GUIA PRACTICA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES BASADAS EN DETECCION Y
SEGUIMIENTO FACIAL CON KINECT®

YURANNY CASTRO HERNANDEZ

JUAN CARLOS BEJARANO JIMENEZ

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE
BARRANQUILLA-COLOMBIA

2013



GUIA PRACTICA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES BASADAS EN DETECCION Y
SEGUIMIENTO FACIAL CON KINECT®

La siguiente guia esta dirigida a estudiantes o personas interesadas en desarrollar proyectos cuyo
objetivo principal sea la deteccidon y seguimiento facial o que estén relacionados con la
manipulacién del sensor Kinect® de Microsoft y la plataforma LEGO Mindstorms NXT. Aqui se
explicaran detalladamente cada uno de los pasos de configuracidn y el uso del cédigo fuente para
la correcta ejecucion del proyecto donde se implementaron, sin embargo el usuario es libre de
modificar cada uno de estos para el propdsito que le sea necesario (se absuelve de cualquier
responsabilidad a los autores principales por mal uso o dafios en los cddigos por parte de
terceros).

Esta guia no explicara conceptos basicos de los entornos de desarrollo LabVIEW y Visual Studio ni
de las plataformas utilizadas para construir las aplicaciones. Por tanto se recomienda que quien
desee usar o manipular los sistemas y no tenga conocimiento previo realice tutoriales o talleres
para familiarizarse con ellos.
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1. Descripcion de componentes
A continuacidn se describiran los componentes que componen el sistema.

1.1 Sensor Microsoft Kinect®

El detector de movimientos de la consola de videojuegos XBOX 360 también es utilizado para el
disefio de aplicaciones desarrolladas principalmente en Visual Studio con propdsitos relacionadas
principalmente con la interaccién con usuarios.

1.2 Servomotor de LEGO Mindstorms NXT
Se encuentra dentro del paguete completo de la plataforma. Este robusto y preciso servomotor es
util para controladores de velocidad y posicion.

El servomotor es controlado por una consola de mando conocida como “Ladrillo”, donde pueden
disefarse desde programas sencillos directamente desde ahi hasta complejas aplicaciones desde
el entorno de desarrollo LabVIEW.
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1.3 Detector y seguidor facial y sus controladores

Son tres programas principales. El primero es una aplicacidon desarrollada en Visual Studio para
detectar el rostro de una persona a través del sensor Kinect® y luego entregar informacion
referente a la posicion y angulo de rotacién de la cabeza del usuario. Las otras dos son
instrumentos virtuales desarrollados en LabVIEW, donde cada una toma una de los dos datos y
controla el servomotor del LEGO Mindstorms NXT.

2. Requisitos del sistema

El equipo de cdmputo utilizado para la ejecucién de las aplicaciones debe contar con los siguientes
requerimientos de hardware y software.

e Sistema Operativo Windows 7 o Windows 8.

e Procesador de 32-bit (x86) o 64-bit (x64).

e Procesador Doble Nucleo de 2.66-GHz o mds veloz.
e 2 puertos USB 2.0 dedicados para Kinect® y el LEGO.
e Memoria RAM de por lo menos 2 GB.

e Tarjeta Grafica que soporte DirectX 9.0c.

e Visual Studio 2010 o versidn mas reciente.

e SDK Kinect® para Windows 1.5 o versién mds reciente.
e LabVIEW 2012

e LabVIEW 2012 Lego Mindstorms NXT Module

e LabVIEW 2012 PID and Fuzzy Logic Toolkit

3. Configuracion del sistema

Antes de proceder a utilizar las aplicaciones desarrolladas, primero deben instalarse los entornos
de desarrollo y los kits adicionales para controlar los dispositivos mencionados. A continuacion se
explicard brevemente el procedimiento de instalacion.

3.1 Visual Studio

Para descargar este software se debe acceder al sitio web www.visualstudio.com y en el apartado
“Descargar” se encuentran todas las versiones de Visual Studio desde 2010. Tenga en cuenta que
este es un software de licencia paga en la mayoria de sus versiones, sin embargo, puede adquirir
una licencia gratuita mediante la versidn Express que estan dirigidas a alglin campo o lenguaje de
programacion especifico.

