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Resumen

Este proyecto consiste en el control de un robot lego NXT, utilizando una interfaz natural de
usuario, basada en el movimiento de las manos que indicara la posicion del Lego NXT; arriba,
abajo, izquierda, derecha, adelante, atrds y movimientos diagonales sin tener contacto fisico con
el dispositivo . El control para el robot Lego NXT se realiz6 de manera remota gracias al Kinect
que capta los movimientos del cuerpo humano en tiempo real, este dispositivo capta los
movimientos realizados por el cuerpo, en este caso, el de las manos gracias a un sistema de
deteccion en conjunto, como la cdmara RGB, un sensor de profundidad y un infrarrojo, los cuales
permiten obtener imagenes en 3D y se obtienen puntos caracteristicos del cuerpo humano, como
lo son las articulaciones (hombros, rodillas, manos, codos, pies, cuellos y entre otros). El
software del sensor Kinect permitié acoplar este dispositivo al ordenador gracias a su amplia
libreria y trabajar en conjunto con Processing. Luego de tener estas etapas elaboradas, se
procedié a vincular las dérdenes del sensor, con los respectivos movimientos, arriba, abajo,
izquierda, derecha, adelante, atrds y ademas de movimientos diagonales y todo el sistema se

comunica por conexion bluetooth.



Introduccion

Actualmente la Institucién Universitaria Antonio José Camacho dispone de dispositivos
periféricos Kinect para la captura y procesamiento de iméagenes para la realizacion de
aplicaciones de interfaz de usuario por medio de gestos naturales. También cuenta con robots
Lego NXT y EV3 de amplio uso en las materias del programa en mecatréonica industrial de la
institucion.

A pesar de que la institucién cuenta con los periféricos Kinect son pocas las aplicaciones
realizadas en el area de la robdtica a pesar de su capacidad de detectar gestos, asi que el presente
proyecto pretende integrar y aprovechar los recursos disponibles en la institucion para ampliar el
campo de las aplicaciones de estos en el area de la robdtica.

Este proyecto es importante para mejorar el aprovechamiento e integracion de los recursos de
laboratorio por parte de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho, ya que estos se
ampliaran las posibilidades de realizar diferentes practicas de laboratorio.

Con el proyecto se mostrara las posibilidades y aplicaciones de la interfaces naturales de usuario
(NUI) en el area de la robdtica.

El presente documento tiene como objetivo presentar el proyecto Implementacién de una interfaz
Processing - Kinect para el control de un robot Lego NXT por medio de gestos corporales. Este
consistio en el disefio y en la construccion de una interfaz natural de usuario establecida en la
interpretacion de los movimientos de las manos; se utilizé el sensor de movimiento Kinect

para reconocer dichos movimientos y enviarlos hacia el robot Lego NXT como sefiales de

control. Este trabajo escrito se desarroll6 en 6 capitulos.



Objetivos
Objetivo general

Implementar una interfaz natural de usuario (NUI) que permita controlar el desplazamiento de un

robot Lego NXT con un dispositivo periférico Kinect conectado en el PC.

Objetivos especificos

e Documentar el proceso de armado del robot Lego NXT por medio de imagenes que
indiquen los pasos del ensamblaje.

e Establecer los pardmetros y condiciones del entorno de interaccién para una buena
captura del Kinect y control del robot Lego NXT.

e Determinar el protocolo y procesos de comunicacion del programa de control y el robot
Lego NXT.

e Realizar un programa a través de Processing que permite la interaccion del sensor Kinect
con los movimientos de las manos y para controlar el desplazamiento de un robot Lego
NXT.

e Implementar una aplicacion practica que muestre las aplicaciones practicas del sistema.



1. Interfaz natural de usuario Kinect en robdética mévil.

La interfaz natural de usuario (en inglés natural user interface, NUI) es el tipo de interfaz de
usuario en las que se interactia con un sistema, aplicacion, etcétera, sin utilizar sistemas de
mando o dispositivos de entrada (como en las interfaces de usuario, seria un ratdn, teclado
alfanumerico, lapiz optico, panel tactil, joystick, etcétera), y en su lugar, se hace uso de
movimientos gestuales del cuerpo o de alguna de sus partes tales como las manos, sirviendo de

mando de control.

En el caso de pantallas capacitivas multitactiles, la operacion o control es por medio de la yemas
de los dedos, en uno o varios contactos y asimismo el control cercano a la pantalla, pero sin
tocarla.

También existe el control de sistemas operativos por medio de la voz humana, denominado
control por reconocimiento del habla o reconocimiento de voz, como por ejemplo Siri, Google
NOW u OK Google.

Un ejemplo de dispositivo con NUI es el Kinect Xbox.

Figura 1. Bloques sistema NUI.
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Tomada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_natural_de_usuario
1.1.  Aplicaciones del kinect en robética movil
Por ser un dispositivo muy versatil el Kinect Xbox es una muy buena alternativa para el manejo

de un robot con movimiento simples y que no necesiten extrema precision.



