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Sistema de comercio electronico para el sector textil: generar
maniquies 3D a partir de imagenes del sensor Kinect

Resumen

Este proyecto consiste en analizar la viabilidad técnica un sistema de informacion para mejorar
el comercio electronico de compra —venta de ropa. El nuevo sistema de comercio electrénico ayudara al
usuario a escoger el tamafio de la prenda con mas precision. El sistema consiste en calcular las medidas
esenciales del cuerpo del cliente utilizando el dispositivo Kinect. Posteriormente, estas medidas se
introducen en el programa Makehuman que genera un maniqui en 3D. Con la idea de que en el futuro
se puede utilizar el maniqui para probar virtualmente prendas de vestir, se ha ideado un método,
utilizando el programa Blender, que genera ropa en 3D con fotografias de prendas. Se generan dos
ejemplos (pantalén y camiseta) para ilustrarlo.

Palabras clave: Makehuman, Kinect, Blender



Ehungintzarako komertzio-sistema elektronikoa: 3D manikien
sorrera Kinect sensorearen irudietatik abiatuta

Laburpena

Proiektu hau merkataritza sistema elektroniko bidezko arropa salerosketak hobetzeko
bideragarritasun teknikoa aztertzean datza. Merkataritza sistema elektroniko berri honek jantzien neurri
egokiena aukeratzen lagunduko ditu erabiltzaileak. Sistemak gorputzaren oinarrizko neurriak hartuko
ditu Kinect gailuari esker. Ondoren, neurri hauek Makehuman programa informatikoan sartzen dira
3Dko manikia eratuz. Etorkizunean manikia birtualki eratutako arropak janztea da helburua, bide berri
bat irekiz Blender programaren bidez zeinek jantziaren argazkietatik abiatuz, 3Dko modeloa garatzen
duena. Metodoa erakusteko bi adibide sortzen dira, praka eta kamiseta.

Hitz gakoak: Makehuman, Kinect, Blender



Electronic commerce system for the textile sector: generating 3D
mannequins from Kinect sensor images

Abstract

This project consists of analyzing the technical feasibility of an information system to improve
the buying and selling clothing through Internet. The new system helps the user to choose the right size
of the garment. In order to develop this system we first calculate the essential measurements of the
client’s body using the Kinect device. Subsequently, these measurements are introduced in a program
called Makehuman which will generate a 3D mannequin. Having in mind that in the near future the
mannequin could be dressed virtually, we have also developed a method using Blender to generate 3D
clothing from pictures. We finally have illustrated two examples (jeans and T-shirt) of how Blender
works.

Key words: Makehuman, Kinect, Blender






0. Introduccion

Este proyecto de fin de grado se desarrolla durante el curso 2013-2014. La motivacién del mismo es
la mejora del comercio electrénico de compra-venta de ropa por Internet. El problema a tratar es el
siguiente: una vez adquirida la prenda por Internet, si no resulta adecuada a nuestra talla, nos vemos
obligados a devolverla. Esto supone al cliente consumo de tiempo ademas de un coste econdmico
(debido a las tasas de envio) y a la empresa que provee la ropa, la posible pérdida de la fidelizacion del
cliente.

El comercio electrénico también conocido como e-commerce (electronic commerce) ha crecido
notablemente en los Ultimos tiempos. Cada vez son mas las empresas que apuestan por esta forma de
negocio como puede verse en el siguiente grafico.
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Figura 1: evolucién trimestral del volumen de negocio del comercio electronico desde el exterior con
Espaiia por aéreas geograficas (millones de euros). (*)

(*)Fuente: http://www.usc.es/

Normalmente cuando compramos una prenda por internet, podemos elegir la talla y el color. Pero
las mismas tallas en diferentes prendas suelen tener distintas medidas y suele ser dificil conocer las
equivalencias entre las tallas estandar de diferentes paises. Las prendas de vestir se realizan utilizando
patrones de costura (se especificard mas adelante este término). La hipédtesis principal de este trabajo es
que de poder ajustarse las prendas sobre un maniqui personalizado del cliente podrian mejorar de
forma radical el comercio online de ropa:

e Solo disponiendo de las medidas del cliente y de la ropa, se pueden seleccionar las prendas
que se ajustan al cliente explicando en qué zonas la prenda es grande o pequefia evitando
devoluciones y potenciado la venta de complementos (por ejemplo cinturones).

e Sijse dispone de una modelo 3D realista, lo que es en realidad un maniqui de costura y de
informacion basica sobre el tipo de patrén (por ejemplo la clase pantalén campana), se
puede producir un video personalizado en el que la persona pueda ver de forma realista
como le queda la prenda y se pueden gestionar online los arreglos derivando a un taller de
costura la prenda.

e Sise dispone del patron exacto de las prendas se puede automatizar su ajuste a un cuerpo
determinado en una cortadora industrial: las fabricas textiles podrian asi elaborar prendas
por encargo.


http://www.usc.es/

e Se estd abordando automatizacion del proceso de generacion del maniqui a partir de
imagenes de camaras fotograficas (2D) o estereogriéficas (3D), categoria esta ultima en la
que incluimos el sensor Kinect de la consola de juegos Xbox 360. Con esta tecnologia se
podrian elaborar de patrones de costura para las personas enfermas o dependientes con
movilidad limitada, creando prendas que incrementen la ergonomia y faciliten la a veces
dolorosa tarea ponerse o ponerle la ropa