IMPORTANTE: el cédigo fuente para la aplicacion que controla el sensor Kinect® esta escrito en C#,
por tanto para poder trabajar sobre este, aseglirese de que la version del software que instale
soporte dicho lenguaje de programacion.

Una vez descargado el software siga los pasos del asistente de instalacion y finalmente al abrir por
primera vez el programa, configure el lenguaje de programacién de su preferencia.

3.2 SDK de Kinect® para Visual Studio

Para descargar la ultima versién del kit de desarrollo para Kinect® se puede acceder desde el sitio
web www.Kinectforwindows.com y hacer clic en “download SDK”. Existen dos componentes
importantes llamados Kinect® for Windows SDK y Kinect® for Windows developer toolkit; el
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primero provee todas las librerias necesarias para el desarrollo de aplicaciones con el sensor, vy el
segundo es un conjunto de ejemplos practicos para un rdpido inicio que ademas permite
descargar su codigo fuente.

Una vez descargados e instalados los dos componentes, conecte el sensor al ordenador. Una vez
gue se instalen los drivers correspondientes, el led del sensor se encendera y apagard
continuamente indicando que ya esta listo para usarse.

IMPORTANTE: la mayoria de los sensores Kinect® tienen un puerto Unico dedicado para conectar a
la consola XBOX 360, con lo que se necesita un adaptador para transferir los datos desde dicho
puerto a uno USB que pueda conectarse a un computador. Si su sensor ya tiene un puerto USB
propio puede conectarlo directamente a su equipo.

3.3 LabVIEW

Este software y los dos complementos necesarios para ejecutar los cédigos pueden obtenerse
desde el sitio web de National Instruments (para ello es necesario crear una cuenta de usuario).
LabVIEW es de licencia paga, pero puede accederse a una versidn de evaluacidn gratuita por
tiempo limitado.

e Instalar LabVIEW y PID and Fuzzy Logic Toolkit

Al iniciar el asistente de instalacién aparecerd una ventana como la de la siguiente imagen.
Seleccione la opcidn “I only want to evaluate products” para seleccionar la versién de evaluacién,
pero si tiene la licencia con su respectivo numero de serie, entonces seleccione la opcién para
activar el software con una licencia paga.

Select Installation Dption

WViNSTROMENTS

I have serial numbers for one or more products in this installer.

Select and activate products based on my serial numbers (Internet connection required).

Privacy Statement

@ I only want to evaluate products.

| << Back |[ Next >> ] | Cancel |

La siguiente ventana permite seleccionar los productos que desee instalar. Seleccione el toolkit
para PID y Légica Difusa proveniente del modulo de simulacién y control.



Evaluation Product List NATIONAL
Select the products pau wart ta install and evaluate. INSTRUMENTS

+a ~=| Industrial Monitoring -
3 ~| Interactive Datzlogaing and Measurements
[ ~ Motion Control
=9 ~| simulation and Control

8
&5 | Control Design and Simulation Module
&y | Simulation Interface Toolkit
&y | System Identification Toolkit
- ~| Data Management and Reporting

23 -~/ Signal Processing, Analysis, and Math
#-- =| Software Development and Deployment
a = Robotics

m

Installing the LabVIEW Real-Time Module installs the LabVIEW PID and Fuzzy Logic Toolkit by default. -

The PID and Fuzzy Logic Toolkit can be combined with math and function logic tools in LabVIEW to E
develop automated control applications. This toolkit can be integrated with NI data acquisition

hardware and the Real-Time Module to create robust, deterministic control systems. You also can

take advantage of the inherent determinism, flexibility, and high loop rates of FPGA targets by -

‘ << Back |[ MNext == l | Cancel |

IMPORTANTE: para instalar el Toolkit de PID y Légica Difusa, puede ser necesario instalar otros
complementos de la lista. Asegurese de instalarlos también para su correcto funcionamiento.

Finalmente siga los ultimos pasos de instalacion y reinicie el ordenador. Ahora solo falta el modulo
para controlar el LEGO mindstorms NXT.

e Instalar LabVIEW 2012 Lego Mindstorms NXT Module

Este mddulo se encuentra disponible junto a los archivos y cddigos del proyecto, aun asi puede
descargarse desde el sitio web de National Instruments en la seccién Académico; los pasos de
instalacion son sencillos pero tenga en cuenta que debe estar instalada la versién 2012 de
LabVIEW, de lo contrario el asistente no le permitira instalar el complemento.

