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RESUMEN

Se propone implementar en entornos robotizados la manera de incrementar la seguridad
de las personas que se encuentran en el entorno del robot, basados en la norma ANSI RIA
TR R15.306 — 2014, la cual define distancias de acercamiento de las personas al volumen de
trabajo de los robots en produccion con el fin de reducir las muertes y / o accidentes

causados por robots en entornos industriales.

Se trabajard con entorno de programacion Processing 3.3.7, en conjunto con las librerias
Java, OpenCv, Open Kinect, SDK browser V 2.0 y la aplicacién Zadig, lo que permite la

interaccion del Kinect con el lenguaje de programacion a través de imagenes RGBD.

Utilizando como base un ejemplo generado por el profesor Bryan Wai Ching CHUNG, quien
implemento el cédigo para la deteccion de personas con camara RGB a raiz de librerias de
OpenCv, usando Clasificador en cascada HAAR, Bryan, Ching. (2014). Realizamos la
implementacién para la conexidn con el Kinect, el cual servira para generar la informacién
(Bases de datos RGBD), la cual permite demostrar la deteccidon de personas en diferentes
entornos, ya sea alimentando la aplicacién desde una base de datos o desde la cdmara del

Kinect.
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ACRONIMOS

PROCESSING 3.3.7 Lenguaje de programacion para procesamiento de imagenes.

KINECT V1.0(1414) Sensor RGBD desarrollado por Microsoft.

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

ZADIG Instalador Automatico de drivers.

ANSI RIA TR R15.306 — 2014 Norma mundial de seguridad industrial en entornos de trabajo
con robots.

JAVA Lenguaje de programacion.

OPENCYV biblioteca de cddigo abierto para proyectos de vision artificial.
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1. INTRODUCCION

JUSTIFICACION

Buscar la reduccion de accidentes o muertes de personas en entornos robotizados
industriales, utilizando herramientas de bajo costo y lenguajes de programacidn de cédigo
abierto, lo genera valor agregado al momento de su desarrollo o implementacion por el

bajo costo.

OBIJETIVOS

Desarrollar o implementar aplicacion de software que permita la comunicacién del sensor
Kinect vl (1414) o lectura de base de datos RGBD, para realizar la deteccién de personas en
entornos robotizados industriales alrededor del volumen de trabajo del robot para utilizar
imagenes RGBD, desde el sensor Kinect o desde base de datos de imagenes y lograr

identificar las aproximaciones de las personas al robot y generar una alerta.
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2. MARCO TEORICO

La tendencia en los procesos industriales con robots esta orientada en muchos aspectos a
procesos de automatizacidon debido a temas de productividad y costos, este proceso es
directamente proporcional a los accidentes o muertes en estos entornos industriales
robotizados. Segun la norma ANSI RIA TR R15.306 — 2014 se busca proteger y salvaguardar

la vida de las personas.

Actualmente existen sensores tales como el Kinect V1 (1414) que permite detectar personas
y calcular su posicion gracias a la capacidad de visualizar imagenes RGBD, podemos detectar
proximidad con objetos y generar acciones en base a este tipo de informacién que ayudara

a mejorar la seguridad de las personas en entornos industriales robotizados.
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3. METODOLOGIA

El desarrollo del aplicativo se generd en base de un ejemplo de deteccién de personas con

camaras RGB del profesor Bryan Wai Ching CHUNG, quien a raiz de librerias de OpenCy,

usando Clasificador en cascada HAAR, Bryan, Ching. (2014).

Se realiza la implementacion de cédigo para la conexidn con el Kinect, el cual servirad para

generar la informacion (Bases de datos RGBD) y que serd utilizada para demostrar la

deteccién de personas en diferentes entornos.

Usando Kinect V1 (1414), capturamos o visualizamos las imagenes en el entorno que se

desea implementar el proceso.

Imagen 1. (Kinect V1 (1414) + Conexion USB) tomado de https://co.pinterest.com/pin/515310382357256306/

Se debe instalar JAVA (131) preferiblemente la Ultima version, processing 3.3.7, debe tener

las librerias requeridas para este caso (OpenCv, Java, Open Kinect), las cuales pueden ser
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descargadas desde la interfaz de programa processing 3.3.7 (menu, sketch, importar

biblioteca).

