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Resumen

En este proyecto se disefid e implementd un sistema de captura de
movimiento corporal basado en el controlador de juegos Kinect desarrollado
por Microsoft®, con el objeto de controlar servomecanismos de una forma
remota. Para su implementacion, se usaron algoritmos de deteccion de
movimiento y procesamiento de imagenes desarrollados en la plataforma de
programacion grafica LabView. Se usaron los controladores libres SDK browser
V2.0 (Kinect for windows) y las librerias Makerhub de Kinect y Arduino®
implementadas para LabView.

Basado en la captura de imagenes tridimensionales, el sistema permitio
controlar la posicion de un brazo robdtico Linxmotion de 5 grados de libertad,
pudiendo asirecrearse en una pantalla las acciones que un usuario desarrolla
y la ejecucion en tiempo real del estado de los servomotores del brazo
robotico. El control para cada servomotor se baso en la implementacion de
una region de interés - ROI- por sus siglas en inglés (Region of Interest) sobre
la interfaz de usuario. Cuando el usuario ejecuta un movimiento y genera una
interrupcion sobre algun ROI, el servomotor respectivo se activara el tiempo
que dura dicha interrupcion. Las pruebas preliminares evidenciaron el buen
funcionamiento de todas las partesy el correcto control sobre cada uno de los
actuadores del sistema. El prototipo desarrollado podria permitir incursionar
en temas relativos a la animacion, creacion de contenidos en ambientes
virtuales, videojuegos y realidad aumentada, control de automatismos en
ambientes industriales y educativos, rendimiento deportivo, biomecanicay en
aplicaciones militares o medicas.

Palabras clave Kinect; kinestesia; control de movimiento; ROI: robdtica;
control de robots
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Abstract:

In this project, a body movement capture system based on the Kinect
game controller developed by Microsoft® was designed and implemented,
in order to control servo mechanisms remotely. For its implementation,
motion detection and image processing algorithms developed on the
LabView graphical programming platform were used. The free drivers SDK
browser V2.0 (Kinect for windows) and the Makerhub libraries of Kinect and
Arduino® implemented for LabView were used. Based on the capture of
three-dimensional images, the system allowed to control the position of a
Linxmotion robotic arm with 5 degrees of freedom, thus being able to recreate
on a screen the actions that a user performs and the real-time execution of
the state of the servo motors of the arm robotic. Control for each servo motor
was based on the implementation of a Region of Interest (ROI) on the user
interface. When the user executes a movement and generates an interruption
on any ROI, the respective servomotor will be activated for the duration of
said interruption. Preliminary tests evidenced the proper functioning of all the
parts and the correct control over each of the actuators in the system. The
developed prototype could allow venturing into topics related to animation,
content creation in virtual environments, video games and augmented
reality, automation control in industrial and educational environments, sports
performance, biomechanics and military or medical applications.

Key words: Kinect; kinesthesia; movement control; ROI; robotics; robots
control
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Introduccion

Las técnicas tradicionales para captura de movimiento corporal requieren
un despliegue de multiples recursos economicos, invertidos en elementos tales
como camaras 2D y 3D, captadores de imagen, operadores técnicos, ausencia
de luz solar, computadores para procesar video, entre otros. Adicional al
método existe otra posibilidad relativamente simple y novedosa para romper
los paradigmas de la captura del movimiento corporal tradicional; a partir
de la sustitucion de los marcadores de movimiento tradicionales (puntos o
pelotas blancas a lo largo de un traje negro y multiples camaras de video) por
acelerometros triaxiales, sensores resistivos flexibles, o por controladores de
juego inalambricos como el Kinect.

Asi, el simple escaneo del cuerpo a través de un dispositivo inalambrico
posibilita la incursion de este tipo de aplicaciones en ambientes que requieran
la animacion en vivo (tiempo real), control de mecanismos, eventos culturalesy
recreativos, videojuegos y realidad aumentada. Ademas, medicina, rendimiento
deportivo, biomecanica, aplicaciones militares e industriales, entre otras. A su
vez, reducen los costos operativos y técnicos de este tipo de sistemas.

