2m (d)®

e Distancia 5 (2.5m)

Ahora mientras el usuario se encuentra mas alejado del sensor Kinect lo
reconoce pero como se puede observar en las iméagenes los puntos Joints del
Skeletal no estan sobre la imagen del usuario sino que se encuentran sobre él.
Los datos que se obtienen de los brazos en x no varian demasiado de la
medida anterior, en el eje Y sigue disminuyendo debido que al alejarse del
sensor, la imagen del usuario se hace mas pequefia y en z sigue aumentando

porque éste nos da una medida casi exacta de la distancia a la que se

encuentra el usuario, si la medida que tenemos en z se la multiplica por 10

% FIGURA 58 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 59 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 60 REALIZADA POR Autores Tesis
1 FIGURA 61 REALIZADA POR Autores Tesis
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tendremos la distancia en centimetros a la que se encuentra el usuario en ese
momento.

Al igual que para las distancias anteriores, para la distancia actual cuando el
usuario tiene los brazos arriba la aplicacion marca 0 grados y brazos abajo
120 por lo cual tendra un control total de desplazamiento de manera vertical,
cuando tiene los brazos extendidos marca 147 grados de desplazamiento
horizontal el cual sera el desplazamiento maximo que podra alcanzar la

aplicacion en ese eje a esta distancia del sensor.

|Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking =
con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect Camara del sensor Kinect

jAtencion! Antes de empezar situate en la
distancia correcta hacia el sensor ...

Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
inect

con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect Camara del sensor Kinect | cop lg Camara del sensor Kinect del s Camara del sensor Kinect

S

FIGURA 64 Distancia Kinect — Usuario 2.5m (c)* FIGURA 65 Distancia Kinect — Usuario 2.5m (d)®®

%2 FIGURA 62 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 63 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 64 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 65 REALIZADA POR Autores Tesis
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Distancia 6 (3m)
Cuando el usuario se encuentra a esta distancia el sensor Kinect lo reconoce

pero de igual manera que para la distancia de 2.5m los Joints del Skeleton no
estan sobre la imagen del usuario sino que se encuentran sobre €él. Los datos
en “y” casi no varian pero aumentan en uno a la medida anterior, puede
deberse que el usuario tenia los brazos un poco mas levantados esta vez, los
datos en z nos dan 30 por lo que quiere decir que estamos a 3 m del sensor.

Al igual que para las distancias anteriores para la distancia actual cuando el
usuario tiene los brazos arriba la aplicacién marca O grados y brazos abajo
120 por lo cual tendra un control total de desplazamiento de manera vertical,
cuando tiene los brazos extendidos marca 143 grados de desplazamiento
horizontal el cual serd el desplazamiento maximo que podra alcanzar la
aplicacion en ese eje a esta distancia del sensor, si comparamos esta medida
de 143 grados a la que teniamos de 168 grados a una distancia de 1.5m vemos
que mientras mas se aleja uno del sensor Kinect, los grados de
desplazamiento

en el eje horizontal disminuyen por lo cual no tendriamos un movimiento
completo al momento de controlar la pinza robética desde lejos, ya que los
grados de movimiento enviados hacia el servomotor que se encuentra en la
base del brazo serd menores que los que se tendrian en un posicién mas

cercana.
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Motor de la Camara

4°

Siguiente

Skeletal Tracking en conjunto

con la Camara del sensor Kinect

Skeletal Tracking
del sensor Kinect

Te encuentras LEJOS

Camara del sensor Kinect

W Skeictal Tracking en conjunto
') con la Camara del sensor Kinect

JAtencion! Anles de empezar situate en la
distancla correcta hacia el sensor ...

Skeletal Tracking en conjunto

FIGURA 68 Distancia Kinect — Usuario 3m (c) ®

con la Camara del sensor Kinect

-

Skeletal Tracking
del sensor Kinect

Skeletal Tracking
del sensor Kinect

Camara del sensor Kinect

Camara del sensor Kinect

FIGURA 69 Distancia Kinect — Usuario 3m (d)®°

La siguiente tabla muestra todos los datos obtenidos con estas pruebas:

Distancia entre Usuario y Kinect
Datos Obtenidos Aplicacion Ajuste
N° Distancia X y z
Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo
Izquierdo | Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo | Derecho
1. 0.50m - - - - - -
2. 1m - - - - - -
3. 1.5m -159 162 104 104 14 15
4. 2m -169 167 103 103 19 19
5. 2.5m -166 169 91 91 25 25
6. 3m -171 171 92 92 29 30
Datos Obtenidos Aplicacion Final
Grados de Desplazamiento
Posiciéon de los brazos Vertical Horizontal
Abiertos 120 0
7. 1 0.50-1m Abajo 20 0

% FIGURA 66 REALIZADA POR Autores Tesis
7 FIGURA 67 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 68 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 69 REALIZADA POR Autores Tesis
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Arriba 120 0
Abiertos 28 168
8. 1.5m Abajo 120 44
Arriba 0 115
Abiertos 10 151
9. 2m Abajo 120 22
Arriba 0 67
Abiertos 11 147
10. 2.5m Abajo 120 29
Arriba 0 30
Abiertos 9 143
11. 3m Abajo 120 26
Arriba 0 0

Tabla 5 Distancia Kinect — Usuario

Los datos obtenidos permiten observar la variacion que se tiene de los puntos
tomados en las manos derecha e izquierda del usuario en cada una de las distancias,
se determind que para distancias menores de 1.5 metros la aplicacion no funciona
debido a que se estd muy cerca del sensor, y que para las distancias mayores de 2
metros los puntos del Skeletal no son bien dibujados sobre la imagen del usuario,
estos aparecen mas arriba del lugar en que deberian estar.