Para utilizar el Kinect se deben reemplazar los controladores que se instalan
automaticamente con la aplicacién Zadig, los controladores de los dispositivos Xbox Nui
Camera y Xbox Nui Motor, se reemplazan con el driver de versién libusbk (3.0.7.0), este

driver genera mejor conexion entre el dispositivo Kinect y el processing 3.3.7

B2 Zadig 5 >

Device Optiocns Help

*box NUI Camera w | Edit

Driver |IibusbK ¥3.0,7.0) | (= |IibusbK (¥3.0.7.0) | = Hore Information
WinUSB {libusb)

USB ID | 045E || 02AE libush-win32
) Reinstall Driver - libushic

?
WCID = @ WinUSE (Microsoft

& devices found.
Imagen 2. Interfaz Zadig

Entorno de programacion processing

D Detecion_Entorno_Robotizado | Processing 3.3.7 — x
Archivo Editer Sketch Depuracién Herramientes Ayuda

Detecion_Entorno_Robaotizado

Bl <nport processing.video.+; ~

-+ Java.util.+;
-+ Java.nio.*;

© org.opency.core.Core;
* org.opency.core . Mat;

* org.opency.core.CuType;

* org.opencv.core.Scalar;

© org.opencv.objdetect.HoGDescriptar;
© org.opencv.core.MatofRect;

© org.opency.core.Mat0fDouble;

* org.opencv.core.Rect;

© org.opencv.core.Size;

© org.opency.imgproc. Imgprac;

Gl

Movie movie;
Capture cap;
PInage small;
0GDescriptor hog;

10
1
1
1
1
15
18
o
18
13

vte [1 bArray;
11 dArray;
pixCntl, pixCnt2;

Imagen 3. Interfaz Processing

Se realiza la codificacion correspondiente, para que pueda leer la base de datos de videos, la cual

reconoce los formatos .mov 0 .mp4 y para la lectura del video se debe modificar el nombre y el
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formato del video correspondiente, los videos se deben leer desde la ruta donde se ejecuta el

software desde la carpeta Data.

Cuando requiera leer un video en especifico de la base de datos, debera modificar el nombre del

video que desea visualizar, en la linea comentada de la siguiente manera : movie = new

Movie(this,"Personas2.mov"); //Reading of image or video:

Ll

h = int(height*ratio);
movie = new Movie({this,"Personasl.mov"); //Reading of image or video
movie.play ()

Imagen 4. Linea a modificar segun la lectura del video

Detecion_Entorno_Robotizade » data w 0 Buscar en data D

)

Personasd.mov

Personast.mov Personas7.mov Personasi.mowv

Personas1d.mov Personasll.mov Personas12.mov

Imgen 5. Base de datos RGBD para reproduccion en la aplicacion

La base de datos de videos fue generada en un entorno real con un robot UR5.

10
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Despues debera presionar el boton play para ejecutar la aplicacién que se muestra de la siguiente

manera para ambos casos reproduccion de base de datos de imagenes e imagen de sensor kine

como se muestra en las siguientes imagenes con la aplicacién en ejecucion:

° Detecion_Entorno_Robotizado

! L’ ] X
Imagen 6. Interfaz ejecucién del proyecto 1 persona

ct,

11
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° Detecion_Entorno_Robotizado

] }

Imagen 7. Interfaz ejecucién del proyecto 2 personas misma area

° Detecion_Entorno_Robotizado

Frame Rate:' 5™

X

Imagen 8. Interfaz ejecucidn del proyecto 2 personas areas diferentes

12
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

DISCUSION

El objetivo de este proyecto se fijé en el desarrollo de una aplicacion de software, buscando
utilizar de herramientas de software libre, lo que genera valor agregado en cuanto a
inversion econdmica, por otro lado, el sensor utilizado Kinect vl (1414) utilizado para
generar las imagenes en tiempo real o generar las bases de datos RGBD cuenta con las
caracteristicas de resolucidn y sensores para la implementacién en este tipo proyectos de

deteccién de personas.

RESULTADOS

e Una de las herramientas principales de este proyecto fue el lenguaje de
programacion processing, por medio de este se logré unificar las diversas librerias
que se requerian en este proyecto (OpenCv, Open Kinect, Java) para utilizar el
clasificador en cascada (HOGDescriptor) que permite el reconocimiento de
personas.

e Originalmente se evidencio el funcionamiento del proyecto con camaras basicas,
sin embargo, utilizamos la libreria de Open Kinect en el cédigo para generar la
conectividad con el Kinect el cual tiene mejores caracteristicas para este tipo de
proyectos.

e Para el caso de la lectura de las imagenes RGBD o videos, processing utiliza una
libreria propia de video que permite reproducir los videos ante la configuracién y

algoritmo definido para el reconocimiento de personas.

13
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

CONCLUSIONES

e Se evidencian las ventajas de realizar las tomas de imdagenes desde la vista frontal para

la deteccidn de las personas, esto permite que el descriptor HOG utilizado para la

deteccidn de personas pueda realizar los reconocimientos de manera adecuada.

e Se logré identificar realizando las tomas imdagenes desde la vista superior que se tiene

como ventaja el cubrimiento del 100% del area del trabajo del robot y para este

funcionamiento se deberia realizar un entrenamiento del descriptor para esta posicién

de la imagen.