Actualmente, laindustria cinematograficay de videojuegos, en gran medida,
requiere este tipo de aplicaciones; la captura de movimientos corporales resulta
ser la base para el desarrollo de su actividad econémica. Sin embargo, la mayoria
de las industrias locales dedicadas a la misma actividad econdmica, u otras, no
cuentan con la posibilidad para adquirir este tipo de tecnologia.
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Observando otros ambitos laborales en empresas o instituciones de
cualguier indole, en la medida en que se requiera la automatizacion por medio
de la captura de movimiento, para maximizar el trabajo del operario conservando
la seguridad y posturas corporales idoneas; se justifica realizar la implementacion
de este tipo de sistemas, a fin de intervenir sus procesos de manufactura,
desplazamiento de materiales, inmersion en espacios peligrosos, deteccion vy
estudio de movimientos. Lo anterior, con fines ergonémicos o de rehabilitacion,
con una inversion econdmica mucho menor comparada con las técnicas
tradicionales para captura de movimiento corporal ofertadas en el mercado.

Existen distintas formas de registrar los cambios de posicion realizados
por un objeto en movimiento. Pueden incluir técnicas que dependen de un traje
mecanico, sensores de movimiento, camaras 3D, inclusive, mediante sensores
de sonido. Los factores que afectan en la decision de cual método utilizar estan
relacionados con el presupuesto disponible, el nivel de realismo y precision al
que se desee llegar.

Los actuales sistemas de captura de movimiento corporal (Motion Capture-
MoCap) son costosos comparados con el precio del gadget Kinect One; el
costo de los equipos puede oscilar entre $3000 US y $80.000 US. Adicional al
costo, son dificiles de implementar debido a los limitantes fisicos del espacio;
requieren personal técnico especializado para operar los equipos y de los
mismos equipos de video correlacionados en el proceso. Sin embargo, a pesar
de que en el mercado existen sistemas portables e inalambricos basados en
trajes con tecnologia que implementan acelerometros, girdoscopos y brujulas;
también tienen un costo alto ($700 US aproximadamente) al convertirlos a
moneda local (COP), lo cual los hace inviables.
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Capturar el movimiento del cuerpo humano para algin fin especifico (a
través de un dispositivo electrénico de bajo costo) propiciaria la generacion
de productos nuevos en la industria del deporte. En la industria biomecanica,
para la adaptacion y mejoramiento de protesis; en aplicaciones de la robdtica
industrial enfocadas al control y manipulacion de servo maquinas guiadas
remotamente. También, en ambientes militares como es el caso del desarme
de artefactos explosivos o inmersion en campos minados; en la industria de
la produccion cinematografica y de television para la creacion de personajes
animados, como también en ambientes de trabajo peligros para el ser humano.

En realidad, el problema se enfoca en el disefio y la implementacion de
un sistema que, a partir de sensores como el Kinect, se pueda capturar los
movimientos de una personay enviar esa informacion a un computador. Trata
de representar, de la mejor forma posible, el movimiento efectuado a través de
un control de servomecanismos realizado en Labview. Asi, minimiza su precio
en el mercado y aprovecha la dindamica del movimiento para ejecutar acciones
de control en automatismos.

Existen algunos sistemas comerciales de captura de movimiento corporal
entre los que se destaca Tech MCS. Este sistema es una solucion completa e
inalambrica para el analisis del movimiento. Basado en uno de los sensores
inerciales mas compactos del mercado (Tech IMU), es de gran utilidad en los
campos de la rehabilitacion, la investigacion en biomecanica y el rendimiento
deportivo (Technaid, s.f.). Su rendimiento permite la captura de informacion con
una velocidad de muestreo de hasta 500Hz; lo convierte en un sistema ideal para
el analisis del movimiento en deportes que impliquen movimientos muy rapidos.
Enla Figura 1, se puede ver el sistema de captura de movimiento Tech MCS.
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Figura 1. Cuantificacion de Proteinas Totales por el método de Bradford

