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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 comunicacién con un sensor de profundidad y el entrenamiento
de clasificadores.

Se analizaron librerias para la comunicacién de Java con el sensor de profundidad Kinect
tales como: J4k y processing mirando su facilidad de modificacién o mantenimiento,
documentacién y finalmente que tanto se podian intervenir estas librerias. Se encontrd que
processing tiene mayor documentacion, facilidad en implementacion entre otros aspectos
gue favorecieron a que se desarrollara el software con esta herramienta y se dejara de lado
la libreria J4k.

Para la parte de deteccién de personas se utilizé un clasificador en cascada de la libreria de
Opency, 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 hard la
implementacion.

Y se desarrollé o implemento un algoritmo para analizar otros clarificadores por medio de
balu y matlab para saber que clasificador es mas dptimo para en la siguiente etapa del
proyecto saber con qué clasificador es mas eficaz con las imagenes RGBD.
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ACRONIMOS

KINECT Sensor RGBD desarrollado por Microsoft

J4K Libreria para la comunicacién de java con el Kinect

BALU Toolbox de matlab para analizar tipos de clasificadores o utilizar estos mismos
PROCESSING Libreria para la comunicacion de java con el Kinect

OPENCV Libreria

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

XML Archivo con la configuracidn o parametros para la ejecucion del programa desarrollado
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1. INTRODUCCION

JUSTIFICACION

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.

OBIJETIVOS

Desarrollo o implementacién de un software para lograr una comunicacién con un sensor

RGBD (Kinect) y hacer el reconocimiento de personas por medio de un clasificador ademds
de ser capaz de tomar la imagen de profundidad y graficar una imagen RGB y almacenar
ambas imagen para la creacién posterior de una base de datos ademds de realizar el
reconocimiento de manera visual de una persona como evidencia del cumplimiento o

funcionamiento del software.
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2. MARCO TEORICO

Seguridad en los entornos robotizados: Hoy en dia es mas comun ver sistemas
robotizados en nuestras vidas, ya sea en entornos industriales u hogares y la interaccién
robot humano se ha convertido mdas que una necesidad que suplir ya que la integridad

fisica 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 econémico
para suplir la necesidad antes mencionada de garantizar la seguridad de las personas
cuando entran en el volumen o area de trabajo de un robot ya que esto es una de las leyes
de la robética aunque en unos casos podamos encontrar actualmente que es violada en

algunos términos.

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

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

Ejemplo de deteccidn de personas (Deteccion de rostros)

&8 PROCESSING + KINECT + OPENCV + JAVA

e Lainterfaz gréfica fue desarrollada por
medio de Java

e (Captura de laimagen proveniente del
sensor Kinect fue realizada con
Processing

e La deteccidn de la persona fue realizada

por medio de un clasificador en cascada

(Haar Cascade) de la libreria Opencv

La ruta de almacenamiento y lectura de la configuracion se toma de un XML de la aplicacion
generada. Para el caso de laimagen que se muestra a continuacion se configuro la siguiente
ruta E:\Files\ Pero internamente el concatena una ruta para el almacenamiento de las

imagenes 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 mas o sea en la misma raiz que se configuro.
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Imagenes capturadas para generacion de la base de datos

Imagen de profundidad

apapcics wiyainzo ucvy ru ITIELLIVTIGN

Este equipo > Discolocal (E:) > Files > IMAGES v O Buscar en IMAGES
DEPTH16.jpg DEPTH17.jpg DEPTH18,jpg DEPTH19.jpg DEPTH20.jpg DEPTH21.jpg DEPTH22,jpg DEPTH23,jpg
*
# ; « B
o DEPTH24,jpg DEPTH25,jpg DEPTH26.jpg DEPTHZ?Jpg DEPTH28,jpg DEPTHZQJpg DEPTH30.jpg DEPTH31,jpg
b 4
ontext <
J d
DEPTH32,jpg DEPTH33Jpg DEPTH?AJpg DEPTHSSJPS DEPTH36.jpg DEPTH37JP9 DEPTH38]pg DEPTH39,jpg
H ! 3 ' l ' ' (W A (W) ) &
DEPTH40.jpg DEPTH41,jpg DEPTH42,jpg DEPTH43.jpg DEPTH44.jpg DEPTH45,jpg DEPTH46.jpg DEPTH47.jpg
Imagen RGB
» Esteequipo » Disco local (E) » Files > IMAGES v 0 Buscar en IMAGES L
IMAGE30.jpg IMAGE31.jpg IMAGE32,jpg IMAGE33,jpg IMAGE34,jpg IMAGE35.jpg IMAGE36.jpg IMAGE37.jpg
* f
. g 8 )
*
IMAGE38,jpg IMAGE39.jpg IMAGE40.jpg IMAGE41.jpg IMAGE42,jpg IMAGE43.jpg IMAGE44,jpg IMAGE45.jpg
*
iContext r b« *
|
IMAGE46.jpg IMAGE47.jpg IMAGE48.jpg IMAGE49.jpg IMAGE30.jpg IMAGES51.jpg IMAGE52,jpg IMAGE53.jpg

\ il

IMAGES4,pg IMAGESS,jpg IMAGES6,pg IMAGES7,jpg IMAGES8,pg IMAGES9,pg IMAGE60,pg IMAGES1.jpg
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Hasta este punto la deteccidén que se ha mostrado es con los archivos por defecto del
Opencv lo cual genera muchos falso positivos en la deteccién de objetos para el caso en

concreto las personas.