También se observd que los datos que se obtienen en el “eje y” entre 1.5m y 2m casi
no varian en la aplicacién de ajuste y en la aplicacion final los puntos graficados o
Joints del Skeletal se posicionan de manera correcta sobre la imagen capturada por
Kinect.

Por lo cual se determind que la distancia entre el sensor Kinect y el usuario debe

estar en el rango entre 1.8 a 2m, para que las aplicaciones funcionen correctamente.
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7Scm

FIGURA 70 Distancia Kinect — Usuario™

Se procedid a realizar las mismas pruebas al usuario en este rango de distancia, para

comprobar el funcionamiento de la aplicacion, las siguientes imagenes muestran los

resultados obtenidos a una distancia de 1.8m.

|Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
M con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect

bt 0

jAtencion! Antes de empezar situate en lo

distancia correcta hacia el sensor ... —

Camara del sensor Kinect

FIGURA 71 Distancia Kinect — Usuario 1.8m (a) "* FIGURA 72 Distancia Kinect — Usuario 1.8m (b)™

° FIGURA 70 REALIZADA POR Autores Tesis
" FIGURA 71 REALIZADA POR Autores Tesis
2 FIGURA 72 REALIZADA POR Autores Tesis
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FIGURA 73 Distancia Kinect — Usuario 1.8m (c) ® FIGURA 74 Distancia Kinect — Usuario 1.8m (d)™

Al estar a esta distancia el sensor Kinect reconoce todo el Skeletal con facilidad y
coloca los puntos del Skeletal el lugar correcto sobre la imagen del usuario, teniendo
un mejor control sobre la aplicacion.

Nota:

A la aplicacién de ajuste se le agreg6 mensajes que le avisan al usuario si se
encuentra en la posicién correcta o incorrecta, si se encuentra a menos de 1.8m del
sensor saldra un mensaje advirtiéndolo, también si se encuentra a mas de 2m del
sensor se le advertird que estd demasiado lejos del sensor, y cuando se encuentre
entre 1.8m y 2m aparecera el siguiente mensaje “tu distancia hacia el sensor es la

CORRECTA”.

4.1.2. Estatura del Usuario
Con los siguientes datos se quiere observar las distintas variaciones de
comportamiento de la aplicacién demostrativa para personas con diferentes
alturas, y mediante estos determinar el alcance de movimiento de la aplicacion
para cada caso.
Las pruebas fueron realizadas a 3 usuarios diferentes, ubicados a una distancia

de 1.80m del sensor Kinect, las estaturas de los usuarios no son las mismas, con

® FIGURA 73 REALIZADA POR Autores Tesis
" FIGURA 74 REALIZADA POR Autores Tesis
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lo cual se quiere comprobar si la aplicacion realizada responde de igual manera

con todos los usuarios y cuales con los cambios mas significativos que existen

entre cada uno de ellos al momento de manipular la aplicacion.

A cada uno de los usuarios se le pidié que movieran los brazos a 4 posiciones

diferentes: brazos abiertos, arriba, abajo, y al frente, a continuacion se comparara

cada uno de los datos obtenidos en las diferentes posiciones entre los usuarios.

e Usuario 1 (Estatura 1.75m)
Para un usuario con esta altura resulta muy facil controlar la aplicacion, si se
observa los datos en y cuando tiene las manos abajo y arriba y se los compara
se nota que tendrd una mayor movilidad en esta eje ya que se tomaran datos
desde -8 hasta 274, y debido que en la aplicacion esta configurado para que
solo se envien los datos desde 0 a 120 en el “eje y” no existira perdida de
datos al momento de realizar una accién con la pinza robética cuando la
mueva hacia arriba o abajo.
Los datos que muestran las manos en x solo es importante el de la mano
derecha ya que con este es que se controla el movimiento de la pinza en
direccion horizontal. Los datos que se envian a los servomotores en este
sentido van de 0 hasta 180 grados, en las diferentes pruebas se observa que el
usuario tiene una alcanza una medida méaxima de 173 cuando tiene los brazos
abiertos, la cual sera el a&ngulo de desplazamiento que tendra en el
servomotor, las medidas de la mano derecha en x para este usuario serd de 0 a
173 cuando utilice la aplicacion ya que aunque en las imagenes no se vea que
la mano derecha tome un valor menor a 41 este valor puede seguir bajando

mientras se siga moviendo la mano hasta el lado izquierdo.
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Los datos en z son importantes para el uso de la pinza robotica ya que esta se
abre cuando la mano izquierda llega a 13 y se cierra cuando tiene un valor
mayor o igual al8. Para un usuario de esta altura sera facil controlar que se
abra o cierre la pinza ya que cuanto extiende sus brazos hacia el frente
alcanza sin problemas la distancia 13 necesaria para abrir la pinza y cuando
regrese la mano esta se cerrara.

En las imagenes se muestra al usuario colocando las manos en las diferentes

posiciones indicadas.

;Atencion! Antes de empezar situate en la iguiente Atencion! Amltes de empezar situate en la
distancia correcta hacia el sensor ... - Y distancia correcta hacia el sensor ...