Fuente: Technaid, s.f

Otro sistema destacado de captura de movimiento es el de la compafiia
danesa Rokoko Electronics, llamado “Salto” (Realovirtual, s.f.); su sistema
inalambrico elimina cualquier problema de restriccion de area. Consta de un
eje y 33 sensores (19 en el traje y 7 en cada uno de los guantes). La version
basica del traje viene con 19 sensores que contienen componentes comunes
en muchos teléfonos inteligentes, incluyendo un acelerédmetro, giroscopio y un
magnetometro. Una vez que el traje esta conectado con el software, se realiza
un seguimiento de los movimientos del usuario, ya sea de forma inaldmbrica a
través de Wi-Fi, o por medio de un cable conectado al smartphone del usuario
0 equipo. La Figura 2, muestra la red de acelerometros conectados, dentro del
traje de captura de movimiento disefiado por Rokoko Electronics.
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Figura 2. Red de sensores de posicion y unidad de control para la captura de movimiento
corporal del traje disefiado por Rokoko Electronics

Fuente: Realovirtual, “Salto: econdmico y sencillo traje de captura de movimiento”, 2015.

Otro tipo de herramientas (0 métodos para captura de movimiento
corporal) esta basado en el uso de dispositivos como el Kinect, un controlador
de juego libre y de entretenimiento desarrollado por Microsoft para la consola
de video juegos Xbox 360 (Ghonge, 2017). El Kinect permite a los usuarios
controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto fisico con
los mandos o controles tradicionales, mediante una interfaz natural de usuario
capaz de reconocer gestos, comandos de voz, objetos e imagenes.

Existen varias iniciativas aisladas para emplear la tecnologia Kinect con
distintos fines a los videojuegos, especificamente como controlador de efectos
visuales y “Projection mapping” (Motta & Loaiza, 2014), en eventos relacionados
con musica electronica, el arte y la actividad fisica (Pérez & Fernandez, 2017).
Otra faceta interesante de este tipo de tecnologia es su adopcion en el mundo
de la ensefianza; esta tecnologia puede ser utilizada para desplegar mensajes
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en pantallas a través de la lectura o interpretacion de los movimientos de la
mano. En este sentido, induciendo tanto al maestro como al alumno en los
temas del aprendizaje activo (Martinez & Martinez, s.f.; Wilson et al.,, s.f.).

En el campo de la medicina diagnostica, la manipulacion de imagenes
meédicas suele ser otro campo de accion bastante interesante. El médico podria
examinar las imagenes de una radiografia o tomografia moviendo sus manos
para articular operaciones de segmentacion, binarizacion, acercamiento o
contraccion de la imagen. En medicina ocupacional, el Kinect también ha sido
usado para detectar posturas corporales inadecuadas de trabajadores en
empresasy mejorar su salud ocupacional (Lun, 2018). En la Figura 3, se muestra
algunos usos en la medicina o laboratorio, por medio del Kinect.

Figura 3. Imagenes de captura de movimiento con Kinect en el campo de la medicinay la
robdtica industrial.

Fuente: Computer Hoy, “Coémo funciona el Kinect aplicado a la ciencia de la medicina, s.f.




Especial - 2020 ISSN: 2665-4032 (en linea)

Con la liberaciéon de los codigos de Kinect a la comunidad cientifica nacio
una nueva gama de usos para este tipo de tecnologia. Son varias las empresas
e instituciones que ya utilizan su software de reconocimiento facial y gestual
para ser aplicado en diferentes ambientes industriales y meédicos. Por ejemplo,
en el quirdfano la esterilidad es una condicion necesaria que se asegura con la
incursion de esta tecnologia. Ademas, el cirujano podria acceder al historial del
paciente, incluso, a sus radiografias durante la intervencion tan sélo realizando
los movimientos adecuados con su mano delante del Kinect.

