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Sstema de Realitat Augmentada amb Kinect

1. Introduccio
1.1. Qué és la Realitat Augmentada?

La Realitat Augmentada és el tSNXY'S dzi At AGT G LISNI RSTFAYANI f I
virtuals amb elements fisics del mén real de manera que es pugui crear una realitat mixta en
temps real.

[ ay 1994, es va definir la Realitat Augmentada com una zona intermédia R Qdzy” S & LJ- A
fictici que uneix el mén real i el mén virtual.

) |_Realltat mixta E—

I —
Mén  Realitat Virtualitat Mon
real augmentada augmentada virtual

Fig 1. Representacié de Realitat augmentada

1.2. Tecnologia

En un sistema de Realitat Augmentada hi ha 4 blocs prou diferenciats, aquests blocs
son la captura, la identificacio, el processat i la visualitzacio.

Captacié Identificacié Processat Visualitzacié

Fig 2. Blocs necessaris per construir un sistema de Realitat Augmentada

La Captaci6 Sa& f | Gr aot SyOF NNB3I RI RS NBO2ff AN f
augmentar. El dispositiu més utilitzat per aquesta tasca son les cameres.

La Identificacio consisteix Sy SAO0NAY | NJ ljdzZAiySa LI Nia RSt Ysy
@2t FdzAYSY OGN tSNJGFf RS LIR2RSNJLRNIFNI F G§SNXS
tecniques: reconeixement utilitzant marcadors o sense marcadors.

El reconeixement utilitzant marcadors (Marker Trackinfjesta basat en la utilitzacié de
YI NOFR2NE YAdalycelyd Sta ljdzkfa LR2RSNI ARSYGATAO
al dispositiu de captura. A continuacié es poden veure alguns exemples dels marcadors més
estesos en el desenvolupament de sistemes de Realitat Augmentada.

Fig 3. Exemples de marcadors utilitzats

en Marker Tracking
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b2NXIfYSyids 1 f20FftAGT 1 OAs RSfta YINDIR2NA
bloc anterior té un cost computacional bastant elevat.

El reconeixement sense marcadors (Markerless Trackirjges basa en el reconeixement
RS ftQSaodSyl asSyasS YINODFR2NE® 9f &aSdz aAaidiSYl Sa
jdz§ y2 KA KI OFLI StSYSyid IdzEAT AL NI I|jdzS LISNX¥SGA ¢

El Processat O2 Yy aA &0 SAE Sy O02Yo0AYIlI N f QSa0Syl RSt Y=
del dispositiu de captura amb els elements virtuals que es volen afegir.

Finalment, la Visualitzacio S& I NBLINRB RdzOOAs RS f QSaoSyl NB
que se li afegeix. La representacid RSt a 202S0GSa GANIdzfa AyadaSaNI

LINPOSa 1jdzS NBadzZ 6A GNAGALFEXZ 2F [[jdzS aQKIFI RQKLI @S|
analitzar la imatge captada pel dispositiu de captura.

1.3. Aplicacions

[ wSFEAGIG 1dAYSYyidlRI 2FSNBAE dzy FYLX A @Sy
sigui possible trobar-y S aAaidSySa Sy OFryLla GFryd RAGSNEZ2A
f QSYUNBGSYAYSYy Gz f1 LJzof A OAelipbrives. £ QI NJj dzA G S O G dzNI
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2. Objectius del projecte

L'objectiu principal del projecte és aconseguir un sistema de Realitat Augmentada
utilitzant la camera Microsoft Kinect, basada un procés de llum estructurada.

lljdzSad GALIHzZ RS aAadSYl Srfpatd todegut dSpfintsiJNE 2 S OG I
observar amb un dispositiu receptor la posicié relativa a la que es veuen i la deformacié dels
LI NRyad 9y TFdzy OAs RQlFljdzSaiSa @FNARFOA2ya RS L
LINE Fdzy RAGEG RS OQRNA SINEISOHA sRSRE QBIARDIS yIIdzk i ®

Per aconseguir el sistema de realitat augmentada cal diferenciar diverses parts. Primer
cal aconseguir la imatge real que rep la camera, també cal aconseguir una imatge de
profunditat i poder extreure'n d'aquesta ultima els usuaris que hi ha davant la camera y la
posicié de les seves articulacions. Una vegada es té tota la informacid sobre la posicié dels
usuaris, tenim moltes possibilitats, com per exemple, dibuixar un model 3D en la mateixa
posicié en la que es troba l'usuari o comprovar si amb ['Ultim moviment efectuat s'ha produit
alguna interaccié amb algun dels elements addicionals que proporciona el sistema de realitat
augmentada.

{A YANBY RSGAY3IAdzRIYSyild Sta ofz20a |1jdzS F2 Nk
AugmentadadelsqueSa LI NI I @I I : € QF LI NIGFG |y SNR 2N
e La Captacié la porta a terme la camera utilitzada (Microsoft Kinect).
e La Identificacié es porta a terme mitjangant el controlador utilitzat per aconseguir les
dades de la camera, com es veura més endavant.

e Els dos ultims blocs (Processat i Visualitzacid) es porten a terme des de una aplicacio
ONBIFIRF TR K20 LISNJFf LINR2SOGS:T 0O02Y Sa @SdzN:
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3. Esquemageneral del projecte

/I 2Y aQKIF SELX AOFG | £ QF LI NIF G | Yhdidevdddh 2 NE S
fl OLYSN} aAONRA&A2FG YAYSOU A dzy 2NRAYIF R2NJ LI NI
per aconseguir el sistema de Realitat Augmentada.

Pel que fa als elements software, es pot trobar el controlador capag de rebre les dades
procedents de la camera i una aplicacié desenvolupada per al projecte consistent en la
utilitzacié de les classes que proporciona el controlador per poder accedir a les dades rebudes
RS fI OLYSN}IZ St LINROSaalid RQlljdzSadieareaRlF RSa OR
amb els elements virtuals afegits pel sistema de Realitat Augmentada.

—

(ontroladm
Identificacio
Aplicacio
Ad-hoc
Processat
t«
% 5
Aplicacio a o ﬂd o ( )
LRI Visualitzacié e « R
L o/
G R

Fig 4. Esquema general del projecte
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4. Controladors

Per aconseguir les dades que ens proporciona el Microsoft Kinect existeixen diferents
controladors. En aquest apartat es pretén mostrar els controladors que s'han tingut en compte
i justificar I'eleccid final.

4.1. SDK Microsoft

El primer controlador que s'ha tingut en compte és I'SDK (Software Development Kit)
oficial de Microsoft per al dispositiu Microsoft Kinect. Dels controladors analitzats aquest és
sense cap dubte, el més conegut ja que és I'oficial de Microsoft i el que és més nou pel que fa a
la data de sortida.

El controlador es pot descarregar sense cap problema des de la pagina web oficial del
controlador de Microsoft [1]. Abans d'instal-lar I'arxiu descarregat és necessari que l'equip on
es vulgui executar I'aplicacié que rebi les dades del dispositiu ha de tenir instal-lat també el
Microsoft Visual Editor 2010 Express i el Microsoft .NET Framework 4.0.

Aquests dos paquets de software sdn molt extensos perqué no només serveixen per
poder provar y desenvolupar aplicacions que funcionin amb el sensor Microsoft Kinect. Aixo fa
que el temps d'instal-lacié d'aquests dos paquets de software sigui excessiu, tot i que aixd no
és rellevant una vegada s'ha instal-lat.

Per poder executar les proves amb tot el software que porta darrere sdn necessaris uns
recursos hardware dels que no es disposavem i excessius per la majoria dels cassos. Es per aixo
que a les proves que es van fer, els resultats de la visualitzacié no van ser tan bons com
s'esperaven. Tot i aixi es va poder comprovar que I'SDK funciona prou bé i va ser una opcid
clara com a controlador utilitzat per desenvolupar el sistema de Realitat Augmentada.

Fig 5. Exemple prova amb | 6SDK oficial de Micros

4.2. OpenNI

Aquest controlador és un controlador de codi lliure desenvolupat per PrimeSense. Va
sortir abans que el SDK oficial de Microsoft i, per tant, es poden trobar més exemples
RQIFLX AOFOA2Yy & 1jdzS dziAfAGT Sy FljdzSaid O2yGNRf I R2N3H

S'han de descarregar els tres moduls necessaris de la pagina oficial de OpenNI [2]. Aquests
tres moduls son:
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e Sensor, encarregat d'implementar la interacci6 entre el dispositiu hardware i
I'aplicacié.

e OpenNI, que és propiament el controlador amb tot el necessari per poder executar
algunes proves que ja venen al mateix paquet.

e Finalment, NITE és un middleware de PrimeSense focalitzat en habilitar la interaccio
natural. Aquest Ultim modul conté la infraestructura algorismica per la identificacio
d'usuaris, deteccidé de gestos, etc, aixi com I'etiquetat d'usuaris a I'escena.

