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1. Introducció  

1.1. Què és la Realitat Augmentada? 
 

La Realitat Augmentada és el tŜǊƳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŘŜŦƛƴƛǊ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ 

virtuals amb elements físics del món real de manera que es pugui crear una realitat mixta en 

temps real. 

 

[Ωany 1994, es va definir la Realitat Augmentada com una zona intermèdia ŘΩǳƴ ŜǎǇŀƛ 

fictici que uneix el món real i el món virtual. 

 

 
Fig 1. Representació de Realitat augmentada 

1.2. Tecnologia 
 

En un sistema de Realitat Augmentada hi ha 4 blocs prou diferenciats, aquests blocs 

són la captura, la identificació, el processat i la visualització. 

 

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

 

La Captació Şǎ ƭŀ ǘŀǎŎŀ ŜƴŎŀǊǊŜƎŀŘŀ ŘŜ ǊŜŎƻƭƭƛǊ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŘŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊŜǘŞƴ 

augmentar. El dispositiu més utilitzat per aquesta tasca són les càmeres. 

 

La Identificació consisteix Ŝƴ ŜǎōǊƛƴŀǊ ǉǳƛƴŜǎ ǇŀǊǘǎ ŘŜƭ Ƴƽƴ ŦƝǎƛŎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŎŀǇǘǳǊŀǘ Ŝǎ 

Ǿƻƭ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊΦ tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀΣ Ƙƛ Ƙŀ ŘǳŜǎ 

tècniques: reconeixement utilitzant marcadors o sense marcadors. 

 

El reconeixement utilitzant marcadors (Marker Tracking) està basat en la utilització de 

ƳŀǊŎŀŘƻǊǎ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǇƻŘŜǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀǊƛ ŘŜƭ Ƴƽƴ ŦƝǎƛŎ ǊŜǎǇŜŎǘŜ 

al dispositiu de captura. A continuació 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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bƻǊƳŀƭƳŜƴǘΣ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ƳŀǊŎŀŘƻǊǎ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ Ƙŀ ǎΩƘŀ ŎŀǇǘǳǊŀǘ ŀƭ 

bloc anterior té un cost computacional bastant elevat.  

 

El reconeixement sense marcadors (Markerless Tracking) es basa en el reconeixement 

ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǎŜƴǎŜ ƳŀǊŎŀŘƻǊǎΦ 9ƭ ǎŜǳ ǎƛǎǘŜƳŀ Şǎ ƳŞǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǉǳŜ Ŝƭ aŀǊƪŜǊ ¢ǊŀŎƪƛƴƎ ŘŜƎǳǘ ŀ 

ǉǳŜ ƴƻ Ƙƛ Ƙŀ ŎŀǇ ŜƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄƛƭƛŀǊ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘƛ ŜȄǘǊŜǳǊŜΩƴ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀΦ 

 

El Processat ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀǊ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŘŜƭ Ƴƽƴ ǊŜŀƭ ǘŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ǊŜōǳǘ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

del dispositiu de captura amb els elements virtuals que es volen afegir.  

 

Finalment, la Visualització Şǎ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǊŜŀƭ ŀƳō ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǾƛǊǘǳŀƭ 

que se li afegeix. La representació ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘŜǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘǎ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ ǊŜŀƭ ƴƻ Şǎ ǳƴ 

ǇǊƻŎŞǎ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘƛ ǘǊƛǾƛŀƭΣ Ƨŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘΩƘŀǾŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǳƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ŀƭ 

analitzar la imatge captada pel dispositiu de captura.  

 

1.3. Aplicacions  
 

[ŀ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ƻŦŜǊŜƛȄ ǳƴ ŀƳǇƭƛ ǾŜƴǘŀƭƭ ŘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ǉǳŜ Ŧŀ ǉǳŜ 

sigui possible trobar-ƴŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ Ŝƴ ŎŀƳǇǎ ǘŀƴǘ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŎƻƳ ƭΩŜŘǳŎŀŎƛƽΣ ƭŀ ŎƛǊǳǊƎƛŀΣ 

ƭΩŜƴǘǊŜǘŜƴƛƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǳōƭƛŎƛǘŀǘΣ ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ƻ ƭŜǎ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴǎ esportives. 
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2. Objectius  del projecte  
 

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

!ǉǳŜǎǘ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŀǊ ǎƻōǊŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ un patró conegut de punts i 
observar amb un dispositiu receptor la posició relativa a la que es veuen i la deformació dels 
ǇŀǘǊƻƴǎΦ 9ƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƽ ƛ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭǎ ǇŀǘǊƻƴǎ Ŝǎ Ǉƻǘ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ 
ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇƝȄŜƭ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ƛ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇǳƴǘΦ 
 

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

{ƛ ƳƛǊŜƳ ŘŜǘƛƴƎǳŘŀƳŜƴǘ Ŝƭǎ ōƭƻŎǎ ǉǳŜ ŦƻǊƳŜƴ ǇŀǊǘ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ 
Augmentada dels que Ŝǎ ǇŀǊƭŀǾŀ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊ: 

 La Captació la porta a terme la càmera utilitzada (Microsoft Kinect). 

 La Identificació es porta a terme mitjançant el controlador utilitzat per aconseguir les 
dades de la càmera, com es veurà més endavant. 

 Els dos últims blocs (Processat i Visualització) es porten a terme des de una aplicació 
ŎǊŜŀŘŀ ŀŘ ƘƻŎ ǇŜǊ ŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ ŎƻƳ Ŝǎ ǾŜǳǊŁ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŜƳƼǊƛŀΦ 
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3. Esquema general del projecte  
 

/ƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ Řƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ hardware: 

ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ aƛŎǊƻǎƻŦǘ YƛƴŜŎǘ ƛ ǳƴ ƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ǇƻǊǘŁǘƛƭ ŘŜǎ ŘΩƻƴ Ŝǎ Ŧŀ ŎƽǊǊŜǊ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ 

per aconseguir el sistema de Realitat Augmentada. 

 

Pel que fa als elements software, es pot trobar el controlador capaç de rebre les dades 

procedents de la càmera i una aplicació desenvolupada per al projecte consistent en la 

utilització de les classes que proporciona el controlador per poder accedir a les dades rebudes 

ŘŜ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀΣ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎǎŀǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘŀŘŜǎ όŘŜǘŜŎŎƛƽ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎύ ƛ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ Řel món real 

amb els elements virtuals afegits pel sistema de Realitat Augmentada. 

 

 

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 l'elecció final. 

 

4.1. SDK Microsoft  
 

El primer controlador que s'ha tingut en compte és l'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 l'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 pàgina web oficial del 
controlador de Microsoft [1]. Abans d'instal·lar l'arxiu descarregat és necessari que l'equip on 
es vulgui executar l'aplicació 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 són molt extensos perquè no només serveixen per 
poder provar y desenvolupar aplicacions que funcionin amb el sensor Microsoft Kinect. Això fa 
que el temps d'instal·lació d'aquests dos paquets de software sigui excessiu, tot i que això no 
és rellevant una vegada s'ha instal·lat. 
 

Per poder executar les proves amb tot el software que porta darrere són necessaris uns 
recursos hardware dels que no es disposàvem i excessius per la majoria dels cassos. És per això 
que a les proves que es van fer, els resultats de la visualització no van ser tan bons com 
s'esperaven. Tot i així es va poder comprovar que l'SDK funciona prou bé i va ser una opció 
clara com a controlador utilitzat per desenvolupar el sistema de Realitat Augmentada. 

 

 
Fig 5. Exemple prova amb lôSDK oficial de Microsoft 

 

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 
ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊΦ 
 

S'han de descarregar els tres mòduls necessaris de la pàgina oficial de OpenNI [2]. Aquests 
tres mòduls son: 
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 Sensor, encarregat d'implementar la interacció entre el dispositiu hardware i 
l'aplicació. 

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

 Finalment, NITE és un middleware de PrimeSense focalitzat en habilitar la interacció 
natural. Aquest últim mòdul conté la infraestructura algorísmica per la identificació 
d'usuaris, detecció de gestos, etc, així com l'etiquetat d'usuaris a l'escena. 

 
 La instal·lació és molt senzilla, és molt fàcil trobar a Internet una guia que expliqui pas a 
pas com instal·lar OpenNI a un sistema operatiu Linux, així com la resolució de problemes 
durant la instal·lació [3].  
 

 
Fig 6. Exemple prova amb OpenNI 

 

4.3. Elecció final  
 
 ¢ƻǘ ƛ ǉǳŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƳƛǊŀǘ Ƙŀƴ Řƻƴŀǘ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊƻǳ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛǎ, 
ǎΩƘŀ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊ ƭƭƛǳǊŜ hǇŜƴbLΣ ǇŜǊ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘ ǉǳŜ Ŝƴǎ ƻŦŜǊŜƛȄ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ƛ 
ǊŜǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ŎƻŘƛ ŘŜƭǎ ǎŀƳǇƭŜǎ ǉǳŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Şǎ ƳŞǎ ŦŁŎƛƭ ŀǇǊƻǇŀǊ-nos a les 
classes y funcions que ens proporciona el controlador. 
 
 CoƳ Ŝǎ ŘŜǎŎǊƛǳ ŀƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ŀǇŀǊǘŀǘΣ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Şǎ ŦŁŎƛƭ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ ƛ Řƽƴŀ ǳƴ 
ŎƻƴƧǳƴǘ Ƴƻƭǘ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŜƛƴŜǎΦ 
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5. OpenNI 
 

 /ƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊ ƭƭƛǳǊŜ hǇŜƴbL ǇŜǊ ƭŀ 

ǇŀǊǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎƛǎǘema de Realitat Augmentada. En aquest apartat es pretén fer un 

ŜǎǘǳŘƛ ŘŜǘŀƭƭŀǘ ŘŜƭ ǉǳŜ Ŝƴǎ ƻŦŜǊŜƛȄ hǇŜƴbL ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǊ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 

 

 
Fig 7. Blocs necessaris per construir ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ 

 

 Ens trobem en el bloc que sΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ 

ƭΩŜǎŎŜƴŀ ƛ Ŝƭǎ ǇǊŜǇŀǊŀ ǇŜǊ ǉǳŜ ǎƛƎǳƛƴ ǇǊƻŎŜǎǎŀǘǎ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ tŜǊ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀƛȄƼΣ ǎΩŀƭƛƳŜƴǘŀ 

ŘŜ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŎŀǇǘǳǊŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘǎ ŘŜƭǎ ǎŜƴǎƻǊǎ ǉǳŜ utilitzem. 