1.1.1.  Control de movimiento de robots méviles.

El campo de la robotica se esta desarrollando rapidamente; A medida que se lanzan al mercado
nuevas tecnologias, el disefio del robot evoluciona en consecuencia. Las nuevas tecnologias de
vision artificial son una gran parte de esto. El objetivo era desarrollar un robot movil que utiliza
los datos recopilados del sensor Microsoft Kinect para identificar y responder a los comandos de
gesto y voz. El sensor Kinect es un componente avanzado de vision de computadora con una
variedad de caracteristicas Utiles que no estan disponibles con otros sensores. Combina una
matriz de micréfonos, un sensor de infrarrojos y un sensor de color para producir un mapa visual
y auditivo preciso del entorno. Una de las principales ventajas del Kinect es la capacidad de
reconocimiento del esqueleto. Se recolecta la ubicacion de ciertas articulaciones humanas
identificadas por el Kinect. y procesado continuamente por el sensor. Esto es lo que hace posible
que el robot reconozca los comandos de gestos. La plataforma robdtica Eddie y Kinect se
integraran utilizando Microsoft Robotics Developer Studio que se ejecuta en una computadora
portéatil en el robot. Esto proporciona una biblioteca de codigo fuente abierto que aprovecha los
datos del sensor. Un objetivo secundario es implementar una funcionalidad que permita al robot
evita obstaculos Dado que el usuario final determinara la extension de su algoritmo de evitacion
de obstaculos, el equipo del proyecto implementd un algoritmo simple que evita que el robot
choque con los obstaculos. El robot fue disefiado para adaptarse al papel de una plataforma

educativa para los roboticista emergentes.[ Saccoccio,2013].

Figura 2. Robot movil Eddie controlado con Kinect.
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1.1.2.  Control de movimiento de un drone.

Una interfaz natural de usuario es aquella que permite interactuar con un sistema sin utilizar
dispositivos de entrada como el ratén o el teclado, entre otros. En cambio, se recurre a la
interaccion a través de movimientos gestuales realizados con las manos o con el cuerpo, ast como
a través de comandos de voz. Generalmente, la parte del sistema que recibe los comandos
emitidos por el usuario en un sistema con interfaz natural, es una pantalla tactil, la cual es un
elemento adecuado para algunas aplicaciones de computo, pero no lo sera cuando el objetivo de
un usuario en el futuro cercano sea interactuar con dispositivos mecanicos situados en su entorno.
Pensemos por ejemplo en el caso del control de un sistema robético que se desempefia en un
ambiente peligroso o dafino para el humano, en el caso de una persona con discapacidad motriz
que desee realizar alguna tarea doméstica a través de un dispositivo mecatrénico, o bien en el
usuario que controla el sistema domotico de su casa a través de gestos. Para el desarrollo de este
tipo de interfaces han aparecido en afos recientes dispositivos y entornos de desarrollo, como
Kinect de la empresa Microsoft, WAVI Xtion de la empresa Asus, o Grasp de Omek,

recientemente adquirida por Intel. En este contexto existen trabajos como el de Chaotic Moons


https://web.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-082412-091748/unrestricted/DEPUSH_WPI_HUST_2012.pdf

Labs , donde han desarrollado una patineta motorizada con llantas todo terreno que utiliza Kinect
para moverse. Esta patineta interactta con el usuario sensando movimientos a través de Kinect
conectado a una Tablet, la cual toma los valores de los movimientos de Kinect para emitir
comandos a un controlador de los motores, y as1 se muevan hacia donde el usuario ordena. Por
otra parte, Taylor Veltrop vincula el uso de Kinect con un enlace inalambrico para controlar a un
robot. Basicamente el codigo desarrollado toma los datos adquiridos por Kinect y los envia a un

software instalado en el robot para que este imite los movimientos. [Berra,2013].

Figura 3. Dron controlado con Kinect.
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1.1.3.  Control de movimiento de brazos robéticos.

Los Joysticks y las interfaces hapticas han sido por excelencia los mecanismos mas utilizados
para controlar un brazo roboético manipulador. Sin embargo, en campos especificos como los de

la cirugia robotica, es deseable que la interfaz sea de facil uso, e intuitiva para el cirujano, tal que


https://jci.uniautonoma.edu.co/2013/2013-9.pdf

mejore sustancialmente las capacidades del mismo. En este articulo se presentan una estrategia
para el control de los movimientos de un brazo robdtico con dos grados de libertad utilizando
como referencia dos movimientos de una mano. Para la utilizé la construccion del brazo robotico
se utiliza la plataforma de Lego MindStorm NXT. Para la deteccion de las articulaciones se
utilizé la libreria de deteccion de articulaciones del SDK de Microsoft Kinect®. La
implementacién de un controlador para el robot, garantizd que la posicion capturada de la mano
sea la posicion que presenta el brazo roboético. Por dltimo, se validdé el comportamiento del
sistema mostrando el seguimiento del brazo robdtico a la posicion deseada obteniendo un bajo

error cuadratico para el seguimiento de los dos angulos requeridos [Posada,2013].

Figura 4. Brazo robotico controlado con Kinect.

Tomado de:

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=weh&cd=11&ved=2ahUKEwilwMzlo4ne AhWMjVk

KHSO0pDHEQFjAKegQIAXAC&url=https%3A%2F%2Fdialnet.unirioja.es%2Fdescarga%?2Farticulo%2F4752361.p

df&usg=A0vVaw05qggjbRJIsc4fxF-AUok30H

1.2.  Sistemas de vision artificial empleados en robots maviles Lego.
1.2.1.  Sistemas con camaras Web.

La vision por computador es un campo que se sitla dentro de la inteligencia artificial y que se
centra en el estudio de la informacion relacionada con las imégenes. Esta disciplina surgio a

principios de los afios 70, y su objetivo principal es entender escenas del mundo real y producir


https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752361.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752361.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752361.pdf

informacidn simbdlica que pueda servir para la toma de decisiones. Las investigaciones se
centran en intentar desarrollar técnicas matematicas que permitan a un computador imitar las
capacidades de la vision humana. A pesar de que los humanos somos capaz de percibir y procesar
iméagenes 3D de nuestro entorno con aparente facilidad, éste no es un problema trivial a la hora
de trasladarlo a un computador. De hecho, los psicologos llevan décadas intentando entender
como funciona el sistema visual humano, y sin embargo sigue sin conocerse el funcionamiento
completo.