Tu Distancla hacia el sensor Tu Distancia hacia el sensor
. es la CORRECTA.... es la CORRECL

FIGURA 75 Usuario 1 (a)"

RN de! Motor de la Camara
R

Atenclon! Antes de empezar situate en la ot jAtencion! Antes de empeza:
distancia correcta hacia el sensor ... distancia correcta hacia el

Tu Distancia hacia el sensor
s la CORRECTA...

FIGURA 77 Usuario 1 (c)”’ FIGURA 78 Usuario 1 (d) ™

e Usuario 2 (Estatura 1.65m)

S FIGURA 75 REALIZADA POR Autores Tesis
® FIGURA 76 REALIZADA POR Autores Tesis
" FIGURA 77 REALIZADA POR Autores Tesis
® FIGURA 78 REALIZADA POR Autores Tesis
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Al igual que para el usuario de 1.75m para un usuario con altura de 1.65m
resulta muy facil controlar la aplicacion.

Como se mencion¢ anteriormente solo aremos referencia a los datos tomados
de la mano derecha ya que con este es que se controla el movimiento de la
pinza en direccion horizontal. Este usuario muestra un rango de movimiento
de la mano derecha entre 20 y 147, si el usuario se queda en esa posicion, o
no se mueve mas hacia la derecha con su cuerpo no podra realizar el
movimiento completo de 0 a 180 grados del servomotor, sino que solo lograra
mover al servomotor desde 0 hasta 103 grados, pero esto no es un problema
ya que como se menciond si el usuario necesita realizar el movimiento
completo de la pinza en el eje horizontal solo es necesario que se desplace
hacia la derecha o a la izquierda y Kinect tomara los datos en el lugar donde
se encuentre la mano en ese momento.

Para los datos del “eje y” se observa e las imagenes que cuando tiene las
manos abajo y arriba se tienen valores de -33 y 210 respectivamente, y
debido que en la aplicacién esta configurada para que solo se envien los datos
desde 0 a 120 en el “eje y” no existird perdida de datos al momento de
realizar una accion con la pinza robética cuando la mueva hacia arriba o
abajo.

Los datos en z son importantes para el uso de la pinza robética ya que esta se
abre cuando la mano izquierda llega a 13 y se cierra cuando tiene un valor
mayor o igual al8. Para un usuario de esta altura sera facil controlar que se
abra o cierre la pinza ya que cuanto extiende sus brazos hacia el frente
alcanza sin problemas la distancia 13 necesaria para abrir la pinza y cuando

regrese la mano esta se cerrara.
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En las imagenes se muestra al usuario colocando las manos en las diferentes

posiciones indicadas.

Ajuste del Motor de la Camara

&

jAtencion! Antes
distancia correcta ha

jAtencion! Anles de empezar situate en la p iguiente Atenclon! Amtes de empezar situate en la
distancia correcta hacia el sensor ... distancia corrects hacia el sensor ...

FIGURA 81 Usuario 2 (c) & FIGURA 82 Usuario 2 (d) ®

e Usuario 3 (Estatura 1.20m)
Para un usuario con una estatura pequefia como esta fue un poco dificil
utilizar la aplicacion de ajuste, pero a pesar de demorarse un tiempo mas
largo para controlar la aplicacion, no fue imposible que realizara todos los
movimientos necesarios para la aplicacion.
Los datos en el eje x muestran que este usuario tiene un rango de movimiento
de la mano derecha entre 28 y 113, pero al igual estos datos varian si el

usuario se mueve de esa posicién, si se mueve mas hacia la derecha o a la

" FIGURA 79 REALIZADA POR Autores Tesis
8 FIGURA 80 REALIZADA POR Autores Tesis
81 FIGURA 81 REALIZADA POR Autores Tesis
82 FIGURA 82 REALIZADA POR Autores Tesis
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izquierda con su cuerpo podra realizar el movimiento completo de 0 a 180
grados del servomotor.

Para los datos del “eje y” se observa e las imagenes que cuando tiene las
manos abajo y arriba se tienen valores de -68 y 117 respectivamente, esto es
un problema ya que no alcanza el valor de 180 que es el valor maximo de
movimiento de la pinza robdtica en el “eje y”, lo que significa que un usuario
de este tamario solo tendrd un angulo de desplazamiento vertical en la pinza
robotica de 0 a 117 grados, lo cual no serd completo.

Los datos en z tampoco seran los necesarios para poder abrir la pinza ya que
si se queda a 1.80 m de distancia del sensor kinect, el valor en z es 16 el que
no es el valor minimo necesario para poder abrirla. Si el usuario se mueve a
una distancia de 1.5m con respecto al sensor kinect ya podra ser capaz de

abrir la pinza, como se muestra en la imagen siguiente.

Skeletal Tracking en conjunto

«con la Camara del sensor Kinect

FIGURA 83 Usuario 3 %
En las iméagenes se muestra al usuario colocando las manos en las diferentes

posiciones indicadas.

83 FIGURA 83 REALIZADA POR Autores Tesis
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Ajuste del Motor de la Camara

@

Siguiente ;Atencion! Antes de empezar situste en lo

distancla correcta hacia el sensor ...

Te encuentras LEJOS
©on respecto al sensor...

Atencion! Antes de empezar situate en la
distancia correcta L sensor ...

Te encuentras LEJOS
con respecto al sensor...

FIGURA 86 Usuario 3 (c)

&

X
|

Atencion! Antes de empezar situate en i
distancia correcta hacia elsensor ...

Te encuentras LEJOS
con respecto al senso)

;Atencion! Antes de empezar situate en la
distancia correcta hacia el sensor ...

Te encuentras LEJOS
@on respecto al sensor...