 

5.1. Què és OpenNI? 
 

 OpenNI és un framework multi plataforma ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜƛȄ !tLΩǎ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƭƭŜƴƎǳŀǘƎŜǎ 

de programació per poder desenvolupar aplicacions que utilitzin interacció natural (NI). El 

terme NI(Natural Interaction) prové de la interacció usuari-dispositiu basada en els sentits 

ƘǳƳŀƴǎΣ ŎƻƳ ǇƻŘŜƴ ǎŜǊ ƭΩƻƠŘŀ ƻ ƭŀ ǾƛǎƛƽΦ !ƭƎǳƴǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘǎ Ŝƭ Řƛŀ ŀ 

dia són: 

 Reconeixement de veu, el dispositiu rep instruccions mitjançant comandes de veu. 

 Gestos de les mans, gestos predefinits de les mans són reconeguts i interpretats. 

 Reconeixement del moviment corporal, tots els moviments del cos són analitzats i 

interpretats. 

 

 [Ŝǎ !tLΩǎ ŘŜ hǇŜƴbL Ŝǎǘŀƴ ŎƻƳǇƻǎŀŘŜǎ ŘΩǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŦƝŎƛŜǎ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ 

desenvolupar aplicacions utilitzant interacció natural. Des de OpenNI és possible comunicar-se 

tant amb sensors de àudio o vídeo (capten informació del món que els envolta) com amb 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎǳŜƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ŘΩŁǳŘƛƻ o vídeo. 

 

 També permet als desenvolupadors de components software poder escriure 

algorismes independentment del sensor que ha produït les dades i permet als fabricants 

construir sensors que funcionin amb qualsevol aplicació 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 interacció natural. 

 

 ! ƭŀ ǇŀǊǘ ƳŞǎ ŀƭǘŀ ǘǊƻōŜƳ ƭŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƭΩhǇŜƴbL ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ 

ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭΦ ! ƭŀ ǇŀǊǘ ƳŞǎ ōŀƛȄŀ Ŝǎ poden observar els dispositius hardware 

ŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘǎ ŘŜ ŎŀǇǘŀǊ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜƭ Ƴƽƴ ŦƝǎƛŎΦ !ƭ ƳƛƎ ŘŜ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭΩhǇŜƴbLΣ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ 
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interfícies per comunicar-se amb els components hardware i software i també amb els 

aƛŘŘƭŜǿŀǊŜΩǎ ǉǳŜ ŜƴŎŀǇǎǳƭŜƴ ŦǳƴŎƛƻƴs específiques de la interacció natural, com ara el 

ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎ όŎƻƳ ǾŜǳǊŜƳ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘύ ƻ Ŝƭ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀƴǎΦ 

 

 Podem veure que aquest esquema encaixa perfectament amb el sistema de Realitat 

!ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǇƭŀƴǘŜƧŀǘ ŀƭǎ ŀǇŀǊǘŀǘǎ н ƛ о ŘΩaquest document. 

 

 
CƛƎ уΦ 9ǎǉǳŜƳŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜ hǇŜƴbL 

 

5.2. Nodes de Producció 
 

 hǇŜƴbL ŘŜŦƛƴŜƛȄ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΣ ǎƽƴ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩǳƴƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǘŜƴŜƴ ǳƴ Ǌƻƭ 

productiu en la creació de dades per una aplicació basada en interacció natural. Un node de 

producció qualsevol pot utilitzar altres nodes de producció més bàsics per llegir les seves 

dades o controlar la seva configuració, per exemple. De la mateixa manera, poden ser utilitzats 

per altres nodes de producció més complexos o ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ 

interacció natural. 

 

 Entenem per dades 3D significatives les dades que som capaços de comprendre, 

ŜƴǘŜƴŘǊŜ ƛ ǘǊŀǎƭƭŀŘŀǊ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ ŘŀŘŜǎ ǎƽƴ ŘƛŦƝŎƛƭǎ ŘΩŜȄǘǊŜǳǊŜ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 

informació que capten els seƴǎƻǊǎ ƛ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘ Ŝǎ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀƭǘǊŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

o nodes ƳŞǎ ŎƻƳǇƭŜȄƻǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ Ŝƭ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘ ŘŜ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŎŀǇǘǳǊŀŘŜǎΦ 

 

 Per exemple, es pot utilitzar un node de producció que generi un mapa de profunditats 

on, per cada píxel de ƭŀ ƳŀǘǊƛǳ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘΣ Ŝƭ ǉǳŜ ǘŜƴƛƳ Şǎ ƭŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ 

ǉǳŜ ǎΩƘƛ ǾŜǳΦ tŜǊƼ ǎƛ Ŝƭ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳ Şǎ ǎŀōŜǊ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ Ƴŀƴǎ ŘŜƭǎ ǳǎǳŀǊƛǎ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀΣ 

caldrà un altre node de producció més complex que agafarà el mapa de profunditats generat 

pel primer node més simple. 
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5.2.1. Tipus 

 

 Els nodes de producció que utilitza OpenNI tenen un tipus i pertanyen a una 

determinada categoria depenent de la seva complexitat. Les dues categories són nodes de 

producció relatius a sensors o nodes de producció relatius a un Middleware. 

 

 Els diferents tipus de nodes de producció relatius a sensors als que OpenNI dóna 

suport són: 

 Device: és un node que representa un dispositiu físic. La seva principal funció és 

ƘŀōƛƭƛǘŀǊ ƻ ƴƻ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇositiu determinat. 

 Depth Generator: és un node que genera mapes de profunditat. 

 LƳŀƎŜ DŜƴŜǊŀǘƻǊΥ Şǎ ǳƴ ƴƻŘŜ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀ ƳŀǇŜǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŀ ŎƻƭƻǊΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ 

tal qual la veuria una càmera convencional. 

 Lw DŜƴŜǊŀǘƻǊΥ Şǎ ǳƴ ƴƻŘŜ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀ ƳŀǇŜǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŘΩƛƴŦǊŀǊƻƧƻǎΦ 

 Àudio Generator: és un node que genera un flux ŘΩŁǳŘƛƻ. 

 Qualsevol sensor 3D que es consideri compatible amb OpenNI suporta tots els tipus de 

nodes de producció que acabem de descriure. 

 

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

OpenNI són: 

 DŜǎǘǳǊŜǎ !ƭŜǊǘ DŜƴŜǊŀǘƻǊΥ ƎŜƴŜǊŀ ŎŀƭƭōŀŎƪǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŀƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƎŜǎǘƻǎ 

específics. 

 Scene Analyzer: ŀƴŀƭƛǘȊŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀΣ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǉǳŜ ƴΩƘƛ Ƙŀ ƛ ŘŜǘŜŎǘŀ Ŝƭ Ǉƭŀ ŘŜƭ 

ǘŜǊǊŀΦ [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘΩŀǉuest tipus de node de producció és un mapa de 

profunditats etiquetat, on cada píxel té una etiqueta que indica si representa a una 

ŦƛƎǳǊŀ ƻ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘ ŘŜƭ Ŧƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀΦ 

 Hand Point Generator: suporta la detecció i seguiment de les mans que es troben a 

lΩŜǎŎŜƴŀΦ !ǉǳŜǎǘ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƴƻŘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΣ ƎŜƴŜǊŀ ŎŀƭƭōŀŎƪǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŀƴ Ŝǎ 

ŘŜǘŜŎǘŀ ǳƴ Ǉǳƴǘ ŘΩǳƴŀ ƴƻǾŀ ƳŁ ƻ ǉǳŀƴ ǳƴŀ ƳŁ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŁ ŦŜƴǘ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳŜƴǘ 

canvia de posició. 

 ¦ǎŜǊ DŜƴŜǊŀǘƻǊΥ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ Ŏƻǎ Ŝƴ ƭΩŜǎŎŜƴŀ о5Φ 

 

5.2.2. Capacitats  

 

 [Ŝǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘǎ ŘΩhǇŜƴbL ǇŜǊƳŜǘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜƎƛǎǘǊŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƻǎ 

components software (Middleware) i dispositius.  

 

 Es pot donar el cas en que diferents elements necessitin dades del mateix node de 

producció però amb una confƛƎǳǊŀŎƛƽ ŘƛŦŜǊŜƴǘΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭΩ!tL ŘŜ hǇŜƴbL ŘŜŦƛƴŜƛȄ ƭŜǎ 

extensions no obligatòries que té un node de producció. Aquestes extensions no obligatòries 

ǎΩŀƴƻƳŜƴŜƴ capacitats i afegeixen funcionalitats addicionals, ja que es permet que qui utilitza 

el node de ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ǎƛƎǳƛ ŎŀǇŀœ ŘŜ ŘŜŎƛŘƛǊ ǎƛ Ǿƻƭ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊƛ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŎƻƴŎǊŜǘŀ ƻ ƴƻΦ 

 

 Les principals capacitats suportades actualment per OpenNI són: 
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 Alternative View: habilita qualsevol tipus de generador de mapes per transformar les 

seves dades per que sembli que el sensor està situat a una altra posició, ja siguin de 

ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎΣ ƛƳŀǘƎŜǎ ŀ ŎƻƭƻǊΣ ƛƳŀǘƎŜǎ ŘΩƛƴŦǊŀǊƻƧƻǎΣ ŜǘŎΦ bƻǊƳŀƭƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ 

alternativa està representada per un altre sensor. 

 Cropping: permet que un generador de mapes tingui com a sortida un area 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ ƴƻ ǎƛƎǳƛ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǎŜƴŎŜǊŀΦ 9ǎ Ƴƻƭǘ ǵǘƛƭ ǉǳŀƴ Ŝǎ ōǳǎŎŀ ǳƴŀ 

ƳƛƭƭƻǊŀ Ŝƴ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀΣ Ƨŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŜȄǇƭƻǊŀǊ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ Ŝƴǎ 

interessa. 

 Frame Sync: permet que dos sensors que produeixen informacƛƽ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ Ŝǎ 

sincronitzin de manera que les dades que capten estiguin disponibles a la vegada. 

 Mirror: ǇŜǊƳŜǘ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƳƛǊŀƭƭ ŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǇǊƻŘǳƠŘŜǎ ǇŜƭ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊΦ 9ǎ ǳƴŀ 

capacitat molt útil pels casos en que el sensor es troba al davŀƴǘ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 Pose Detection: ǇŜǊƳŜǘ ǉǳŜ Ŝƭ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎ ǊŜŎƻƴŜƎǳƛ ǉǳŀƴ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŜǎǘŁ Ŝƴ 

una posició determinada. 

