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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 indicará la posición del Lego NXT; arriba, 

abajo, izquierda, derecha, adelante, atrás y movimientos diagonales sin tener contacto físico con 

el dispositivo . El control para el robot Lego NXT  se realizó 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 

detección en conjunto, como la cámara RGB, un sensor de profundidad y un infrarrojo, los cuales 

permiten obtener imágenes en 3D y se obtienen puntos característicos del cuerpo humano, como 

lo son las articulaciones (hombros, rodillas, manos, codos, pies, cuellos y entre otros). El 

software del sensor Kinect permitió acoplar este dispositivo al ordenador gracias a su amplia 

librería y trabajar en conjunto con Processing. Luego de tener estas etapas elaboradas, se 

procedió a vincular las órdenes del sensor, con los respectivos movimientos, arriba, abajo, 

izquierda, derecha, adelante, atrás y además de movimientos diagonales y todo el sistema se 

comunica por conexión bluetooth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Introducción 

 

Actualmente la Institución Universitaria Antonio José Camacho dispone de dispositivos 

periféricos Kinect para la captura y procesamiento de imágenes para la realización 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 mecatrónica industrial de la 

institución. 

A pesar de que la institución cuenta con los periféricos Kinect son pocas las aplicaciones 

realizadas en el área de la robótica a pesar de su capacidad de detectar gestos, así que el presente 

proyecto pretende integrar y aprovechar los recursos disponibles en la institución para ampliar el 

campo de las aplicaciones de estos  en el área de la robótica. 

Este proyecto es importante para  mejorar el aprovechamiento e integración de los recursos de 

laboratorio por parte de la Institución Universitaria Antonio José Camacho, ya que estos se 

ampliarán las posibilidades de realizar diferentes prácticas de laboratorio. 

Con el proyecto se mostrará las posibilidades y aplicaciones de la interfaces naturales de usuario 

(NUI) en el área de la robótica. 

El presente documento tiene como objetivo presentar el proyecto Implementación de una interfaz 

Processing - Kinect para el control de un robot Lego NXT por medio de gestos corporales. Este 

consistió en el diseño y en la construcción de una interfaz natural de usuario establecida en la 

interpretación de los movimientos de las manos; se utilizó el sensor de movimiento Kinect 

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

control. Este trabajo escrito se desarrolló en 6 capítulos.  



 

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 específicos 

 
● Documentar el proceso de armado del robot Lego NXT por medio de imágenes que 

indiquen los pasos del ensamblaje. 

● Establecer los parámetros y condiciones del entorno de interacción para una buena 

captura del Kinect y control del robot Lego NXT. 

● Determinar el protocolo y procesos de comunicación del programa de control y el robot 

Lego NXT. 

● Realizar un programa a través de Processing que permite la interacción del sensor Kinect 

con los movimientos de las manos y para controlar el desplazamiento de un robot Lego 

NXT. 

● Implementar una aplicación práctica que muestre las aplicaciones prácticas del sistema. 

 
  



 

1. Interfaz natural de usuario Kinect en robótica móvil. 

La interfaz natural de usuario (en inglés natural user interface, NUI) es el tipo de interfaz de 

usuario en las que se interactúa con un sistema, aplicación, etcétera, sin utilizar sistemas de 

mando o dispositivos de entrada (como en las interfaces de usuario, sería un ratón, teclado 

alfanumérico, lápiz óptico, panel táctil, 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 multitáctiles, la operación 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. 

 

Tomada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_natural_de_usuario 

1.1. Aplicaciones del kinect en robótica móvil 

Por ser un dispositivo muy versátil el Kinect Xbox es una muy buena alternativa  para el manejo 

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



 

 