FIGURA 87 Usuario 3 (d)®’

En la tabla siguiente se muestra los datos obtenidos con las diferentes pruebas que se

realizaron a cada uno de los usuarios:

Estatura del Usuario
Datos Obtenidos con Brazos Abajo
Estatura X y
Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo
izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho
1.75m -42 50 -8 -8 18 18
1.65m -83 20 -33 -33 17 18
1.20m -36 40 -68 -68 20 20
Datos Obtenidos con Brazos Arriba
Estatura X y
Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo

8 FIGURA 84 REALIZADA POR Autores Tesis
8 FIGURA 85 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 86 REALIZADA POR Autores Tesis
8 FIGURA 87 REALIZADA POR Autores Tesis
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izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho
1.75m -63 95 274 274 18 20
1.65m -110 74 210 210 17 19
1.20m -14 28 117 117 19 19
Datos Obtenidos con Brazos Abiertos
Estatura X y
Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo
izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho
1.75m -152 173 93 93 18 19
1.65m -183 147 103 103 19 20
1.20m -108 113 9 9 19 21
Datos Obtenidos con Brazos Al frente
Estatura X y
Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo Brazo
izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho | izquierdo | Derecho
1.75m -10 41 107 107 13 14
1.65m -48 24 94 94 13 13
1.20m -45 58 43 43 16 16

Tabla 6 Estatura Usuario

Nota: En el desarrollo de la aplicacion demostrativa se pudo verificar que los

distintos usuarios tenian problemas con el &ngulo de posicion de la camara.

Solucién:

Se procedié a colocar una aplicacién que permita ajustar el angulo del motor del

sensor Kinect y situarlo a la altura deseada por el usuario, mediante el

movimiento de la mano izquierda y se verificd que Kinect permite mover el

angulo de elevacion del motor de la camara

+ 30 grados, por motivos de

seguridad la aplicacion fue disefiada para que el usuario pueda mover en un rango

de + 27 grados.

132




4.1.3. Numeros de usuarios frente al sensor Kinect
Ya que la aplicacion fue disefiada para un solo usuario estando frente al sensor
Kinect, se pretende analizar el funcionamiento de la aplicacion cuando existen

dos usuarios frente al sensor.

Cuando existen dos usuarios frente a Kinect la aplicacion reconoce al que entro

primero en el rango de vision de la cAmara como muestra la figura.

Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking .
con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect Camara del sensor Kinect

FIGURA 88 2 Usuarios (a)®

Ahora si el segundo usuario que entro empieza a moverse y pasa por atras del
primer usuario hasta acercarse a la camara, de igual manera Kinect sigue
reconociendo solo al primer usuario, y obtiene los puntos del Skeleton sobre

la imagen del primer usuario como se muestra en la imagen.

Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect

FIGURA 89 2 Usuarios (b)®

8 FIGURA 88 REALIZADA POR Autores Tesis
8 FIGURA 89 REALIZADA POR Autores Tesis
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Pero si el segundo usuario pasa frente al primero y empieza a realizar
cualquier movimiento Kinect deja de reconocer al primer usuario y ahora
ubica los puntos del Skeleton sobre el segundo usuario, pasando a ser este el

nuevo encargado en controlar la aplicacion.

Skeletal Tracking en conjunto Skeletal Tracking
con la Camara del sensor Kinect del sensor Kinect Camara del sensor Kinect

FIGURA 90 2 Usuarios (c)®

Nota: Debido a que Kinect reconoce a varios usuarios se recomienda que para la
manipulacion de este proyecto solo una persona esté frente al sensor Kinect

cuando esté utilizando la aplicacién demostrativa.

% FIGURA 90 REALIZADA POR Autores Tesis

134



CAPITULO 5

5.1. Conclusiones

Mediante el analisis de los cddigos fuentes SDK de Kinect Beta 2, fue posible
implementar una aplicacion demostrativa, que capta los movimientos de los
brazos y manos del cuerpo humano y los reproduce mediante el movimiento de la
pinza robotica, de esta manera se logro la intercomunicacion entre el lenguaje de

programacion C# con las distintas funcionalidades que presenta el sensor Kinect.

Se desarrollé el andlisis de los cadigos fuentes SDK de Kinect, Skeletal Traking,
Depth Data y Camera Fundamentals, en donde se especifican en forma detallada
las funciones caracteristicas de cada uno de ellos, esta informacion servira como
referencia técnica para los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electronica de
la Universidad Politécnica Salesiana que quieran innovar en nuevos procesos de
automatizacion. El estudio de los codigos estan realizados por segmentos o
partes, en donde cada uno de ellos se encarga de la adquisicion y el
procesamiento de la informacién enviada por el sensor. El sensor de la cAmara
RGB da colores a las imagenes capturadas, el sensor 3D permite determinar a
qué distancia se encuentra el usuario hacia el mismo y el Skeletal Tracking
permite enlazar las diferentes articulaciones del cuerpo humano en puntos o

“Joints” y de esta manera se puede graficar el esqueleto humano.
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Se obtuvieron las coordenadas de los puntos o “Joints” en los ejes X, Y, Z de las
articulaciones del cuerpo humano cuando se realiza el barrido horizontal,
apertura y cierre de brazos y manos, para esto se recurrié a la funcién Skeletal
Tracking que permitio almacenar los mismos y mediante el lenguaje de
programacion C# se logré comunicar los datos adquiridos en la aplicacion
realizada, para que de esta manera cuando una persona realice un movimiento

frente a Kinect sea mostrado.

