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Abstract: En el siguiente articulo se presenta una propuesta de framework abierto
que permite integrar el uso de interfaces naturales para el control de objetos.

La creacion de este framework surge a raiz de la problematica encontrada en las
diferentes soluciones que existen y sus respectivos frameworks asociados; Estas
soluciones permiten el empleo de interfaces naturales en diferentes entornos, sin
embargo todas ellas son aplicaciones nativas encapsuladas para cumplir un unico
propésito. Por tal motivo surgiod la necesidad de la creacion de un framework abierto
para el control de objetos y la presentacion del concepto de monitores que sustenta la
creacion del mismo. En particular se desarrollaron casos de prueba para el control de
robots.
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1 Introduccion

Una interfaz natural de usuario es aquella que se utiliza para interactuar con un sistema,
aplicacion o dispositivo sin utilizar un mando o control de entrada (por ejemplo: raton,
teclado, joystick, etc.) siendo reemplazados directamente por la captura de los movimientos
del cuerpo humano, tales como las manos, las piernas, la cabeza, etc. En los ultimos afios,
la popularidad de las interfaces naturales, ha experimentado un crecimiento abrumador.
Estas interfaces permiten a un usuario interactuar con una computadora o dispositivo de
forma sencilla y sin la necesidad de un aprendizaje complejo y/o especializado. Entre los
principales usos que se le ha dado al sensor Kinect se encuentra el de controlar objetos o
sistemas mediante gestos. Esto se logra generando aplicaciones dedicadas a tal el fin.
Existen varios desarrollos realizados con el Kinect para el control de objetos o sistemas,
como por ejemplo el control de mapas virtuales, operaciones aritméticas basicas en
Windows o control a distancia de robot con servomotores. Los desarrollos anteriormente
mencionados utilizan el sensor Kinect para dar solucion a una problematica determinada y
se limitan a un tnico uso. Esto genera la necesidad de la creacion de nuevos desarrollos que
permitan ampliar las funcionalidades.

1073



En este trabajo se propone y presenta la creacion de un framework para el uso genérico de
los datos capturados por el sensor Kinect de Microsoft [1], sumando la capacidad de generar
una base de monitores abierta para cada punto capturado con independencia del dominio de
aplicacién; un monitor es un estado que determina si un punto (llamado joint para la
nomenclatura que utiliza Kinect) se encuentra dentro de un rango de valores permitido.
Estos monitores de puntos capturados facilitan la declaracion de métodos que activan
eventos locales o remotos en funcion del estado del monitor, estos se categorizan en
estaticos y dinamicos. Se muestra en el siguiente articulo el estado actual de los desarrollos
y frameworks realizados para Kinect para el control de objetos, para luego analizar sus
problematicas y plantear una soluciéon. Ademas se exhibe el desarrollo del framework
abierto y sus casos experimentales. Finalmente se presenta la conclusion y las futuras lineas
de investigacion.

2 Situacion actual

El sensor de movimiento o sensor 3D Kinect es un dispositivo de control por movimiento
creado originalmente para poder interactuar con la consola de juegos Microsoft Xbox
360[2] sin necesidad de ninglin mando o control. La camara RGB permite generar una
imagen tridimensional de lo que tiene por delante. Para ello cuenta con un sensor de
profundidad, que permite ver una habitacion en tres dimensiones. Este sensor emite rayos
infrarrojos que se proyectan sobre la escena con un patréon de 50.000 puntos, invisibles al
0jo humano, con el fin de marcar las lineas de profundidad, medir el tiempo que demora en
retornar el haz de luz con respecto al dispositivo y calcular la distancia al objeto
identificado. Kinect permite la captura de movimiento a través de una serie de algoritmos
como son: el Randomized Decision Forests [3], que es capaz de aprender ciertas
caracteristicas de un conjunto de imagenes de profundidad con el fin de clasificar los pixeles
de una imagen para obtener la pose de un objeto y el Mean-Shift [4] que es capaz de estimar
la posicion correspondiente de las articulaciones del esqueleto. Aplicando dichos
algoritmos la tecnologia con la que cuenta Kinect es capaz de realizar el reconocimiento
esquelético de un individuo en tiempo real [5] [6]. De las diferentes alternativas existentes
a Kinect, en el uso de interfaces naturales, se pueden destacar las siguientes: Perceptive
Pixel [7], Microsoft PixelSense [8], 3D Immersive Touch [9] y MYO [10]; las cuales
permiten captar los gestos y movimientos del cuerpo humano utilizando diferentes
tecnologias y técnicas.