Convertir todas las imagenes a formato bmp, se desarrollé un algoritmo en matlab para
facilitar la estandarizacién de tamafo de las imagenes y la conversion de formato. Luego
se procede a etiquetar las imdgenes, en nuestro caso es seleccionar las personas en las

imagenes positivas

Hermamientas de aplicacién

K <SPACE>add <ENTER>save

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

lograr la deteccién de las personas.

La imagen a continuacion muestra el archivo generado del etiquetado de las personas

» pesitive ) info.tet: Bloc de notas

Nombre . Archive  Edicién  Formato  Ver Ayuda

rawdata ‘r‘awdata/’(r‘upﬂﬂlﬁﬂi.bmp 2 173 149 121 507 283 13
ﬂ vl rawdata/crop0@1@@2.bmp 8 186 119 16l 528 6 181
. rawdata/crop8@1@@3.bmp 3 451 78 189 611 294 132
18] evauxdil rawdata/cropP@10@4.bmp 3 387 181 101 521 480 21
[ eveam.dil rawdata/cropf@1e@5.bmp 6 383 253 132 437 44@ 15
[ highgui.di rawdata/crop8@1@86.bmp 4 453 148 1@8 562 595 11
|5 info.tt rawdata/crop8@1@87.bmp 5 241 242 168 448 399 28

rawdata/crop0@1@@s8.bmp 7 584 39 13@ 642 356 306
rawdata/crop8@1@@9.bmp 1 199 151 83 326
rawdata/crop@@1@1@.bmp 1 284 193 178 473
rawdata/crop0@l1@ll.bmp 5 234 152 174 514 439 35
rawdata/crop@@1@12.bmp 1 29@ 318 197 386
rawdata/crop@@1@13.bmp 1 283 194 214 536
rawdata/crop0@leld.bmp 1 314 262 200 424
rawdata/crop@@1@15.bmp 1 236 322 158 349
rawdata/crop@@l1@16.bmp 2 287 245 128 118 295 34
rawdata/crop0@1@l7.bmp 1 197 279 234 458

[ objectmarker.exe
[ readmetdt
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Es necesario para el proceso de aprendizaje imagenes negativas donde no estén los
objetos que se desean identificar, y luego correr el aprendizaje luego de tener los
archivos de configuracion necesarios para el entrenamiento tal como se muestra en la

imagen a continuacion parte inicial de un entrenamiento.

hours 0 minutes

g until i taken 0 da hours 0 mint

TRAINING 2

Training until now has taken 0 da ) hours 0 minutes

El resultado es un archivo XML con la informacion generada del entrenamiento del
clasificador que se probd luego en el software anteriormente mencionado para garantizar

su desempefio

12
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4.

RESULTADOS Y DISCUSION

DISCUSION

Este proyecto tuvo como propdsito desarrollar una aplicacién de software examinando

herramientas libres para su implementaciéon o econémicos, ademas se identificaron

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

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

implementacion.

RESULTADOS

En las primeras pruebas realizadas para la comunicacion con el Kinect se utilizé la
libreria J4K pero se desistid porque utilizaba un estandar en la transformacién de
datos ademas de su poca documentacién. Esto obligaba a usar la Ul de ellos
mismos y no permitia las modificaciones necesarias para lo que se necesitaba para
el desarrollo y creacién del producto de software segun los objetivos.

Processing fue una herramienta versatil y adecuada para la comunicacion con el
Sensor Kinect ademas de que como esta basada en Java facilita la creacion de
Interfaces graficas adecuandose a los objetivos propuestos

El clasificador en cascada utilizado para la deteccién de las personas fue lo
suficientemente capaz de reconocer pero cuando fue entrenado con una gran
cantidad de informacién y con numero de etapas iguales o superiores a 20

Las imagenes creadas para la base de datos por medio de la aplicacion fueron lo
suficientemente de 640x480 lo suficientemente buenas para su etiquetado y

procesamiento para los entrenamientos.

13
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

CONCLUSIONES

e Se puede ver como la aplicacion detecta efectivamente a las personas ya sea por

pequefias caracteristicas o complemente a las personas segun las imagenes capturadas

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

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

e Entre mas etapas tenga el clasificador menos falsos positivos se genera en el momento

de la clasificacion con los XML resultantes del entrenamiento.

RECOMENDACIONES

e Para un mayor grado de efectividad en la deteccion se debe generar un a base de datos

en el entorno que se va instalar el robot.

e Paratener menos falsos positivos se debe contar con una base de datos de mas de 5000

imagenes positivas y 1500 imdagenes negativas

TRABAJO FUTURO

e Realizar una comparacién entre los falsos positivos realizados entre las clasificaciones

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

clasificadores para las imagenes de profundidad.

e Realizar le prediccién o seguimiento de las personas para el robot pueda intuir para

donde se dirige la persona.

14
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APENDICE

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 dia es mds comun ver sistemas robotizados en nuestras vidas, ya sea en entornos
industriales u hogares y la interaccién robot humano se ha convertido mds que una
necesidad que suplir ya que la integridad fisica de una persona puede estar en juego.

4. Justificacion

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 area de trabajo.

6. Objetivos especificos

a) Comunicacion con sensores RBGD a traves de un lenguaje de programacién
b) Entrenamiento de clasificadores

c) Deteccion de personas o caracteristicas de estas

7. Metodologia

El cardcter de la investigacién y desarrollo sera cientifico, analitico, comparativo y
deductivo, efectuando trabajo de investigacidn y codificacién para el cumplimento de los
objetivos del trabajo de laboratorio.

8. Fuentes de informacion
Trabajos de investigacion encontrados en IEEE y Documentacién de librerias open source
en internet.
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