 {ƪŜƭŜǘƻƴΥ Ƙŀōƛƭƛǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳ ŀ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘŀŘŜǎ ǎƻōǊŜ ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘ 

ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝǎ ǇƻŘǊƛŀ ŦŜǊ ǉǳŜ generés dades sobre la posició de les 

articulacions dels usuaris. 

 

5.3. Generació de dades  
 

 9ƭǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŜƛȄŜƴ ŘŀŘŜǎ ǎΩŀƴƻƳŜƴŜƴ ǘŀƳōŞ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊǎΦ ¦ƴŀ 

ǾŜƎŀŘŀ ǎΩƘŀƴ ŎǊŜŀǘ ƴƻ ŎƻƳŜƴŎŜƴ ŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛƳƳŜŘƛŀǘŀΣ ǇŜǊ ǇŜǊƳŜǘǊŜ 

espeŎƛŦƛŎŀǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀΦ !ƛȄƼ ŀǎǎŜƎǳǊŀ ǉǳŜΣ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴœŀǘ ŀ ƎŜƴŜǊŀǊ 

ŘŀŘŜǎΣ ǎΩŜǎǘŀƴ ƎŜƴŜǊŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀ, donada la configuració. Per començar la 

ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ xn::Generator::StartGenerating(). 

 

 PodǊƛŀ ǎŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǾƻƭƎǳŞǎ ǇŀǊŀǊ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ǎŜƴǎŜ ŘŜǎǘǊǳƛǊ Ŝƭ ƴƻŘŜ 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǘŁ ƎŜƴŜǊŀƴǘΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇŜǊ ƎǳŀǊŘŀǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŁ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ 

actualment. tŜǊ ǇŀǊŀǊ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ 

xn::Generator::StopGenerating(). 

 

5.4. Lectura de dades 
 

 Els generadors de dades constantment estan rebent noves dades, però podria ser que 

ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǾƻƭƎǳŞǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜƭ Ǉŀǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ tŜǊ ǇŜǊƳŜǘǊŜ ŀƛȄƼΣ Ŝƭǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊǎ ŘŜ 

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 això volem dir que els generadors amaguen les noves dades que obtenen fins que 

ŀƭƎǵ ǎŜ ƭŜǎ ŘŜƳŀƴŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽΦ hǇŜƴbL ǇŜǊƳŜǘ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎió esperar a 

que hi hagi noves dades i actualitzar-ƭŜǎ ǘŀƴ ōƻƴ Ǉǳƴǘ ƴΩƘƛ ƘŀƎƛ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ 

xn::Generator::WaitAndUpdateData(). 
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 9ƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘǎ ŎŀǎƻǎΣ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ƳŀƴǘŞ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƛ Ŝǎ Ǿƻƭ ǉǳŜ 

ǎΩŀŎǘǳŀƭƛǘȊƛƴ ǘƻǘǎ ŀƭƘƻǊŀΦ hǇŜƴbL ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎǳŜƴ ŘΩŜǎǇŜǊŀǊ ƛ 

ŀŎǘǳŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǾǳƭƎǳƛ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊΣ Ƙƛ Ƙŀ 

diferents funcions per aconseguir això. Totes aquestes funcions tenen un timeout als 2 segons: 

 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. 

 xn::Context::WaitOneUpdateAll(): espera a que un node determinat tingui noves dades 

disponibles. Una vegada hi ha noves dades, els actualitza tots. Aquesta opció és molt 

ǵǘƛƭ ǉǳŀƴ ǳƴ ǵƴƛŎ ƴƻŘŜ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ƳŀǊŎŀǊ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŞǎ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 

 xn::Context::WaitNoneUpdateAll(): no espera que hi hagi dades disponibles, en el 

mateix moment en que es ŎǊƛŘŀ ŀǉǳŜǎǘŀ ŦǳƴŎƛƽΣ ǎΩŀŎǘǳŀƭƛǘȊŜƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ 

ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 

 ȄƴΥΥ/ƻƴǘŜȄǘΥΥ²ŀƛǘ!ƴŘ¦ǇŘŀǘŜ!ƭƭόύΥ ŜǎǇŜǊŀ Ŧƛƴǎ ǉǳŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǘƛƴƎǳƛƴ 

noves dades disponibles. Actualitza les dades de tots una vegada tots tenen dades 

disponibles.   
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6. Processat de dades 
 

 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ Ŝǎ ǇǊŜǘŞƴ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ 

desenvolupat per tal de suportar el bloc de Processat del sistema de Realitat Augmentada. 

 

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

 

 9ƴǎ ǘǊƻōŜƳ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜǊŎŜǊ ōƭƻŎ ŘŜƭǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛǎ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ 

!ǳƎƳŜƴǘŀŘŀΦ {ΩŀƎŀŦŜƴ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ƛ Ŝǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜƴ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ 

ŎƻƴŝƛȄŜǊ ƭΩŜǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀΦ 

 

6.1. Nodes de producció  
 

 tŜǊ ǇƻŘŜǊ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǊ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ ŀ ǳƴ 

fitxer XML de configuració quins nodes es volen utilitzar i les capacitats que volem que tinguin. 

Per poder utilitzar-ƭƻǎΣ Ŝƭǎ ǇǊƛƳŜǊǎ ǉǳŜ Ŧŀ ƭΩaplicació és comprovar si aquests nodes estan 

ŘŜŎƭŀǊŀǘǎ ŀ ƭΩŀǊȄƛǳ ·a[Φ wŜƎƛǎǘǊŀ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ŎŀƭƭōŀŎƪǎ ǉǳŜ Ŝƴǎ ŀƧǳŘŀǊŀƴ ƭΩŜǎǘŀǘ Ŝƴ ǉǳŜ Ŝǎ 

troba el seguiment dels usuaris i també fa diverses comprovacions relatives a les mides i el 

format de les imatges que es reben. ¢ƻǘŜǎ ƭŜǎ ǇŀǎǎŜǎ ǉǳŜ Ŧŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀǊŀƴ 

detingudament en aquest apartat. 

 

6.1.1. Configuraci ó de nodes 

 

 ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘΣ ǇŜǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǊ Ŝƭǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛǎ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜŎƭŀǊŀǊ 

ǉǳƛƴǎ ƴƻŘŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ƛ ŀƳō ǉǳƛƴŜǎ Ŏŀpacitats.  

 

 9ƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ŎŀǎΣ ƭΩŀǊȄƛǳ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽ ·a[ ƴƻ Şǎ ƎŀƛǊŜ ŜȄǘŜƴǎΦ [ŀ ǇŀǊǘ ƳŞǎ ǊŜƭƭŜǾŀƴǘ 

és la declaració dels nodes de producció: 

 
 <ProductionNodes > 
  <GlobalMirror  on=" true " />  
  <Node type =" Depth"  name=" Depth1" > 
  </ Node> 
  <Node type =" Image"  name=" Image1"  stopOnError =" false " > 
  </ Node> 
  <Node type =" User"  name=" User1"  stopOnError =" false " > 
  </ Node> 
 </ ProductionNodes > 

 

 9ǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳ ǎΩƘŀƴ ŘŜŎƭŀǊŀǘ ǘǊŜǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΣ ǘƻǘǎ ǘǊŜǎ ŘŜ ǘƛǇǳǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΥ 

Depth, Image i User.  

 

 Pel que fa a ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘǎ ŘŜŦƛƴƛŘŜǎ ǇŜƭǎ ƴƻŘŜǎΣ ƴƻƳŞǎ ǎΩƘŀ ƘŀƎǳǘ ŘŜ ŘŜŎƭŀǊŀǊ ǳƴŀΥ 

Mirror. A més, aquesta capacitat ǎΩƘŀ ŘŜŎƭŀǊŀǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ǝƭƻōŀƭ perquè volem que tots els 
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ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ǇǊƻŘǳŜƛȄƛƴ ŘŀŘŜǎ ǘŀƭǎ ǉǳŜΣ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ƳƻǎǘǊŀǊ-ƭƛ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛΣ ǇǊƻǾƻǉǳƛ 

ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƳƛǊŀƭƭΦ [ΩŜŦŜŎǘŜ final Şǎ ŎƻƳ ǎƛ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝǎ ǘǊƻōŞǎ ŘŀǾŀƴǘ ŘΩǳƴ ƳƛǊŀƭƭ ǉǳŜ ƴƻ ƳƻǎǘǊŀ ƭŀ 

ǊŜŀƭƛǘŀǘ ǎƛƴƽ ǳƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭ ǉǳŜ ƭƛ Şǎ ǎŜƳōƭŀƴǘΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ǳƴŀ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽ 

ƳŞǎ ǊŁǇƛŘŀ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŀ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎŜ ƭƛ ŜǎǘŁ ƳƻǎǘǊŀƴǘΦ 

 

 El node de producció de tipus User és un node especial, això ve donat perquè no és un 

ƴƻŘŜ ǉǳŜ ǊŜōƛ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎŀǇ ǎŜƴǎƻǊΣ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀ ŘŀŘŜǎ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ƴƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ǇŜǊ ǘŀƭ 

ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ Ǿƻƭ ƻŦŜǊƛǊΦ Per aquest mateix motiu, les capacitats del node User no 

ǎΩƘŀƴ ƘŀƎǳǘ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ ŀƭ ŦƛǘȄŜǊ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽΣ ǎƽƴ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘǎ ǉǳŜ Ƨŀ ǾŜƴŜƴ ŘŜŦƛƴƛŘŜǎ ǇŜƭ 

propòsit que té el node de producció i no tindria sentit que no estiguessin. Les capacitats ja 

definides al node de producció de tipus User són Pose Detection i Skeleton.  