Se logra evidenciar los beneficios a lo largo del proceso, una vez se puede tomar la

imagen en tiempo real, directamente la imagen desde e Kinect en diferentes entornos

con personas, ademads de poder alimentar la deteccién de personas a través de videos

de una base de datos, videos tomados directamente desde el Kinect V1 (1414).

14
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RECOMENDACIONES

e Para la deteccidon y seguimiento de personas se recomienda tener alrededor de 5000

imagenes en RGBD y en video alrededor de 100 videos.

e Validar siempre al momento de utilizar la aplicacidn que se hallan importado las librerias

mencionadas para evitar errores durante la ejecucion.

TRABAJO FUTURO

e Realizar la conexién con el robot para convertir la sefial emitida para que el robot real

reciba las instrucciones, se recomienda a través de arduino.

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

donde se dirige la persona y estar preparado para disminuir la velocidad de trabajo o

detenerse por completo.

15
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APENDICE

Apéndice A: Producto de laboratorio
Cadigo Aplicacién:

import org.openkinect.freenect.*;
import org.openkinect.freenect2.*;
import org.openkinect.processing.*;
import org.openkinect.tests.*;

import processing.video.*;

import java.util.*;

import java.nio.*;

import org.opencv.core.Core;

import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.core.CvType;
import org.opencv.core.Scalar;

import org.opencv.objdetect. HOGDescriptor;
import org.opencv.core.MatOfRect;
import org.opencv.core.MatOfDouble;
import org.opencv.core.Rect;

import org.opencv.core.Size;

import org.opencv.imgproc.Imgproc;

Movie movie;
Capture cap;
PImage small;
HOGDescriptor hog;

byte [] bArray;

int [] iArray;

int pixCntl, pixCnt2;
intw, h;

float ratio;

void setup() {
size(640, 480);
background(0);
ratio=0.5;
w = int(width*ratio);
h = int(height*ratio);

movie = new Movie(this,"Personasl.mov"); //Reading of image or video

movie.play();
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//background(0);

// Define and initialise the default capture device.
cap = new Capture(this, width, height);
//cap.start();

// Load the OpenCV native library.
System.loadLibrary(Core.NATIVE_LIBRARY_NAME);
printin(Core.VERSION);

// pixCntl is the number of bytes in the pixel buffer.

// pixCnt2 is the number of integers in the PImage pixels buffer.
pixCntl = w*h*4;

pixCnt2 = w*h;

// bArray is the temporary byte array buffer for OpenCV cv::Mat.
// iArray is the temporary integer array buffer for Pimage pixels.
bArray = new byte[pixCnt1];

iArray = new int[pixCnt2];

small = createlmage(w, h, ARGB);
hog = new HOGDescriptor();
hog.setSVMDetector(HOGDescriptor.getDefaultPeopleDetector());
noFill();
stroke(255, 255, 0);

}

void draw() {
if (movie.available()) {
movie.read();
movie.play();
}
else {
return;
}
image(movie, 0, 0);
// Resize the video to a smaller PImage.
small.copy(movie, 0, 0, width, height, 0, 0, w, h);
// Copy the webcam image to the temporary integer array iArray.
arrayCopy(small.pixels, iArray);

// Define the temporary Java byte and integer buffers.
// They share the same storage.

ByteBuffer bBuf = ByteBuffer.allocate(pixCnt1);
IntBuffer iBuf = bBuf.asIntBuffer();

// Copy the webcam image to the byte buffer iBuf.

19



}

ATM

Institucidn Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Codigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

iBuf.put(iArray);

// Copy the webcam image to the byte array bArray.

bBuf.get(bArray);

// Create the OpenCV cv::Mat.

Mat m1 = new Mat(h, w, CvType.CV_8UC4);

// Initialise the matrix m1 with content from bArray.

m1.put(0, 0, bArray);
// Prepare the grayscale matrix.

Mat m3 = new Mat(h, w, CvType.CV_8UC1);
Imgproc.cvtColor(m1, m3, Imgproc.COLOR_BGRA2GRAY);

MatOfRect found = new MatOfRect();
MatOfDouble weight = new MatOfDouble();

hog.detectMultiScale(m3, found, weight, 0, new Size(8, 8), new Size(32, 32), 1.05, 2, false);

Rect [] rects = found.toArray();
if (rects.length > 0) {

for (int i=0; i<rects.length; i++) {

rect(rects[i].x/ratio, rects[i].y/ratio, rects[i].width/ratio, rects[i].height/ratio);

}
}

text("Frame Rate: " + round(frameRate), 500, 50);

20
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