En la industria de la robdtica, el Kinect también es usado para controlar y
programar automatismos con el fin de realizar alguna tarea especifica. Este sistema
capta los movimientos del programador y los transfiere en forma de comandos a la
unidad central de procesamiento para que el robot realice una labor.

Otras técnicas usadas para detectar el movimiento corporal estan basadas
enlaimplementaciondesensoresresistivosflex, los cuales cambian suresistencia
dependiendo del grado de deformidad mecanica al que sea expuesto el sensor
(Cooking Ideas, s.f.). Cada vez que un usuario flexiona alguna articulacion (por
ejemplo, los dedos de sumano) generara una sefial eléctrica proporcional a dicho
movimiento. Esta informacion es recibida por un dispositivo microcontrolador,
el cual procesara la informacion y, finalmente, se materializara en una accion de
control sobre algun tipo de dispositivo (Instructables, s.f.). La Figura 4 muestra
un guante el cual ha sido implementado usando sensores resistivos flexibles.
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Figura 4. a). Guante con sensores resistivos flex para deteccion de movimiento disefiado por
la UCSD. b) Implementacion de un sistema de captura de movimiento usando Arduino y sen-
sores resistivos flex

Fuente: Instructables, s.f

Ahora bien, enfocandonos en la tecnologia Kinect, debemos resaltar que
se dispone de dos (2) modelos comerciales (Diaz et al.,, 2015), los cuales son
el Kinect 1.0 (Xbox 360) y el Kinect 2.0 (Xbox One). La version que se optd por
utilizar fue la version 2.0; ofrece mayores prestaciones en comparacion a la
version 1.0. Entre la diferencia mas relevante se encuentra una mayor resolucion
al tener mas fotogramas por segundo (fps), mejor latencia, espacio mas amplio
de accion, entre otros, tal como se muestra en la Figura 5.
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Metodologia

En esta seccion se presentan los requerimientos técnicos desde el punto de
vista de software y hardware que se tuvieron en cuenta para realizar la captura
de movimiento corporal. Lo anterior, afin de controlar un servomecanismo de
cinco (5) grados de libertad (brazo robdtico LinxMotion) mediante un dispositivo
Kinect. La lista de dispositivos, controladores y drivers se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos técnicos para realizar la captura de movimiento corporal y controlar
un brazo robdtico

item Requerimiento técnico Funcién
1 Controlador de juegos Kinect v2.0 para | Captura de movimiento corporal a través
consola de video juegos Xbox One de camaras 3D integradas
2 Adaptador Kinect para PC Conexion entre el Kinecty el PC
3 Computador portatil Procesamiento de datos e interfaz de
usuario

4 Brazo robético LinxMotion de cinco (5) | Servo-mecanismo a controlar
grados de libertad
5 Placa Arduino UNO Sistema embebido que se comunica se-
rialmente al PC y transfiere los datos de
control a los servomotores del brazo

6 Plataforma de programacion LabVIEW | Software de supervision y control del pro-
+ drivers de comunicacion serial VISA + | ceso

Librerias Maker Hub (para Kinect y Ar-

duino
7 Drivers de comunicacion SDK V2.0 Ki- | Controladores para el reconocimiento de
nect for windows Kinect en Windows

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 5, evidencia las caracteristicas técnicas del Kinect con mayor
importancia para el proyecto. También, la diferencia entre las dos (2) versiones
existentes; ademas de la capacidad del Kinect del Xbox One para capturar una
imagen de profundidad respecto a su version previa.

Figura 5. Caracteristicas técnicas del Kinect

'.\ XBOXONE
Video 640x480 30 fps Video 1920x1080 30 fps
Resolucién de profundidad: 320x240 Resolucion de profundidad:512=424
Profundidad: 1,4ma 4,5m Profundidad: 1,5ma 4,5m
Ush: 2.0 Ush: 3.0

Sisterna Operativo: Windows 7 o Superior  Sistema Operativo: Windows 8 o Superior