 

 La capacitat tƻǎŜ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎŜǊǾŜƛȄ ǇŜǊ ŦŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝǎ ŦŀŎƛ ǉǳŀƴ 

ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŀŘƻǇǘŀ ǳƴŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀΦ A següent imatge es pot veure la posició necessària 

per que el node de producció detecti la posició de ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 

 
Fig 10. Posició amb la que es detecta  

ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ 

 

 La capacitat Skeleton serveix per poder saber en quines posicions es troben les 

ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩƘŀ ŘŜǘŜŎǘŀǘ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇƻǎƛŎƛƽΦ ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ Ŝǎ ǘŞ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ 

de les articulacions es pot començar a especular sobre el seu moviment (tenint en compte la 

posició anterior) o visualitzar aquestes posicions, com es veu a la següent imatge. 
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CƛƎ ммΦ ±ƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘ ŘƛōǳƛȄŀǘ 

ŀƳō ƭƝƴƛŜǎ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ŘŜǘŜŎǘŀǘ ƭΩǳǎuari 

 

 5Ŝ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ Ŧŀ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ Ŝǎ ǘŜƴŜƴ ƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ŘŜ 

ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǎŜΩƴ ǇŀǊƭŀǊŁ ŘŜǘƛƴƎǳŘŀƳŜƴǘ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘΦ 

 

6.1.2. 0ÒÅÐÁÒÁÃÉĕ ÄÅ ÌȭÁÐÌÉÃÁÃÉĕ 

 

 vǳŀƴ ǇŀǊƭŜƳ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ŝƴǎ ǊŜŦŜǊƛƳ ŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ǉŀǎǎƻǎ ǉǳŜ Ŧŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

ŀōŀƴǎ ŘΩŜƴǘǊŀǊ ŀƭ ōǳŎƭŜ ƛƴŦƛƴƛǘ ǉǳŜ ǎǳǇƻǎŀ Ŝƭ ƴǳŎƭƛ ŘŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 

 

 9ƭ ǇǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǉǳŜ Ŧŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Şǎ ƛƴƛŎƛŀƭƛǘȊŀǊ ǘƻǘ Ŝƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ hǇŜƴbL ŘŜǎ ŘŜƭ ŦƛǘȄŜǊ 

XML de configuració mencionat prèviament. Utilitza la funció xn::Context::InitFromXmlFile(). 

!ǉǳŜǎǘŀ ŦǳƴŎƛƽ ǊŜǘƻǊƴŀ ǳƴ ŎƻŘƛ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǎƛ ǎΩƘŀ ǇǊƻŘǳƠǘ ŀƭƎǳƴ ŜǊǊƻǊ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŎŀǊǊŜƎŀǊ ƭŀ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽΦ 9ǎ ŎƻƳǇǊƻǾŀ ǎƛ ƭΩŜǊǊƻǊ Şǎ ·bψSTATUS_NO_NODE_PRESENT, que ens indica que 

algun dels tipus de nodes declarats al fitxer de configuració no existeix. També es comprova si 

el codi és diferent de XN_STATUS_OK, ja que això significaria que la càrrega de la configuració 

ha fallat per alguna causa que desconeixem. 

 

 El següent pas és comprovar que els nodes de producció que volem utilitzar han sigut 

ŘŜŦƛƴƛǘǎ ŀƭ ŦƛǘȄŜǊ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽΦ {ΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ xn::Context::FindExistingNode(), que rep 

com a paràmetre el tipus de node que es vol utilitzar i la variable que hem declarat per poder-

nos referir a aquest node. La funció retorna un ŎƻŘƛ ŘΩŜǊǊƻǊ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ ŀƴǘŜǊƛƻǊ ƛ Ŝǎ 

comprova que no sigui diferent de XN_STATUS_OK en cap dels tres casos. 

 

 Les variables amb les que ens referim als nodes de producció que es volen utilitzar són 

ŘΩǳƴ ǘƛǇǳǎ ŘŜŦƛƴƛǘ ǇŜƭ ƳŀǘŜƛȄ OpenNI: 

 
DepthGenerator g_depth;  
ImageGenerator g_image;  
UserGenerator g_user;  
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 A continuació, es registren alguns callbacks utilitzats per escriure missatges per consola 

ǉǳŜ Ŝƴǎ ŀƧǳŘƛƴ ŀ ǎŀōŜǊ ƭΩŜǎǘŀǘ Ŝƴ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ǘƻǘ ƳƻƳŜƴǘ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛó dels usuaris. 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊa obtenim missatges informatius com els de la següent imatge. 

 

 
Fig 12. Exemple de missatges escrits per consola 

 

 ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩƘŀƴ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŎŀƭƭōŀŎƪǎΣ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƴƻŘŜǎ Ŝǎǘŀƴ ǇǊŜǇŀǊŀǘǎ ƛ Ŝǎ 

comença a generar dades. 

 

 Queda comprovar que la mida i Ŝƭ ŦƻǊƳŀǘ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳŀǇŜǎ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŀƴ ƎŜƴŜǊŀƴǘ 

ǎƽƴ Ŝƭǎ ŜǎǇŜǊŀǘǎΦ tŜǊ ŀƛȄƼ ǎΩŀŎŎŜŘŜƛȄ ŀ ƭŜǎ ƳŜǘŀ ŘŀŘŜǎ ŘŜƭǎ ƴƻŘŜǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎ ƛ 

imatges a color. 
 

DepthMetaData g_depthMD;  
ImageMetaData g_imageMD;  

 g_depth.GetMetaData(g_depthMD);  
 g_image.GetMetaData(g_imageMD);  
 

 5Ŝǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳŜǘŀ ŘŀŘŜǎ ǎƻƳ ŎŀǇŀœƻǎ ŘΩŀŎŎŜŘƛǊ ŀƭ ŦƻǊƳŀǘ ŘŜ ƭŜǎ ƛƳŀǘƎŜǎ ŀ ŎƻƭƻǊ όǾƻƭŜƳ 

ǉǳŜ Ŝƭ ŦƻǊƳŀǘ ŘŜƭǎ ǇƝȄŜƭǎ ǎƛƎǳƛ wD.нпύ ƛ ŀ ƭŀ ƳƛŘŀ ǉǳŜ ǘŜƴŜƴ Ŝƭǎ ƳŀǇŜǎ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŀƴ ƎŜƴŜǊŀƴǘ 

όǾƻƭŜƳ ǉǳŜ Ŝƭǎ ƳŀǇŜǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎ ƛ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŀ Ŏolor tinguin les mateixes mides).  

 

6.2. Extracció de dades 
 

 5Ŝǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳŜǘŀ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǇŀǊƭŀǾŀ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊ ǎƻƳ ǘŀƳōŞ capaços 

ŘΩŀŎŎŜŘƛǊ ŀƭǎ ƳŀǇŜǎ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŀƴ ƎŜƴŜǊŀƴǘΦ 

 

 ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ŀƭ ŎƻŘƛ ŘŜƭ ōǳŎƭŜ ƛƴŦƛƴƛǘ ǉǳŜ ǎǳǇƻǎŀ Ŝƭ ƎǊǳƛȄ ŘŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ ! 

cada volta del bucle infinit es crida la funció que actualitza tots els nodes de producció que 

estan generant dades, en el nostre cas són DepthGenerator i ImageGenerator.   

 

 vǳŀƴ Ƨŀ Ŝǎ ǘŜƴŜƴ ŘŀŘŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ǎΩŀŎǘǳŀƭƛǘȊŜƴ ƭŜǎ ƳŜǘŀ dades dels dos generadors 

que reben dades de sensors.  
 
 g_depth.GetMetaData(g_depthMD);  
 g_image.GetMetaData(g_imageMD);  
 const  XnDepthPixel* pDepth = g_depthMD.Data();  
 const  XnUInt8* pImage = g_imageMD.Data();  

 

 ! ƳŞǎΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƳŜǘŀ ŘŀŘŜǎ όƳŜǘŀ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀύ ǇŜǊ ŜȄǘǊŜǳǊŜ ƭŜǎ 

ŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎΦ 

 
       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);  

 

 ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ŜȄŜŎǳǘŀǘ ŀǉǳŜǎǘ ŎƻŘƛ ŎƻƳ ŎŀǇŀœƻǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ŝƭǎ ǇƝȄŜƭǎ ǉǳŜ ǇŜǊǘŀƴȅŜƴ ŀ ǳƴ 

ǳǎǳŀǊƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀΣ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŎƻƴŎǊŜǘ ŀƭ ǉǳŜ ǇŜǊǘŀƴȅ Ƙƻ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ŜǘƛǉǳŜǘŀ ŀǎǎƛƎƴŀŘŀ ŀ ŎŀŘŀ ǇƝȄŜƭΦ 

Per una altra banda, també som capaços ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ Ŝƭǎ ǳǎǳŀǊƛǎ ŀ ǳƴ ǾŜŎǘƻǊ 

ŘŜ ·ƴ¦ǎŜǊL5 ƛ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǎǳŀǊƛǎ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘ ŘŀǾŀƴǘ ŘŜƭ ǎŜƴǎƻǊΦ 5Ŝ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ 

tipus XnUserID ǎΩŜȄǘǊŜǳ ƳŞǎ ǘŀǊŘ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ŎŀŘŀ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǳǎǳŀǊƛǎ 

mitjançant la funció g_user.GetSkeletonCap().GetSkeletonJointPosition(). 
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7. Model i Estructura de dades  

 
 En aquest apartat y el següent Ŝǎ ǇǊŜǘŞƴ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǎǳǇƻǊǘŀǊ Ŝƭ ōƭƻŎ ŘŜ ±ƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ře Realitat 

Augmentada.  

 

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

 

 9ƴǎ ǘǊƻōŜƳ ŀ ƭΩǵƭǘƛƳ ōƭƻŎ ŘŜƭǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛǎ ǇŜǊ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ 

!ǳƎƳŜƴǘŀŘŀΣ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƴǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊŁ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ǉǳŜ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘ ǊŜōǊŁ ƭΩǳǎǳŀri. 

 

 9ǎ Ǿƻƭ ǇƛƴǘŀǊ ǳƴ ƳƻŘŜƭ о5 ŀ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ Ŝ ŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƴƻ 

Ŝǎ ǾŜǳǊŁ ŀ ǎƝ ƳŀǘŜƛȄ ǎƛƴƽ ŀ ǳƴ ƳƻŘŜƭ о5 ǉǳŜ Ŝǎ Ƴƻǳ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘ ƛƎǳŀƭ ŀ ŎƻƳ Ƙƻ Ŧŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ tŜǊ 

ǘŀƭ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀƛȄƼΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛǎǎŜƴȅŀǊ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ de dades que suporti el 

format en que ens arriba el model 3D, escollir un model i programar la visualització. 

 

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 què ens arriba el model. 