Vehiculos autbnomos

Esta es una de las areas mas recientes de aplicacion de la vision por computador. El fin que
persigue es el de crear vehiculos, ya sean sumergibles, aéreos, o de tierra, que puedan operar de
forma autonoma sin la intervencion de un humano. La mision de estos vehiculos suele ser la
produccién mapas del entorno o la deteccion de determinados eventos. También se enmarcan
dentro de este ambito los vehiculos que solamente dan soporte al conductor o piloto mediante sus
sistemas de vision artificial. Sus aplicaciones mas comunes son la alerta de obstaculos en coches
0 los sistemas de aterrizaje autbnomos en aviones. Los ambitos de aplicacion donde estan mas
desarrollados son el militar, donde se usan en misiles guiados o vehiculos aéreos no tripulados, y
el espacial, en el que se usan vehiculos autbnomos con sistemas de vision para tareas de

exploracién espacial [Calvo, 2013].

Figura 5. Robots autonomos controlado por visién artificial.



Tomado de: http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/47683/2/memoria.pdf

1.3.  Descripcion y funcionamiento de la interfaz Kinect.

El dispositivo sensor NUI empleado en el presente proyecto el el Kinect en su primera version. A

continuacion se hara una descripcion y el detalle del funcionamiento del dispositivo NUI Kinect.

1.3.1.  Componentes del sensor Kinect.
El sensor Kinect en su primer version basicamente esta constituido de 4 partes principales que se

identifican en la Figura 6 y se describen en la Tabla 1.

Figura 6. Periférico Kinect.

Tomada de:https://support.xbox.com/es-EC/xbox-360/kinect/kinect-sensor-components

Tabla 1. Componentes del kinect.

Componente

Descripcion



http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/47683/2/memoria.pdf
https://support.xbox.com/es-EC/xbox-360/kinect/kinect-sensor-components

Sensores de profundidad 3-D. | Los sensores tridimensionales hace un seguimiento de cuerpo

dentro del area del juego.

Cémara RGB. Una camara RGB (rojo, verde, azul) ayuda a identificarlo y

capta imagenes y videos del juego.

Varios microfonos. Se usa un conjunto de microfonos en el borde frontal inferior

del sensor Kinect para reconocimiento de voz.

Inclinacion motorizada. Un impulso mecanico en la base del sensor Kinect inclina de
manera automatica el sensor hacia arriba o abajo segun sea

necesario.

1.3.2.  Funcionamiento del Kinect.

Tal como se describe en el sitio web [Ingenet, 2012] El sensor de Kinect es una revolucionaria
camara nueva de profundidad que es usada en particular en la industria de los videojuegos para
capturar los movimientos de las personas y los jugadores de manera eficiente, utilizando la
tecnologia de una cdmara RGB y la camara de infrarrojos para diferenciar la profundidad.

Kinect, normalmente, es usado para percepcion en 3D de los movimientos humanos, sin
embargo, sus usos pueden ir mas alla, pues también se puede utilizar para aplicaciones roboticas.
De entrada se ha liberado codigo abierto en LibFreenect para Linux, Microsoft mismo ha lanzado
el Kinect SDK que basicamente usa Visual Studio 2012, y por su parte Google lanz6 Robotic
Operating System (ROS).

Figura 6. Periférico Kinect XBOX 360.
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1.4.  Descripcion y funcionamiento del robot mévil Lego NXT.

El Lego NXT es un robot armable desarrollado por la empresa Lego que consiste en componentes
que le agregan caracteristica especiales acorde la funcidn que se quiere realizar en el Lego las
partes mas comunes se muestran y explican a continuacion.

La plataforma base empleada para el robot moévil implementado se observa en la figura 7, la guia
de montaje de esta plataforma se encuentra en formato digital en el entorno de programacion por
bloques NXG o de forma impresa en el manual de usuario suministrado por el fabricante en la

version Lego Mindstorm.

Figura 7. Plataforma robdtica movil base.
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Tomada de: https://www.freepng.es/png-z22csa/

1.4.1.  Sensoresy actuadores del robot.

El sistema base de Lego NXT cuenta con un computador central de 32 bits conocido como
ladrillo inteligente, el cual cuenta con tres puertos para actuadores y 4 puertos para sensores tal
como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Conexiones en ladrillo NXT.
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e Los dos Touch Sensors le proporciona al robot el sentido del tacto, tanto al presionar

como al soltar.


https://www.freepng.es/png-z22csg/
https://sites.google.com/site/segundodesecundaria1/nxt

Los servomotores le dan movimiento al robot los motores incluyen un sensor de rotacion
de +/- 1 grado también podemos montarlo en un eje y utilizar como un sensor de rotacion.
El sensor se encarga de medir distancias de objetos con un onda de ultrasonido y
utilizando el tiempo que toma la onda ultrasonica en el regresar al sensor medir distancias.

El sensor de color permite identificar objetos o seguirlos por medio del color de estos.



