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“Desarrollo e implementacion de
un algoritmo para deteccion de
objetos con tecnologia Kinect”™
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Apoyo a personas no videntes a hacer un reconocimiento de su
entorno.

Asistencia para Robots Moviles operados en ambientes
interiores para procesos de produccion o sistemas de seguridad.

La deteccion de objetos es vital para un robot al realizar tareas
esencialmente para distinguir entre los obstaculos y el
manipulador.

En Ecuador el desarrollo de tecnologia no es amplia, por lo que
es conveniente fomentar la investigacion en nuevos
dispositivos.
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OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar el algoritmo de deteccion de
objetos basado en la tecnologia.
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CAMIND & L& TECILEMCIE

Investigar el funcionamiento del sensor Microsoft Kinect y su lenguaje de
programacion.

Adquirir los datos visuales del entorno como formas, profundidad mediante el
sensor Kinect.

Analizar e implementar un algoritmo que interprete las sefiales que son
enviadas por el Kinect.

Identificar en base al algoritmo realizado los posibles objetos que pueden
presentarse en la trayectoria.

Realizar pruebas para optimizar el algoritmo.

Emitir una advertencia sonora de la proximidad de un objeto mediante un par
auriculares.
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AMING A LA TECILEMCIA IntrOdUCCiO,n

La reciente aparicion de l|a herramienta
Microsoft Kinect ha sido un rotundo éxito en
el mundo de Ila informatica, numerosos
equipos de investigacion de todo el mundo
estan desarrollando diferentes aplicaciones
para campos cada vez mas variados,
separandose del campo de los videojuegos
gue era su objetivo.
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FUNDAMENTO
TEORICO
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= cmeaest Vision Artificial

La vision artificial conocida también como
Vision por Computador consiste en simular el
sentido de la vision de un ser humano por
medio de programar un computador para que
obtenga toda la informacion de una imagen
digital para realizar una tarea determinada.
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F D Sensor Kinect

L
* Kinect es un dispositivo desarrollado por
PrimeSense vy distribuido por Microsoft

para la videoconsola Xbox 360.

 Kinect es un dispositivo de control por
movimiento creado originalmente para
jugar sin necesidad de ningun mando o
controlador.



@ E.S.P . E Especificaciones
del Kinect

CAMIND & L& TECILEMCIE

Kinect es una barra de plastico negro de 30 cm de
ancho conectada a un cable que se bifurca en dos, un
cable USB y otro un cable eléctrico.

Proyector

A i Camara RGB Sensor de
infrarrojo

profundidad

Motor de
inclinacion

Arreglo de micréfonos
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e Deteccion de movimiento

* Hacer traduccion de lenguajes corporales
e Seguridad

* La educacion

La salud.
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e CAMIMG A LA IECILIMCIA

* El proyector laser infrarrojo proyecta sobre la escena un patrén de 50000
puntos invisibles al ojo humano.

* Luego de rebotar en los objetos de la escena el patron de puntos es
captado por la camara infrarroja. Entonces el circuito integrado, analiza la
disparidad provocada por los objetos de la escena entre el patron de

puntos proyectados y el patréon de puntos captados.
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Fuente de luz IR

Escena
pmyodida

por luz
invisible IR
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et CAMING A LA TECILEE
Cuando la camara recibe la luz infrarroja generada por el
canon de infrarrojos se combina con el sensor monocromatico
CMOS se genera unha malla de puntos mediante los cuales se
genera una imagen genera.
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v limitaciones

|15 |14 |13 1212 209 |a |7 [6 |5 [4 [3 |2 |1 o |

Valores de profundidad en milimetros

Ubicacion de los bits de profundidad

Las limitaciones del Kinect vienen condicionadas
tanto por factores internos, debidos a Ia
arquitectura del dispositivo, como externos,
debidos a la naturaleza de la escena.
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DESARROLLO
DEL
ALGORITMO
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Se requiere instalar:

* LabVIEW 2011 o superior con NI Vision
Development Module.

* Kinect SDK 1.5

* Microsoft. NET Framework 4.0

* Microsoft Speech SDK.

* Voz adicional en espanol para Text to Speech.




E S F E Adquirir datos del Kinect

HERILE POLIFESWICA BIL DPbRERTE
CAMING & LA TECILEMCIA Transformar a una profundidad real

i ™y

Eliminar errores de adquisicion

) I

-
Filtrar imagen por distancia

r Detectar bordes 1 Eta p a S

Segmentar los objetos

———— del

Establecer limites de posiciones

[ ]
Determinar distancia al centro del objeto l \I g O r I t I I l O

Interface texto a voz

Parametros de enfrada y salida
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Kinect obstaculos.vi
Distancia maxima (mmj Deteccicn de chjetos
Margen de division vertica... P - =||_ Mumero de chjetos
Margen de division vertica... Coordenadas de las esquinas
altura (mm) — 3 — Distancia a cada objeto (mm)
Idiorna — posicion
Texto a vog - i
CHOOSE AVOICE ——

Este VI detecta cbstaculos presentes a una distancia maxima (mm) definida por el usuarno.
Tiene la posibilidad de limitar el anche de la trayecteria con los controles margen de division
vertical izquierde y derecho. La altura a |a cual se encuentra el kinect es establecida por un
control, Posee una salida de audic que es habilitada por un control beleanc Texto a voz. El
idioma puede ser espancl o ingles, y la voz disponikle de la pc se puede seleecicnar con el
centrol choose a voice.