Fuente
hittps:/ fnww.
youtube.com/
watch?v=Fx2E
19IV2zs

Fuente
https:/fwwr,
youtube.com/
watch w=7x2E
191V2zs

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=Zx2E19IV2zs

Por su parte, la Figura 6 muestra el esquema metodoldgico de las
conexiones empleadas; asi como sus distintos elementos para configurar el
sistema de captura de movimiento desarrollado.
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Figura 6. Esquema metodoldgico de las conexiones y componentes

PC+ Software+ Drivers

Usuario

Arduino UNO

[

=" Bornera de conexiones

Brazo Robético compatible con Arduino

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, se desarrolld una interfaz computacional usando el
software LabView. Dicha plataforma permite realizar monitoreo y control en
todo tipo de procesos de ingenierfa. Se trabajo con las librerias Maker Hub, las
cuales disponen de drivers para el manejoy la captura de movimientos usando
Kinect; ademas, proporcionan conectividad entre dispositivos programables
como las tarjetas Arduino.

Por otro lado, la metodologia desarrollada para el control de los
servomecanismos que dieron movimiento al brazo robdtico de referencia
(LinxMotion de 5 grados de libertad), se ejecutd en cuatro (4) etapas, tal como se
muestra en la Figura 7 que establece el flujograma de la toma y adquisicion de
datos para el control del brazo robdtico.
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Figura 7. Metodologia empleada para el control del brazo robdtico

Control
servomecanismos
En tiempo real

Adquisiciénde Delimitacion de los
imagenes RGBD diferentes ROI

Calibracion y ajuste
de movimientos

Fuente: Elaboracion propia.

Primera etapa.

Adquisicion de imagenes RGB-D (por sus siglas en inglés red, green vy
blue) mediante la camara del Kinect One. Inicialmente se realizé la adquisicion
de las imagenes de profundidad con la camara 3D Kinect V1, a una velocidad
aproximada de 30 fps (Yang et al, 2015); nos permite obtener el valor de
profundidad de las imagenes adquiridas en tiempo real con una incertidumbre
menor 0.5 % de la distancia de medicion (Li, 2014). Por lo anterior, se recomienda
que las adquisiciones de las imagenes estén dentro de un rango de 0.8 a3 m
para una incertidumbre menor a2 mmy de 0.8 a 3.5 m para una incertidumbre
de 2 a4 mm como lo comprobd experimentalmente Diaz et al. (2015).

Segunda etapa.

Se realizaron diversas delimitaciones de los diferentes ROI, de estos
depende la razon de cambio en los rangos de profundidad de la camara, tal
como se muestra en la Figura 8. La interfaz de calibracion del ROI se encarga de
reconocer los movimientos generados por los gestos del operador dentro de los
limites programados para el control individual de los servomotores. Se establecio
un valorigual para cada uno de los servomotores empleados en el brazo robdtico
pues todos poseen los mismos grados de libertad como propiedad.
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Figura 8. Interfaz grafica de calibracion del ROI

fos oo 115 o7 |
fos 1e0 Bfris Ko7 |
oo e 115 [io7 |

fos s {is (o7 |
fosWis0 115 K

Jos [re0 {115 197 |

Fuente: Elaboracion propia.

Tercera etapa.

Se emplean los rangos adquiridos por el ROl para realizar la calibracion
y ajuste del movimiento de cada uno de los servomotores empleados en el
brazo robdtico. Con los rangos de profundidad provenientes de las imagenes
obtenidas con la camara 3D se logrd que el control del robot fuera insensible a la
distancia donde se ubicaba el operador y de esta manera tener una calibracion
auto ajustada.




Germina - San Mateo

La interfaz disefiada para esta funcion posee dos (2) columnas. En la columna
del lado izquierdo introducimos el rango de pulsos que debe emitir la placa de
Arduino por medio de (Modulacion por ancho de pulso (PWM) para que el servo
se posicione en cero grados (0°). En cambio, en la columna del lado derecho de la
figura se establece el maximo nimero de pulsos emitidos por la placa de Arduino
para que el servomotor rote 180 grados, tal como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Interfaz de calibracion de rotacion maxima y minima, de los servomotores del brazo
robético

1%l
[=}
(S

1%l
[=}

5

| 550 |
| 550 |
| 550 |
| 550 |

BB BB

=T
s8] %)
E -
M

=
T

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuarta etapa.