La instal-lacio és molt senzilla, és molt facil trobar a Internet una guia que expliqui pas a
pas com instal-lar OpenNI a un sistema operatiu Linux, aixi com la resolucié de problemes
durant la instal-lacio [3].

2 = Tracking

x

'lh.

F|g 6. Exemple prova amb OpenNI

4.3. Eleccio final

G A 1jdzS G2Ga Sta O2yiNBflIR2NA 1jdzS, aQKIly
AQKI Saodz2fftAlG St OZ)/GNEfII?QNJff)\dZNJS hLlSybLx LIS
NBdzi At AGT I NI St O2RA RSt & al YLX S& | dafsaley O2 NLI2 NJ
classes y funcions que ens proporciona el controlador.

CoY S& RSaONMAdz If ASANSyYyG FLINIFGZ St 02y GNP
O2yadzyd Yz2tdG AyidSN |yi’1 RQSAySao
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5. OpenNI

/I 2Y &aQKI SELX AOIG Sy fQIFLINIFG FYGSNA2NE &Q
LI NI R QA RS Y énha BeArEalitdD Augmerfaaf En dgdest dpartat es pretén fer un
SaidzRA RSGFHEEFG RSt 1jdzS Sya 2FSNBAE hLISybL £

Captacio Identificacio Processat Visualitzacio

Fig 7. Blocs necessaris per construir RQdzy’ A &a0SYlF RS wSItAGEG ' dAYSyidlt RI

Ens trobem en el bloc que sQSY OF NNB3II RS I ARSYUGATFTAOI OAs
Syl A Sfta LINBLI NI LISNJ [dz2 aAddAy LINBOSaAl
RFRSa 1jdzS aQKlFy OF LI dzNJ {Gutilitzemd SNRA 2 NYSy G = |

S

N e)
—qy
» O«

w

¢ =™
Qx

5.1. Que és Opeml?

OpenNI és un framework multi plataformalj dz8 RSTAYSAE 't L Q& Sy RAT
de programacié per poder desenvolupar aplicacions que utilitzin interaccié natural (NI). El
terme NI(Natural Interaction prové de la interaccid usuari-dispositiu basada en els sentits
KdzYl yaz O02Y LRRSYy aSN) tQ20RI 2 I @AaAiso | { Adzy
dia son:
e Reconeixement de veu, el dispositiu rep instruccions mitjangant comandes de veu.
e Gestos de les mans, gestos predefinits de les mans sén reconeguts i interpretats.
e Reconeixement del moviment corporal, tots els moviments del cos son analitzats i
interpretats.

[ Sa !tLQad RS hLXSybL Sadly O02YLRalRSa RQdz
desenvolupar aplicacions utilitzant interaccié natural. Des de OpenNI és possible comunicar-se
tant amb sensors de audio o video (capten informacié del mdn que els envolta) com amb
O2YLRyYySyGa az2Fidél NB | dzS RN® MRERNNE IdzSy RS € LIST

També permet als desenvolupadors de components software poder escriure
algorismes independentment del sensor que ha produit les dades i permet als fabricants
construir sensors que funcionin amb qualsevol aplicacié compatible amb OpenNI.

5.1.1. Vista abstracta de capes

A la imatge es poden veure clarament diferenciades les tres capes del concepte que
utilitza OpenNI per desenvolupar aplicacions amb interaccié natural.

f 1 LI NG YSa Ftdalr GNBoSY £S&a |LXAOFOA2YaE |
AaAa0SYSa RQAYUSNI OOAs pbdeniatizhidaf ed dispositiustharduwtireNII  YS & 0
SyOFNNB3IFdGa RS OFLIWIFEN £t Sa RFRSa RSt Ysy FTNaAAOOD
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interficies per comunicar-se amb els components hardware i software i també amb els
aARRf Sgl NBQa | dzSs eSpycidudsl@edzh Btgracci® aafuedlih édnf ara el
NEO2ySAESYSyil RQdzidzr NA&d 602Y @SdzZNBY YSa

w»
<
¢
&\

Podem veure que aquest esquema encaixa perfectament amb el sistema de Realitat
l dAYSYdF RF 1jdzS & QI HLIbuessoc®RE@Ht.G | £ a | LI NIF d

} Application

OpenNI

i i i iddieware

( Components

Middleware Middleware Middleware (e.g. Hand —» OpenNI
Component Component Component gesture —» Interfaces
A B c tracking)

= Hardware
— Device
- (sensor)

CA3 yo QéljszYI- EIS)/SNJ-f RS f Ql NdezAGéC)[’]dzNJ- RS hLJéy
5.2. Nodes de Producci6

hitlSybL RSTFAYSAE y2RS4&8 RS LINPRdAzOOAs I 4&sy dzy
productiu en la creacié de dades per una aplicacié basada en interaccié natural. Un node de
produccié qualsevol pot utilitzar altres nodes de produccié més basics per llegir les seves
dades o controlar la seva configuracid, per exemple. De la mateixa manera, poden ser utilitzats
per altres nodes de produccié més complexos o RA NS Ol I YSy i LISNJ £ QI LX A Ol
interaccid natural.

Entenem per dades 3D significatives les dades que som capagos de comprendre,
SYGSyRNB A G NIAF&SRENA FRIHRESNE OBy ORATNOAL 4 RQS
informacié que captenelssey 32 NB A Y 2NXIF f YSyd S& ySOS&aatLNRI I
onodesYS& O2YLX SE24 LISNI I f RQSYGSYyRNB St &AIYyATA

Per exemple, es pot utilitzar un node de produccié que generi un mapa de profunditats
on, per cada pixeldef I Yl G NAdz NBadz GFyads St [dzS G4SyAY Sa f
j dzS a4 QKA @Sdzd t SNBF aAiA St jdzS @2tSY Sa al oSNJ f1I
caldra un altre node de produccié més complex que agafara el mapa de profunditats generat
pel primer node més simple.
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5.2.1. Tipus

Els nodes de produccié que utilitza OpenNI tenen un tipus i pertanyen a una
determinada categoria depenent de la seva complexitat. Les dues categories son nodes de
produccid relatius a sensors o nodes de produccié relatius a un Middleware.

Els diferents tipus de nodes de produccié relatius a sensors als que OpenNI déna
suport soén:
e Device: és un node que representa un dispositiu fisic. La seva principal funcié és
KFoAfAGEFNI 2 y2 fokitiu@eeyhhat. 3dzNF OAs RQdzy RA&LJ
e Depth Generator: és un node que genera mapes de profunditat.
e LYIF3IS DSYSNIG2NY S&a dzy y2RS 1jdzS 3IASYSNI YI LIS
tal qual la veuria una camera convencional.
e Lw DSYSNIG2NY Sa dzy y2RRE RSy BNSIYNINZ 2 &P LJISa R
e Audio Generator: és un node que generaun fluxR Qt dzR A 2
Qualsevol sensor 3D que es consideri compatible amb OpenNI suporta tots els tipus de
nodes de produccié que acabem de descriure.

Els diferents tipus de nodes de produccid relatius a un Middleware que suporta

OpenNI son:
e DSAaGdzZNB& !t SNI DSYSNIG2NY 3ISYySNF OFftol Of:
especifics.
e SceneAnalyzer: Yt AGT 1 £ QSadSyl = ARSYGAFTAOL fS&a TFA
GSNNF & [ F LINR uedD fipudr de node2d&lprddirdio ésRu@ Imhpa de

profunditats etiquetat, on cada pixel té una etiqueta que indica si representa a una
FAIAzNF 2 F2NXI LI NI RSt F2ya RS fQSaoSyl o
e Hand Point Generator: suporta la deteccié i seguiment de les mans que es troben a
IQSaOSlydzad GALMzZ RS y2RS RS LINPRdzOOAs: 3ISy
RSGSOULI dzy Lizy i RQdzy | V20l YL 2 ljdzry dzyl Y
canvia de posicid.
e ' ASNJ DSYSNI G2NY 3ISYSNI dzyl NBLINBaSyial OaAs RQ
5.2.2. Gapacitats

[ 64 YSOFyAaYS RS OFLIOAGHGA RQhLISYbL LISNNSI
components software (Middleware) i dispositius.