1.1.1. Control de movimiento de robots móviles. 

El campo de la robótica se está desarrollando rápidamente; A medida que se lanzan al mercado 

nuevas tecnologías, el diseño del robot evoluciona en consecuencia. Las nuevas tecnologías de 

visión artificial son una gran parte de esto. El objetivo era desarrollar un robot móvil 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 visión de computadora con una 

variedad de características útiles que no están disponibles con otros sensores. Combina una 

matriz de micrófonos, 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 ubicación 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 robótica Eddie y Kinect se 

integrarán utilizando Microsoft Robotics Developer Studio que se ejecuta en una computadora 

portátil en el robot. Esto proporciona una biblioteca de código fuente abierto que aprovecha los 

datos del sensor. Un objetivo secundario es implementar una funcionalidad que permita al robot 

evita obstáculos Dado que el usuario final determinará la extensión de su algoritmo de evitación 

de obstáculos, el equipo del proyecto implementó un algoritmo simple que evita que el robot 

choque con los obstáculos. El robot fue diseñado para adaptarse al papel de una plataforma 

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

 

 

 

 

 

Figura 2. Robot móvil Eddie controlado con Kinect. 



 

 

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

 

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 ratón o el teclado, entre otros. En cambio, se recurre a la 

interacción a través de movimientos gestuales realizados con las manos o con el cuerpo, ası 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 táctil, la cual es un 

elemento adecuado para algunas aplicaciones de cómputo, pero no lo será cuando el objetivo de 

un usuario en el futuro cercano sea interactuar con dispositivos mecánicos situados en su entorno. 

Pensemos por ejemplo en el caso del control de un sistema robótico que se desempeña en un 

ambiente peligroso o dañino para el humano, en el caso de una persona con discapacidad motriz 

que desee realizar alguna tarea doméstica a través de un dispositivo mecatrónico, o bien en el 

usuario que controla el sistema domótico de su casa a través de gestos. Para el desarrollo de este 

tipo de interfaces han aparecido en años 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 interactúa 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 ası se muevan hacia donde el usuario ordena. Por 

otra parte, Taylor Veltrop vincula el uso de Kinect con un enlace inalámbrico para controlar a un 

robot. Básicamente el código desarrollado toma los datos adquiridos por Kinect y los envıa a un 

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

 

Figura 3. Dron controlado con Kinect. 

 

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

 

 

1.1.3. Control de movimiento de brazos robóticos. 

Los Joysticks y las interfaces hápticas han sido por excelencia los mecanismos más utilizados 

para controlar un brazo robótico manipulador. Sin embargo, en campos específicos como los de 

la cirugía robótica, es deseable que la interfaz sea de fácil 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 artículo se presentan una estrategia 

para el control de los movimientos de un brazo robótico con dos grados de libertad utilizando 

como referencia dos movimientos de una mano. Para la utilizó la construcción del brazo robótico 

se utiliza la plataforma de Lego MindStorm NXT. Para la detección de las articulaciones se 

utilizó la librería de detección de articulaciones del SDK de Microsoft Kinect®. La 

implementación de un controlador para el robot, garantizó que la posición capturada de la mano 

sea la posición que presenta el brazo robótico. Por último, se validó el comportamiento del 

sistema mostrando el seguimiento del brazo robótico a la posición deseada obteniendo un bajo 

error cuadrático para el seguimiento de los dos ángulos requeridos  [Posada,2013]. 

 

Figura 4. Brazo robotico controlado con Kinect. 

 

Tomado de: 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&ved=2ahUKEwilwMzIo4neAhWMjVk

KHS0pDHEQFjAKegQIAxAC&url=https%3A%2F%2Fdialnet.unirioja.es%2Fdescarga%2Farticulo%2F4752361.p

df&usg=AOvVaw05qqjbRJsc4fxF-AUok3OH 

 

1.2. Sistemas de visión artificial empleados en robots móviles Lego. 

1.2.1. Sistemas con cámaras Web. 

La visión por computador es un campo que se sitúa dentro de la inteligencia artificial y que se 

centra en el estudio de la información relacionada con las imágenes. Esta disciplina surgió a 

principios de los años 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


 

información simbólica que pueda servir para la toma de decisiones. Las investigaciones se 

centran en intentar desarrollar técnicas matemáticas que permitan a un computador imitar las 

capacidades de la visión humana. A pesar de que los humanos somos capaz de percibir y procesar 

imágenes 3D de nuestro entorno con aparente facilidad, éste no es un problema trivial a la hora 

de trasladarlo a un computador. De hecho, los psicólogos llevan décadas intentando entender 

cómo funciona el sistema visual humano, y sin embargo sigue sin conocerse el funcionamiento 

completo. 