Las conexiones de los servomotores se realizaron a la placa de Arduino
mediante una “shield” de potencia. Esta alimenta cinco (5) vatios a cada uno de
los servomotores empleados en el brazo robdtico. Posteriormente se probd
la respuesta de cada uno de los parametros de calibracién en tiempo real,
mediante el desarrollo de la interfaz de comunicaciéon entre el pc y la placa de
Arduino Uno, por medio de la libreria Maker Hub desarrollada para el Kinect
One, mediante la plataforma de comunicacion en LabView, tal como se muestra
en la Figura 10.

Figura 10. Interfaz de control de los servomotores empleados en el brazo robdtico

Fuente: Elaboracion propia.
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Implementacion de la Metodologia en el software LabView.

Para la implementacion de la metodologia desarrollada y explicada en la
seccion anterior, se realizd un programa en LabView con la ayuda de las librerias
de programacion SDK 2.0 de Microsoft y la librerfa Maker Hub para Kinect One,
como se aprecia en la Figura 11.

Figura 11. Programacion desarrollada en “Labview” para el control de un Brazo robdtico me-
diante gestos corporales con una camara Kinect One

Etapal ==

Valor Serves

i)

Etapa3 =)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la parte superior de la figura, en un cuadro rojo se resalta la primera
etapa de adquisicion; mediante las librerias cargadas se configura la camara
Kinect 1 para mostrar las imagenes de profundidad a 30 fps aproximadamente.
La imagen obtenida pasa a la segunda etapa (resaltada en color morado)
donde se establecen los ROl espaciales donde el usuario tendra el control de
los movimientos del brazo robdtico ubicando las palmas de la mano de una
manera estratégica; depende del servomotor que desee controlar al igual que
si desea incrementar o disminuir los grados de rotacion de este.

En el cuadro resaltado en color verde, se observa la tercera etapa. A partir
de un algoritmo de vectores se realiza la calibracion y al acceso a cada limite de
rotacion de las diferentes articulaciones que compone el brazo robdtico. Por
ultimo, en la cuarta etapa se encuentra la interfaz de comunicacion desarrollada
igualmente con Maker Hub para la comunicacion serial con la tarjeta de “Arduino
Uno”, la cual controla la etapa de potencia mediante un Shield desarrollado
especialmente para la alimentacion de potencia de los servomotores que
controlan las articulaciones del brazo robdtico.

Resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto se centran en la materializacion
de un sistema electromecanico constituido principalmente por un dispositivo
de captura de movimiento corporal (Kinect), el cual se conecté a un computador
gestionando el control de un brazo robético a través de una interfaz de usuario
diseflada en LabView que se comunica serialmente con un microcontrolador.
El servomecanismo de cinco (5) grados de libertad (brazo Linxmotion) realizd
exitosamente movimientos controlados conforme se capturaba la cinematica
generada por un usuario situado delante del Kinect.
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Con la ubicacion estratégica de ocho (8) regiones de interés (ROI), sobre la
imagen principal de la interfaz de usuario, se pudo activar individualmente cada
servomotor del brazo robdtico. Siguiendo la I6gica programada en el algoritmo,
por cada interrupcion que el usuario genere sobre un ROI (i) siendo i un numero
entero entre uno (1) y ocho (8) en la imagen; asi, se activa del servomotor (i) en
el brazo. El tiempo de activacion y los grados que se desplaza cada servomotor,
dependen del tiempo que dure la interrupcion sobre los ROI que gobiernan la
direccion hacia un lado u otro.

Enla Figura 12 se muestra un ejemplo de la activacion del servomotor tres
(3) en el sentido en el que su angulo decrece, respecto a un origen determinado.
El tiempo de su activacion depende del tiempo que dure la interrupcion sobre
el ROI (8). Para desactivar ese servomotor y activar otro diferente, tan sélo basta
con realizar un movimiento e interrumpir un ROl diferente.