Es pot donar el cas en que diferents elements necessitin dades del mateix node de
produccié perd amb una confA 3 dzNJ OA 5 RAFSNByGd tSNI dlFydz Q!
extensions no obligatories que té un node de produccid. Aquestes extensions no obligatories
a Ql y 2 Ydpafitty'i afegeixen funcionalitats addicionals, ja que es permet que qui utilitza
elnodede LIN2 RdzOOA s &A3dzA O LI @ RS RSOARANI &A @2t | d

Les principals capacitats suportades actualment per OpenNI sén:
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e Alternative View: habilita qualsevol tipus de generador de mapes per transformar les
seves dades per que sembli que el sensor esta situat a una altra posicid, ja siguin de
LINEFdzy RAGEFGAT AYFG3ISa | O2t2NE AYIGd3Sa RQ
alternativa esta representada per un altre sensor.

e Cropping: permet que un generador de mapes tingui com a sortida un area
RSGSNXYAYIRI RS fQSaoOSyl [jdzS y2 &aAi3ddzh f QSaos
YATE2Nr Sy fQSTFAOASYOAl I 2 1jdzS LISNX¥YSi SEL
interessa.

e Frame Sync: permet que dos sensors que produeixen informacA 5 @A & dzl € RS f QSa
sincronitzin de manera que les dades que capten estiguin disponibles a la vegada.

e Mirror: LISNXY SO | 02y aS3dzANI f QSFSOGS YANIEE | fSa
capacitat molt Gtil pels casos en que el sensor estrobaaldavl Y i RS f Qdza dzI NR

e Pose Detection: LISNXY S 1ljdzS St 3ISYSNI R2NJ RQdza dzF NXA a NJ
una posicio determinada.

e {1StSG2yY KFEoAfAGE Ff 3ISYSNI R2N) RQdzadzZl NR& L.
RS f Qdzadzk NAd t SNI S Eg&afdsitiaBel sobBedla phsitidRddded F SNJI |j d
articulacions dels usuaris.

5.3. Generaci6 de dades

9ta y2RSa RS LINBRdzOOAs 1jdzS LINRPRdAzSAESY RIR
@S3IIF R aAaQKLFY ONBFG y2 02YSyYyOSy I 3ISYSNI N RI
espeOA FAOF NI £+ O2y FA3dzaNF OAs RS&AG2FRI® | AES | &4
RIFRSazX aQSaidly 3ISy SNJ dbrinda R Sonfigutacid.YPer Yonbhkar (RS & A G 2 |

a
I3SySN} OAs RS RI K&:BendrddoizStartGandératihng)t I Fdzy OA s

T« U» g Uy

PodNA I aSNJ ljdzS € QF LJX AOF OAs @2f 3dzSa LI NI NJ € I
jdz§ t8a Sadt 3ISYySNIyidod tSNI SESYLX S LISNJ 3dzk N
actualment. t S NJ LJ- NJ NJ f I ISY SN} OAs RS RIRSa
xn::Generator::StopGemnating()

5.4. Lectura de dades

Els generadors de dades constantment estan rebent noves dades, pero podria ser que
f QFLX A0l OAs @2t 3dzsSa dziAft AGT F NI £t S48 RIRSa RSt LJI
dades es guarden internament les noves dades fins que se li demana que actualitzi les dades
amb les més noves de les que disposi.

Amb aix0 volem dir que els generadors amaguen les noves dades que obtenen fins que
3§ &S £84 RSYFYE daiAf RIS YW O NYiEmAOa & Q IRIGE OO
que hi hagi noves dades i actualitzar-f S& Gy 062y Lidzyd y QKA KI 3A
xn::Generator::WaitAndUpdateData()
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9y RSGSNXYAYylFGa OFazaszx fQFLXAOIOAs YIYydS RA
aQlI Oldzl t AGT Ay (20NDAIRIYRE 2 NRAW SINESAED LF dnNBAIDY &  |j dzS 3
I OQlGidzt t AGTFNJ Sfa y2RSa RS LINPRdzOOAs RS f Ql LX AOI
diferents funcions per aconseguir aix0. Totes aquestes funcions tenen un timeout als 2 segons:
e xn::Context::WaitAnyUpdateAll(): espera a que qualsevol node tingui dades noves. Una
vegada hi ha dades disponibles a qualsevol dels nodes, actualitza les dades de tots.
e xn::Context::WaitOneUpdateAll(): espera a que un node determinat tingui noves dades
disponibles. Una vegada hi ha noves dades, els actualitza tots. Aquesta opcié és molt
GaGAft ljday dzy gyAO y2RS Sa fQSyOFNNB3IILG RS Y
e xn::Context::WaitNoneUpdateAll(): no espera que hi hagi dades disponibles, en el
mateix momentenqueesONR R lj dz§& 41 TFTdzy OAsx aQl Olidz £ Al
y2RSa4 RS LINRPRdzOOAs RS QI LX A0l OAs @
e EYYY/2yGSEGYY2FAG! YR LIRFGS!Itt60Y SaLISNI FAy
noves dades disponibles. Actualitza les dades de tots una vegada tots tenen dades
disponibles.
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6. Processat de dades

9y I 1jdzS&ad LI NIIFG S& LINBGISY SELX AOFN RSO
desenvolupat per tal de suportar el bloc de Processat del sistema de Realitat Augmentada.

Captacio Identificacio Processat Visualitzacio

Fig 9. Blocs necessaris per construir un sistema de Realitat Augmentada

9ya (GNRoSY Sy St (G(SNOSNIoft20 RSta ySoOSaal NA
l dzZ3YSy Gl RF® {QF3I FSy fSa RIFERS& 1jdS &aQKly ARSyl
O2ySAESNI t QS&aidld RS tQSadSyl o

6.1. Nodes de produccio

t SNJ LI2RSNJ RSaSy@g2f dzLJ NJ St y2aiNB aradSyl RS
fitxer XML de configuracié quins nodes es volen utilitzar i les capacitats que volem que tinguin.
Per poder utilitzarf 2 3% St a LINAicYcH MsBicomlprozs si Fqhieststnddles estan

RSOtIFINIGA&A F fQFENEAdz -a[ ® wS3aAadNt dzy O2yadzyi F
troba el seguiment dels usuaris i també fa diverses comprovacions relatives a les mides i el
format de les imatges que es reben. ¢ 2 GS&a fSa LI aasa [dzS FI fQt

detingudament en aquest apartat.
6.1.1. Configuraci 6 de nodes

¢t O02Y &4QKI SELX AOIGZ LISNI O2y FA3IdzNI NJ St a y
idzZAya y2RSa &Qdzi Adcifats.T | NI} y A Yo ljdzAiySa OF

9y St y2aiNB Olaz fQFNEAdz RS O2y FTA3IdzNI OAs
és la declaracio dels nodes de produccid:

<ProductionNodes >
<GlobalMirror  on="true "/>
<Node type ="Depth" name"Depthl">

</ Node>

<Node type ="Image" name"Imagel" stopOnError ="false ">
</ Node>

<Node type ="User" name"Userl" stopOnError ="false ">
</ Node>

</ ProductionNodes >

9a LRI ©@SdNBE 02Y aQKlFy RSOfFIN}G GNBa y2RSa
Depth Imagei Uset

Pelquefaaft S& OF LI OAGlIG& RSTAYARSa LISfta yz2RSa:z
Mirror. A més, aquesta capacitat & Q K | RSOf I NI (per&ud voldm2oNdrtdts el f 2 0 | €
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Yy2RS4 RS LINPRdzOOAs LINBRdzSAEA yif ARFIRS & Qdrd dzida NNj=dzS 1)
Sa G(NRoS

f QBFS YANI findl ®a[ OSTFSEE S Qdza dzl N& a RIgLyY
NBFEAGHG &AYys dzyl @GANIdzZf 1jdzS A S&a aSyotlydo
YS4 NLLARI RS fQdzdd NA | € @AraddtAGTFOAs |jdzS ¢

El node de produccié de tipus User és un node especial, aixd ve donat perqué no és un
Yy2RS 1jdzS8 NBo6A RIFIRSa RS OFLI aSyaz2zNE aAiAys |jdzS dzi
RQI 02y aS3dzi NI f S &er ByjlbieR Bateix haths les@apatitat2dEl SoNdiUdeino
AQKlIY KI3dzi RS RSTAYANI I f FTAGESNI RS O2y TA3dzNI
proposit que té el node de produccid i no tindria sentit que no estiguessin. Les capacitats ja
definides al node de produccié de tipus User sén Po® Detectioni Skeleton

la capacitatt 2 4SS 5SGSOGA2y aASNBSAE LISNI FSNJ ljdzS £
f QdzadzZl NA | R2 LJi | dzf $egidniAndatgeCrd mot veRr8 a Sodk)S Aeyebsdrid
per que el node de produccio detectila posici6 def Q dza dzl NA &

Fig 10. Posicié amb la que es detecta
fF LRaAOAs RS f QdzadzZ NA

La capacitat Skeleton serveix per poder saber en quines posicions es troben les
I NI AOdzZE  OA2ya RS f Qdzadzk NA  dzy | @S3Al R aQkKl RSGS
de les articulacions es pot comencar a especular sobre el seu moviment (tenint en compte la
posicio anterior) o visualitzar aquestes posicions, com es veu a la seglient imatge.
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CA3 MmO +Aadd tAGTFOAs RS tQSaljdSt SG RAGIZAEL