Se realizé una interfaz la cual permite al usuario ajustar la mejor posicion del
angulo del motor de la camara comprendido en un rango de -27 a 27 grados en
forma vertical y por medio del sensor de profundidad se implementd un cuadro
de mensajes que indica la distancia 6ptima de posicionamiento entre el usuario y
Kinect, ademas se utiliz6 la camara RGB del sensor para detectar los diferentes
puntos o Joints y asi poder desplegar la imagen de las acciones que realiza el

usuario.

por el puerto serial en el lenguaje de programacion C# se logrd enviar los datos
adquiridos en la aplicacion demostrativa de las coordenadas de los ejes en X, Y,
Z através de un vector tipo Byte de tres posiciones # y la lectura de los mismos
se realizo a través de la Tarjeta Arduino UNO la misma que permite controlar del
movimiento de los servo motores que conforman la pinza robdtica , permitiendo
asi un movimiento de 0 a 120 grados en el eje Y, de 0 a 180 grados en el eje X 'y

de 90 a 147 grados en el eje Z, para facilidad del usuario.
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5.2.

Se logro la comunicacion mediante la implementacion de una Pinza Robdtica via
USB con el uso de la Tarjeta Arduino UNO, que cuenta con pines de salidas
digitales, salidas PWM, se programd el microcontrolador Atmega328P de la
tarjeta para recibir y enviar los datos por comunicacion serial, con esto se
control6 el encendido y apagado de Led’s y el movimiento de los servo motores,

de acuerdo a la accion que realice el usuario con sus manos y brazos.

Recomendaciones

Se recomienda tener una distancia entre el usuario y el sensor de 1.80m a 2m,
para que el sensor capte correctamente los datos del usuario al momento de
realizar los distintos movimientos con sus extremidades superiores (Brazos y

Manos).

La interfaz gréafica fue desarrollada bajo la resolucién 940 x 640 pixeles, es
recomendable que al momento de utilizar la aplicacion la resolucién de pantalla
de la computadora en que se ejecute el programa sea de 1280 x 720 pixeles o

superior.

La aplicacion demostrativa fue desarrollada en el Lenguaje de Programacion C#,
en el cual se agregaron las referencias de las librerias
Microsoft.Research.Kinect.Nui Versién 1.0.0.45 y Coding4Fun.Kinect.Wpf
version 1.1.0.0, ya que si se utilizan librerias con versiones que no sean las antes
mencionadas, la aplicacion demostrativa (Pinza Robdtica) no tendra un correcto

funcionamiento.
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La aplicacion demostrativa fue desarrollada con la version de Microsoft Kinect
SDK Beta2, no se asegura que la interfaz de la aplicacion demostrativa se ejecute

de manera adecuada en diferentes versiones que la indicada.

Debido a que Kinect detecta varias personas y objetos, la aplicacion demostrativa
fue desarrollada para que solo un usuario esté al frente del sensor y este sea
captado para poder controlar la pinza robdtica, si existiera la presencia de mas
usuarios el sensor Kinect no podra reconocer al usuario que lo maneja,
tornandose impreciso en la captacién de los datos del movimiento del cuerpo

humano.

Es recomendable que entre el Kinect y el usuario no existan elementos u objetos

que obstaculicen el campo de vision del sensor Kinect hacia el usuario.

No se recomienda realizar movimientos bruscos con los brazos al momento de

manipular la pinza robotica, ya que los elementos que estan implementados en el

desarrollo de la misma pueden desconectarse o sufrir algin dafio.
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ANEXOS

> Anexo 1

Depth Data

MW --‘--t—‘

FIGURA 91 Ejecucion del programa Depth Data para C# perteneciente a los cédigos fuentes de

coding4fun de la versién Beta 2 del SDK de Kinect™

> Anexo 2

Céamara Fundamental

#° MainWindow e

T

FIGURA 92 Ejecucion del programa Camara Fundamental para C# perteneciente a los c6digos

fuentes de coding4fun de la versién Beta 2 del SDK de Kinect®

! FIGURA 91 REALIZADA POR Autores Tesis
%2 FIGURA 92 REALIZADA POR Autores Tesis
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> Anexo 3

Skeletal Tracking

& - -——
' MainWindow - (SR

FIGURA 93 Ejecucién del programa Skeletal Tracking para C# perteneciente a los codigos fuentes

de coding4fun de la versién Beta 2 del SDK de Kinect®

> Anexo 4

Vista Superior y Frontal de la Pinza Robdtica

Vista Superior |

| Vista Frontal
FIGURA 94 Vista Superior y Frontal de la Pinza Robética

% EIGURA 93 REALIZADA POR Autores Tesis
% FIGURA 94 REALIZADA POR Autores Tesis
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> Anexo 5

Diagrama Esquematico Arduino UNO

LPZ3T-3308UR

5,y
™

r' GND NGFE |-

GND

FIGURA 95 Diagrama esquemético de la tarjeta Arduino UNO *

% EIGURA 95 REALIZADA POR Autores Tesis
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> Anexo 6

Datasheet Atmega328P

L] ATmega48PA188PAI1 68PA/328P

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATmega48PA/BBPA/168PA/328P

(PCINT20/XCH/TO) FD4

PCO (ADCIVPCINTE)