Figura 12. Ejemplo de activacion de un servomotor realizando interrupciones sobre los ROI
de la imagen

Servo 1 Servo 2 Servo 3 Servod Servo 5 Servo 6

ROI 1 ROTI 2 ROI 4 ROI 5 ROI 6
Incremento Decremento
ROI 7 ROI 8

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 13 (lado izquierdo) se muestra la interfaz desarrollada
y funcionando sobre un computador. Alli se puede apreciar la imagen de
profundidad capturada por el Kinect y los LED Virtuales que identifican el estado
de activacion de cada servomotor. Sobre el lado derecho de la misma figura, se
muestra la interaccion de un usuario con la interfaz desarrollada.

Figura 13. Computador portatil corriendo la aplicacién desarrollada en LabView (Izquierda).
Interaccién de un usuario con la interfaz (Derecha)

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 14 muestra la disposicion final del brazo robdético conectado a la
tarjeta Arduino UNO vy su la bornera de conexiones, al igual que el dispositivo
Kinect usado.
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Figura 14. Disposicion final del sistema electromecanico usado

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Durante el inicio del desarrollo del proyecto se pensoé en lograr un control
kinestésico a partir de elementos existentes en el mercado, como son los
acelerémetros, sensores de variacion de resistencia y sensores infrarrojos. Como
no se tenia conocimiento de la tecnologia de captura de movimiento empleando
el dispositivo Kinect; incluso, se vela como un dispositivo de videojuegos
totalmente cerrado a otras aplicaciones. No obstante, al realizar una busqueda
detenida se evidencié que el dispositivo Kinect ya estaba siendo empleado para
la automatizacion de robots y como sensor de navegacion no touch.

! Para evidenciar los resultados obtenidos, consultar https://www.youtube.com/watch?v=6N-

6ZaSgXdBk



Especial - 2020 ISSN: 2665-4032 (en linea)

Posteriormente, incursionamos la busqueda en profundizar con el objetivo
de hallar las herramientas necesarias para realizar dicha implementacion. Como
funcion principal, controla un brazo robdtico; encontramos que Microsoft
habria liberado las librerias de conexion del Kinect (SDK V2.0), con el fin de
ser empleado en los equipos de computo. Esto aumentd nuestro interés, ya
contando con librerias robustas y con multiples ejemplos de aplicaciones que
se podrian llevar a cabo simplemente con tener instalado Windows 10.

Ahora nos enfrentabamos con la conexion en computador a tarjeta de
adquisicion de datos, con el fin de poder convertir las sefiales capturadas
por medio del Kinect, y traducirlas en sefiales de control para la activacion de
servomecanismos, los cuales se encuentran en las articulaciones del brazo
robotico. Esto fue posible gracias al software LabView, cuenta con las librerias
de Maker Hub y posibilitan la conexion y programacion de tarjetas como lo son
Arduino, Raspberry pi, entre otras.

Empleando la tarjeta de Arduino One, y mediante el disefio de una shield
de potencia, se conectaron los cinco (5) servomotores que controlan el brazo
robotico. Ademas, se desarrolld un interfaz de comunicacion PC-tarjeta Arduino
empleando las librerias de LabView, logrando con esto una traduccion de
captura de imagenes a movimiento de los servomecanismos.

El control de los servomecanismos fue ajustado por medio de la calibracion
del ROI, y se probaron las diferentes velocidades de respuesta. Se concluyd que
la velocidad final de los movimientos del brazo estaba limitada a las cualidades de
disefio de los servomotores empleados. Con esto se evidencia que el control (por
medio del Kinect) superaba la velocidad de respuesta de los servomotores, en un
amplio rango; abre mayores posibilidades en cuanto al control de otros elementos
de mayor velocidad de respuesta como lo son los motores paso a paso.
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La adopcion de multiples regiones de interés sobre la imagen abre la
posibilidad de controlar diferentes tipos de procesos de ingenieria, individual o
simultaneamente. Parte desde el simple control de un servomecanismo, hasta
lograr numerosas acciones sobre sistemas motorizados, térmicos, sistemas
domaticos o industriales. La facilidad que ofrece el Kinect (de detectar varios
usuarios, distinguir sus movimientos y aislarlos a partir de software) promueve
el trabajo colaborativo y permite que en una sola interfaz de usuario se puedan
llevar a cabo labores independientes con la seleccion de los ROl adecuados.