Yo tNyYASE dzyl u@S3l R RSGSOGFG f Qdza

58 tF @AadadtAGT I OAs jdz§ Sa FI dzyl @S3l R

z

f QdzidzZr NA aSQy LI NIIFNE RSGAYy3IdRIYSYid YSa SyRI Gl

6.12.0 0OAPAOAAEe AA |1 8ADPI EAAAE®

vdzky LI NI SY RS LINBLI NI OAs RS f QHILIADIA@AN OASY
ol ya RQSYGNI NI Ff 06dz0tS AYyFAYAG jdzS adzlRal Sf

)

9f LINAYSNI RS G20 1ljdzS FI fQFLX AOFOAs Sa AYyAOQ

XML de configuracié mencionat préviament. Utilitza la funcié xn::Conéxt::InitFromXmlFilg

| jdzSait FdzyOAs NBG2NYIl dzy O2RA 1jd2S AYRAOF &A

O2y FAAdzNI OAs @ 9a OFATUIND BIODE_BRESENT, QuS BhNBINI q%d - b Y
algun dels tipus de nodes declarats al fitxer de configuracié no existeix. També es comprova si

el codi és diferent de XN_STATUS_OK, ja que aix0 significaria que la carrega de la configuracio

ha fallat per alguna causa que desconeixem.

El seglient pas és comprovar que els nodes de produccié que volem utilitzar han sigut

RSTAYAGAE It TFTAGESNI RS xOeoitdxk:HrEKstogNegdque{rdp dzi A £ A G 1

com a parametre el tipus de node que es vol utilitzar i la variable que hem declarat per poder-
nos referir a aquest node. La funcié retornaun O2 RA RQSNNER NJ A 3dz € j dzS
comprova que no sigui diferent de XN_STATUS_OK en cap dels tres casos.

Les variables amb les que ens referim als nodes de produccio que es volen utilitzar sén
RQdzy (ALJza RdpéhMiy A G LISt Y GSAE

DepthGenerator g_depth;
ImageGenerator g_image;
UserGenerator g_user;

t
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A continuacid, es registren alguns callbacks utilitzats per escriure missatges per consola
j dzS Sy&a | 2dz2RAY | a1 0SN) £t QSaildl i &oels dpudzs. Sa G NP
5 QI lj dzS & & dbten¥nlmyésStded informatius com els de la seglient imatge.
Mew User 1

Lost user 1
New User 1

Pose Psi detected for user 1
Calibratior rted for user 1
Calibration coaplete, start tracking user 1

Fig 12. Exemple de missatges escrits per consola

'yl @S3FREFE AQKEFY NBIA&AGNI G G2G6a Sta OFrfttol
comencga a generar dades.

dsy Sfta SaLISNIrdaod tSNIIFAES &aQl OOSRSAE
imatges a color.

Queda comprovar que lamidaiSt F2NXIF G RSt & RAFTSNBY(a
[ f

DepthMetaData g_depthMD;

ImageMetaData g_imageMD;

g_depth.GetMetaData(g_depthMD);

g_image.GetMetaData(g_imageMD);

5854 RS £Sa YSiF RIFIRS&a a2y OF LI e2a RQIOOS
jdz§ St F2NXI G RSta&a LINESta aA3ddzhi wD. HRU A :
02t S8SY 1jdzS Sfa Yl LSa RIGrtingiBeFnadméiRdmidesia A RQA Y (3¢

TO(
~ I«

AN
I

6.2. Extracci6 de dades

554 RS tSa YSilFI RIFRSa RS fSa& | dz&apdfsads LI NI | G|
RQFOOSRANI I f&a YILSa ljdzS aQSadly 3ASySNIlyiao
'y @S3FRE FE O2RA RSt 0dz0ft BASYREY X @I 11.J6z8 OB €

cada volta del bucle infinit es crida la funcié que actualitza tots els nodes de produccié que
estan generant dades, en el nostre cas son DepthGenerator i ImageGenerator.

vdzly 2SI Sa (SyYySy RIRSa& R Hadekdlydosigén&atlors a QI O dzl
qgue reben dades de sensors.

g_depth.GetMetaData(g_depthMD);

g_image.GetMetaData(g_imageMD);

const XnDepthPixel* pDepth = g_depthMD.Data();

const XnUInt8* plmage = g_imageMD.Data();

Y$ S aQdziAfAGIRIFRAFal 6Bl (RILEAA REBS Y8a§a0S
a

a &
RSt ISYySNIR2NJ RQAYTF2NXYEF OAs RQdzidzZ NX &

Py
puji
U)> -

SceneMetaData g_sceneMD;
g_user.GetUserPixels(0,g_sceneMD);
const XnLabel* pLabels = g_sceneMD.Data();
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XnUserID aUsers[15];
XnUInt16 nUsers = 15;
g_user.GetUsers(aUsers, nUsers);

by @S3Fr Rl SESOdzit G FljdzSaid O2RA 02Y OF L) o2 &
dza dzl NA RSGSNXAYIl S € QdzadzZ NA O2y ONBG £ 1jdzS LISNI I
Per una altra banda, també som capacos RQl O2 Yy AS3IdzZANJ AYF2NXI OAs &20NB
RS - y!/'&aSNL5 A St y2YONB RQdzadz NAa jdzS KA KI O
tipus XnUserlD 8 QSEGNBdz YS&a GFNR I LR&AOAs RS Ol RI
mitjangant la funcié g_user.GetSkeletonCap().GetSkeletonJointPogition
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7. Model i Estructura de dades

En aquest apartat y el segient S8 LINBGSy SELX AOFNJ RSGIFftIl RIYS
j dz8 A QKI RSASY@2¢tdad G LISNI GFf RS ZdaadaNlib NI Sf
Augmentada.

Captacio Identificacié Processat Visualitzacio

Fig 13. Blocs necessaris per construir un sistema de Realitat Augmentada

9ya {GNRoSY I fQgftiGAY o0ft20 RSta ySOSaal NRa
1 dAYSY Gl REFEEX St 1jdz§ Sya LINRBLRZ2NOAz2YlFIN:X St NBad# il

9a ©2f LAY Gl N dzy Y2 RSt o5 I fF LRaAOAs S I ¢
S48 oSdzNr | AN YIFIGSAE &Ays || dzy Y2RSt o5 1jdz§ $Sa
GFf RQI O2y&aS8S3dzAN) I AESZ & QK| RISdadeshqiesupoftdel NI A A Y L.
format en que ens arriba el model 3D, escollir un model i programar la visualitzacio.

7.1. Estructura de dades

Per tal de carregar un model 3D, hem de tenir preparada una estructura de dades que
suporti el format en qué ens arriba el model.

7.1.1. Format del model

[ | LINAYSNI RSOA&As jdzS &QKI RQFFNRYGFN Sy S
un format en qué aconseguim el model 3D que volem mostrar. Busquem que sigui facil
RQI 02y aS3dzAi NJ A Tt Orhddel eRBoguLde N GHeBd nbdera guS difalj dzS S
f QdzadzZt NA S @2f RNBY 1jdzS St Y2RSt S&aGA3IdzA | NI A Odz |
ens permetitractarf 2 RQI f 3dzyt YI ySNI &

Els formats que es van mirar detingudament van ser:
e .3ds, és el format utilitzat pel software Visual 3D Studio. Aquest software és molt
conegut i el format esta prou extens com per trobar facilment un model en aquest
format. Va ser una opcié a tenir en compte des de bon comengament.
e .max: no és tan conegut com .3ds pero es facil aconseguir models en aquest format.
¢24 A FTAENZT y2 SNI 3FANB OfF N O02Y FSNJI dzy
necessités les dades del model.
e .mb: no esta gaire estes i no és gens facil trobar models en aquest format. Té el mateix
problemaquS ®YI E | f QK2N} RS OF NNB3IIF N St Y2RSt o
o .skb: és el format utilitzat pel software Google SketchUp. Aquest software és prou
conegut i la seva versié Pro permet exportar a una gran quantitat de formats. També
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és facil aconseguir models en aquest format donat que el mateix software ofereix una
llibreria en que es poden trobar models 3D de qualsevol tipus.

e .0obj: és un format molt estes, les dades es codifiquen en text pla al document, pel que
és facil fer un parser que ho llegeixi de forma sequencial per tal de carregar totes les
dades.

pu
(p))

ladecisi6 FAY It @I aSNJ RAGARANI £t Q20iGSyOAs Y2 R
1. Utilitzem el software Google SketchUp 8 Pro per descarregar el model 3D que vulguem
en format .skb.
2. A continuacid dividim el model en diferents parts per tal de poder tenir-lo articulat
LI2Aa0GSNA2NXYSYGd asSad (GFNR aQSALISOATAOF ljdzAySa
3. Exportem cadascuna de les parts obtingudes a format .obj.
[ QFE LX AOF OAs &aQSy Ol NNB3IF RS ffS3AN OF RI a0dzy
SketchUp i els carrega de manera que es tinguin totes les dades per poder pintar el
model 3D.