(PCINT18/0CZBANT 1) PD2

TQFP Top View PDIP
a3
EECE
ggee
£g3g
835y =
facda
ooo (FCINT14/RESET) PCa ] 28 [1 FCS (ADCS/SCLIPCINT13)
GEY (PCINT18/RXD) PDOC] 27 [1 PC4 (ADC4/SDAPCINTIZ)
; . Yy S ) (PCINT17/TXD) PD1 ] 26 [1 PC3 (ADCHPCINT11)
(PCINT19/DC2B/INT1) PD2 . PC1(ADC1/PCINTS) 22 B re2 (anc2ReNTI)

24 1 PC1 (ADC1/PCINTE)

1
2
3
(PCINT1EANTD) PD2 O 4
5§
6

GND ADCT [PCINT20/XCK/TD) P4 ] 23 [ PCD (ADCOPCINTS)
vee GHD vee7 2h 6N
GND AREF GnD 8 211 AREF
PoTaTALY 'rosc-]\;CBz ﬁgg (PCINTEXTALLTOSC1) PESC B 20f avee
Pl g . ) (PCINTTXTALZTOSC2) PBT ] 10 18 [1 PBS (SCKIPCINTS)
(PCINT7IXTAL2TOSC2) PB7 PBS (SCKIPCINTZ) (PCINT21/0C08/T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISOIPCINT4)
,,,,,,, (PCINTZZ/OCOA/AIND) PDS ] 12 17 [1 PB3 (MOSUOC2APCINT3)
(PCINT2VAIN1) PDT ] 13 16 (1 PE2 SS/0CIBIPCINTZ)
g8 {PCINTOCLKOACF 1) PBOC] 14 15 [1 FB1 {OCIAPCINTI)
g2
EEE
SEF
*3
28.2.4 ATmegald28P DC Characteristics
Ta = -40°C to B5°C, Ve = 1.8V to 5.5V (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Condition Min Typ. 2 Max Units
Active 1 MHz, Vop = 2V 0.3 0.5 mA
Active 4 MHz, Ve = 3V 1.7 25 mA
Active 8 MHz, Ve = 5V 52 a mA
Power Supply Current'!
ldle 1 MHz, Vo = 2V 0.04 0.15 mA
ldle 4 MHz, Vo = 3V 0.2 07 mA
Idle 8 MHz, Ve = 5V 1.2 27 mA
lec
32 kHz TOSC enabled, 0.s 16
o Vo = 1.8V ) ’ BA
Power-save mode>14!
32 kHz TOSC enabled,
0.9 28
Vop =3V HA
WDT enabled, Ve =3V 4.2 -] uA
Power-down mode’™®
WDT disabled, Vo = 3V 0.1 2 uA
Motes: 1. Values with "Minimizing Power Consumption” enabled (0x=FF).
2. Typical values at 25°C. Maximum values are test limits in production.
3. The cument consumption values include input leakage current.
4. Maximum values are characterized values and not test limits in production.
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28.5 System and Reset Characteristics

Table 28-3. Reset, Brown-out and Internal Voltage Characteristics'"!
Symbaol Parameter Min Typ Max Units
Power-on Reset Threshold Voltage (rising) 1.1 14 1.8 v
W, .

PO | Power-on Resst Threshold Voltage (faling) ™ 06 1.3 18 v
SRgy Power-on Slope Rate D.01 10 Wims
Vrat RESET Pin Threshold Voltage D2 Ve 0.8 Ve W
trsT Minimum pulse width on RESET Pin 25 Hs
Virzr Browm-out Detector Hysteresis 50 mf
taco Min Pulse Width on Brown-out Reset 2 ps

V=27
Vaz Bandgap reference voltage T,=25°C 1.0 1 1.2 A

1 Band = tart-up t Vec=2-7 40 70

e andgap reference start-up time T,=25°C us

| Bandgap reference cumrent consumption Vee=2-7 10 A

se gap : P T,=25°C g

Motes: 1. Values are guidelines only.
2. The Power-on Reset will not work unless the supply voliage has been below Vpgr (falling)
28.8 ADC Characteristics
Table 28-7. ADC Characteristics
Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Resolution 10 Biis
Vage = 4V, Vg = 49U o
ADC clock = 200 kHz 2 Ls8
Vrer = 4V, Vg =4V, . .
ADC clock = 1 MHz 45 LsB
Absolute accuracy (Including
IML, DML, quantizafion error, Vrer = 4V, Mg = 4V
gain and ofset emor) ADC clock = 200 kHz 2 LSB
Moise Reduction Mode
Vier = 4V, Vg =4V,
ADC clock =1 MHz 4.5 LSB
MNoise Reduction Mode
; ; Vapr = 4V Vo =44 - -
Integral Mon-Linearity (IML) ADC clock = 200 kHz 0.5 LSE
Differantial Non-Limearity Vags =4V, Voo =44 0.25 LeE
{DNL) ADC clock = 200 kHz
; Vaer = V. Vg =4V -
Gain Ermar ADC clock = 200 kHz 2 Ls8
Veer = 4V, Vg =4V, =
Dffs=t Emar ADC clock = 200 kHz 2 Ls8
Conversion Time Free Running Conversion 13 280 us
Clock Frequency 50 1000 kH=z
AV Analog Supply Voltage Ve - 03 Vg +0.3
Vrer Reference Voltage 1.0 AV
Vin Imput Voltage GMND Vaes
Imput Bandwidth 385 kHz
Vit Internal Violtage Reference 1.0 11 1.2 W
Rrer Reference Input Resistance 32 kL2
Ram Analog Input Resistance 100 (tln]
MNote: 1. AW absolute min/max: 1.8W/5.5W
H Atr H : 96
FIGURA 96 Diagrama esquemaético de la tarjeta Arduino UNO
% FIGURA 96 Tomada de http://www.dz863.com/datasheet-8322888163-ATMEGA328_8-bit-Avr-