Una vez instalado el mdédulo y los drivers necesarios, conecte el ladrillo del LEGO al ordenador por
medio de un cable USB dedicado, y encienda el dispositivo (presione el botdn naranja). El equipo
instalard los controladores igual que con el sensor Kinect® e indicard que ya esta listo para usarse.
Tenga en cuenta que el dispositivo debe estar encendido su correcta conexidn al ordenador.

3.4 Configuracion de las aplicaciones
Una vez instalados todos los entornos de desarrollo y sus complementos, se procede a configurar
las aplicaciones Esta configuracion solo es realiza una vez, y es importante seguir correctamente
las instrucciones detalladas a continuacidn:

e Configuracion de aplicacidn para seguimiento facial

Desde Visual Studio vaya al menu “Archivo”, “Abrir” y finalmente “Proyecto o Solucion”; en el
directorio de la aplicacion busque la carpeta FaceTrackingBasics-WPF y a continuacion el archivo
FaceTrackingBasics-WPF.sIn. Al abrir el proyecto es posible que no se localicen algunas referencias
gue necesita para compilar el proyecto, si esto sucede, en el explorador de soluciones, dirijase a la
lista de referencias y haga clic derecho sobre la referencia y escoja la opcién propiedades. En el
menu que aparecera la propiedad “Ruta de Acceso” contiene el directorio donde se encuentra el
archivo, copie y pegue la direccidn correcta de la referencia que presenta el problema.



Propiedades

Microsoft.Kinect Propiedades de la referencia -

Copia local False -

Descripcién

Identidad Microsoft.Kinect
Incrustar tipos de interopera False

Mombre seguro True

Referencia cultural

Resuelta True

Ruta de acceso C\Program Files\Microsoft 5L

Tipo de archivo Aszemnbly

Versidn 1.7.00

Versian del motor en tiempe v4.0.30319

Versién especifica False

-

Ruta de acceso

Ubicacign del archive al que se hace referencia.

Este proceso se repite para todas las referencias que presenten el mismo problema. Finalmente
dirijase al menu Compilar y seleccione Compilar Solucidn (si todo esta correcto la compilacion sera
exitosa)

IMPORTANTE: la referencia Microsoft.Kinect® es la libreria principal para programar con el sensor
Kinect®. Su direccion por defecto al instalar su SDK es C:\Program Files\Microsoft
SDKs\Kinect®\v1.X\Assemblies\Microsoft.Kinect®.dll (La X corresponde al nimero de la versién del
SDK instalado en su equipo).

e Configuracidn de Aplicaciones para controlar el servomotor

Abra cualquiera de los dos archivos con extensidon .vi (Control Difuso (Direct I-O)-Kinect®
(Traslacion) o Control Difuso (Direct I-O)-Kinect® (Rotacion)). Puede suceder el mismo caso que con
la aplicacién de Visual Studio, es decir, no reconoce la ubicacién de sun subVI dentro del diagrama
de bloques; para solucionarlo, en la ventana que se muestra en la siguiente imagen haga clic en
Browse vy siga la siguiente direccion: C:\Program Files\National Instruments \LabVIEW
2012\examples\comm\UDP.lIb.

Loading: 72 Loaded
DihLabview 20124 Labview\examples\comm\UDP.lIb\no timeout error.vi

Searching:
C:\Program Files\Mational Instruments\LabVIEW 2012\vi.lib\express\express arith-compare

[ Ignore ltem ] [ Ignore All l ’ Browse... ] ’ Stop... ]

Una vez seleccionado el archivo aparecerd una nueva ventana como la de la préxima imagen. A
continuacién seleccione el archivo no timeout error.vi y clic en OK. A partir de ahi se podra usar



este archivo en cualquier diagrama de bloques (este proceso solo debe hacerse una vez, asi que no
es necesario seguir estos pasos con el segundo archivo .vi.).

UDP.Ilb [=] ¢ [=

= .