7.1.2. Diagrama de classes

t SNJ adzLI2 NI NJ £ Sa RIFEIRS& 1jdzS FNNAoSy Sy F2N¥Y
tenir en memoria les dades del model 3D. Es va fer un diagrama de classes en UML amb el
a2F0GoI NB 5AF LISN GFf RS GSYAN) SALISOAFTAOFG O2Y
manera, es facilita la posterior implementacié de les classes obtingudes, ja que la traduccié
RQdzy RAI IANI YI RS Oflaasal ! @2y I LJORIRIAdzZS ay A INR AKX Y3
decisions importants.

/I 2Y Sa @Sdz2Nr | O2yGAydzZ OAs3I &AQKI RA&aSyeld
amb una classe que conté unes altres i aixi seqliencialment fins arribar a les més basiques.
5Ql |j dzS & ( la no¥rh apIsaid nbmés interactua amb una classe referent al model, tot
St GNYOGFYSYy(d AYOGSNY 1jdzS Sa FI | f s¥greR§ué Sa Ay D
el model sigui forga canviable, és a dir, que un canvi la forma de representar les dades no
adzLl2aA OFy@raa Sy fQIFLX AOFOAs 1jdzS aQKI RSaSyg2f c

DNLOASa |f RA&A&aSye OFy@alotS 1ljdzS aQKlF FSid LI
de coneixer dues funcions de la classe Model que ha de cridar quan les necessiti, a mode
RQAYGSNFNOASY

e Model::readModel()és la funcié encarregada de carregar totes els parts del model i
tots els elements addicionals que pugui necessitar.
e Model::drawObject()és la funcié encarregada de pintar un objecte determinat. Abans

RS ONARLF I lj dzS &dinbmésthdaye Praosupar-sé d@ kit 1A @rhefd al

VRP (View Reference Point) i aconseguir les dades de les articulacions que delimiten la

part del model que es vol pintar.
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WI  éofddfdat a explicar la classe Model no té cap atribut de tipus simple, pero si
que conté una llibreria de materials, de la classe MaterialLib, i 10 objectes de la classe Object.
Aguest 10 objectes de la classe Object contenen la informacié de cadascuna de les parts en les

gue es parteix el model.

La classe MaterialLib és una composicié de materials, per representar cadascun
YIEOGSNRFE A AQKIF ONBFG tF OflFaas

RQIljdzS & &

Model
Box |z +readModel ()
+drawCbject (int,XnPoint3D)
10 5
| Object MaterialLib |-
- -
mink, maxb +name: string
-
1..%
: T R
Face
Material
+material: int -
+vertices: Set<int> +name: sString
+shininess: double
-
-
normal
- ka, kd, ks
Vector
+x: double |1 3
2 +y: double
Point +z: double normal % Color
+X: double * = +r: double
+y: double 3 a N Vertex +g: double
T 3 - -
+z: double = === +nfaces: int +b: double
+a: double

Fig 14. DiagramadeclassesSy | a| RS f QSa i NHzO(GdzNI RS RI RSa

RAaasSyelE
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La classe Material conté el nom del material, provinent del fitxer .obj, un atribut que
NBLINS&ASYGr fI oNRfflFYyidi2NI RS fQ262S800S> &aKAYyAyYyS
com es pot veure etiquetataf QI & &2 OA Il OA s

e ka representa la llum ambient
e kdrepresenta la llum difosa
e ks representa la llum especular
Més tard es parlara detingudament de la funcié de cadascuna de les llums utilitzades.

La classe Colorconté 3 atributs de tipus double que representen la codificacio RGB (r
LISt OSNXStf>x3 LISt OSNR A 06 LISt o6fldzox 6i YSa RS
FSNI £ ONARE | 3t/ 2t2NDb0vsE O2Y aQSELX AOFNEX YS&a !

La classe ObjectO2 Yy (iS dzy | GNROdzi O2NNBaLRySyid f y2Y
Ot FaasS .2E O2NNBaLRySyd F tF OFAEIF O2y(iSyAR2NI
els punts de £t Q202S0GSd ! 1jdzSai I-uNJ\odzu Sya &ASNIANL
posteriorment. ¢ YO S O2y (G S RdzSa O2fif SOOA2ya RQ2062S0(Sz
RS OflFaas +SNISE A NBLINBaSydal Gz2dGda Stla Lidzyia
sS3z2yl O2fif SOOAs Sa RQ202S0OGSa RS I OftraasS cC
LI NI RS tQ202S8S0GSo

La classe Faceconté un enter com a identificador del material del que esta fet la cara,
aQdzG At AGT | LIS NJ I OOS R kolskglir lafinformdci® delomstEriblATdambéR S Y I G SN
O2y (S dzy O2yeadzyii2 RQSYGSNABR 1jdzS &asy ARSYGATAOL|
cara. També conté un objecte de la classe Vector, que representa la normal de la cara, en cas
que esvulguifer lavisualitl F OA s dzi A€t AGT I Y eypaddksteritlavdndS NJ OF NB & X

La classe Vertexconté un enter que indica el nimero de cares en qué conflueix, aquest
atribut serveix per quan es fa el calcul de la normal del vertex. També conté un objecte de la
classe Point per poder representar les coordenades del vertex i un objecte de la classe Vector
LISNJ NBLINBASYydlF N £ y 2 NI € RSt GSNILSEZ 1jdz§ &Qdz
utilitzant normals per vertex.

La classe Boxés una composicid de dos objectes de la classe Point que indiquen les
coordenades dels dos extrems oposats de la capsa contenidora. Un per les coordenades amb
X,¥ i z minimes i un altre per les coordenades amb les x,y i z maximes.

La classe Pointconté tres atributs de tipus double que representen les coordenades
f Lidzyd Sy fQSalLIl A S6EzZ&zl oo

puli
w»

Tal com passa a la classe Point, la classe Vectorconté tres atributs de tipus double que
representen les tres components x,y,z del vector.

Les classes Point i Vector contenen els mateixos atributs i es podrien haver fusionat en
dzyl &a2fl > LISNB RQlIIljdzSadl YFYySNY 1jdzSRIF YSa Of F NJ
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7.1.3. Implementaci6 AA 1 6 AOOOOAOOOA AA AAAAO

9y FljdzS&ad FLI NILIFG S& LI NIIFNEX RS fddSadai LINA Yy OA L
la declaracié de les mateixes.

/I 2Y &aQKI RAG FTYGSNA2NYSyid>X aQKI RAdaSyeld R
que per representar les associacions els elements de més amunt continguin com a atributs els
elements de sota.

A la implementacid de la classe Model queda prou clar quina és la idea:

class Model {

private :
Object cabeza;
Object tronco;
Object antebrazo_izqdo;
Object antebrazo_drcho;
Object brazo_izqdo;
Object brazo_drcho;
Object antepierna_izqda;
Object antepierna_drcha;
Object pierna_izqda;
Object pierna_drcha;

public :
MaterialLib matlib;

Model();
void readModel();
void drawObject( int num, XnPoint3D pt[]);

h

Es poden veure tots els elements de la classe Object que representen les diferents
parts del model i la llibreria de materials. També podem observar la declaracié de les funcions
ySOSaatNRASa RQlIjdzSadt Oft FaaSxz &FNYOAISIEdzO2fYS 33 QlKdZ
anteriorment. Trobem el constructor Model() readModel()i drawObject() a la que se li passa
O2Y | LI NLYSUGUNB dzy Sy GSNI ljdzS PR RROb2E08868Sa6:
la classe XnPoint3D, que és una classe de OpenNI que codifica la posicié de les articulacions
que li volem passar.