 

7.1.1. Format del model  

 

 [ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŘŜŎƛǎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘΩŀŦǊƻƴǘŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ōƭƻŎ ŘŜ ±ƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ŜǎŎƻƭƭƛǊ 

un format en què aconseguim el model 3D que volem mostrar. Busquem que sigui fàcil 

ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƛ ŦŁŎƛƭ ŘŜ ǇŀǊŎŜƧŀǊΦ tŜǊ ǉǳŜ Ŝl model es mogui de la mateixa manera que ho fa 

ƭΩǳǎǳŀǊƛΣ ǾƻƭŘǊŜƳ ǉǳŜ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ŜǎǘƛƎǳƛ ŀǊǘƛŎǳƭŀǘΣ ǇŜƭ ǉǳŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǊŜƳ ǉǳŜ ǘƛƴƎǳƛ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ ǉǳŜ 

ens permeti tractar-ƭƻ ŘΩŀƭƎǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀΦ 

 

 Els formats que es van mirar detingudament van ser: 

 .3ds, és el format utilitzat pel software Visual 3D Studio. Aquest software és molt 

conegut i el format està prou extens com per trobar fàcilment un model en aquest 

format. Va ser una opció a tenir en compte des de bon començament. 

 .max: no és tan conegut com .3ds però es fàcil aconseguir models en aquest format. 

¢ƻǘ ƛ ŀƛȄƝΣ ƴƻ ŜǊŀ ƎŀƛǊŜ ŎƭŀǊ ŎƻƳ ŦŜǊ ǳƴ ŎŀǊǊŜƎŀŘƻǊ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊ ǉǳŀƴ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 

necessités les dades del model. 

 .mb: no està gaire estès i no és gens fàcil trobar models en aquest format. Té el mateix 

problema quŜ ΦƳŀȄ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŎŀǊǊŜƎŀǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭΦ 

 .skb: és el format utilitzat pel software Google SketchUp. Aquest software és prou 

conegut i la seva versió Pro permet exportar a una gran quantitat de formats. També 
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és fàcil aconseguir models en aquest format donat que el mateix software ofereix una 

llibreria en què es poden trobar models 3D de qualsevol tipus. 

 .obj: és un format molt estès, les dades es codifiquen en text pla al document, pel que 

és fàcil fer un parser que ho llegeixi de forma seqüencial per tal de carregar totes les 

dades. 

 

 La decisió Ŧƛƴŀƭ Ǿŀ ǎŜǊ ŘƛǾƛŘƛǊ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ƭŀ ŎŁǊǊŜƎŀΥ 

1. Utilitzem el software Google SketchUp 8 Pro per descarregar el model 3D que vulguem 

en format .skb. 

2. A continuació dividim el model en diferents parts per tal de poder tenir-lo articulat 

ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ aŞǎ ǘŀǊŘ ǎΩŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ǉǳƛƴŜǎ ǇŀǊǘǎ ǎƽƴ ƭŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘǎΦ 

3. Exportem cadascuna de les parts obtingudes a format .obj. 

4. [ΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ƭƭŜƎƛǊ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘŜƭǎ ŦƛǘȄŜǊǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘǎ ŘΩŜȄǇƻǊǘŀǊ ŘŜǎ ŘŜ 

SketchUp i els carrega de manera que es tinguin totes les dades per poder pintar el 

model 3D. 

 

7.1.2. Diagrama de classes 

 

 tŜǊ ǎǳǇƻǊǘŀǊ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ŀǊǊƛōŜƴ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘ ΦƻōƧΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛǎǎŜƴȅŀǊ ŎƻƳ Ŝǎ ǾƻƭŘǊŁ 

tenir en memòria les dades del model 3D. Es va fer un diagrama de classes en UML amb el 

ǎƻŦǘǿŀǊŜ 5ƛŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘ ŎƻƳ ƘŀǾƛŀ ŘŜ ǎŜǊ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘŜǎΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ 

manera, es facilita la posterior implementació de les classes obtingudes, ja que la traducció 

ŘΩǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ¦a[ ŀ ŎƻŘƛ Şǎ ǇǊƻǳ ƳŜŎŁƴƛŎŀ ŎƻƳ ǇŜǊ ǉǳŜ ƴƻ ǎΩƘŀƎƛƴ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ 

decisions importants. 

 

 /ƻƳ Ŝǎ ǾŜǳǊŁ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽΣ ǎΩƘŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘŜǎŎŜƴŘŜƴǘΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ Ŝǎ ŎƻƳŜƴœŀ 

amb una classe que conté unes altres i així seqüencialment fins arribar a les més bàsiques. 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ la nostra aplicació només interactua amb una classe referent al model, tot 

Ŝƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴ ǉǳŜ Ŝǎ Ŧŀ ŀƭ ƳƻŘŜƭ Şǎ ƛƴǾƛǎƛōƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ !Ƴō ŀƛȄƼ ǎΩŀŎƻƴsegueix que 

el model sigui força canviable, és a dir, que un canvi la forma de representar les dades no 

ǎǳǇƻǎƛ ŎŀƴǾƛǎ Ŝƴ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǘΦ 

 

 DǊŁŎƛŜǎ ŀƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŎŀƴǾƛŀōƭŜ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘŜǎΣ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ƴƻƳŞǎ Ƙŀ 

de conèixer dues funcions de la classe Model que ha de cridar quan les necessiti, a mode 

ŘΩƛƴǘŜǊŦƝŎƛŜΥ 

 Model::readModel(): és la funció encarregada de carregar totes els parts del model i 

tots els elements addicionals que pugui necessitar. 

 Model::drawObject(): és la funció encarregada de pintar un objecte determinat. Abans 

ŘŜ ŎǊƛŘŀ ŀǉǳŜǎǘŀ ŦǳƴŎƛƽΣ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎió només ha de preocupar-se de situar la càmera al 

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

part del model que es vol pintar. 

 



Sistema de Realitat Augmentada amb Kinect  

 
22 

 
Fig 14. Diagrama de classes Ŝƴ ¦a[ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ŘƛǎǎŜƴȅŀŘŀ 

 

 Wŀ ǎΩƘŀ començat a explicar la classe Model, no té cap atribut de tipus simple, però sí 

que conté una llibreria de materials, de la classe MaterialLib, i 10 objectes de la classe Object. 

Aquest 10 objectes de la classe Object contenen la informació de cadascuna de les parts en les 

que es parteix el model. 

 

 La classe MaterialLib és una composició de materials, per representar cadascun 

ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎΩƘŀ ŎǊŜŀǘ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ aŀǘŜǊƛŀƭΦ 
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 La classe Material conté el nom del material, provinent del fitxer .obj, un atribut que 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ōǊƛƭƭŀƴǘƻǊ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ǎƘƛƴƛƴŜǎǎΦ ¢ŀƳōŞ ŎƻƴǘŞ ǘǊŜǎ ƻōƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ /ƻƭƻǊΣ 

com es pot veure etiquetat a ƭΩŀǎǎƻŎƛŀŎƛƽ: 

 ka representa la llum ambient 

 kd representa la llum difosa 

 ks representa la llum especular 

Més tard es parlarà detingudament de la funció de cadascuna de les llums utilitzades. 

 

 La classe Color conté 3 atributs de tipus double que representen la codificació RGB (r 

ǇŜƭ ǾŜǊƳŜƭƭΣƎ ǇŜƭ ǾŜǊŘ ƛ ō ǇŜƭ ōƭŀǳύΣ ŀ ƳŞǎ ŘŜ ƭΩŀǘǊƛōǳǘ ŀΣ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊ ƭŀ ŎƻŘƛŦƛŎŀŎƛó i 

ŦŜǊ ƭŀ ŎǊƛŘŀ ŀ Ǝƭ/ƻƭƻǊόύΣ ŎƻƳ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀǊŁ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘΦ 

 

 La classe Object ŎƻƴǘŞ ǳƴ ŀǘǊƛōǳǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀƭ ƴƻƳ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ǳƴ ƻōƧŜŎǘŜ ŘŜ ƭŀ 

ŎƭŀǎǎŜ .ƻȄ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀ ƭŀ ŎŀƛȄŀ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǊŀ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǳƴŀ ŎŀƛȄŀ ǉǳŜ ŎƻƴǘŞ ǘƻǘǎ 

els punts de ƭΩƻōƧŜŎǘŜΦ !ǉǳŜǎǘ ŀǘǊƛōǳǘ Ŝƴǎ ǎŜǊǾƛǊŁ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀǊ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ 

posteriorment. ¢ŀƳōŞ ŎƻƴǘŞ ŘǳŜǎ ŎƻƭϊƭŜŎŎƛƻƴǎ ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎΦ [ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŎƻƭϊƭŜŎŎƛƽ Şǎ ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎ 

ŘŜ ŎƭŀǎǎŜ ±ŜǊǘŜȄ ƛ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ǉǳŜ ǎƽƴ ǾŝǊǘŜȄǎ ŘΩŀƭƎǳƴŀ ŎŀǊŀ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΦ La 

sŜƎƻƴŀ ŎƻƭϊƭŜŎŎƛƽ Şǎ ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ CŀŎŜΣ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŎŀǊŜǎ ǉǳŜ ŦƻǊƳŜƴ 

ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΦ 

 

 La classe Face conté un enter com a identificador del material del que està fet la cara, 

ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ƭŀ ƭƭƛōǊŜǊƛŀ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛ ŀconseguir la informació del material. També 

ŎƻƴǘŞ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘΩŜƴǘŜǊǎ ǉǳŜ ǎƽƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜƭǎ ǾŝǊǘŜȄǎ ǉǳŜ ŦƻǊƳŜƴ ǇŀǊǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

cara. També conté un objecte de la classe Vector, que representa la normal de la cara, en cas 

que es vulgui fer la visualitȊŀŎƛƽ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƴƻǊƳŀƭǎ ǇŜǊ ŎŀǊŜǎΣ ŎƻƳ ǎΩexplicarà més endavant. 

 

 La classe Vertex conté un enter que indica el número de cares en què conflueix, aquest 

atribut serveix per quan es fa el càlcul de la normal del vèrtex. També conté un objecte de la 

classe Point per poder representar les coordenades del vèrtex i un objecte de la classe Vector 

ǇŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭ ŘŜƭ ǾŝǊǘŜȄΣ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǾǳƭƎǳƛ ŦŜǊ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ 

utilitzant normals per vèrtex. 

 

 La classe Box és una composició 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,y i z mínimes i un altre per les coordenades amb les x,y i z màximes. 

 

 La classe Point conté tres atributs de tipus double que representen les coordenades 

ŘŜƭ Ǉǳƴǘ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ όȄΣȅΣȊύΦ 

 

 Tal com passa a la classe Point, la classe Vector conté 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 

ǳƴŀ ǎƻƭŀΣ ǇŜǊƼ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜŘŀ ƳŞǎ ŎƭŀǊ ǉǳŝ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀŘŀ ŎƭŀǎǎŜΦ 
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7.1.3. Implementació  ÄÅ ÌȭÅÓÔÒÕÃÔÕÒÁ ÄÅ ÄÁÄÅÓ 

 

 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ Ŝǎ ǇŀǊƭŀǊŁ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘŞ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ dades i 

la declaració de les mateixes. 