Microcontroller-With-4-8-16-32k-Bytes-In-system-Programmable-Flash/

144




> Anexo 7

Especificaciones técnicas Servomotor Hitec HS-311

e A mE
| 25 Diametes (L 7 _Servo Spline (shaft)

FIGURA 97 Servomotor HS-311 Standard®’

“ Control System: +Pulse Width Control 1500usec Neutral
Required Pulse: 3-5 Volt Peak to Peak Square Wave
Operating Voltage: 4.8-6.0 Volts

Operating Temperature Range: -20 to +60 Degree C
Operating Speed (4.8V): 0.19sec/60° at no load

Operating Speed (6.0V): 0.15sec/60° at no load

Stall Torque (4.8V): 42 oz/in (3.0 kg/cm)

Stall Torque (6.0V): 51 oz/in (3.7 kg/cm)

Current Drain (4.8V): 7.4mA/idle, 160mA no load operating
Current Drain (6.0V): 7.7mA/idle, 180mA no load operating
Dead Band Width: 5usec

Operating Angle: 45° one side pulse traveling 450usec
Direction: Multi-directional

Motor Type: Cored Metal Brush

Potentiometer Drive: 4 Slider/Direct Drive

Bearing Type: Top Resin Bushing

Gear Type: Nylon

360 Modifiable: Yes

Connector Wire Length: 11.81" (300mm)

Weight: 1.520z (43g)” [2]

" FIGURA 97 Tomado de http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html
[2] TOMADO DE http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html
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http://www.servocity.com/html/continuous_rotation_informatio.html
http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html

> Anexo 8
Instalacion de los SDK de KINECT

El software que se empleo para el desarrollo del proyecto de titulacion fue la version
Kinect for Windows SDK BETA 2 para Windows 7 x86. Cabe recalcar que en el
transcurso del desarrollo de esta tesis Windows ha lanzado una nueva version Kinect
for Windows SDK v1.5 y posiblemente seguirad lanzando nuevas versiones.
Los pasos descritos son para la Version de Kinect BETA 2:
v" Poseer un Kinect Xbox-360
v No conectarlo a la fuente de corriente ni al ordenador.
v Tener instalados en el ordenador Windows 7(x86 o x64) y Visual Studio
2010(Cualquier Versién)
v' Proceder a descargar el paquete Kinect for Windows SDK BETA2
correspondiente al sistema operativo que se emplee (32bits o 64 bits) de la

pagina web www.kinectforwindows.org

v" Seguir los pasos del instalador

Welcome 10 the Microsoft Unet Tor
Windows SOX Bets St Wiz d

FIGURA 98 Instalador Kinect®®

% FIGURA 98 Tomada de Autores Tesis
146


http://www.kinectforwindows.org/

Una vez Instalado el SDK para Windows se procedera a conectar el Kinect a la
fuente de corriente y a conectar su dispositivo USB al ordenador, el sistema
operativo reconocera el nuevo Hardware y procedera a instalarlo automéaticamente.

Si se desea se puede dar Click en mas informacion para ver el estado de la

instalacion.

FIGURA 35 Kinect Listo *°

Realizar la respectiva comprobacion de la correcta instalacion de Kinect dirigiéndose

a “Panel de Control/Sonido y Hardware /Administrador de Dispositivos” y ahi

aparecera el sensor Instalado.
F1 Mice and cther pointing devices
+ U5 Microsoft Kinect
'Jr-;' Microsoft Kinect Audio Array Control

U’{. Microscft Kanect Camen
OR Microsoft Kinect Device

FIGURA 100 Dispositivo Kinect Conectado'®

Cabe recalcar que para proceder a la Instalacion se debe de desinstalar versiones

anteriores a SDK de Kinect y tener Visual Studio 2010 cerrado cualquier aplicacion.

% FIGURA 99 Tomada de Autores Tesis
10 FIGURA 100 Tomada de Autores Tesis
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> Anexo 9

Instalacion de ARDUINO UNO en el Sistema Operativo Windows

Lo primero que se necesita es comprar una tarjeta Arduino y un cable USb standard

(“A-to-B” plug si se usa una placa Arduino Uno).

Arduino funciona en Windows, Mac OS X, y en Linux, por lo que hay una version
para cada tipo de sistema operativo, para obtenerlo se necesita ir a la pagina oficial

de Arduino http://arduino.cc/en/Main/Software y descargar la version del software

compatible con el sistema operativo.

e Pasos para la Instalacion

Primero se debe descargar el archivo Windows.zip y descomprimirlo. Se creara una
carpeta llamada Arduino-1.0.1 Esta es la carpeta necesaria para poder acceder al
programa Yy puede ser instalada en cualquier carpeta del computador, no

necesariamente en archivos de programa.

Antes de empezar a trabajar con la placa es necesario instalar los drivers de Arduino.

Para la placa Arduino Uno se tiene que seguir estos pasos:

Conectar la tarjeta a la computadora, y esperar que Windows inicie el proceso de
instalacion del driver. Después de un tiempo saldra un error en la instalacion, debido

a que es necesario instalar manualmente los drivers.