Vehículos autónomos 

Ésta es una de las áreas más recientes de aplicación de la visión por computador. El fin que 

persigue es el de crear vehículos, ya sean sumergibles, aéreos, o de tierra, que puedan operar de 

forma autónoma sin la intervención de un humano. La misión de estos vehículos suele ser la 

producción mapas del entorno o la detección de determinados eventos. También se enmarcan 

dentro de este ámbito los vehículos que solamente dan soporte al conductor o piloto mediante sus 

sistemas de visión artificial. Sus aplicaciones más comunes son la alerta de obstáculos en coches 

o los sistemas de aterrizaje autónomos en aviones. Los ámbitos de aplicación donde están más 

desarrollados son el militar, donde se usan en misiles guiados o vehículos aéreos no tripulados, y 

el espacial, en el que se usan vehículos autónomos con sistemas de visión para tareas de 

exploración espacial [Calvo, 2013]. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Robots autónomos controlado por visión artificial. 



 

 

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

 

1.3. Descripción y funcionamiento de la interfaz Kinect. 

El dispositivo sensor NUI empleado en el presente proyecto el el Kinect en su primera versión. 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 versión básicamente está 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 Descripción 

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 área del juego. 

Cámara RGB. Una cámara RGB (rojo, verde, azul) ayuda a identificarlo y 

capta imágenes y videos del juego. 

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

del sensor Kinect para reconocimiento de voz. 

Inclinación motorizada. Un impulso mecánico en la base del sensor Kinect inclina de 

manera automática el sensor hacia arriba o abajo según 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 

cámara 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 

tecnología de una cámara RGB y la cámara de infrarrojos para diferenciar la profundidad. 

Kinect, normalmente, es usado para percepción en 3D de los movimientos humanos, sin 

embargo, sus usos pueden ir más allá, pues también se puede utilizar para aplicaciones robóticas. 

De entrada se ha liberado código abierto en LibFreenect para Linux, Microsoft mismo ha lanzado 

el Kinect SDK que básicamente usa Visual Studio 2012, y por su parte Google lanzó Robotic 

Operating System (ROS).  

 

 

 

 

Figura 6. Periférico Kinect XBOX 360. 

https://support.xbox.com/xbox-360/kinect/speech-recognition


 

 

Tomada de: http://bitacora.ingenet.com.mx/2012/12/%C2%BFte-has-preguntado-como-funciona-el-sensor-de-kinect/ 

 

1.4. Descripción y funcionamiento del robot móvil Lego NXT. 

El Lego NXT es un robot armable desarrollado por la empresa Lego que consiste en componentes 

que le agregan característica especiales acorde la función que se quiere realizar en el Lego las 

partes más comunes se muestran y explican a continuación. 

La plataforma base empleada para el robot móvil implementado se observa en la figura 7, la guia 

de montaje de esta plataforma se encuentra en formato digital en el entorno de programación por 

bloques NXG o de forma impresa en el manual de usuario suministrado por el fabricante en la 

versión Lego Mindstorm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Plataforma robótica móvil base. 

http://bitacora.ingenet.com.mx/2012/12/%C2%BFte-has-preguntado-como-funciona-el-sensor-de-kinect/
http://bitacora.ingenet.com.mx/2012/12/%C2%BFte-has-preguntado-como-funciona-el-sensor-de-kinect/


 

 

Tomada de: https://www.freepng.es/png-z22csg/ 

1.4.1. Sensores y 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. 

 

Tomada de: https://sites.google.com/site/segundodesecundaria1/nxt 

● 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 rotación 

de +/- 1 grado también podemos montarlo en un eje y utilizar como un sensor de rotación. 

● El sensor se encarga de medir distancias de objetos con un onda de ultrasonido y 

utilizando el tiempo que toma la onda ultrasónica en el regresar al sensor medir distancias. 

