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RESUMEN 

Se desea implementar en un entorno robotizado la manera de detectar personas para el 

control de un robot y mantener la seguridad de las personas que puedan entrar en el 

volumen de trabajo de este. 

Para ello fue necesario la comunicación con un sensor de profundidad y el entrenamiento 

de clasificadores. 

Se analizaron librerías para la comunicación de Java con el sensor de profundidad Kinect 

tales como: J4k y processing mirando su facilidad de modificación o mantenimiento, 

documentación y finalmente que tanto se podían intervenir estas librerías. Se encontró que 

processing tiene mayor documentación, facilidad en implementación entre otros aspectos 

que favorecieron a que se desarrollara el software con esta herramienta y se dejara de lado 

la librería J4k. 

Para la parte de detección de personas se utilizó un clasificador en cascada de la librería de 

Opencv, para lograr nuestro cometido fue necesario entrenar nuestro clasificador con bases 

de datos descargadas para las pruebas iniciales, pero posteriormente se desarrollara una 

base de datos propia para aumentar el grado de certeza en el entorno que se hará la 

implementación. 

Y se desarrolló o implemento un algoritmo para analizar otros clarificadores por medio de 

balu y matlab para saber que clasificador es más óptimo para  en la siguiente etapa del 

proyecto saber con qué clasificador es más eficaz con las imágenes RGBD. 
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ACRÓNIMOS 

KINECT Sensor RGBD desarrollado por Microsoft 

J4K Librería para la comunicación de java con el Kinect 

BALU Toolbox de matlab para analizar tipos de clasificadores o utilizar estos mismos 

PROCESSING Librería para la comunicación de java con el Kinect 

OPENCV Librería  

RGBD Red-Green-Blue-Deep, Rojo-Verde-Azul-Profundidad  

XML Archivo con la configuración o parámetros para la ejecución del programa desarrollado 

 

 

 

  



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 03 

Fecha 2015-01-22 

 

6 
 

TABLA DE CONTENIDO 

 
1. INTRODUCCIÓN .............................................................................................. 7 

2. MARCO TEÓRICO ............................................................................................ 8 

3. METODOLOGÍA ............................................................................................... 9 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ........................................................................... 13 

5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO ....................... 14 

REFERENCIAS ....................................................................................................... 15 

APÉNDICE ............................................................................................................. 17 

 

 

 

  

 

 

 

  



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 03 

Fecha 2015-01-22 

 

7 
 

1. INTRODUCCIÓN  

 

JUSTIFICACIÓN 
Se desea implementar en un entorno robotizado la manera de detectar personas para el 

control de un robot y mantener la seguridad de las personas que puedan entrar en el 

volumen de trabajo de este.  

 

OBJETIVOS 
Desarrollo o implementación de un software para lograr una comunicación con un sensor 

RGBD (Kinect) y hacer el reconocimiento de personas por medio de un clasificador además 

de ser capaz de tomar la imagen de profundidad y  graficar una imagen RGB y almacenar 

ambas imagen para la creación posterior de una base de datos además de realizar el 

reconocimiento de manera visual de una persona como evidencia del cumplimiento o 

funcionamiento del software. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

Seguridad en los entornos robotizados: Hoy en día es más común ver sistemas 

robotizados en nuestras vidas, ya sea en entornos industriales u hogares y la interacción 

robot humano se ha convertido más que una necesidad que suplir ya que la integridad 

física de una persona puede estar en juego. 

 

Dado a que existen en la actualidad sensores con la capacidad de calcular distancias o 

profundidad de objetos por medios visuales, se desea implementar un sistema económico 

para suplir la necesidad antes mencionada de garantizar la seguridad de las personas 

cuando entran en el volumen o área de trabajo de un robot ya que esto es una de las leyes 

de la robótica aunque en unos casos podamos encontrar actualmente que es violada en 

algunos términos. 

 

Todo esto para lograr un sistema o servicio genérico así pueda ser implementado las 

modificaciones pertinentes en sistemas existentes en las empresas.  
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3. METODOLOGÍA 

 

Ejemplo de detección de personas (Detección de rostros)  

 La interfaz gráfica fue desarrollada por  

medio de Java  

 Captura de la imagen proveniente del  

sensor Kinect fue realizada con  

Processing 

 La detección de la persona fue realizada  

por medio de un clasificador en cascada  

(Haar Cascade) de la librería Opencv 

 

La ruta de almacenamiento y lectura de la configuración se toma de un XML de la aplicacion 

generada. Para el caso de la imagen que se muestra a continuación se configuro la siguiente 

ruta E:\Files\ Pero internamente el concatena una ruta para el almacenamiento de las 

imágenes como tal E:\Files\IMAGES 

 

 

Y los archivos que se generaron en entrenamiento de los clasificadores también se toman 

de esta ruta pero sin concatenar otra carpeta más o sea en la misma raíz que se configuro. 
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Imágenes capturadas para generación de la base de datos 

Imagen de profundidad 

 

 

Imagen RGB 
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Hasta este punto la detección que se ha mostrado es con los archivos por defecto del 

Opencv lo cual genera muchos falso positivos en la detección de objetos para el caso en 

concreto las personas. 