2. Descripcion y funcionamiento del sistema.
Este capitulo describe de manera general el como esta constituido el sistema, como operan y qué

caracteristicas tienen el kinect y robot Lego seleccionados en este proyecto.

2.1.  Descripcion General del sistema de control de movimientos por Kinect.

El proyecto esta destinado a controlar un robot terrestre por medio un controlador que interpreta
gestos a distancia y esos gestos son usados como comandos para que el robot ejecute una orden

de movimiento.

2.1.1. Diagrama de bloques.

El sistema se describe basicamente en 5 bloques bien diferenciados tal como se muestra en la
Figura 8 correspondiente al diagrama de bloques.

El primer bloque corresponde al sensor Kinect encargado de la captura de los gestos que moveran
el robot, el segundo bloque corresponde a la interfaz grafica NUI realizada en processing que
integra el software de captura y la generacién de comando que seran enviados. El tercer bloque
corresponde a la comunicacion via bluetooth que hace desde el computador hacia el robot.

Los dos ultimos bloques corresponden a la implementacién realizada en el robot Lego, donde se
recibe las instrucciones via bluetooth a través de una placa Arduino receptora con interfaz al

robot Lego que es el dispositivo a controlar.

Figura 8. Diagrama de bloques.

Sensor (» Interfaz —» Comunicacio P Arduino P Robot

Propia del autor.

2.1.2. Partesy caracteristicas del montaje.



El proyecto proyecto basicamente consta de un robot Lego NXT, sensor Kinect y un ordenador.
El sensor Kinect va conectado al ordenador por conexion USB y el robot Lego NXT est4
comandado por el computador por conexién bluetooth.

2.1.2.1.  Ubicacion del kinect.
Perfectamente puede usarse poniendo el Kinect sobre un mesa de una altura cercana a los 75 cm.
Figura 9. Posicionamiento del robot a 75 cm.

Propia del autor.

2.1.2.2.  Zona de interaccion con el robot y la persona.
El Kinect estd programado para funcionar de una distancia de 84 cm y con la mano extendida

para que solo sense la mano tal como se muestra en la figura 10 y figura 11.

Figura 10. Posicionamiento del robot a 84 cm.



Propia del autor.

Figura 11. Distancia de interaccion con el robot.

Propia del autor.

2.2. Pasosy Proceso de Construccion del robot movil.



2.2.1.  Planos e indicaciones.
Siguiendo los pasos de montaje de la guia [Guia lego, 2018 ] “LEGO MIDSTORMS NXT User
guide” se procedid a montar el robot base con orugas. Siguiendo la figura 12 hasta la figura xxx

se logra construir el robot basico de pruebas para su control con el periférico Kinect.

Figura 12. Primer secuencia de armado.

Figura 13. Segunda secuencia de armado.



Figura 15. Cuarta secuencia de armado.
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Figura 17. Sexta secuencia de armado.



Figura 19. Octava secuencia de armado.



E

Figura 20. Novena secuencia de armado.

%
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Figura 21. Décima secuencia de armado.



Tomadas de: LEGO MIDSTORMS NXT User guide.



2.2.2. Pasosy construccion.
Siguiendo los pasos de montaje se obtuvo la construccion del robot de pruebas, tal como se
ilustra en las figuras 23 y 24.

Figura 23. Secuencia de armado.

Propia del autor.

Figura 24. Montaje final.
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Propias del autor.

3. Configuracion e instalacion del sistema.
En este capitulo se describe como fue la adecuacion e instalacion de software necesario para el
manejo del kinect y robot Lego desde el PC.
Inicialmente la primer opcion a emplear como sistema de desarrollo fue un computador con el
sistema operativo Windows 10 de 64 bits, sin embargo en la actualidad la libreria de Processing
seleccionada para el presente trabajo no tiene soporte para estas caracteristicas ya mencionadas,
es por esto que la descripcidn que viene a continuacion es sobre la instalacion del software en el

sistema operativo linux que fue la opcion finalmente seleccionada en este desarrollo.



3.1.  Caracteristicas del sistema.

El sistema operativo empleado para el desarrollo del proyecto es el Linux Mint 18 de 32 bits con
el entorno cinnamon.

La distribucion Linux Mint esta basada en la popular distribucion Ubuntu pero con un entorno
mas amigable para los usuarios que estan adaptados al entorno Windows, la version de 32 bits
puede operar con computadores con procesadores de 64 bits y con memoria RAM de 4 gigas, la
version de 32 bits fue seleccionada ya que esta soporta la libreria para el control del Kinect desde
Processing.

En la Figura 25 se observan las caracteristicas y recursos empleados cuando se ejecuta en el PC
seleccionado en este proyecto. Se puede observar el bajo consumo de recursos de Procesador y
memoria RAM lo que es importante para programa que demanden recursos en su ejecucion.

Figura 25. Monitor del sistema.

Monitor del sistema

-
n Monitor del sistema

Procesos Sistemas de archivos

Carpeta personal
Histérico de la CPU
100%

== = = 0%
% P 0 2 o 0
[ cPu1 5.9% [ cru2 51% [ cPu 3 6,0% ] cPu 4 82%

Histérico de memoria e intercambio

100%

Memoria Intercambio
1,6 GiB (40,8%) de 3,9 GiB 0 bytes (0,0%) de 3,2 GiB

Histérico de la red

@ Recibiendo 0 bytes/s Enviando 0 bytes/s
Total recibidos  154,8 MiB Total enviados 15,2 MiB

Wvens i @ @ @@ 8 (LegoKinect- Docum... Monitor del sistema @3 02sE17580)

Propia del autor.