[ QFfGNF Ot aasS NBttSOryidi RS tF y2adNI SaidN:
L2RSY @SdzNB tSa 7T NHzO (i 2 N#aper | |j dzS
LAY GFN f Q2062 i I ljdzS OF t Odzt I £ S
NEBG2NySy fI f Q20280368 0. 2dzy/|

Si mirem a les funcions privades que utilitza, sén aquelles a les que és necessari crida
jdzly aQSaidt f€tSIAAYG f Mekef@cBinét§aDadesf)dzSa i Sa Fdzy OA 2
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També es pot veure la declaracié dels camps en els que emmagatzemem la informacié
RS tSa OFNXBa A Sfta OSNISE& jdzS F2N¥Sy LI NI RS

class Object

{ .

private

void make _face ( char **words, int nwords, int material);
void netejaDades ();

string name;
Box _boundingBox;

public :

Object();

Object(std::string);

void readObij(string name, MaterialLib& matlib);
void Render();

void CalculaNormals()

void updateBoundingBox();

Box getBoundingBox();

vector<Vertex> vertices; /I vector amb els vertexs de I'objecte
vector<Face> faces; Il vector amb les cares de 'objecte

/'t FSNJ YSyOis {lYosS
SYYF3IILGT SYFNJ £F tfAONBNAF RS YIFGSNALFE & | dzS

aQdzi At AGT Imhtrigl@retdrnb un TakzyidDdorsat un index i la funcié index()retorna
f ONYRSE RSt Y (S Mbot dbseriRtafbdique 8 mandéSiddicqjo@a sbr
TSN YS& THksR2fy@IIOB$a yI2iva RQdzy YI GSNA L @

class MaterialLib

{
public :
MaterialLib();
void readMtl( const char * filename);
const Material& material( int index) const;
int index( const string& name) const ;
private
vector<Material> materials;
mutable map<string, int > dict;
friend ostream& operator << (ostream &0s, const Materi alLib &m);
k

f

RS f1I Ok liegia & al G SN
a C
declaracié de la funcié readMtl)= 1 dzS8 &4 QSy O NNB I éRISmafedalSqaer NJ St T A
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7.2. Model 3D

I 2Y &QKI SELXAOIG FYGSNA2NYSYGZ aQKlI Ayadlf
buscat un model a la llibreria de models que ofereix aquest software.

Abans de decidir utilitzar aquest software per buscar i tractaNJ S f Y2 RS 052 aaQ
mirat altres models i formats. A continuacié es mostren alguns dels models que al final es van
descartar per tenir un altre format, necessitar un altre software que no teniem disponible o
LINPOEf SYSE | f QK2 NI |ddpSderbdicNdi-a.NJ St Y2 RSt LISNJ G I

Flgs 15,16 i 17. Exemples de models 3D tinguts en

compte abans de seleccionar-ne un

Finalment es va escollir utilitzar Google SketchUp 8 Pro i es va buscar un model 3D

RQdzy SaljdzSt Sé KdzvYt Sy fixk ffAONBNAI RS Y2RSta |
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7.2.1. Sketch Up

Google Sketchup

Fig 18. Logotip del software
Google SkethUp

Google SketchUp 8 Pro ens ofereix moltes eines per poder tractar el model 3D de la
forma que vulguem. A més, també ofereix una amplia llibreria de models 3D per tal de buscar
elquemillz2 NJ Sy a @AY 3 dzhne lin pd ndskesibtdma de QeSlitatARgindnthdhl)

Archive Edicion Ver Cdmara Dibujo H Ventana C

Wll.ﬂ@‘!@éa“ﬂﬁ3RMEEMk®m$®
F2E®

® @ @ | @ Seleccionar objetos. Maytsculas para ampliar seleccion. Arrastrar raton para una seleccidn multiple. Medidas
Fig 19. Aspecte que presenta el software Google SketchUp

7.2.2. Model utilitzat

CAylLtyYSyiliz Sa @+ Sa

per obtenir les diferents parts del model.

02ttt ANJ dzy Y2RSt 05 RQdzy
tambées@SA L RS F2NXI ol adGlyd Ot NI ljdAya &ASNRASY
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Fig 20. Model 3D utilitzat finalment a la visualitzacié del sistema

7.2.3. Lectura Model

TalcomSa LI NX F @+ Ff Ldzyd codmodud a26NB I LINBLI
de produccid, també cal declarar el model i després fer la crida per tal que es llegeixi el nostre
model 3D.

Model m;
mod.readModel();

Al codi de la classe Object éa 2y S& L3RG GNBO6FNI St O2RA | dzS
recorreri 2 G £ QF NEAdz RS f BqRedteo8i @ inSecdjretnf Iin& @er 1B, fa £ £ SI A NI
dz§ Sy Sf& FTAOGESNE RS (ALdzA o503 |j a8k G NPYR dfSSANG
sequencial es va llegint tot el fitxer i tan bon punt es té disponible un nou vertex o una nova
OF N} &QAYGNRRAZSAESY | £ Q8SaidNHz2OGdz2NY RS RIRS&a 2y



29

Sstema de Realitat Augmentada amb Kinect

7.3. Particié del model

Per tal de dividir el model i poder-lo articular posteriorment, hem de tenir presents

deZAYSé asy f Sa I'NJjAOdeI'C)AQ)/é deZS SYé 2FSNBAE
seguents:

bwe{ Y[ Yl 9! 5Y Lilzyd O2NNBaLRySyid +t OFLI RS
bw{ YO[ Yb9/YY Llzyd O2NNBaLRySyd Ft Ofl (Sf

XN_SKEL_RIGHT_SHOULDER/XN_SKEL_LEFT_SHOULDER: punts corresponents a les

SaLl attsSa RS f Qdzadz NRA @

XN_SKEL_RIGHT_ELBOW/XN_SKEL_LEFT_ELBOW: punts corresponents als colzes de

f Qdza dzI NRA @

XN_SKEL_RIGHT_HAND/XN_SKEL_LEFT_HAND: punts corresponents a les mans de

f Qdza dzI NRA @

XN_SKEL_TORSO: punt corresLI2 Y Sy G | f OSYyiNB RSt (GNRyO RS

XN_SKEL_RIGHT_HIP/XN_SKEL[ 9 C¢ ¢l Lt Y Lldzyia O2NNBalLRySyida

XN_SKEL RIGHT_KNEE/XN_SKEL LEFT_KNEE: punts corresponents als genolls de

f Qdza dzI NRA @

XN_SKEL RIGHT_FOOT/XN_SKEL_LEFT_FOOT: punts corresponents als peus de

f Qdza dzI NRA @

f

7.3.1. Parts resultants

La primera de les parts resultants de dividir el model 3D és la que queda continguda

entre el cap (XN_SKEL_HEAD) i el clatell (XN_SKEL_NECK).

Fig 21. Cap del model

Una altra part de les resultants és la corresponent al tronc del model. Aquesta és la

més dificil de tractar tan en la divisi6 del model com en la seva visualitzacié, donat que
intervenen quatre articulacions diferents: les espatlles (XN_SKEL RIGHT SHOULDER i
XN_SKEL_LEFT_SHOULDER) i els malucs (XN_SKEL_RIGHT_HIP i XN_SKEL_LEFT_HIP).

f

f
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Fig 22. Tronc del model

Les seglents dues parts resultants que apareixen sén les corresponents als
avantbracos, és a dir, les contingudes entre les espatlles (XN_SKEL_RIGHT SHOULDER i
XN_SKEL_LEFT_SHOULDER) i els colzes (XN_SKEL_RIGHT_ELBOW i XN_SKEL_LEFT_ELBOW).

Figs 23 i 24. Avantbragos del model

Els bracos del model sén dues parts que queden a les zones contingudes entre els
colzes (XN_SKEL_RIGHT _ELBOW i XN_SKEL_LEFT_ELBOW) i les mans (XN_SKEL_RIGHT_HAND i
XN_SKEL_LEFT_HAND).

Figs 25 i 26. Bragos del model

Pel que fa a les cames, trobem les cuixes entre els malucs (XN_SKEL_RIGHT_HIP i
XN_SKEL_LEFT_HIP) iels genolls (XN_SKEL RIGHT_KNEE i XN_SKEL LEFT_ KNEE).
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Figs 27 i 28. Cuixes del model

Per dltim, les cames del model queden a les zones entre els genolls
(XN_SKEL_RIGHT_KNEE i XN_SKEL LEFT_KNEE) i els peus (XN_SKEL RIGHT_FOOT i
XN_SKEL_LEFT_FOOT).

Figs 29 i 30. Cames del model

5QF lj dzSadl YI ySNIn 2ROAGFSYNSBSY G £ 9.8 NI & j dzS aQKl
SYYF3IIFGT SYFNJ LISNI aSLI NI G LISNI Gt RS GSYANI RAFS
mitjancant les transformacions geometriques que siguin necessaries.
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El codi encarregat de llegir totes les parts resultants de la divisio és el que es troba a la
funciéo Model::readModel():

string path (string part)

string res = " . [[Path absolut del directori
res += "model " +part+ "obj" ;
return res;

}

void Model::readModel()

{
cabeza.readObj(path( "cabeza" ),matlib);
tronco.readObj(path(  "tronco" ),matlib);
antebrazo_izqdo.readObj(path( "antebrazo_izqdo" ),matlib);
antebrazo_drcho.readObj(path( "antebrazo_drcho" ),matlib);
brazo_izqdo.readObj(path( "brazo_izqdo" ),matlib);
brazo_drcho.rea dObj(path( "brazo_drcho" ),matlib);
antepierna_izqda.readObj(path( "antepierna_izqda" ),matlib);
antepierna_drcha.readObj(path( "antepierna_drcha" ),matlib);
pierna_izqda.readObj(path( "pierna_izqda" ),matlib);
pierna_drcha.readObj(path( "pierna_drc ha"),matlib);

}
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8. Visualitzacio i resultats

9y | ljdzSai F LI NIGFG aQl OFol ROQSELX AOFNJ RS f
desenvolupat per tal de suportar el bloc de Visualitzacié del sistema de Realitat Augmentada.