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

 

 

  



 

 

2. Descripción y funcionamiento del sistema. 

Este capítulo describe de manera general el cómo está constituido el sistema, como operan y qué 

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

 

2.1. Descripción General del sistema de control de movimientos por kinect. 

El proyecto está 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 básicamente 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 moverán 

el robot, el segundo bloque corresponde a la interfaz gráfica NUI realizada en processing que 

integra el software de captura y la generación de comando que serán enviados. El tercer bloque 

corresponde a la comunicación vía bluetooth que hace desde el computador hacia el robot. 

Los dos últimos bloques corresponden a la implementación realizada en el robot Lego, donde se 

recibe las instrucciones vía bluetooth a través de una placa Arduino receptora con interfaz al 

robot Lego que es el dispositivo a controlar. 

 

Figura 8. Diagrama de bloques. 

 

Propia del autor. 

 

2.1.2. Partes y características del montaje. 

Sensor 
Kinect 

Interfaz 
Gráfica NUI 

Comunicació
n Bluetooth 

Arduino 
Receptor 

Robot 
Lego 



 

El proyecto proyecto básicamente consta de un robot Lego NXT, sensor Kinect y un ordenador. 

El sensor Kinect va conectado al ordenador por conexión USB y el robot Lego NXT está 

comandado por el computador por conexión bluetooth.  

 

2.1.2.1. Ubicación 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 interacción con el robot y la persona. 

El Kinect está 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 interacción con el robot. 

 

Propia del autor. 

 

2.2. Pasos y Proceso de Construcción del robot móvil. 



 

2.2.1. Planos e indicaciones. 

Siguiendo los pasos de montaje de la guia [Guia lego, 2018 ] “LEGO MIDSTORMS NXT User 

guide” se procedió a montar el robot base con orugas. Siguiendo la figura 12 hasta la figura xxx  

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

 

Figura 12. Primer secuencia de armado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Segunda secuencia de armado. 



 

 

Figura 14. Tercera secuencia de armado. 

 

Figura 15. Cuarta secuencia de armado. 



 

 

Figura 16. Quinta secuencia de armado. 

 

Figura 17. Sexta secuencia de armado. 



 

 

 

Figura 18. Séptima secuencia de armado. 

 

Figura 19. Octava secuencia de armado. 



 

 

Figura 20. Novena secuencia de armado. 

 

Figura 21. Décima secuencia de armado. 



 

 

Figura 22. Secuencia final de armado. 

 

Tomadas de: LEGO MIDSTORMS NXT User guide. 



 

 

 

2.2.2. Pasos y construcción. 

Siguiendo los pasos de montaje se obtuvo la construcción 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. 



 

 

 

Propias del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Configuración e instalación del sistema. 

En este capítulo 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 opción a emplear como sistema de desarrollo fue un computador con el 

sistema operativo Windows 10 de 64 bits, sin embargo en la actualidad la librería de Processing 

seleccionada para el presente trabajo no tiene soporte para estas características ya mencionadas, 

es por esto que la descripción que viene a continuación es sobre la instalación del software en el 

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

 



 

3.1. Características del sistema. 

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

el entorno cinnamon. 

La distribución Linux Mint está basada en la popular distribución Ubuntu pero con un entorno 

más amigable para los usuarios que están adaptados al entorno Windows, la versión de 32 bits 

puede operar con computadores con procesadores de 64 bits y con memoria RAM de 4 gigas, la 

versión de 32 bits fue seleccionada ya que esta soporta la librería para el control del Kinect desde 

Processing. 

En la Figura 25 se observan las características 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 ejecución. 

Figura 25. Monitor del sistema. 

 

Propia del autor. 

 

3.1.1. Características del computador. 

Las características más relevantes del computador elegido (Figura 25) en el proyecto son las 

siguientes: 

● Laptop Lenovo Ideapad G40-80. 



 

● Procesador Intel Core i3 5005U (2 GHz).  

● Memoria de 4GB DDR3L. 

●  Disco Duro de 1TB. 