 

 /ƻƳ ǎΩƘŀ Řƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǎΩƘŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘŜǎŎŜƴŘŜƴǘΣ Ŏƻǎŀ ǉǳŜ Ŝƴǎ ǇŜǊƳŜǘ 

que per representar les associacions els elements de més amunt continguin com a atributs els 

elements de sota.  

 

 A la implementació 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[]);  
 
};  

  

 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 declaració de les funcions 

ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŎƭŀǎǎŜΣ ǎƽƴ ŀǉǳŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŀ ƳƻŘŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦƝŎƛŜΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ Řƛǘ 

anteriorment. Trobem el constructor Model(), readModel() i drawObject(), a la que se li passa 

ŎƻƳ ŀ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ǳƴ ŜƴǘŜǊ ǉǳŜ ŎƻŘƛŦƛŎŀ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ǇƛƴǘŀǊ ƛ ǳƴŀ col·lecció ŘΩƻōƧŜŎǘŜǎ ŘŜ 

la classe XnPoint3D, que és una classe de OpenNI que codifica la posició de les articulacions 

que li volem passar. 

 

 [ΩŀƭǘǊŀ ŎƭŀǎǎŜ ǊŜƭƭŜǾŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘŜǎ Şǎ hōƧŜŎǘΦ {ƛ ƳƛǊŜƳ Ŝƭ ǎŜǳ ŎƻŘƛ 

ǇƻŘŜƳ ǾŜǳǊŜ ƭŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƻǊŜǎΣ ƭŀ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ƭƭŜƎƛǊ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ƭŀ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛtza per 

ǇƛƴǘŀǊ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ όwŜƴŘŜǊόύύΣ ƭŀ ǉǳŜ ŎŀƭŎǳƭŀ ƭŜǎ ƴƻǊƳŀƭǎ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ƛ ƭŜǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŀŎǘǳŀƭƛǘȊŜƴ ƛ 

ǊŜǘƻǊƴŜƴ ƭŀ ŎŀǇǎŀ ŜƴǾƻƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ό.ƻǳƴŘƛƴƎ .ƻȄύΦ 

 

 Si mirem a les funcions privades que utilitza, són aquelles a les que és necessari crida 

ǉǳŀƴ ǎΩŜǎǘŁ ƭƭŜƎƛƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ǎƽƴ make_face() i netejaDades(). 
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 També es pot veure la declaració dels camps en els que emmagatzemem la informació 

ŘŜ ƭŜǎ ŎŀǊŜǎ ƛ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄǎ ǉǳŜ ŦƻǊƳŜƴ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΦ 

 
class  Object  
{  
 private :  
  void  make_face ( char  **words, int  nwords, int  material );  
  void  netejaDades ();  
 
  string name;  
  Box _boundingBox;  
 
 public :  
  Object();  
  Object(std::string);  
  void  readObj(string name, MaterialLib& matlib);  
  void  Render();  
  void  CalculaNormals() ;  
  void  updateBoundingBox();  
  Box getBoundingBox();  
 
  vector<Vertex> vertices;  // vector amb els vertexs de l'objecte  
  vector<Face> faces;       // vector amb les cares de l'objecte  
};  

 

 /ŀƭ ŦŜǊ ƳŜƴŎƛƽ ǘŀƳōŞ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ aŀǘŜǊƛŀƭ[ƛōΣ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ Ře llegir i 

ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǊ ƭŀ ƭƭƛōǊŜǊƛŀ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁΦ !ƭ ŎƻŘƛ ǎŜƎǸŜƴǘ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ƭŀ 

declaració de la funció readMtl()Σ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ƭƭŜƎƛǊ Ŝƭ ŦƛǘȄŜǊ ǉǳŜ Ŏƻƴǘé els materials que 

ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴΦ [ŀ ŦǳƴŎƛƽ material() retorna un material donat un índex i la funció index() retorna 

ƭΩƝƴŘŜȄ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Řƻƴŀǘ Ŝƭ ǎŜǳ ƴƻƳΦ Es pot observar també que es manté un diccionari per 

ŦŜǊ ƳŞǎ ŦŁŎƛƭ ƭΩŀŎŎŞǎ ŀƭǎ índexs Řƻƴŀǘ Ŝƭ ƴƻƳ ŘΩǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ 

 
class  MaterialLib  
{  
  public :  
    MaterialLib();   
    void  r eadMtl( 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 &os, const  Materi alLib &m);  
};  
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7.2. Model 3D 
 

 /ƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǎΩƘŀ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀǘ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ DƻƻƎƭŜ {ƪŜǘŎƘ¦Ǉ у tǊƻ ƛ ǎΩƘŀ 

buscat un model a la llibreria de models que ofereix aquest software. 

 

 Abans de decidir utilitzar aquest software per buscar i tractaǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ о5Σ ǎΩƘŀǾƛŜƴ 

mirat altres models i formats. A continuació es mostren alguns dels models que al final es van 

descartar per tenir un altre format, necessitar un altre software que no teníem disponible o 

ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇŀǊǘƛǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊ ǘŀl de poder articular-lo. 

 

 

 
FIgs 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 

ŘΩǳƴ ŜǎǉǳŜƭŜǘ ƘǳƳŁ Ŝƴ ƭŀ ƭƭƛōǊŜǊƛŀ ŘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǉǳŜ ƻŦŜǊŜix. 
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7.2.1. Sketch Up 

 

 
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 àmplia llibreria de models 3D per tal de buscar 

el que millƻǊ Ŝƴǎ ǾƛƴƎǳƛ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŜǎŎƻƭƭƛǊ-ne un pel nostre sistema de Realitat Augmentada. 
 

Fig 19. Aspecte que presenta el software Google SketchUp 

 

7.2.2. Model utilitzat  

 

 CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ Ŝǎ Ǿŀ ŜǎŎƻƭƭƛǊ ǳƴ ƳƻŘŜƭ о5 ŘΩǳƴ ŜǎǉǳŜƭŜǘ ƘǳƳŁ ǉǳŜ Ǿŀ ǎŜƳōƭŀǊ ǇǊƻǳ ōƻΣ 

també es ǾŜƛŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ōŀǎǘŀƴǘ ŎƭŀǊŀ ǉǳƛƴǎ ǎŜǊƛŜƴ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ ǇŜǊ ƻƴ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘŜ ŘƛǾƛŘƛǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ 

per obtenir les diferents parts del model. 
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Fig 20. Model 3D utilitzat finalment a la visualització del sistema 

 

 

7.2.3. Lectura Model  

 

 Tal com Ŝǎ ǇŀǊƭŀǾŀ ŀƭ Ǉǳƴǘ сΦмΦнΦ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƳƻŘŜƭǎ 

de producció, 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 éǎ ƻƴ Ŝǎ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ Ŝƭ ŎƻŘƛ ǉǳŜ ǊŜŀƭƳŜƴǘ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ 

recórrer ǘƻǘ ƭΩŀǊȄƛǳ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ƭƭŜƎƛǊΦ Aquest codi fa un recorregut línea per línea, ja 

ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭǎ ŦƛǘȄŜǊǎ ŘŜ ǘƛǇǳǎ ΦƻōƧ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄ ǳƴ ǾŝǊǘŜȄ ǇŜǊ ŎŀŘŀ ƭƝƴŜŀΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ 

seqüencial es va llegint tot el fitxer i tan bon punt es té disponible un nou vèrtex o una nova 

ŎŀǊŀ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄŜƴ ŀ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ƻƴ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǊ. 
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7.3. Partició del model  
 

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

ǉǳƛƴŜǎ ǎƽƴ ƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ Ŝƴǎ ƻŦŜǊŜƛȄ ƭΩhǇŜƴbLΦ [Ŝǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŜƳ ǎƽƴ ƭŜǎ 

següents: 

 ·bψ{Y9[ψI9!5Υ Ǉǳƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀƭ ŎŀǇ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ 

 ·bψ{Y9[ψb9/YΥ Ǉǳƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀƭ ŎƭŀǘŜƭƭ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ 

 XN_SKEL_RIGHT_SHOULDER/XN_SKEL_LEFT_SHOULDER: punts corresponents a les 

ŜǎǇŀǘƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_RIGHT_ELBOW/XN_SKEL_LEFT_ELBOW: punts corresponents als colzes de 

ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_RIGHT_HAND/XN_SKEL_LEFT_HAND: punts corresponents a les mans de 

ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_TORSO: punt corresǇƻƴŜƴǘ ŀƭ  ŎŜƴǘǊŜ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_RIGHT_HIP/XN_SKEL_[9C¢ψILtΥ Ǉǳƴǘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘǎ ŀƭǎ ƳŀƭǳŎǎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_RIGHT_KNEE/XN_SKEL_LEFT_KNEE: punts corresponents als genolls de 

ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 XN_SKEL_RIGHT_FOOT/XN_SKEL_LEFT_FOOT: punts corresponents als peus de 

ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 

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 difícil de tractar tan en la divisió del model com en la seva visualització, 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). 

 



Sistema de Realitat Augmentada amb Kinect  

 
30 

 
Fig 22. Tronc del model 

 

 Les següents dues parts resultants que apareixen són les corresponents als 

avantbraços, 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. Avantbraços del model 

 

 Els braços del model són 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. Braços del model 

 

 Pel que fa a les cames, trobem les cuixes entre els malucs (XN_SKEL_RIGHT_HIP i 

XN_SKEL_LEFT_HIP) i els genolls (XN_SKEL_RIGHT_KNEE i XN_SKEL_LEFT_KNEE). 
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Figs 27 i 28. Cuixes del model 

 

 Per últim, 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 

 

 

 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƻōǘŜƴƛƳ ƭŜǎ мл ŘƛŦŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀǳǊŀƴ ŘŜ ƭƭŜƎƛǊ ƛ 

ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǊ ǇŜǊ ǎŜǇŀǊŀǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƻōƧŜŎǘŜǎ ǉǳŜ ǎƛƎǳŜƳ ŎŀǇŀœƻǎ ŘΩŀǊǘƛŎǳƭŀǊ 

mitjançant les transformacions geomètriques que siguin necessàries. 
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 El codi encarregat de llegir totes les parts resultants de la divisió és el que es troba a la 

funció 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. Visualització i resultats  
 

 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩŀŎŀōŀ ŘΩŜȄǇƭƛŎŀǊ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ 

desenvolupat per tal de suportar el bloc de Visualització del sistema de Realitat Augmentada.  