2.1 Aplicaciones desarrolladas para Kinect

a) Touch screen con Kinect desarrollado por la firma Ubi Interactive [11]; ésta,
interactuando con Microsoft, desarrolld un sistema que utiliza un proyector digital
combinado con el sensor Kinect para crear una pantalla tactil virtual, que puede ser
proyectada en cualquier superficie. Mediante la captura de los movimientos de las manos,
se permite el control de las imagenes proyectadas. Teniendo un proyector y el sensor de
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movimiento Kinect solo resta una PC con la aplicacion que permite convertir cualquier
superficie en tactil.

b) Kinect para estudiar anatomia (Sistema Mirracle)[12]. Sistema creado en la Universidad
Técnica de Miinich, y permite instaurar la ilusiéon en la cual el usuario tiene “vision de
rayos-x en su propio cuerpo. Utilizando el Kinect de Microsoft para estimar la posicion
del usuario, y la base de datos del proyecto Visible Korean Human, la persona puede utilizar
la interfaz de Kinect para navegar por su propio cuerpo. Existen trabajos de divulgacion
cientifica que presentan soluciones para el control de objetos o sistemas mediante la
interface natural Kinect, tales como:
¢) Wiimote and Kinect: Gestural User Interfaces add a Natural third dimension to HCI
[13]. Las aplicaciones propuestas en este trabajo adoptan el seguimiento del movimiento
del usuario a través de la Nintendo Wii y el sensor Kinect. Estas aplicaciones estan
especificamente disefiadas para la interaccion gestual del usuario en mapas geograficos en
3D, como los utilizados por el motor de busqueda Bing.

d) Robust Hand Gesture Recognition with Kinect Sensor[14]. Presenta el reconocimiento
preciso y eficiente de gestos de la mano para aplicaciones basicas de la vida real, tales como:
el calculo aritmético y el juego piedra, papel o tijeras.

e) Human Machine Interface HMI using Kinect sensor to control a SCARA [15]. Plantea
la posibilidad de manipular el robot SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm)
en tiempo real a través del sensor Kinect. Este desarrollo envia comandos por puerto USB
a la controladora del SCARA.

3 Problematica

La problematica que se presenta en los desarrollos que existen, es la falta de generalidad a
la hora de utilizar el sensor Kinect. Normalmente las aplicaciones creadas para Kinect
determinan la forma en que se realizara la captura, estas definen los parametros de ingreso
y no pueden ser modificados por el usuario. De la misma forma lo hace con la salida o
acciones que se realicen. Esto hace que estas aplicaciones tengan un uso bien definido y
cerrado. Este acoplamiento no permite utilizar el sensor mas que para su uso definido por
la aplicacion.

4 Solucion Planteada

Se desarroll6 un framework para uso genérico de los datos capturados por el sensor Kinect.
El mismo, permite la creacion de monitores para cada punto capturado por el sensor Kinect.
Un monitor, como fue definido anteriormente, es un estado que determina si un punto (joint)
se encuentra dentro de un rango de valores permitido. Para simplificar el concepto se usara
uno de los joints entregados por el sensor Kinect. En un framel determinado (de los treinta