Captacié Identificacié Processat Visualitzacio

Fig 31. Blocs necessaris per construir un sistema de Realitat Augmentada

/| 2y ONBGI YSyGx Sy IljdzSad LI NIGIFG &aQSELX AOI
RSt RSaSy@2fdzd YSyid RS f QF LX Artktoddd wilzatstpérYo S a4 QS|
GAadz £ AGT F NO2INOY$ &  &36F SRS LINBGSyd CAyltYSyidz Gl Yo
3S2YS0ONRIjdzSa 1jdzS aQl LX AljdzSy I OFRIF 206280308 NBaA

model 3D articulat.

8.1. Resultats parcials

[ QF L AOF OAs S&a 0O02YSFfeat LIEEIANIY D2 YROSBHS AISE Szyl
hLlSybL dzyl @S3rRF St GSyAY Ayadrtiftrded 9t | dzS
AYFG3S RS LINBFdzyRAGEFEG&AD vdzZy RSGSOGE 1jdzS dzy v+
color. Poden entrar un o més usuaria | f QQS?N@&SLM tolorMiferenA a cadascun, de

YIFYSNI 1jdzS [jdzSRIF LINRPdz RAFSNBYOAIl G ljdzAiySa LI NIia

Quan un usuari agafa la posicié concreta, gracies a la capacitat del node de produccid
de seguiment dels usuaris PosS 5SGSOGA2y SuelSA RSO dzA 48 dzf RBalj RS &
RSGSOGI I 1j deSodelet que LR ginta @dnsis®ix eh Dhies entre les diferents
I NI A OdzAf F OA2ya | £Sa 1ljdzS Sya LISNXYSG I OOSRANI f Qhl
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2 = Tenckng

Finr

Fig 32. Primer resultat parcial obtingut
El seglient pas que es va portar a terme va ser visualitzar la imatge real que rep la
camera (mapes de imatges a color) en comptes de les imatges de profunditat com a imatge de
fons a la visualitzacio® 5 QlF lj dz§&a G YI ySNI & Ql O2y &eSikidehi A E |j dzS
entorn, perd una vegada el sistema el detecta comencga a veure elements addicionals.

Fig 33. Segon resultat parcial obtingut

I O2ydAydza OAs St jdzS Sa @I TSN F2dz ljdzS y2 |
't O02YSycel YSy iSRSOK MMEBONz08f F2ya RS f QSa0Syl &
moment es mostra aquesta imatge com a imatge de fons.
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L'yl @S3FRE fQdzadzZ NA Sa LRAaAOA2YIl RI @Iyl RSH
tenir enlloc la posici6 de les seves articulacA 2 Y 84S S& RAOdZAELF gyA Ol YSy il f ¢
linies que haviem vist anteriorment.

[ 2Y | NBadz GF G € Qdzadzt NA @A &adzZ £ AGT | fQééOéy
vegada agafa la posicid pero, veu un esquelet dibuixat amb linies movent-se exactament a com
aQsSaidt Y20Syid Sttt o
Fig 34. Tercer resultat parcial obtingut
Y @S3Al R aQl NNRAOI I I lj dzS & G Ldzy 6= Sya LINE

0S8 dStSid 9y O2YLIISa RS RAGIAELNI f Nyea $a Sy i N.
parts del model 3D que hem dividit anteriorment. t SNJ G f RQI O2y aS3dzA NJ | |j dzS
ROSYGNI NJ I Yo YS& LINETdzy RAGEG Sy 8t TdzyyOA2yE YSY i
disposicio.

8.2. OpenGL

El primer tractament que es fa amb OpenGL és al mateix punt on es prepara el
controlador OpenNI per tal de comengar a generar dades.

t SNJ GFf RS LINBLI NI N £t QhLISyD[ dziafAGT SY St &

glutinit(&argc, argv);

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH);
glutlnitWindowSize(GL _WIN_SIZE_X/2, GL_WIN_SIZE_Y/2);
glutCreateWindow ( "Sistema de Realitat Augmentada amb Kinect" );
glutSetCursor(GLUT_CURSOR_INHERIT);

glutkeyboardFunc(glutkeyboard);
glutDisplayFunc(glutDisplay);
glutldleFunc(glutldle);
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glDisable(GL_DEPTH_TEST);
glEnable(GL_TEXTURE_2D);

glutMainLoop();

5S34LINB& RS ONARIFNI £fSa8 FTdzyOaz2yada RQAYAOALFEAGT
Sa Yz2aidiNxAxX Sa ONBF dzyl FAySaidNr Yo St GNG2¢
l dzZ3YSYydFRI Y0 YAYySOleod

Es vinculen les funcions que atendran les interrupcions, glutkKeyboard() &8 QS E S Odzi | N
quan es polsi una tecla del teclat i glutDisplay() &8 SNt f I Fdzy OAs [jdzS & QSESOdz
Finalment es crida a glutMainLoop() per tal de comencar a processar frames i que es comenci a
SESOdzli NJ £ LI NI LINAYyOALIt RS fQl LX AOI OAs @

Hi ha dos formes de visualitzacié depenent de quin punt dels resultats previs ens hi
trobem. En els primers passos que es van fer, es una imatge de profunditats o una imatge a
color i després es dibuixava algun element al damunt. En els Ultims passos, es dibuixa sempre
el mateix com a imatge de fons i es superposa algun element addicional.

9y (G2Ga Sta OFaz2ax St LINAYSNI |jdzS aQKlF RS
40204aSNXK QSla OGS 3 A dj dESS LJIA ¥lidodi Mttt pér aixd&:y (1 A y dz OA 5 @

gIMatrixMode(GL_PROJECTION);

glPushMatrix();

glLoadldentity();

glOrtho(0, GL_WIN_SIZE_X, GL_WIN_SIZE_Y, 0, -1.0, 1.0);

Entrem en mode de projeccié i es configura la camera ortogonal que observara
f QSa 0SSyl | dzbs fa@@nbaed queugheml piNtHr tota la imatge sense haver de
controlar limits de la finestra. Una vegada ja esta fet aquest pas, podem dibuixar allo que
vulguem | f QSaoSy! j dzS aQsSaidt dléntl GG ka Yirdage 9 Y T dzy
SYYF3FGT SYFRE Ff LINAYOALA RS t QSESOdzOAs 2 1 A
crida o una altra a la funcié glTexlmage2D(). El codi utilitzat és:

if (g_nViewState >= DISPLAY_MODE_NO_USER)
{

glTeximage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGB, g_nTexMapX,
g_nTexMapY, 0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, im);

}
else {
glTexlmage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGB, g_nTexMapX,
g_nTexMapY, 0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, g_pTexMap);
}

Es pot veure que si tenim un mode determinat (DISPLAY_MODE_NO_USER o posterior,
que son els que pinten com a imatge de fons una fixa) es dibuixa el que tenim emmagatzemat i
Sy OFa O2ydNINR Sa LI} aal o2Yl LI NLEYSGNB dzy €0
tractant.
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Finalment, depSy Sy i R A a4QKI RS RAOGdZAELFNJ f QS&ljdzSt
esfaunacosaounaaltra.{ A aQKI RS RAOGIZAEI N f QS&ljdzSt SiG T2 N
5Nl 6 AYOOULZ jdzS &aQ2 OdzLJ RS RAOGdzZAELF NJ dzy | t NYAL
articulacions que se li passen com a parametre.

Si, per una altra banda, el que es vol pintar és el model 3D, es redefineix la camera
2Nl 232y FE |jdzSLIBRASNDI REQEEPENI dzy Sa ElfuaNBSa Y Sadz
faésdeclarael ViewwS FSNBY OS t2Ayld 6+xwtox fF LRaAOAs 2y f
qgue il-lumini el model i definim la camera ortogonal amb unes dimensions que ens faran més
amigables el procés de pintat del model.