El' control implementado en este trabajo se diferencia de otros
convencionales que realizan tracking o seguimiento; el interés particular radico
en el control minucioso y detallado de cada servomotor individualmente con
el objeto de poder realizar movimientos finamente controlados. En cambio, las
técnicas de tracking alcanzan velocidades de respuesta similares a las del usuario
(aun incorporando poca latencia). Ademas, en la metodologia implementada se
logra controlar de una mejor manera usando ROI; tanto los grados de avance
0 retroceso de un servomotor, como su tiempo de respuesta, parametros que
dependen de la programacion y del software implementado.
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Conclusiones

En este articulo se evidencia la metodologia de disefio e implementacion
de un sistema de captura de movimiento corporal basado en el controlador
de juegos Kinect desarrollado por Microsoft, con el objeto de controlar
servomecanismos de una forma remota e inalambrica. Para su implementacion
se usaron algoritmos de deteccién de movimiento y procesamiento de imagenes
desarrollados en la plataforma de programacion grafica LabView. Se usaron los
controladores libres SDK browser V2.0 (Kinect for windows) y las librerias Maker
Hub de Kinect y Arduino implementadas para LabView.

Basado en la captura de imagenes tridimensionales, el sistema permitio
controlar la posicion de un brazo robdtico Linxmotion de cinco (5) grados de
libertad, pudiendo asf recrearse en una pantalla las acciones que un usuario
desarrolla y la ejecucion en tiempo real del estado de los servomotores del
brazo robdtico. El control para cada servomotor se basoé en la implementacion
de una region de interés (ROI) para cada uno de ellos. Las pruebas realizadas
evidenciaron el buen funcionamiento de todas las partes y el correcto control
sobre cada uno de los actuadores del sistema.

Como la metodologia empleada para gobernar los servomotores por
la activacion/desactivacion de regiones de interés y no por el método de
seguimiento o traking; ademas, considerando que el software permite modificar
a conveniencia los tiempos o velocidades de respuesta de los servomotores, se
posibilitd mejorar la definicion o exactitud de cada movimiento realizado por el
brazo robdtico.
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El control de dispositivos robadticos (empleando Kinect) presenta ventajas,
van desde lo econdmico, hasta la facilidad de implementacion. Principalmente,
resalta la tecnologia empleada en las camaras que lo conforman; estas
superan a las camaras disefiadas para realizar la misma funcion (denominadas
industriales). Otro factor para resaltar es el alto nivel de precisiony la versatilidad
de lecturas de imagenes en diferentes formatos; la maniobrabilidad y el amplio
alcance que ofrece en las tres dimensiones. Adicionalmente, se disponen de
librerfas robustas y disefiadas para multiples aplicaciones, por tal motivo, estos
dispositivos son empleados como apoyo para la investigacion y desarrollo.

Lalongevidad o resistencia al uso continuo del Kinect One, como dispositivo
de captura de movimiento, es catalogado como alto es un dispositivo disefiado
para desempefiarse en videojuego. Ademas, permite el modo multijugador, asi
otorga diversas lecturas de imagen; brinda la posibilidad de realizar un control
de multiples operarios, en multiples procesos, empleando un (1) solo dispositivo
con lecturas personalizadas y control independiente.

El prototipo desarrollado podria permitir incursionar en temas relativos a la
animacion, creacion de contenidos en ambientes virtuales; eventos recreativos
y culturales; video juegos y realidad aumentada; control de automatismos en
ambientes industriales y educativos; rendimiento deportivo; biomecanica y en
aplicaciones militares o médicas.
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