1 Se denomina frame a un fotograma o cuadro, una imagen particular dentro de una sucesion de imagenes que
componen una animacion. En esta caso la sucesion de datos que envia Kinect
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por segundo que entrega el sensor Kinect) se tienen las coordenadas cartesianas (X, Y, Z)
del joint seleccionado. Con esta informacién se puede hacer un andlisis de las tres
dimensiones del espacio, y a fin de simplificar el concepto solo se utilizaran las coordenadas
X e Y. Con las capturas obtenidas se comienza la etapa de analisis de monitores. Se va a
generar un monitor para el joint analizado. El monitor tendra tres estados posibles: Activos,
Inactivo, Nulo. Los estados Activo e Inactivo iran cambiando segin se cumplan
determinadas condiciones. El estado Nulo se refiere a la inhabilitacion del monitor, lo que
significa que si no se requiere su utilizacion los estados activo e inactivo no estaran
disponibles. Para determinar que un monitor esta activo o inactivo se definira un rango de
valores por cada eje cartesiano. De esta manera se tiene para X e Y un valor inicial (Xi),
(Y1) y un valor final (Xf), (Yf). Teniendo definidos los rangos de X e Y se puede analizar
el estado del monitor. El monitor relacionado con el punto seleccionado estard activo
cuando los valores de X e Y estén comprendidos dentro de sus respectivos rangos: Xi < X
capturado < Xf; Yi < Y capturado < Yf. Cuando el monitor esté dentro del rango de valores en
un determinado frame, se lo considera como activo, en caso contrario su estado sera el de
inactivo. Se definié una region de valores en donde el monitor puede estar activo. A estos
monitores los denominamos Estaticos. De esta manera se pueden generar N cantidad de
monitores que estén relacionados a cada joint que entrega el Kinect. Cuando un monitor se
active, se disparara la ejecucion de uno o mas métodos que seran generados para un fin
determinado. Estos métodos desencadenaran acciones que podran ser definidas para
cumplir con un fin determinado. Estas acciones podran ser ejecutadas dentro de un ambito
local o de manera remota. Se puede definir la cantidad de monitores y métodos que se
deseen y relacionarlos con un punto en particular del cuerpo.

Continuando con el analisis de los monitores se presenta el caso donde se quiere conocer
en qué momento una persona, que se encuentra delante del Sensor Kinect, esta quieta,
avanzando o retrocediendo. Con el concepto de monitor estatico no es posible tener esta
informacion ya que no basta con saber si un monitor se activa o no en un momento
determinado. Se debe tener en cuenta cudl era la posicion anterior para compararla con la
posicion actual y alli decidir qué accion se esta realizando. Si se analiza la distancia entre
el sensor y la persona se tiene que: Si el valor de la posicion actual (Z actual) es menor que
el valor de la posicion anterior (Z anterior) entonces la persona esta avanzando (Fig. 1). Si
el valor de la posicion actual (Z actual) es mayor que el valor de la posicion anterior (Z
anterior) entonces la persona esta retrocediendo:

Z actual < Z anterior — Avanza; Z actual > Z anterior — Retrocede.

También se debe analizar si la persona esta quieta, entonces se calcula la diferencia entre el
Z actual y el Z anterior. Esta diferencia se denomina AZ y estara expresada en valor
absoluto. Se debe fijar un umbral para la diferencia que aumentara o disminuira segin la
necesidad de sensibilidad de la medicion. Si AZ es menor al umbral definido, entonces la
persona se encuentra quieta o detenida. A este monitor lo denominamos Monitor Dinamico
porque tiene en cuenta la diferencia entre el estado actual y el anterior. Se puede
esquematizar a los monitores y sus caracteristicas en un diagrama que se muestra en la Fig.
2.
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Fig. 1 Eje Z obtenido por Kinect
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« 1 monitor ejecuta N métodos
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« N monitores™ ejecutan N métodos

*monitomes de puntos distintos

Fig. 2 Esquema de monitores y sus relaciones con otros elementos

El aplicativo internamente generard un string? de conexién [16] para comunicarse con el
mundo exterior. La estructura de esta cadena ha sido definida arbitrariamente, tal como se
observa en la Fig. 3. Donde Time: se presenta en segundos, representa el tiempo exacto
cuando se realiza la captura. Se incrementard hasta llegar al tamafio de la captura y se
repetira segun la cantidad de frames que se capturen. En este caso se repetira 30 veces antes
de pasar al siguiente, Frame: Representa la minima unidad de captura de Kinect. (30 frames
por segundo), X, Y (01): Valores de X, Y en el joint 01 (Joints del 1 al 20), X, Y (20):
Valores de X, Y en el joint 20 (Joints del 1 al 20), M01,..., M02: Monitores asociados a los
joints, Tamaifio Captura: Tiempo total de captura. (En segundos)A fines practicos solo se
representaran los joints 1 y 20, pero en la captura final todos los joints estaran incluidos.