Dar click en inicio y abrir el panel de control.
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. =|[Z8 » Panel de contral »
UE-E

Ajustar la configuracién del equipo

gy  Sistemay seguridad
‘!‘.‘ Revisar el estade_del eouipo
Hacer una copid Sistemay seguridad
Buscary corregi V€2 cambic el estado del sistemayy
de seguridad, haga copias de
Redes e Inte| seguridad y restaure configuraciones .
Ver el estado y | de seg_undad yde ar:l'!ivos, actualice .
Hloar o | €l equipo, vea la velocidad del
gir grup procesador y la memoria RAM,
compartide 2
compruebe el firewall y mucha mas.
@
Conectarse a un proyector T
Ajustar parmetros de configuracion de movilidad \@
de uso frecuente A

Programas

Verpor Categoria ™

Cuentas de usuario y proteccion infantil
® Agregar o quitar cuentas de usuario

@' Configurar el Control parental para todos los
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FIGURA 101 Panel de Control*™®

Ir a Sistema y Seguridad, luego a Sistema, y de ahi a Administrador de Dispositivos.
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B, Panel de control
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Ventana principal del Panel de
control

Ver informacién bésica acerca del equipo

#) Administrador de dispositivos Edicion de Windows

& Configuracién de Acceso
remote

Windows 7 Professional
Copyright © 2009 Microsoft Corporation, Reservados todos los derechos,

Service Pack 1

Obtener mas caracteristicas con una nueva edicién de Windows 7

| @ Proteccién del sistema

& Configuracion avanzada del
sistema

Sistema |
ién: I
Evaluaciém: m Evaluacién de la experiencia en Windows
Procesador: Intel(R) Core(TM] i5-2410M CPU @ 2.30GHz 2.30 GHz

Vea también
Centro de actividades
Windows Update

Informacién y herramientas de
rendimiento

Memoria instalada (RAM):
Tipo de sistema:
Lapizy entrada tactil:

4,00 GB (2.70 GB utilizable)
Sistemna operative de 32 bits

La entrada téctil © manuscrita no esta disponible para esta pantalla
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JUAN-PC B Cambiar
JUAN-PC cenfiguracién
WORKGROUP

FIGURA 102 Sistema y Seguridad™®

En el administrador de dispositivos buscamos los Puertos (COM y LPT) se ve que
no existe uno para Arduino, abrimos otros dispositivos y aparece uno como

dispositivo desconocido o como Arduino.
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&l Administrador de dispositivos [ES Y=

Archive  Accién  Ver  Ayuda
e=|mlE] &

a5 JUAN-PC -
. & Adaptadares de pantalla
» -8 Adaptadores de red
> 459 Baterias
)-0 Bluetaoth
» g Controladoras ATA/ATAPIIDE
>-§ Controladoras de bus serie universal
»-#% Controladoras de sonido y video y dispositivos de juege
>§ Dispositivos de imagen
> [ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
» {8 Dispositivos del sistema
M Equipo
» -l Monitores
> -l Mouse y otros dispositivos sefialadores

m

a {5 Otros dispositivos
- [lfy Controladora de bus SM
- Dispasitivo desconocido
i USB2.0-CRW
» ] Procesadores L
4.5 Puertos (COMy LPT)
.Y BT Port (COMI0)
Y3 BT Port (COML1)
Y5 BT Port (COML2)
- Y3 BT Port (COMI3)
)
i

Y3 BT Port (COM14
Y2 BT Port (COM2D

FIGURA 103 Administrador de Dispositivos'®

Dar click derecho sobre el dispositivo desconocido y seleccionar “Actualizar

Software de Dispositivo” elegir “buscar software de controlador en el equipo”.

4 |3 Otros dispositivos
----- |l Contreladora de bus SM

----- |l Dispositive— -
_____ | UsB2.0-CR Actualizar software de controlador...
> n Procesadores Deshabilitar

4 ‘? Puertos(CON' Desinstalar
Buscar cambios de hardware

Propiedades

‘? BT Port (COM14)
FIGURA 10436 Actualizar Dispositivo™®

: =)

() L Actuslizar software de controlador: Dispositivo desconacido

:Como desea buscar el software de controlador?

< Buscar automaticamente software de controlador actualizado
Windows buscaré en el equipo y en Internet el software de centroladar més
reciente para el dispositivo, a menos que haya deshabilitado esta caracteristica en
Ia cenfiguracién de instalacién del dispositive.

= Buscar software de controlador en el equipo
Buscar e instalar el software de controlader de forma manual.

FIGURA 105 Buscar Software de controlador'®
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Finalmente, seleccionar el

archivo del

Driver

de Arduino Uno

llamado

“ArduinoUNO.inf” localizado en la carpeta Drivers de Arduino-1.0.1 que se

descargo.

Ahora Windows lo reconocera.

&) Administrador de dispositivos

Archive  Accion  Ver Ayuda

e @ E HE RS

- § Controladoras de bus serie universal
»-% Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
» 25 Dispositivos de imagen
[ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
»{M Dispositivos del sistema
»-JM Equipo
, B Monitores
-l Mousey otros dispositives sefialadores
-5 Otros dispositivos
» [0 Procesadores
473 Puertos (COMy LPT)
-5 Arduino UNO R3 (COM3)
-1 BT Port (COML0)
'3 BT Port (COMI1)
-1 BT Port (COML2)
3 BT Port (COMIL3)
-3 BT Port (COML4)
3 BT Port (COM20)
Y3 BT Port (COM21)
-1 BT Port (COM22)
(
(

-1 BT Port (COMT)
2 Teclados
g Unidades de disco
» &4 Unidades de DVD o CD-ROM

m

FIGURA 106 Reconocimiento de Arduino'®
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