GLfloat point[] = {0.0, 0.0, 0.5, 1.0};

GLfloat ambient[] = {1.0,1.0, 1.0, 1.0};
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_POSITION , point);
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_AMBIENT, ambient);

glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadldentity();
glOrtho( -1.0,2.0, -1.0,1.0, -1.0,10.0);

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadldentity();
glTranslatef (- point[0], - point[1], - point[2]);

A continuacid, per cada objecte dels resultants de la divisi6 del model en parts,
aQl SyAlf&a GNIyaF2N¥YlFOA2ya 3IS2YS8GNRIjdzSa ySOSaat
dzyl RQF1jdzSaGSa GNIyaF2N¥YIFEOA2ya | tQgft GAY | LI NI

Per cadascun dels objectes, es crida a la funcid Object::Render(), aquesta funcié
aQSy O NNEINI RD2RRE@IS Sy [NSaldAs o

void Object::Render()

{

Color col;

Vector vec;

Model mod:;

Material m = mod.matlib.material(0);

for (unsigned int i=0;i<faces.size(); i++){
vec = faces]i].normal;
col =m.ka;
GLfloat aa[4] = {col.r, col.g,col.b,col.a};
gIMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK,GL_AMBIENT,aa);
col = m.kd;

GLfloat ab[4] = {col.r,col.g,col.b,col.a};

glMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK,GL_DIFFUSE,ab);

col = m.ks;

GLfloat ac[4] = {col.r,col.g,col.b,col.a};

gIMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK,GL_SPECULAR,ac);

gIMaterialf(GL_FRONT_AND_BACK,GL_SHININESS,m.shininess);

gIBegin(GL_POLYGON);

glShadeModel(GL_SMOOTH);

for (unsigned int j=0;j< faces]i].vertices.size(); j++) {
int id = faces]i].vertices[j];
glNormal3f(vertices[id].normal.x,vertices[id].normal.y,

vertices[id].normal.z);
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glVertex3f(vertices[id].coord.x,vertices[id].coord.y,
vertices[id].coord.z);

}
glEnd();
}
}

9a LG @SdzNBE 0O2Y3I LISNI Ol Rds propitdiklde cioBdelf Q2 06 2 S O

material del que esta formada la cara. Amb la funcié glMaterialfv() es configuren les llums
ambient, difosa i especular, aixi com la brillantor de la cara. Finalment es pinten els tres
vertexs de cada cara, passant informacié de les normals de cada vertex.

8.3. Transformacions del model

Tots els objectes resultats de la divisi6 del model inicial sén tractats amb
transformacions geomeétriques de manera que apareguin alla on nosaltres volem.

Per tots els objectes, la primera transformacié que se li aplica és moure tot |Qbjecte al
centre de coordenades. Per tal de fer aquesta translacid utilitzem les mides de la capsa
contenidora de |@bjecte.

El seglient pas és fer les rotacions necessaries per pintar I@bjecte amb les orientacions
gue nosaltres volem. Per aix0 es tenen en compte les posicions de les articulacions que
delimiten cadascuna de les parts de I@bjecte i es fan els calculs necessaris per calcular IQngle
de rotacié respecte a cadascun dels eixos.

A continuacié s@a de fer |@scalat per tal dQconseguir que els objectes que estem
pintant tinguin una mida adequada. Per aconseguir que quedi amb la mida exacta, ni més gran
ni més petit del que hauria, aprofitem les mides de la capsa contenidora i la diferéncia de
coordenades entre els punts de les articulacions. La relacié que volem per fer 1@scalat és la
diferéncia de coordenades dividit per les mides de la capsa contenidora.

Com a ultim pas s@a de transportar cadascun dels objectes a la posicié que finalment
han d@cupar a I1@scena que es vol visualitzar. Per aconseguir aix0, fixem per cada objecte
IQrticulacié que ens determinara el punt on s®a de moure tot |@bjecte.

Com a resultat final de la visualitzacié, obtenim I@squelet dibuixat on hauria de ser
|Qsuari. Per tant, IQsuari es troba una mena de mirall on veu |1@ntorn que I@nvolta perod no es
veu a si mateix, sind un esquelet que es mou tal i com ho fa ell.
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9. Conclusions

Es volia aconseguir un sistema de Realitat Augmentada en quée els usuaris poguessin
AYGSNI OGdzr NJ Yo St aSdz Syia2Ny 2 0SS OSdaNBQf Y2R)

CAYlLtYSyld aQkKkl I 02y aS3adaAald dzy arxadasSyt RS w
poden veure un esquelet en 3D movent-setalicomho¥ 'y Sffax S&a | RANE LER2R
la que ells es troben modificada, ja que ells no apareixen.

S
S

Han influit bona part dels coneixements obtinguts al llarg dels estudis a la facultat.
{QKFYy {GAy3dzi Sy O02YLIIS It f femedlBHoeraRuS, fper taNR 2SO0 S
RQAyadlrfitFN aSyasS LINRBofSYSa (20 St az27Fadsol NB vy
O2ySAESYSyiGa Sy @Aaais LISNI O2YLJzil R2NJ I f QK2 NI
Microsoft Kinect, aixi com el tractament que en fa de les dades que capta. ¢ I YO S & QKI Y
FLINEFAGEG O2ySAESYSyida RQSy3IAyeSNAL RSt a2Fi06!
RFRSa RS YI ySNI j dzS St RAaaSye NBadz G yi aA3do
interactua amb aquesta estructura de dades. Finalment, han sigut molt Utils els coneixements
de visualitzacié grafica, ja que han sigut decisius per fer avancar el projecte en la direccid
adequada quan havia problemes de visualitzacié.

El resultat del projecte és molt vistds i aixo ajuda f2 NXel jdz y &SQf GNR O
fora del projecte. { QK I I O2 y aS3dzatat i ldzyfompliéagions Wi dadzorgit all
mesura que avangava el projecte.
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10. Pressupost i planificacio

En aquest apartat es pretén donar un pressupost del projecte al complet i la
LI I YAFAOI OAs 1jdzS aQKIF &aS3dzAd F+f f€FNH RSt LINR2

Els elements necessaris per portar a terme el projecte sén:
e Ordinador portatil amb sistemes operatius Windows i Linux
e Microsoft Kinect
e Google SketchUp 8 Pro

LQ2 NRA Y| R2 Nivaitaatheh 496l (Ga didadial yad 1jdzS8 Sa 02 YLINI
Ayadartitlrd RS FtLoNAOL El QispositiQ KiicrosoR KineckJes ZrobdJ £ | ftA
actualment valorat en M N ¢ Pldh thicdn@ia corresponent a la versié professional del software
Google SketchUp 8 té unpreude $495.{ A O t Odzf SY St LINBdz RQl ljdzSail
dzy LINBdz RS oyy®drTed

9f LINBdz RSfta StSYSyGa dziAf AGH | Mo Ldzede FAY &

t St jdzS FI F tSa K2NBa Ay@SNIARSa Sy St LIN
¢SyAyld Sy O2YLIGS St &2dz RQdzy (GNBOIf fdodEdNI RS H A«
treballadors suposa 380horesf Hne K K2NJ} I Tcnned

El preu total del producte és la suma dels costos del sou de treballador i el preu dels
elements utilitzats:
76nne b mMyeoDeoac el

Concepte ‘ Quantitat Preu ‘ Preu Total
Ordinador portatil 1 ngpdogp ¢ nopdop €
Microsoft Kinect 1 M pPhd M PP
Google SketchUp 8 Pro 1 oyyorrT oOyyoTT
Hores dedicades 380 Hn € TCNnNn €
Total ‘

Fig 35. Calcul del pressupost

La planificacié es mostra a la pagina seglient en horitzontal de manera que es pugui
veure de forma més clara.
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11. Glossari de termes

Articulacio9 ! yAs SyYyGNB R2a LI NIa RSt O2a

RS

f Qdza d:

Callback DevoluO A una Rifla RQdzy' I Fdzy OAs ® CI NBFSNBYOAIl |
YSa FTdzyOA2ya LISNI ljdz8 &aQSESOdziAky ljdzZy LI aal dzy

Controlado¥ / 2y 2dzyi RS a2Fd gl NB jdzS aQSy Ol NNB3I

sensor i retornar-ne els resultats de la captura.

Imatge de coloY L YF G3S NBFE [jdzS NBLI £+ OLYS
NBL) f QdzZf f KdzYt o

Imatge de profunditatimatge creada de forma artificial on cada pixel té una intensitat
diferent en funcio de si el punt corresponent a aquest pixel es troba a poca o a molta distancia
del sensor.

Middleware Software que assisteix a una aplicacio per interactuar amb altres
aplicacions o també amb sistemes operatius, xarxes o elements hardware.

Model Estructura o conjunt de dades que representa quelcom del mén real. En el
nostre cas, el model sempre representa un cos huma.

Mon reat Entorn fisic que envolta els usuaris que interactuen amb el sistema i que es
pot observar a través dels sensors del dispositiu.

Mén virtuay / 2y 2dzyi RQ

yia GANIdz t &
Oz2yedzyi RS RIRS& | dzS LIND

S S
Sa NBLINBaSyidl RQIf

Usuar¥ vdzl f aS@2f LISNE2YIl jdzS S&a &aadldz
de Realitat Augmentada.

N} RSt |

j dz8 ONB
Jdzy I F2I
RIFE@Iya F
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