[ Time |Frame [X01 [YO1 [MO1 |.. [X20 |Y20 |M20 |Tamafio Captura |
Fig. 3. String de conexion.

S Framework para interfaz natural de usuario

Se presentan las principales funciones del framework genérico para interfaz humana. En la
Fig.4 se muestra un diagrama de clases resumido del desarrollo. Las clases KinectSensor,
Joint y Skeleton estan relacionadas directamente con las librerias para C# de Kinect. La
clase Skeleton contiene una coleccion de joints y a su vez la clase KinectSensor contiene
una coleccion de Skeletons. La clase Monitor utiliza los métodos de KinectSensor para
definir su estado y entregar el mismo. La clase Asignacion relaciona al Monitor y al Método
y este ultimo ejecuta sus acciones cuando el Monitor este activado. Por ultimo la clase
método contiene la secuencia de comandos que se desean realizar. Estos comandos tienen

2 Se denomina string a una cadena de caracteres ordenada que contiene datos sobre la captura de
movimiento de Kinect para ser enviada y utilizada posteriormente
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un formato determinado que permite a la Clase Manejador determinar la manera en que
seran ejecutados, en otras palabras, que interfaz de salida se utilizara.

class Diagrama de Clases

Joint

- JointType: JointType
- SkeletonPoint: SkeletonPoint

KinectSensor Skeleton

IdiinectSensor. int idSkeleton: int

Joint: Joint

*

KinectStatus() : void
Connected() : void
SkeletonFrameResdy() : vaid

+

+ TrackingState() : void

+

Monitor
Asignacion

- IdMonitor: int
- Descripcion: char - IdAsignacidn: int Metodo
- JointSelect: Joint - Monitor: Monitor
- XFin: float - Metodo: Metodo s
- Xini float - Descripeion: char - EESC'DCM: e
- Yini float [—]- Conexion: char
- ¥Fin: fast + Set(): void =

+ Gat)- void + SetD: vaid
+ Set{): void + BuscarMonitor() : void + Get) : void
+ Getl): void + BuscarMerodol) : void
+ RespuestsMonitor() : void + RetomoMetoda() : void
+ CaleularMonitorActival) : void + RespuestsMonitor) : void

Manejador

- |dManejador: int
- CadenalM: char
- CadenaQUT: char

+

CapturarString() : void
ResolverSalida() : void
Retomolog() : void

+ o+

Fig. 4. Diagrama resumido de clases

Se presenta un diagrama de secuencia de la funcionalidad de captura en la Fig. 5. Esta
funcionalidad se repetira continuamente, siempre que el sensor Kinect detecte un skeleton.
Primero se obtienen las coordenadas de los puntos del skeleton por medio de la clase
KinectSensor. Con estos datos se ejecutan los métodos de la clase Monitor que indican si
este se encuentra activo. Cuando se encuentra activo se busca el comando a ser ejecutado
en la clase Métodos.

Por ultimo la clase Manejador decide por cual interfaz de salida sera enviado el comando.
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Fig. 5. Diagrama de secuencia de la captura del sensor

La gestion de alta, baja y modificacion de monitores, se efectiia a través de una lista
desplegable, que permite determinar qué joint sera analizado por el monitor. Luego se
ingresan los valores iniciales y finales de X e Y por medio de controles deslizantes. En la
Fig. 6a, se puede observar una representacion del lugar en el plano donde el monitor estara
activo, resaltandolo en color rojo. Los valores maximos y minimos de los controles
deslizantes van desde -1 al 1, esto se debe a los datos arrojados por Kinect y a la posicion
en el que esta ubicado; también se tiene en cuenta la posicion del usuario frente a él. El
sensor ha sido ubicado a una altura de 80 centimetros del suelo y el usuario estara a una
distancia de 2 metros del mismo aproximadamente. Se han seleccionado estos valores luego
de varias pruebas con el sensor ya que se realizaron muestras de los joints capturados a la
distancia anteriormente definida. Para tener una referencia mas clara, el valor 1 entregado
por Kinect representa 1 metro. Se debe tener en cuenta que el centro de la captura es el
origen de coordenadas.