 

Convertir todas las imágenes a formato bmp, se desarrolló un algoritmo en matlab para 

facilitar la estandarización de tamaño de las imágenes y la conversión de formato. Luego 

se procede a etiquetar las imágenes, en nuestro caso es seleccionar las personas en las 

imágenes positivas 

      

Esto para generar in archivo con la información necesaria para el entrenamiento para 

lograr la detección de las personas. 

 

La imagen a continuación muestra el archivo generado del etiquetado de las personas 
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Es necesario para el proceso de aprendizaje imágenes negativas donde no estén los 

objetos que se desean identificar,  y luego correr el aprendizaje luego de tener los 

archivos de configuración necesarios para el entrenamiento tal como se muestra en la 

imagen a continuación parte inicial de un entrenamiento.  

 

 

El resultado es un archivo XML con la información generada del entrenamiento del 

clasificador que se probó luego en el software anteriormente mencionado para garantizar 

su desempeño 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

DISCUSIÓN 
Este proyecto tuvo como propósito desarrollar una aplicación de software examinando 

herramientas libres para su implementación o económicos, además se identificaron 

factores que afectaban la efectividad del reconocimiento de las personas o en aprendizaje 

de los algoritmos, a continuación se presentan algunos hallazgos o resultados de esta 

implementación. 

 

RESULTADOS 
 En las primeras pruebas realizadas para la comunicación con el Kinect se utilizó la 

librería J4K pero se desistió porque utilizaba un estándar en la transformación de 

datos además de su poca documentación. Esto obligaba a usar la UI de ellos 

mismos y no permitía las modificaciones necesarias para lo que se necesitaba para 

el desarrollo y creación del producto de software según los objetivos. 

 Processing fue una herramienta versátil y adecuada para la comunicación con el 

Sensor Kinect además de que como está basada en Java facilita la creación de 

Interfaces graficas adecuándose a los objetivos propuestos 

 El clasificador en cascada utilizado para la detección de las personas fue lo 

suficientemente capaz de reconocer pero cuando fue entrenado con una gran 

cantidad de información y con numero de etapas iguales o superiores a 20 

 Las imágenes creadas para la base de datos por medio de la aplicación fueron lo 

suficientemente de 640x480 lo suficientemente buenas para su etiquetado y 

procesamiento para los entrenamientos. 
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 

TRABAJO FUTURO 

 

CONCLUSIONES 
 Se puede ver como la aplicación detecta efectivamente a las personas ya sea por 

pequeñas características o complemente a las personas según las imágenes capturadas 

por el sensor de profundidad Kinect y que las imágenes provenientes del sensor son 

guardadas para la creación de una base de datos para tu etiquetado posterior. 

 Entre más etapas tenga el clasificador menos falsos positivos se genera en el momento 

de la clasificación con los XML resultantes del entrenamiento. 

 

RECOMENDACIONES 
 Para un mayor grado de efectividad en la detección se debe generar un a base de datos 

en el entorno que se va instalar el robot. 

 Para tener menos falsos positivos se debe contar con una base de datos de más de 5000 

imágenes positivas y 1500 imágenes negativas 

 

TRABAJO FUTURO 
 Realizar una comparación entre los falsos positivos realizados entre las clasificaciones 

resultantes por el clasificador Haar Cascade o clasificador en casada contra otros  

clasificadores para las imágenes de profundidad. 

 Realizar le predicción o seguimiento de las personas para el robot pueda intuir para 

donde se dirige la persona.  
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APÉNDICE 

Apéndice A: Producto de laboratorio  
1. Datos Generales 
Andres Felipe Albanes Gaviria, 16119060 
Asesor: Mauricio Arias Correa 
 
2. Titulo del producto de laboratorio 
DESARROLLO DE SOFTWARE PARA LA DETECCION DE PERSONAS POR MEDIO DE SENSOR 
RGBD 
 
3. Planteamiento del problema 
Hoy en día es más común ver sistemas robotizados en nuestras vidas, ya sea en entornos 
industriales u hogares y la interacción robot humano se ha convertido más que una 
necesidad que suplir ya que la integridad física de una persona puede estar en juego. 
 
4. Justificación 
Se desea implementar en un entorno robotizado la manera de detectar personas para el 
control de un robot y mantener la seguridad de las personas que puedan entrar en el 
volumen de trabajo de este.  
 
5. Objetivos 
Se desarrollara y estudiara la manera de implementar un sistema capaz de detectar 
personas en se estén aproximando al volumen de trabajo de un robot o que hayan 
entrado su área de trabajo. 
 
6. Objetivos específicos 
a) Comunicación con sensores RBGD a traves de un lenguaje de programación 
b) Entrenamiento de clasificadores 
c) Detección de personas o características de estas 
 
7. Metodología 
El carácter de la investigación y desarrollo será científico, analítico, comparativo y 
deductivo, efectuando trabajo de investigación y codificación para el cumplimento de los 
objetivos del trabajo de laboratorio. 
 
8. Fuentes de información  
Trabajos de investigación encontrados en IEEE y  Documentación de librerías open source 
en internet. 
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