3.1.1. Caracteristicas del computador.
Las caracteristicas mas relevantes del computador elegido (Figura 25) en el proyecto son las
siguientes:

e Laptop Lenovo Ideapad G40-80.



e Procesador Intel Core i3 5005U (2 GHz).
e Memoria de 4GB DDR3L.

e Disco Duro de 1TB.

e Pantalla de 14" LED.

e Video Intel HD Graphics 5500.

e Unidad Optica DVD+R/RW.

Figura 26. Computador empleado.

Propia del autor.

3.2.  Caracteristicas y version del Kinect.
El dispositivo Kinect empleado en su versidn uno tiene las siguientes caracteristicas. [Farewayer,
2016].



3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.15.

Sensor.

Lentes con sensores de color y profundidad
Array de microfonos para voz

Tilt motorizado para ajuste del sensor

Campo de vision.

Campo de vision horizontal: 57 grados
Campo de vision vertical: 43 grados
Rango de tilt fisico: + 27 grados

Rango del sensor de profundidad: 1.2m - 3.5m
Data Streams.
320x240 profundidad de 16-bit a 30FPS
640x480 color de 32-bit a 30FPS
16-bit audio @ 16 kHz
Sistema de tracking de esqueletos.
Puede hacer tracking de hasta seis personas, incluyendo dos jugadores activos
Hace tracking de 20 puntos por jugador activo
Capacidad de hacer mapping de los jugadores activos en avatares de Xbox LIVE

Sistema de audio

Xbox LIVE party chat y chat de voz ingame (requiere cuenta Xbox LIVE Gold)

Sistema de cancelacion de eco para mejorar la entrada de voz.



e Reconocimiento de voz en varios idiomas.

3.3.  Caracteristicas y version de Processing.

Processing es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo integrado de codigo abierto
basado en Java, de facil utilizacion, y que sirve como medio para la ensefianza y produccion de
proyectos multimedia e interactivos de disefio digital. Fue iniciado por Ben Fry y Casey Reas,
ambos miembros de Aesthetic and Computation Group del MIT Media Lab dirigido por John
Maeda.

Al estar basado en Java hereda toda su funcionalidad, convirtiéndose en una herramienta fabulosa
a la hora de encarar proyectos complejos y proyectos semi completos .

Versidn de Processing usada para el proyecto: Processing 3.3.7.

3.4.  Instalacion del software del robot Lego NXT.

La instalacion de los controladores bluetooth en el sistema operativo linux se realiz6 por medio
de la consola de linux, estos son necesarios para la configuracion de un puerto serie bluetooth
para la comunicacion con el robot lego.

3.5.  Proceso de instalacion de los controladores bluetooth.

La instalacion de los controladores para el robot Lego NXT las hice desde la consola del sistema
operativo Linux Mint que fue primordialmente para controlar mediante conexién bluetooth al
robot Lego NXT esos de instalacién se muestran a continuacion.

se buscan las librerias con el comando:

Figura 27. Primer paso para instalar el bluetooth.

julian@julian ~

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

julian@julian ~ § sudo apt-get install bluetooth bluez bluez-tools rfkilll]

sudo apt-get install bluetooth bluez bluez-tools rfkill


https://es.wikipedia.org/wiki/John_Maeda
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Maeda

con el siguiente comando se verifica que el dispositivo no esta bloqueado el bluetooth.
sudo rfkill list

figura 28. Segundo paso para instalar el bluetooth.

julian@julian ~ - + X%
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

gambas3-gb-sdl-sound gambas3-gb-sdl2 gambas3-gb-sdl2-audio
gambas3-gb-settings gambas3-gb-util gambas3-gb-util-web gambas3-gb-v4l
gambas3-gb-vb gambas3-gb-web gambas3-gb-xml gambas3-gb-xml-html
gambas3-gb-xml-rpc gambas3-gb-xml-xslt gambas3-templates libalurel
libboost-context1.58.8 libid3tag@ libimlib2 1libllvm3.5v5 libmikmod3
libmysglclient2@ libodbcl 1libpgS libreoffice-gtk libreoffice-pdfimport
libsdl- rl.2 libsdl-ttf2.0-0 libsdl2-2.0-0 libsdl2-image-2.8-0
libsdl2-mixer-2.8-0 libsdl2-ttf-2.9-8 libsndio6.1 mysqgl-common

« autoremove» para eliminarlos.

alizados, @ nuevos se instalaran, @ para eliminar y 434 no actualizados.
@julian sudo rfkill list
B: ideapad wlan: Wireless LAN

Soft blocked: no

Hard blocked: no
: ideapad bluetocoth: Bluetooth

Soft blocked: no

Hard blocked: no
: phy@: Wireless LAN

Soft blocked: no

Hard blocked: no
: hcie: Bluetooth

Soft blocked: no

Hard blocked: no

julian@julian

como mi dispositivo no esta bloqueado no tengo que insertar el siguiente comando pero estuviera
bloquero ejecutaria este comando en la consola.

sudo rfkill unblock bluetooth

como siguiente paso se activa la conexién bluetooth.

figura 29. Tercer paso para instalar el bluetooth.