●  Pantalla de 14" LED. 

● Video Intel HD Graphics 5500.  

● Unidad Óptica DVD±R/RW. 

 

 

 

Figura 26. Computador empleado. 

 

Propia del autor. 

 

3.2. Características y versión del Kinect. 

El dispositivo Kinect empleado en su versión uno tiene las siguientes características. [Farewayer, 

2016]. 

 



 

3.2.1.1. Sensor. 

 

● Lentes con sensores de color y profundidad 

● Array de micrófonos para voz 

● Tilt motorizado para ajuste del sensor 

 

 

 

3.2.1.2. Campo de visión. 

 

● Campo de visión horizontal: 57 grados 

● Campo de visión vertical: 43 grados 

● Rango de tilt físico: ± 27 grados 

● Rango del sensor de profundidad: 1.2m - 3.5m 

 

3.2.1.3. Data Streams. 

 

● 320x240 profundidad de 16-bit a 30FPS 

● 640x480 color de 32-bit a 30FPS 

● 16-bit audio @ 16 kHz 

 

3.2.1.4. 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 

 

3.2.1.5. Sistema de audio 

 

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

● Sistema de cancelación de eco para mejorar la entrada de voz. 



 

● Reconocimiento de voz en varios idiomas. 

 

3.3. Características y versión de Processing. 

 

Processing es un lenguaje de programación y entorno de desarrollo integrado de código abierto 

basado en Java, de fácil utilización, y que sirve como medio para la enseñanza y producción de 

proyectos multimedia e interactivos de diseño 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 . 

Versión de Processing usada para el proyecto: Processing 3.3.7. 

 

3.4. Instalación del software del robot Lego NXT. 

 

La instalación de los controladores bluetooth en el sistema operativo linux se realizó por medio 

de la consola de linux, estos son necesarios para la configuración de un puerto serie bluetooth 

para la comunicación con el robot lego. 

 

3.5. Proceso de instalación de los controladores bluetooth. 

 

La instalación de los controladores para el robot Lego NXT las hice desde la consola del sistema 

operativo Linux Mint que fue primordialmente para controlar mediante conexión bluetooth al 

robot Lego NXT esos de instalación se muestran a continuación. 

se buscan las librerías con el comando: 

 

Figura 27. Primer paso para instalar el bluetooth. 

 

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 está bloqueado el bluetooth. 

sudo rfkill list 

 

 

 

figura 28. Segundo paso para instalar el bluetooth. 

 

como mi dispositivo no está bloqueado no tengo que insertar el siguiente comando pero estuviera 

bloquero ejecutaría este comando en la consola. 

sudo rfkill unblock bluetooth 

como siguiente paso se activa la conexión bluetooth. 

figura 29. Tercer paso para instalar el bluetooth. 



 

 

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. 

 

 

3.6. Instalación de las librerías en Processing.  

 



 

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

dispositivo específico que se va controlar en este caso el Lego NXT tal librería se puede añadir 

desde Processing. 

Figura 31. Visualización de la librería para el Kinect XBOX. 

 

 

Figura 32. Librería para la comunicación del Lego NXT y Processing. 



 

 

 

 

Figura 33. Librería para la placa Arduino. 

 

 



 

3.7. Instalación del software del Kinect. 

3.7.1. Instalación de los controladores. 

Pasos a seguir para la instalación de controladores desde consolada en Linux mint. 

Añadimos 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 instalará libfreenect, los headers de desarrollo y las aplicaciones de demo. 

 Añadimos nuestro usuario al grupo ‘Video’ 

$ sudo adduser $USER video 

 Ahora cerramos la sesión y volvemos a iniciarla. No es necesario reiniciar el ordenador. 

Si teníamos la kinect conectada, la debemos desconectar y volver a conectar, en caso contrario, la 

conectamos. 

 Si queremos iniciar una aplicación de demo: 

$ freenect-glview 

 Si queremos visualizar las 2 cámaras en vivo: 

$ sudo glview 

3.7.2. Instalación de las librerías en Processing. 

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

 

Figura 34. Librerías complementarias. 