il
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JOINTS: HandRight *|  Mano Derecha
DESCRIPCION:  Manc Liquierds Arribs
X INICIA L X FINAL: 03280
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. .

aceptar

Cancelae

Fig. 6a. Creacion monitor Fig. 6b. Asignacion de métodos a monitores
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6 Desarrollo de un caso de Aplicacion del control de Robots

Se describe un caso de aplicacion asociado a la creacidon de monitores detallados en la
seccion anterior, aplicando a un robot Robosapien V2 [17], sobre el cual se desarrollaron
parte de las pruebas del sistema, en este orden se han agregado métodos predeterminados
afines a las acciones del que se pretende controlar. Habiendo generado los monitores, en el
siguiente apartado, se relacionara a estos con los métodos que se desean ejecutar, por
ejemplo el control a través de la mano derecha arriba. Fig. 6b. Por ultimo se realiza la
captura y se indica qué monitores estan siendo activados, y por consecuencia qué método
se estd ejecutando, esto se muestra resaltando en color rojo en la Fig. 7a. Como resultado
de esta accion el Robosapien V2 moverd su mano izquierda como se muestra en la Fig. 7b.

Fig. 7a. Captura de datos Fig. 7b Robosapien V2 en movimiento.

Habiendo generado el string de conexion detallado en la seccion anterior y mediante un
proceso de traduccion, realizado por un intérprete o interfaz, se envia la orden especifica al
Robosapien V2 [18] el cual es controlado por medio de comandos IR (infrarrojo) enviados
mediante un dispositivo de emision y recepcion de sefiales infrarrojas, como USB-UIRT
3[19]. Previamente se capturan los principales comandos de movimiento del Robosapien
V2 y se relacionan a los métodos de salida de la aplicacion. En el momento en que el
monitor es activado se pasa a ejecutar el método; la interfaz relacionada, por medio del
dispositivo USB-UIRT, trasmite la sefial IR al Robosapien V2 y éste realiza la accion
indicada (Fig. 8).

KINECT METODO TRADUCCION USB-UIRT
_ -
r) ' MONITOR STRING INTERFAZ SENAL IR

Fig. 8. Esquema de conexion.

3 Permite a cualquier PC equipado con un puerto USB transmitir y recibir sefiales infrarrojas hacia
cualquier dispositivo multimedia compatible con IR.
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El desarrollo del framework se encuentra en la etapa de prototipo de pruebas y fue
desarrollado en Microsoft Visual Studio 2010 Express [20] junto con el SDK de Kinect para
Windows [21], ademads se utiliz6 la libreria Usb-Uirt-managed-wrapper [22] para poder
utilizar USB-UIRT en C#.

Se puede observar un video donde se presenta una demostracion de la aplicacion
controlando el Robosapien V2 [23]. Se desarrollaron otros casos de prueba de control de un
robot donde se pretende que el robot (Roboreptile [24]) se pare en dos patas al realizar el
gesto de levantar la mano. Se controla el movimiento lateral de la cabeza del robot cuando
el gesto del usuario es el mismo. En la Fig. 9 se pueden ver los movimientos del robot y
ademas se provee un video con la demostracion [25].

Fig. 9. Roboreptile en movimiento

7 Conclusiones y futuras lineas de trabajo

La utilizacion de este framework permite hacer uso de una interfaz natural de forma
genérica y genera un bajo acoplamiento con los elementos de su entorno, lo que permite el
aprovechamiento del software desarrollado, ya que éste puede ser reutilizado para
desarrollos posteriores. Ademas, los datos de movimiento entregados por el sensor Kinect
y los comandos enviados al receptor son totalmente independientes entre si, permitiendo
emitir ordenes de control a diversos dispositivos.

Se destaca que la entrega de datos de control podria realizarse de manera remota, por
consiguiente, podria controlarse un dispositivo a grandes distancias, esto se hace posible
generando y enviando un string estructurado de conexion.

Las futuras lineas de trabajo se centran en el desarrollo de monitores que faciliten su
adecuacion en forma dinamica y en este orden también la explotacion de informacion de
los monitores bajo un motor de inferencias que explote la informacion de un motor de reglas
para los monitores, métodos y eventos.
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