julian@julian ~ - + X
Archivo Editar Wer Buscar Terminal Ayuda

gambas3-gb-settings gambas3-gb-util gambas3-gb-util-web gambas3-gb-v4l
gambas3-gb-vb gambas3-gb-web gambas3-gb-xml gambas3-gb-xml-html
gambas3-gb-xml-rpc gambas3-gb-xml-xslt gambas3-templates libalurel
libboost-contextl1.58.0 libid3tag® libimlib2 1libllwm3.5v5 libmikmod3
Llibmysglclient28® libodbcl libpg5 libreoffice-gtk libreoffice-pdfimport
Llibsdl-mixerl.2 Llibsdl-ttf2.9-8 libsdl2-2.8-0 Llibsdl2-image-2.08-0
LibsdlZ-mixer-2.0-08 LlibsdlZ-ttf-2.8-8 libsndio6.1 mysql-common
Utilice «sudo apt autoremove= para eliminarlos.
B actualizados, 0@ nuevos se instalaran, 8 para eliminar y 434 no actualizados.
julian@julian sudo rfkill list
@: ideapad wlan: Wireless LAN
Soft blocked: no
Hard blocked: no
1: ideapad bluetooth: Bluetooth
Soft blocked: no
Hard blocked: no
2: phy®: Wireless LAN
Soft blocked: no
Hard blocked: no
3: hci@: Bluetooth
Soft blocked: no
Hard blocked: no
julian@julian sudo service bluetooth start
julian@julian

y antes de conectar dispositivos mediante bluetooth se necesita el paquete blueman que se instala
con el siguiente comando.

sudo apt-get install blueman

Figura 30. Cuarto paso para instalar el bluetooth.

julian@julian ~ - + X
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Hard blocked: no
NSE] sudo service bluetooth start
julian sudo apt-get install blueman
lista de paguetes... Hecho
arbol de dependencias
Leyendo la informacidén de estado... Hecho
blueman ya esta en su version mas reciente (2.8.4-lubuntu2).
Los paguetes indicados a continuacion se instalaron de forma automatica y ya no
son necesarios.
gambas3-dev gambas3-gb-args gambas3-gb-cairo gambas3-gb-chart
gambas3-gb-clipper gambas3-gb-complex gambas3-gb-compress
gambas3-gb-compress-bzlib2? gambas3-gb-compress-zlib gambas3-gb-crypt
gambas3-gb-data gambas3-gb-db gambas3-gb-db-form gambas3-gb-db-mysqgl
gambas3-gb-db-odbc gambas3-gb-db-postgresql gambas3-gb-db-sglite3
gambas3-gb-dbus gambas3-gb-desktop gambas3-gb-desktop-gnome
gambas3-gb-desktop-gnome-keyring gambas3-gb-desktop-x11
gambas3-gb-eval-highlight gambas3-gb-form gambas3-gb-form-dialog
gambas3-gb-form-editor gambas3-gb-form-mdi gambas3-gb-form-stock
gambas3-gb-gmp gambas3-gb-gsl gambas3-gb-gtk gambas3-gb-gtk-opengl
gambas3-gb-gui gambas3-gb-gui-opengl gambas3-gb-gui-gt
gambas3-gb-gui-qt-webkit gambas3-gb-gui-trayicon gambas3-gb-httpd
gambas3-gb-image gambas3-gb-image-effect gambas3-gb-image-imlib
gambas3-gb-image-io gambas3-gb-inotify gambas3-gb-jit gambas3-gb-libxml
gambas3-gb-logging gambas3-gb-map gambas3-gb-markdown gambas3-gb-media

3.6. Instalacion de las librerias en Processing.




La herramienta de programacion Processing requiere un modo de conocer en la programacion el

dispositivo especifico que se va controlar en este caso el Lego NXT tal libreria se puede afiadir

desde Processing.

Figura 31. Visualizacion de la libreria para el Kinect XBOX.

Archivo Editar Sketch Depuracién Herramien Contribution Manager

(NS Modes  Tools  Examples

sketch_180814a Filter

Name

BlobDetection | Computer vision library for finding blobs...
BoofCV for Processing | Processing interface for BoofCV.

GL Video | Hardware accelerated video on the Raspberry ...

Image i ithms | ations of basic...

IPCapture | Acquisition of MJPEG video streams.

Kinect v2 for ing | Kinect v2 ion usin...

KinectaWinSDK | A simple wrapper for the Microsoft Kine...
libreTSPSWP | a toolkit for sensing people in spaces with...
nyardpsg | NyARToolkit for processing(NyAR4psg) is fron...
Open Kinect for Processing | A Mac OS X Kinect implemen...
OpenCV for Processing | Computer vision with OpenCV.
PixelFlow | PixelFlow is a Processing library for high perf..
PS3Eye| A PS3Eye library using libusb.

Spout for Processing | For openGL texture sharing betwe...

Open Kinect for Processing 1.0
Daniel Shiffman and Thomas Sanchez

Updates

| visién de video

Author
Julien 'v3ga' Gachadoat

Peter Abeles

Gottfried Haider

Nick "Milchreis' Miiller
stefano "singintime" Baldan
Thomas Sanchez Lengeling
Bryan Chung

Pierluigi Dalla Rosa

Rulizuka

Daniel Shiffman and Thomas Sanchez
Greg Borenstein

Thomas Diewald

Thomas Diewald

Lynn Jarvis and Martin Froehlich

Install

1.0 available

A Mac OS X Kinect implementation using open source drivers (libfreenect).
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Figura 32. Libreria para la comunicacion del Lego NXT y Processing.



Libraries

Contribution Manager

Examples

Lego NXT

Status Mame

[ ] NXTComm Processing | The NXTComm Processing librar...