 

 

 

 

4.  Programación y validación del sistema de control de movimientos 

 

Este capítulo explica qué programas se realizaron para la detección de gestos y control del robot 

por medio de entorno de programación Processing. 

La implementación de estos algoritmos fue validada de forma individual para la detección de 

gestos con el kinect y el manejo del robot de manera inalámbrica por medio de Bluetooth, 

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

 

4.1. Algoritmo para la detección de gestos. 

 

El programa está diseñado para seguir un punto por todo el sketch del programa en Processing y a 

partir de ese seguimiento el programa interactúa con los gestos el usuario y envía al robot Lego 

NXT las órdenes que queremos. 

 

4.2. Programación del sistema de control del robot. 

 



 

Al momento de idear una manera de cómo controlar el robot Lego NXT con el Kinect y solo 

usando la mano pensé en que algún tipo de señalización debería seguir el movimiento de la mano. 

cuando logre poner eso en código seguía la parte de darle órdenes al robot Lego NXT y 

simplemente imagine que sería fácil controlar el robot con solo  poner al órdenes sobre la pantalla 

y llevar el objeto señalador hacia esas órdenes y el robot las ejecutaría y fue fácil decirle al 

programa donde estan las órdenes y qué información enviar al robot con cada orden. 

 

4.3. Envío de comandos. 

 

En el sketch del programa se encuentran cuadros dibujados con órdenes escritas sobre cada uno, 

que con las coordenadas (x,y) se especifican su posición. 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 cambiará su color a azul y el robot hará 

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 básicos: avanzar, retroceder, ir a la derecha, ir a la 

izquierda y moverse en diagonales. 

 

Tabla 2. Comando y codificación correspondiente. 

Comando Codificación 

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; 



 

 } 

 println("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; 

 } 

 println("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; 

 } 

 println("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; 

 } 

 println("mando="+mando); 

  } 

 

 

 

5. Pruebas y Resultados 

 

Finalmente en este capítulo 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 sitúe 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 interacción con el Kinect XBOX. 

 

5.2. Pruebas para desplazamiento hacia atrás. 



 

Para realizar esta prueba sitúe 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 interacción con el Kinect XBOX. 

 

5.3. Pruebas para desplazamiento de giro a la derecha. 

Para realizar esta prueba sitúe 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 interacción con el Kinect XBOX. 

 

5.4. Pruebas para desplazamiento de giro a la izquierda. 



 

Para realizar esta prueba sitúe 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 interacción con el Kinect XBOX. 

 

 

5.5. Movimientos diagonales. 

Para realizar esta prueba sitúe 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, 41 y 42. 

 

Figura 39. Pruebas de la interacción con el Kinect XBOX. 

 



 

Figura 40. Pruebas de la interacción con el Kinect XBOX. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Pruebas de la interacción con el Kinect XBOX. 

 

 

Figura 42. Pruebas de la interacción con el Kinect XBOX. 



 

  



 

6. Conclusiones 

El comienzo del proyecto se planteó desarrollar el proyecto desde el sistema operativo Windows 

10 y se hicieron avances en el manejo del robot Lego NXT cuando se pasó a usar el Kinect para 

el control inalámbrico del robot Lego NXT no se obtuvo buenos resultados porque no se podían 

obtener librerias actualizadas para el sistema operativo Windows 10 por tal motivo se emigró al 

sistema operativo Linux Mint que si cuenta con librerías que aún tienen uso en el sistema 

operativo Linux Mint en su versión de 32 bits cuando pude usar algunos ejemplos 

proporcionados por las librerías para  los dispositivos de el funcionamiento de ambos dispositivos 

el Kinect y el Lego NXT en la librería para el Kinect se encontró 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 programación para que el robot se moviera hacia una dirección 

cuando mi mano también lo hiciera cuando se hicieron las pruebas del proyecto terminado se 

encontró un problema en la comunicación bluetooth entre el Lego NXT y el computador y no se 

encontró el problema así que se halló una solución en el uso de la tarjeta Arduino como medio 

para la comunicación bluetooth. 
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