 

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

 

 /ƻƴŎǊŜǘŀƳŜƴǘΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŀƭ ƭƭŀǊƎ 

ŘŜƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ ¢ŀƳōŞ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ ŀƳō ŘŜǘŀƭƭ Ŝƭǎ mètodes utilitzats per 

ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊŜǘŞƴΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ǘŀƳōŞ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ 

ƎŜƻƳŝǘǊƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ǎΩŀǇƭƛǉǳŜƴ ŀ ŎŀŘŀ ƻōƧŜŎǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ŘƛǾƛŘƛǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǾŜǳǊŜ Ŝƭ 

model 3D articulat.  

 

8.1. Resultats parcials  
 

 [ΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ŝǎ ŎƻƳŜƴœŀ ǘŜƴƛƴǘ ŎƻƳ ŀ ōŀǎŜ ǳƴ ŘŜƭǎ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ ǉǳŜ Ŝƴǎ ƻŦŜǊŜƛȄ 

hǇŜƴbL ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ Ŝƭ ǘŜƴƛƳ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀǘΦ 9ƭ ǉǳŜ Ŝƴǎ ƳƻǎǘǊŀ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ Şǎ ǳƴŀ 

ƛƳŀǘƎŜ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎΦ vǳŀƴ ŘŜǘŜŎǘŀ ǉǳŜ ǳƴ ƴƻǳ ǳǎǳŀǊƛ Ƙŀ ŜƴǘǊŀǘ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀΣ Ŝƭ Ǉƛƴǘŀ ŘΩǳƴ 

color. Poden entrar un o més usuariǎ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ƛ ƭƛ assigna un color diferent a cadascun, de 

ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ ǇǊƻǳ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǘ ǉǳƛƴŜǎ ǇŀǊǘǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ƻŎǳǇŀ ŎŀŘŀ ǳǎǳŀǊƛΦ  

 

 Quan un usuari agafa la posició concreta, gràcies a la capacitat del node de producció 

de seguiment dels usuaris PosŜ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴΣ Ŝǎ ŘƛōǳƛȄŀ ƭΩŜǎǉuelŜǘ ŘŜƭǎ ǳǎǳŀǊƛǎ ŘŜƭǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ 

ŘŜǘŜŎǘŀǘ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇƻǎƛŎƛƽΦ [Ωesquelet que es pinta consisteix en línies entre les diferents 

ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ŀ ƭŜǎ ǉǳŜ Ŝƴǎ ǇŜǊƳŜǘ ŀŎŎŜŘƛǊ ƭΩhǇŜƴbLΦ 
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Fig 32. Primer resultat parcial obtingut 

 

 El següent pas que es va portar a terme va ser visualitzar la imatge real que rep la 

càmera (mapes de imatges a color) en comptes de les imatges de profunditat com a imatge de 

fons a la visualitzacióΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ǉǳŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝǎ ǾŜƎƛ ŀ ǎƝ Ƴŀteix i el seu 

entorn, però una vegada el sistema el detecta comença a veure elements addicionals. 

 

 
Fig 33. Segon resultat parcial obtingut 

 

 ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ŦŜǊ Ŧƻǳ ǉǳŜ ƴƻ ŀǇŀǊŜƎǳŞǎ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝƴ ŎŀǇ ƳƻƳŜƴǘΦ 9ǎ Ŧŀ ǉǳŜ 

ŀƭ ŎƻƳŜƴœŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ Ŝǎ ŎŀǊǊŜƎǳƛ Ŝƭ Ŧƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǎŜƴǎŜ ŎŀǇ ǳǎǳŀǊƛ ŀƭ ŘŀǾŀƴǘΦ 9ƴ ǘƻǘ 

moment es mostra aquesta imatge com a imatge de fons.  
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 ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ Ŝǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŀ ŘŀǾŀƴǘ ŘŜƭ ǎŜƴǎƻǊ ƛ ŀƎŀŦŀ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǇŜǊ 

tenir enlloc la posició de les seves articulacƛƻƴǎΣ Ŝǎ ŘƛōǳƛȄŀ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘ ŘƛōǳƛȄŀǘ ŀƳō 

línies que havíem vist anteriorment. 

 

 /ƻƳ ŀ ǊŜǎǳƭǘŀǘΣ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ōǳƛŘŀ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ Ŝƭƭ ƴΩŜǎǘƛƎǳƛ ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀΦ ¦ƴŀ 

vegada agafa la posició però, veu un esquelet dibuixat amb línies movent-se exactament a com 

ǎΩŜǎǘŁ ƳƻǾŜƴǘ ŜƭƭΦ 

 

 
Fig 34. Tercer resultat parcial obtingut 

 

 ¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩŀǊǊƛōŀ ŀ ŀǉǳŜǎǘ ǇǳƴǘΣ Ŝƴǎ ǇǊƻǇƻǎŜƳ ŎŀƴǾƛŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛǘȊŀǊ 

ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘΦ 9ƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭƝƴƛŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƻƴǎ ǾƻƭŜƳ ǇƛƴǘŀǊ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭes 

parts del model 3D que hem dividit anteriorment. tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳΣ ǎΩƘŀ 

ŘΩŜƴǘǊŀǊ ŀƳō ƳŞǎ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ hǇŜƴD[ ƛ ƭŜǎ ƻǇŎƛƻƴǎ ǉǳŜ Ǉƻǎŀ ŀ ƭŀ ƴƻǎǘǊŀ 

disposició. 

 

8.2. OpenGL 
 

 El primer tractament que es fa amb OpenGL és al mateix punt on es prepara el 

controlador OpenNI per tal de començar a generar dades. 

 

 tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ƭΩhǇŜƴD[ ǳǘƛƭƛǘȊŜƳ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ŎƻŘƛΥ 

 
 glutInit(&argc, argv);  
 glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH);  
 glutInitWindowSize(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);  
 glutIdleFunc(glutIdle);  
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 glDisable(GL_DEPTH_TEST);  
 glEnable(GL_TEXTURE_2D); 
 
 glutMainLoop();  

 

 5ŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ŎǊƛŘŀǊ ƭŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ŘΩƛƴƛŎƛŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ǇŜǊ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ƛ ƭŀ ŦƛƴŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳ ǉǳŜ 

Ŝǎ ƳƻǎǘǊƛΣ Ŝǎ ŎǊŜŀ ǳƴŀ ŦƛƴŜǎǘǊŀ ŀƳō Ŝƭ ǘƝǘƻƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ƳƻǎǘǊŀǊ όά{ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ 

!ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ ŀƳō YƛƴŜŎǘέύΦ  

 

 Es vinculen les funcions que atendran les interrupcions, glutKeyboard() ǎΩŜȄŜŎǳǘŀǊŁ 

quan es polsi una tecla del teclat i glutDisplay() ǎŜǊŁ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩŜȄŜŎǳǘŀǊŁ ǇŜǊ ŎŀŘŀ ŦǊŀƳŜΦ 

Finalment es crida a glutMainLoop() per tal de començar a processar frames i que es comenci a 

ŜȄŜŎǳǘŀǊ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 

 

 Hi ha dos formes de visualització 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 últims passos, es dibuixa sempre 

el mateix com a imatge de fons i es superposa algun element addicional. 

 

 9ƴ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŎŀǎƻǎΣ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ ŦŜǊ Şǎ ǎƛǘǳŀǊ Ŝƭ ǾƛŜǿǇƻƛƴǘ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ 

ǎΩƻōǎŜǊǾƛ ƭŀ ǊŜƎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ ǇƛƴǘŀǊŜƳ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽΦ El codi utilitzat per això és: 

 
 glMatrixMode(GL_PROJECTION);  
 glPushMatrix();  
 glLoadIdentity();  
 glOrtho(0, GL_WIN_SIZE_X, GL_WIN_SIZE_Y, 0, - 1.0, 1.0);  

 

 Entrem en mode de projecció i es configura la càmera ortogonal que observarà 

ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳ ǇƛƴǘŀǊΦ Es fa de manera que puguem pintar tota la imatge sense haver de 

controlar límits de la finestra. Una vegada ja està fet aquest pas, podem dibuixar allò que 

vulguem ŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŁ ƻōǎŜǊǾŀƴǘΦ 9ƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ǎƛ Ǿolem pintar la imatge 

ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀŘŀ ŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ƻ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ǊŜŀƭ ǉǳŜ ŎŀǇǘŀ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀΣ ǎΩŜȄŜŎǳǘŀ ǳƴŀ 

crida o una altra a la funció glTexImage2D(). 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  {  

glTexImage2D(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 són els que pinten com a imatge de fons una fixa) es dibuixa el que tenim emmagatzemat i 

Ŝƴ Ŏŀǎ ŎƻƴǘǊŀǊƛ Ŝǎ Ǉŀǎǎŀ ŎƻƳŀ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ŘŀŘŜǎΣ ǉǳŜ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ Ŝǎǘŀǘ 

tractant. 

 



Sistema de Realitat Augmentada amb Kinect  

 
37 

 Finalment, depŜƴŜƴǘ ŘŜ ǎƛ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ƭƝƴƛŜǎ ƻ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ о5Σ 

es fa una cosa o una altra. {ƛ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩŜǎǉǳŜƭŜǘ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ƭƝƴƛŜǎ Ŝǎ ŎǊƛŘŀ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ 

5Ǌŀǿ[ƛƳōόύΣ ǉǳŜ ǎΩƻŎǳǇŀ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ǳƴŀ ƭƝƴƛŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭǎ Řƻǎ Ǉǳƴǘǎ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴ ŀ ƭŜǎ 

articulacions que se li passen com a paràmetre. 