NXTComm Processing 0.99

Jorge C. S. Cardoso

All

Author

Jorge C. S. Cardoso

The NXTComm Processing library allows you to control the Lego Mindstorms

MXT robots.

Figura 33. Libreria para la placa Arduino.

Archivo Editar Sketch Depuracién Herramienf

Libraries Modes Tools Examples

sketch_180814a

B consola

A Er

Meni [ ’3‘ E] e ¥

Filter

Name

Arduino (Firmata) | Controls Arduino boards running the...
Blinkstick | Interface Blinkstick - smart USB RGB LED.
dmxP512 | DMX output for enttec DMX USB PRO and lanb...
Eye Tribe for Processing| A library to get eye gaze data fr...
GaussSense SDK for Processing | Library to use the [Gaus...
GazeTrack: Eye-tracking for Processing (Tobii EyeX and 4C) |
Hardware /0 | Access peripherals on the Raspberry Pian...
HPGLGraphics | Write HPGL output from Processing sketc...
Ketai | Android library for working with sensors, cameras...
Leap Mation for Processing | Library to use the [Leap Mot...
meter | Display software, Arduino, or other sensor values...
Myo for Processing | Library to use the [Myo](https://ww..
Phidgets For Processing | Allows easy control over Phidg...

Arduino (Firmata) 9
David A. Mellis

Controls Arduino boards running the Firmata firmware.

[Suppor... 8 [Carpet... 8 process...

Contribution Manager

Hardware

Updates

Author

David A. Mellis

Arvydas Juskevi

Henri DAVID

Jorge C. S. Cardoso
GaussToys Inc.

Augusto Esteves

1> The Processing Foundation
Ciaron Linstead

Daniel Sauter and j.duran
Darius Morawiec

Bill Kujawa

Darius Morawiec

Shachar Geiger

Install

9 available
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3.7.  Instalacion del software del Kinect.
3.7.1.  Instalacion de los controladores.
Pasos a seguir para la instalacion de controladores desde consolada en Linux mint.
Afadimos el repositorio libtisch:
$ sudo add-apt-repository ppa:floe/libtisch
$ sudo apt-get update
Instalamos los paquetes necesarios:
$ sudo apt-get install libfreenect libfreenect-dev libfreenect-demos
Esto instalara libfreenect, los headers de desarrollo y las aplicaciones de demo.
Anadimos nuestro usuario al grupo ‘Video’
$ sudo adduser $USER video
Ahora cerramos la sesion y volvemos a iniciarla. No es necesario reiniciar el ordenador.
Si teniamos la kinect conectada, la debemos desconectar y volver a conectar, en caso contrario, la
conectamos.
Si queremos iniciar una aplicacion de demo:
$ freenect-glview
Si queremos visualizar las 2 camaras en vivo:
$ sudo glview
3.7.2.  Instalacion de las librerias en Processing.

Se importan de Processing las librerias que necesarias para que funcione el Kinect.

Figura 34. Librerias complementarias.



Libraries Tools Examples Updates

Kinect Aldl

Mame Author

Kinect v2 for Processing | Kinect v2 implementation usin... Thomas Sanchez Lengeling
KinectAWinsSDK | A simple wrapper for the Microsoft Kine... Bryan Chung

Open Kinect for Processing | A Mac OS X Kinect implemen... Daniel Shiffman and Thomas Sanchez

Kinect v2 for Processing 0.7.8
Thomas Sanchez Lengeling

Descargando
Kinect v2 implementation using the Kinect Windows SDK.

4. Programacion y validacion del sistema de control de movimientos

Este capitulo explica qué programas se realizaron para la deteccion de gestos y control del robot
por medio de entorno de programacién Processing.

La implementacion de estos algoritmos fue validada de forma individual para la deteccion de
gestos con el kinect y el manejo del robot de manera inaldmbrica por medio de Bluetooth,

finalmente se integré en un solo programa el control del robot por medio de Kinect.

4.1.  Algoritmo para la deteccion de gestos.

El programa esta disefiado para seguir un punto por todo el sketch del programa en Processing y a
partir de ese seguimiento el programa interactua con los gestos el usuario y envia al robot Lego

NXT las 6rdenes que queremos.

4.2.  Programacion del sistema de control del robot.



Al momento de idear una manera de cémo controlar el robot Lego NXT con el Kinect y solo
usando la mano pensé en que algun tipo de sefializacion deberia seguir el movimiento de la mano.
cuando logre poner eso en cddigo seguia la parte de darle Ordenes al robot Lego NXT y
simplemente imagine que seria facil controlar el robot con solo poner al 6rdenes sobre la pantalla
y llevar el objeto sefialador hacia esas dérdenes y el robot las ejecutaria y fue facil decirle al

programa donde estan las 6rdenes y qué informacion enviar al robot con cada orden.

4.3. Envio de comandos.

En el sketch del programa se encuentran cuadros dibujados con 6rdenes escritas sobre cada uno,
que con las coordenadas (X,y) se especifican su posicion. Cuando el puntero del mouse se
encuentre sobre alguno de ellos el programa analiza si se el putero coincide con alguna
coordenada de cada cuadro si alguna coincide el cuadro cambiara su color a azul y el robot hara
las acciones de movimiento que los cuadros tienen escrito, los movimientos se dirigen hacia

adelante con valores de potencia positivos y retrocede con valores de potencia negativos.