[zl Mamed Service UDP Client.vi
[zl Mamed Service UDP Server.vi
[zl UDP Multicast Receiver.vi

[zl UDP Multicast Send Recv.vi
[z UDP Multicast Sender.vi

[zl UDP Receiver.vi

[z UDP Sender.wvi

[zl no timeout error.vi

- Cancel

All LabVIEW Files [=]

IMPORTANTE: la direccién entregada para acceder al archivo UDP.lIb es la direccién por defecto al
instalar LabVIEW. Si usted cambio la carpeta de instalacion siga la ruta desde la carpeta examples.

El dltimo paso para configurar las dos aplicaciones es asignar la direccién del archivo que contiene
los pardmetros del controlador difuso. En el diagrama de bloques seleccione el recuadro verde
para asignar direcciones haciendo clic derecho y en el menu contextual seleccione la opcidn
Browse for path. Elija uno de los dos archivos con extension .fs dependiendo del controlador que
este configurando (Rotacién o Traslacion) y finalmente guarde el proyecto.

% ..\Fotacion fe (¥a¥a]
Visible Iterns 3
Change to Control L
Change to Indicator
Make Type Def.
Description and Tip...

File /O Palette
Create

Replace

Data Operations
Advanced

b g e SR e

Size To Text

Browse for Path...

Properties

4. Primeros pasos

La primera aplicaciéon que debe iniciarse es la que utiliza el sensor Kinect® para comenzar con el
seguimiento facial. Esto puede hacerse de dos maneras: la primera es con el proyecto abierto en
Visual Studio al hacer clic en el botén Iniciar en la barra de herramientas o presionando la tecla F5.



(tenga en cuenta que debe estar conectado el sensor antes de iniciar la aplicacién). La segunda
opcion es llegando a la direccion Face Tracking\FaceTrackingBasics-
WPF\bin\x86\Debug\FaceTrackingBasics-WPF.exe y con este archivo iniciard la aplicacién
correspondiente a la ultima compilacién del proyecto. Luego conecte el servomotor en el puerto
de salida B del ladrillo y éste conéctelo al ordenador e inicie una de las dos aplicaciones de
LabVIEW. La siguiente imagen muestra la interfaz de usuario para cualquiera de los dos
controladores:
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IMPORTANTE: solo puede ejecutarse un controlador a la vez por motor, si desea ejecutar los dos
controladores debe configurar un puerto de salida diferente (A, B, C) para el segundo motor a
conectar. También si se ejecutan los dos instrumentos al mismo tiempo puede afectarse
negativamente el rendimiento de éstos.

Para ser detectado por el sensor Kinect®, asegure una distancia entre 1m y 2.5m mirando de
frente al sensor. Una vez detectado se dibujara una mascara sobre la imagen de su rostro como se
muestra en la siguiente imagen:
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== Face Tracking Basics
|

De forma inmediata serdn calculados los angulos y se enviardn al controlador que esté
funcionando en ese momento.

Ahora puede poner a prueba los controladores. Para ensayar el controlador de traslacion mueva la
cabeza hacia adelante y atrds y también hagalo de izquierda a derecha, siempre mirando el sensor
sin salir de su drea de vision. En el caso de la rotacion, solamente gire su cabeza teniendo cuidado
de que no desaparezca la mascara, de lo contrario dejara de enviar datos al controlador.

Para comprobar si el controlador esta recibiendo informacién, revise el diagrama superior (la
grafica se movera conforme a los movimientos que realice con su cabeza); la grafica inferior
muestra la lectura del sensor interno del servomotor y ademas puede apreciarse el error o la
diferencia entre los valores de referencia y lectura (el controlador tiene el objetivo de girar el
servomotor llevando el valor de error lo mas cerca posible a cero, como se observa en la siguiente
imagen).
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Solo falta una ultima accién bdsica por detallar y es la sintonizacién del controlador; debido a que
cada equipo es diferente el rendimiento no sera el mismo en cada ordenador, por tanto, se agregé
un multiplicador tanto al valor de error como a la potencia de salida hacia el motor. Para acceder a
ellos dirijase al diagrama de bloques del controlador y haga doble clic en cualquiera de los dos
cuadros naranjas que tienen un numero con coma flotante, dentro puede escribir el valor
numérico que desee y este multiplicara los valores antes mencionados.

IMPORTANTE: se recomienda asignar valores entre 0 y 2, cambie el valor del multiplicador con un
paso de 0.1 y luego analice la respuesta del controlador en la grafica inferior de la interfaz de
usuario.
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