 

 Si, per una altra banda, el que es vol pintar és el model 3D, es redefineix la càmera 

ƻǊǘƻƎƻƴŀƭ ǉǳŜ ƻōǎŜǊǾŀ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇƛƴǘŀǊΦ El que es 

fa és declara el View wŜŦŜǊŜƴŎŜ tƻƛƴǘ ό±wtύΣ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ƻƴ Ƙŀ ŘΩŜǎǘŀǊ ƭŀ Ŧƻƴǘ ŘŜ ƭƭǳƳ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳ 

que il·lumini el model i definim la càmera 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_LIGHT0,GL_POSITION , point);  
                glLightfv(GL_LIGHT0,GL_AMBIENT,  ambient);  
 
                glMatrixMode(GL_PROJECTION);  
                glLoadIdentity();   
                glOrtho( - 1.0,1.0, - 1.0 ,1.0, - 1.0,10.0);  
 
                glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
                glLoadIdentity();  
                glTranslatef ( - point[0], - point[1], - point[2]);  

 

 A continuació, per cada objecte dels resultants de la divisió del model en parts, 

ǎΩŀǇƭƛǉǳŜƴ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ ƎŜƻƳŝǘǊƛǉǳŜǎ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŜǎΦ {ŜΩƴ ǇŀǊƭŀǊŁ ŀƳō ƳŞǎ ŘŜǘŀƭƭ ŘŜ ŎŀŘŀ 

ǳƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ ŀ ƭΩǵƭǘƛƳ ŀǇŀǊǘŀǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎŀǇƝǘƻƭΦ 

 

 Per cadascun dels objectes, es crida a la funció Object::Render(), aquesta funció 

ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ Ŝƴ ǉǸŜǎǘƛƽΦ 

 
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};  
    glMaterialfv(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};  
    glMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK,GL_SPECULAR,ac); 
    glMaterialf(GL_FRONT_AND_BACK,GL_SHININESS,m.shininess);  
    glBegin(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();  
  }  
}  

 

 9ǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳΣ ǇŜǊ ŎŀŘŀ ŎŀǊŀ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ Ŝǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜƴ les propietats de color del 

material del que està formada la cara. Amb la funció glMaterialfv() es configuren les llums 

ambient, difosa i especular, així com la brillantor de la cara. Finalment es pinten els tres 

vèrtexs de cada cara, passant informació de les normals de cada vèrtex. 

 

8.3. Transformacions  del model  
 

 Tots els objectes resultats de la divisió del model inicial són tractats amb 

transformacions geomètriques de manera que apareguin allà on nosaltres volem. 

 

Per tots els objectes, la primera transformació que se li aplica és moure tot lΩobjecte al 

centre de coordenades. Per tal de fer aquesta translació utilitzem les mides de la capsa 

contenidora de lΩobjecte. 

 

El següent pas és fer les rotacions necessàries per pintar lΩobjecte amb les orientacions 

que nosaltres volem. Per això es tenen en compte les posicions de les articulacions que 

delimiten cadascuna de les parts de lΩobjecte i es fan els càlculs necessaris per calcular lΩangle 

de rotació respecte a cadascun dels eixos. 

 

A continuació sΩha de fer lΩescalat per tal dΩaconseguir 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 diferència de 

coordenades entre els punts de les articulacions. La relació que volem per fer lΩescalat és la 

diferència de coordenades dividit per les mides de la capsa contenidora. 

 

 Com a últim pas sΩha de transportar cadascun dels objectes a la posició que finalment 

han dΩocupar a lΩescena que es vol visualitzar. Per aconseguir això, fixem per cada objecte 

lΩarticulació que ens determinarà el punt on sΩha de moure tot lΩobjecte. 

 

Com a resultat final de la visualització, obtenim lΩesquelet dibuixat on hauria de ser 

lΩusuari. Per tant, lΩusuari es troba una mena de mirall on veu lΩentorn que lΩenvolta però no es 

veu a sí mateix, sinó 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 què els usuaris poguessin 

ƛƴǘŜǊŀŎǘǳŀǊ ŀƳō Ŝƭ ǎŜǳ ŜƴǘƻǊƴ ƻ ōŞ ǾŜǳǊŜΩƭ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘΦ 

 

 CƛƴŀƭƳŜƴǘ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ wŜŀƭƛǘŀǘ !ǳƎƳŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ǉǳŝ Ŝƭǎ ǳǎǳŀǊƛǎ 

poden veure un esquelet en 3D movent-se tal i com ho Ŧŀƴ ŜƭƭǎΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǇƻŘŜƴ ǾŜǳǊŜ ƭΩŜǎŎŜƴŀ ŀ 

la que ells es troben modificada, ja que ells no apareixen. 

 

 Han influït bona part dels coneixements obtinguts al llarg dels estudis a la facultat. 

{ΩƘŀƴ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎƛǎtemes operatius, per tal 

ŘΩƛƴǎǘŀƭϊƭŀǊ ǎŜƴǎŜ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ǘƻǘ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ƛ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ƭƭƛōǊŜǊƛŜǎΦ Iŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳƠǘ Ŝƭǎ 

ŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ Ǿƛǎƛƽ ǇŜǊ ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ 

Microsoft Kinect, així com el tractament que en fa de les dades que capta. ¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀƴ 

ŀǇǊƻŦƛǘŀǘ ŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴƎƛƴȅŜǊƛŀ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŘƛǎǎŜƴȅŀǊ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 

ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ǎƛƎǳƛ ŎŀƴǾƛŀōƭŜ ƛ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǉǳŜ 

interactua amb aquesta estructura de dades. Finalment, han sigut molt útils els coneixements 

de visualització gràfica, ja que han sigut decisius per fer avançar el projecte en la direcció 

adequada quan havia problemes de visualització. 

 

 El resultat del projecte és molt vistós i això ajuda fƻǊœŀ ǉǳŀƴ ǎŜΩƭ ǘǊƻōŀ ǳƴ ǳǎǳŀǊƛ ŘŜ 

fora del projecte. {ΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǳƴ ōƻƴ ǊŜǎǳƭǘŀǘ tot i les complicacions que van sorgir a 

mesura que avançava el projecte.  
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10. Pressupost i planificació  
 

 En aquest apartat es pretén donar un pressupost del projecte al complet i la 

ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǎŜƎǳƛǘ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ 

 

 Els elements necessaris per portar a terme el projecte són: 

 Ordinador portàtil amb sistemes operatius Windows i Linux  

 Microsoft Kinect 

 Google SketchUp 8 Pro 

 

 LΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝǎǘà valorat en 499ϵΣ ǎǳǇƻǎŀƴǘ ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳǇǊŀ ŀƳō ²ƛƴŘƻǿǎ 

ƛƴǎǘŀƭϊƭŀǘ ŘŜ ŦŁōǊƛŎŀ ƛ ǎΩƘŀ ŘŜ ǇŀƎŀǊ ƭŀ ƭƭƛŎŝƴŎƛŀ. El dispositiu Microsoft Kinect es troba 

actualment valorat en мпфΦффϵΦ La llicència corresponent a la versió professional del software 

Google SketchUp 8 té un preu de $495. {ƛ ŎŀƭŎǳƭŜƳ Ŝƭ ǇǊŜǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƭƭƛŎŝƴŎƛŀ Ŝƴ ŜǳǊƻǎΣ ǘŜƴƛƳ 

ǳƴ ǇǊŜǳ ŘŜ оууΦттϵΦ 

 

 9ƭ ǇǊŜǳ ŘŜƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘǎ ǇǳƧŀ Ŧƛƴǎ ŀ пффϵ Ҍ мпфΦффϵ Ҍ оууΦттϵ Ґ млотΦтсϵ 

 

 tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŜǎ ƘƻǊŜǎ ƛƴǾŜǊǘƛŘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ ǎΩƘŀƴ ƛƴǾŜǊǘƛǘ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ оул ƘƻǊŜǎΦ 

¢Ŝƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭ ǎƻǳ ŘΩǳƴ ǘǊŜōŀƭƭŀŘƻǊ ŘŜ нлϵκƘƻǊŀΦ 9ƭ Ŏƻǎǘ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ sou de 

treballadors suposa 380horesϝнлϵκƘƻǊŀ Ґ тсллϵΦ 

 

 El preu total del producte és la suma dels costos del sou de treballador i el preu dels 

elements utilitzats: 

 76ллϵ Ҍ млотΦтсϵ Ґ усотΦтсϵ 

 

Concepte Quantitat Preu Preu Total 

Ordinador portàtil 1 пфф ϵ пфф ϵ 

Microsoft Kinect 1 мпфΦфф ϵ мпфΦфф ϵ 

Google SketchUp 8 Pro 1 оууΦтт ϵ оууΦтт ϵ 

Hores dedicades  380 нл ϵ тслл ϵ 

Total усотΦтс ϵ 
Fig 35. Càlcul del pressupost 

 

 La planificació es mostra a la pàgina següent en horitzontal de manera que es pugui 

veure de forma més clara. 

 

 

  



Sistema de Realitat Augmentada amb Kinect 

 41 

Fig 36. Planificació del projecte 
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11. Glossari de termes  
 

 ArticulacióΥ ¦ƴƛƽ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ǇŀǊǘǎ ŘŜƭ Ŏƻǎ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 

 

 Callback: DevoluŎƛƽ ŘΩuna crida ŘΩǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽΦ Cŀ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀ ǉǳŀƴ Ŝǎ ǇǊŜǇŀǊŀ ǳƴŀ ƻ 

ƳŞǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ ǇŜǊ ǉǳŝ ǎΩŜȄŜŎǳǘƛκƴ ǉǳŀƴ Ǉŀǎǎŀ ǳƴ ŜǾŜƴǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘΦ 

 

 ControladorΥ /ƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘΩŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŎŀǇǘǳǊŀŘŜǎ ǇŜƭ 

sensor i retornar-ne els resultats de la captura.  

 

 Imatge de colorΥ LƳŀǘƎŜ ǊŜŀƭ ǉǳŜ ǊŜǇ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳΣ Şǎ Ŝƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜ ǉǳŜ 

ǊŜǇ ƭΩǳƭƭ ƘǳƳŁΦ 

 

 Imatge de profunditat: Imatge creada de forma artificial on cada píxel té una intensitat 

diferent en funció de si el punt corresponent a aquest píxel es troba a poca o a molta distància 

del sensor. 

 

 Middleware: Software que assisteix a una aplicació per interactuar amb altres 

aplicacions o també amb sistemes operatius, xarxes o elements hardware. 

 

 Model: Estructura o conjunt de dades que representa quelcom del món real. En el 

nostre cas, el model sempre representa un cos humà.  

 

 Món real: Entorn físic que envolta els usuaris que interactuen amb el sistema i que es 

pot observar a través dels sensors del dispositiu. 

 

 Món virtualΥ /ƻƴƧǳƴǘ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŀƭǎ ǉǳŜ ŎǊŜŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ bƻǊƳŀƭƳŜƴǘ Şǎ ǳƴ 

ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŘΩŀƭƎǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀΦ 

 

 UsuariΥ vǳŀƭǎŜǾƻƭ ǇŜǊǎƻƴŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǎƛǘǳŀ ŘŀǾŀƴǘ ŘŜƭ ǎŜƴǎƻǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

de Realitat Augmentada. 
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