4.4. Comandos para los movimientos del robot.

El robot ejecuta los siguientes movimientos basicos: avanzar, retroceder, ir a la derecha, ir a la

izquierda y moverse en diagonales.

Tabla 2. Comando y codificacion correspondiente.

Comando Codificacion

Avanzar if (v2.x>231 && v2.y>36 && v2.x<410 && v2.y<134) {
fill(0, 0, 255, 128);

rect(230, 35, 180, 100);//3

if (mando==0) {
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_A, power);
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_B, power);

mando=1;




}

}

printIn(*mando="+mando);

Retroceder

if (v2.x>231 && v2.y>355 && v2.x<410 && v2.y<459) {

}

fill(0, 0, 255, 128);

rect(230, 354, 180, 100);//6

if (mando==0) {
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_A, back);
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_B, back);
mando=1;

}

printin("mando="+mando);

Derecha

if (v2.x>421 && v2.y>197 && v2.x<600 && v2.y<295) {

}

fill(0, 0, 255, 128);

rect(420, 195, 180, 100);//5

if (mando==0) {
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_A, power);
lego.motorHandBrake(LegoNXT.MOTOR_B);
mando=1,

¥

printin("mando="+mando);

izquierda

if (v2.x>42 && v2.y>197 && v2.x<220 && v2.y<295) {

fill(0, 0, 255, 128);

rect(40, 195, 180, 100);//4

if (mando==0) {
lego.motorForward(LegoNXT.MOTOR_B, power);
lego.motorHandBrake(LegoNXT.MOTOR_A);




mando=1;

}

printin("mando="+mando);

5.  Pruebasy Resultados

Finalmente en este capitulo se consolidan las pruebas realizadas para las diferentes

opciones del control para el desplazamiento del robot.

5.1. Pruebas para desplazamiento hacia adelante.
Para realizar esta prueba situe el Kinect XBOX a la altura ya dichas anteriormente y me pare al
frente del Kinect XBOX y a una distancia de 84 cm para que el kinect solo sense mi mano

extendida y luego lleve mi mano al cuadro de avanzar tal como se aprecia en la figura 35.

Figura 35. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.

sketch_190204a | Processing 3.4

legokinect_Version006 - 0

[ateral lateral
izquierda derecha
A

e?‘mieso Retroceder efra eso
a era a?‘erfa

Umbral: 658 Ancho:2s0 Alto:s1

5.2. Pruebas para desplazamiento hacia atras.



Para realizar esta prueba situe el Kinect XBOX a la altura ya dichas anteriormente y me pare al
frente del Kinect XBOX y a una distancia de 84 cm para que el kinect solo sense mi mano
extendida y luego lleve mi mano al cuadro de retroceder tal como se aprecia en la figura 36.

Figura 36. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.
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5.3.  Pruebas para desplazamiento de giro a la derecha.
Para realizar esta prueba situe el Kinect XBOX a la altura ya dichas anteriormente y me pare al
frente del Kinect XBOX y a una distancia de 84 cm para que el kinect solo sense mi mano
extendida y luego lleve mi mano al cuadro derecha tal como se aprecia en la figura 37.

Figura 37. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.

Iegoklnect Version006 DN |
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5.4.  Pruebas para desplazamiento de giro a la izquierda.




Para realizar esta prueba situe el Kinect XBOX a la altura ya dichas anteriormente y me pare al
frente del Kinect XBOX y a una distancia de 84 cm para que el kinect solo sense mi mano
extendida y luego lleve mi mano al cuadro izquierda tal como se aprecia en la figura 38.

Figura 38. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.
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5.5.  Movimientos diagonales.
Para realizar esta prueba sitle el Kinect XBOX a la altura ya dichas anteriormente y me pare al
frente del Kinect XBOX y a una distancia de 84 cm para que el kinect solo sense mi mano
extendida y luego lleve mi mano a cada cuadro que realiza los movimientos en diagonal tal como

se aprecia en la figuras 39, 40, 41y 42.

Figura 39. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.
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Figura 40. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.

legokinect_Version006 - 0p
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Figura 41. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.
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Figura 42. Pruebas de la interaccion con el Kinect XBOX.
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6. Conclusiones
El comienzo del proyecto se planted desarrollar el proyecto desde el sistema operativo Windows
10 y se hicieron avances en el manejo del robot Lego NXT cuando se pasé a usar el Kinect para
el control inalambrico del robot Lego NXT no se obtuvo buenos resultados porque no se podian
obtener librerias actualizadas para el sistema operativo Windows 10 por tal motivo se emigré al
sistema operativo Linux Mint que si cuenta con librerias que aun tienen uso en el sistema
operativo Linux Mint en su version de 32 bits cuando pude usar algunos ejemplos
proporcionados por las librerias para los dispositivos de el funcionamiento de ambos dispositivos
el Kinect y el Lego NXT en la libreria para el Kinect se encontré un ejemplo para el seguimiento
de la palma de la mano con otro programa de ejemplo para el Lego NXT se pudo ver cuales eran
lo comandos para el robot ya solo que crear un programa que siguiera el movimiento de mi mano
y escribir condiciones en la programacion para que el robot se moviera hacia una direccion
cuando mi mano también lo hiciera cuando se hicieron las pruebas del proyecto terminado se
encontrd un problema en la comunicacion bluetooth entre el Lego NXT y el computador y no se
encontrd el problema asi que se halld una solucion en el uso de la tarjeta Arduino como medio

para la comunicacion bluetooth.
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