Los parametros de salida incluyen el nimero de objetos, | |z distancia a cada objeto (mm), las
coordenadas de las esquinas v |2 posicion de los objetos en la imagen.
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PRUEBAS Y
ANALISIS DE RESULTADOS
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= amrvennner Pruebas realizadas
I e Adquisicion RBG y profundidad, parte superior e inferior

e Eliminar error de adquisicion

* Filtro en profundidad

Después de estas pruebas previas se toman varias
muestras de diferente tipo de objetos clasificados por:
* Localizaciéon, Forma, Tamano

e Distancia, Profundidad, Materiales

* Transparente, Reflectante,Unidos




YE S P E
swuemaamoie — Ragyltados

&

il _.Jl -
# .

a) Imagen de a) Imagen total b) Imagen c) Imagen d) Imagen a 1m
Color filtrado a 2m filtrado a 1.5m
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Prueba
de
localizacion

a) Imagen RBG

o
e—

b) Profundidad c) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

f) Relleno

e) Binarizacién

g) Deteccién de objetos

h) Deteccién de objetos en Imagen
RGB
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a) Imagen RBG b) Profundidad c) Profundidad Filtrado
d e d) Deteccion de bordes e) Binarizacién f) Relleno
I | [ o [/ A v

g) Deteccion de objetos h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
rectangulares

a) Imagen RBG

b) Profundidad

-

—

c) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

€) Binarizacion

f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen

RGB
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Prueba
de
objetos
circulares

a) Imagen RBG

L —

c) Profundidad Filtrado

b) Profundidad

d) Deteccién de bordes

e) Binarizacién f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
cilindricos

a) Imagen RBG

b) Profundidad c) Profundidad Filtrado

d) Deteccién de bordes

f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
otras
formas de

objetos

a) Imagen RBG

b) Profundidad c) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

e) Binarizacion f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
pequenos

a) Imagen RBG

—

b) Profundidad c) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

g

e) Binarizacion f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
grandes

a) Imagen RBG

H

b) Profundidad c) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

e) Binarizacion f) Relleno

g) Deteccioén de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
profundidad

a) Imagen RBG

b) Profundidad

-

c) Profundidad Filtrado

d) Deteccién de bordes

e) Binarizacion

f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccion de objetos en Imagen

RGB
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a) Imagen RBG

uww.

b) Profundidad c¢) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

e) Binarizacion

f) Relleno

Prueba
de
materiales

g) Deteccidn de objetos

h) Deteccién de objetos en Imagen
RGB
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a) Imagen RBG b) Profundidad c) Profundidad Filtrado
Prueba
de . BN
O bj eto S d) Deteccién de bordes e) Binarizacion f) Relleno
transparentes

g) Deteccion de objetos h) Deteccién de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
reflectantes

a) Imagen RBG

b) Profundidad ¢) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes

e) Binarizacion f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccién de objetos en Imagen
RGB
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Prueba
de
objetos
unidos

a) Imagen RBG b) Profundidad

¢) Profundidad Filtrado

d) Deteccion de bordes e) Binarizacioén

f) Relleno

g) Deteccion de objetos

h) Deteccién de objetos en Imagen

RGB
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CAMIND & L& IECTLEMCIA

®E.S.P E

Tipo de objeto

Localizacion

Tamano

Porcentaje de
respuesta

del algoritmo
ante diferentes
objetos

Profundidad

Materiales

Transparente

Reflectante

Negros

Con cambio brusco de
luminosidad

Objetos a ser
detectados

10
10
10
10
10
10
10

10

10

10
10

Objetos
detectados Porcentaje
de
Efectividad
10 100%
10 100%
10 100%
10 100%
10 100%
10 100%
5 50% (5 no
localizados)
7 70% (3 no
localizados)
8 80% (2 no
localizados)
10 100%
12 2 objetos falsos
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES
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Otros meétodos para detectar objetos a través de la
profundidad resultan costosos, o no pueden detectar mas de
un objeto a la vez, por lo que el sensor Kinect es una
excelente opcion.

La mayor efectividad del algoritmo se da cuando los objetos
no presentan caracteristicas de transparencia o reflectancia,
ya que no pueden ser detectados y se detectan parcialmente.

@ E S P E Conclusiones

Cuando en la escena existe un cambio brusco de luminosidad,
pueden presentarse objetos falsos.
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o A& LA TECHLE A
Los objetos que presenten forma circular, rectangular, cilindrica 'y
formas irregulares pueden ser detectadas por el algoritmo.

* Elalgoritmo puede discernir tanto objetos pequenos, de una
altura aproximada de 10cm, asi como objetos pequenosy
grandes.

* El algoritmo puede detectar objetos de materiales como plastico,
cuero, tela, carton, porcelana que son los mas comunes.

* |ndependientemente de la posicion en la que se encuentre el
objeto, sea en el piso, al frente, o en la parte superior (colgante
como una lampara), el algoritmo es capaz de detectarlo.
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El Kinect debe estar a una distancia considerable de
los objetos de acuerdo a las especificaciones propias
del hardware, para que el proceso de deteccion se
realice eficientemente.

* Seleccionar un valor de profundidad de tal forma que
los objetos no se mezclen con el fondo.