Con este proyecto se quiere conseguir la mejora del comercio electrénico de compra-venta de ropa
y se apuesta por investigar el problema mas dificil: cdmo automatizar la extraccidon del maniqui
mediante un sensor Kinect.. La idea es crear una empresa en la que sea posible capturar por medio de
imagenes las medidas del cliente y en esta memoria se analiza cdmo se puede hacer esto utilizando al
dispositivo Kinect. Con ello se pretende que la ropa tenga las medidas adecuadas para que el cliente
evite los problemas de tallaje mejorando sustancialmente la fidelizacién de los clientes con la empresa
comercial o industrial.

Las prendas son creadas mediante patrones, los cuales establecen las medidas de la ropa y las
restricciones para su arreglo. Uno de los objetivos de este trabajo es analizar cémo se puede conseguir
que la prenda disefiada se adecue a las medidas del cliente. De esta manera es posible crear ropa
personalizada.

En definitiva, nos gustaria crear una empresa de comercio electrénico que posea una base de datos
con las medidas de los clientes necesarias para levantar un modelo 3D realista de su cuerpo, con la
posibilidad de crear ropa personalizada que se pueda probar y mostrar sobre el maniqui.

Como ya se ha mencionado, el tipo de clientes que mas podria beneficiarse son las personas con
problemas de movilidad, que suelen tener dificultades a la hora de comprar ropa. Muchos de ellos no
tienen posibilidad de probdrsela y se ven obligados a adquirir ropa antiestética y de mayor tamafio del
que necesitan. Con esta empresa se quiere conseguir solucionar esta clase de problemas: gracias al
dispositivo Kinect se tomarian las medidas de los interesados y seleccionar o generar los patrones mas
adecuados. Con los patrones, se podria crear ropa facilmente y probarla sobre el maniqui dotado de la
misma movilidad que el cliente. Por ejemplo, se podrian ofrecer pantalones que en los laterales tengan
costuras de velcro y ciertos anclajes a la silla a personas en silla de ruedas, para las que es muy costoso
ponerse unos pantalones al uso. Los patrones podrian modificarse para que los usuarios puedan tener
pantalones adecuados a su minusvalia e incluso unas instrucciones de como colocarselos sin ayuda
utilizando presillas, cintas, cremalleras y otros elementos auxiliares de costura.

Mi objeto de estudio tiene multiples opciones debido al numero creciente de aplicaciones de la
informatica al mundo de la moda, al modelado corporal, etc.:

e Con el dispositivo Kinect se pueden crear maniquies con las medidas de las personas.

e En el campo como la biometria, el estudio de métodos automaticos para el
reconocimiento Unico de humanos basados en rasgos fisicos, mejoraria identificando a las
personas gracias a sus medidas corporales.



1. Objetivo y campo de aplicacion

El objetivo de este proyecto es realizar el andlisis de viabilidad de un sistema de informacién capaz
de (i) crear ropa en 3D y (ii) crear maniquis con las medidas del usuario con el fin personalizar la
recomendacién y confeccion de prendas de vestir.

Para este proyecto se pretende recoger y estudiar documentos y referencias bibliograficas en
los que expliguen cdmo realizar las dos tareas antes mencionadas, asi como estudiar las
herramientas de software actualmente disponibles de forma gratuita que se necesitarian para tal
fin. La ropa en tres dimensiones se pretende disefiar mediante las imagenes delantera y trasera de
una prenda real. De este modo, tendrd un color mas real.

Kinect es un dispositivo que capta imagenes en color y por medio de un sensor de infrarrojos es
capaz de obtener imagenes de profundidad. Estas imagenes o mapas pretenden mostrar al usuario
la profundidad de la imagen; es decir, indican a qué distancia se encuentran los objetos que capta la
camara.

Este proyecto utilizara programas en cddigo abierto como Blender para dibujar ropa en tres
dimensiones y Makehuman para crear maniquies en 3D con las medidas del usuario. Para tomar las
medidas se utilizara el dispositivo Kinect: he investigado varias formas de desarrollar aplicaciones
para medir el cuerpo humano. Utilizaré Blender porque es una herramienta muy util para crear
objetos en tres dimensiones. Con todo ello se pretende abrir puertas para futuras aplicaciones en
este campo.

El desarrollo de aplicaciones utilizando Kinect estd muy extendido. Existen comunidades como
OpenKinect [1] en la que personas interesadas dan a conocer sus aplicaciones realizadas con la
camara Kinect.

Para la creacién de ropa en 3D existen también muchos tipos de software. Debido a que
Blender es un programa de cddigo abierto, esta programado en Python y puede ser desarrollado
por los usuarios, este es un programa muy completo.

2. Normas para consulta
En esta memoria se aplica la norma espafola UNE 157801 “Criterios generales para la
elaboracién de proyectos de Sistemas de Informacion” [2], a la que se cifie el indice de la
memoria.



3. Términos y definiciones

Para la finalidad de este proyecto se aplican los siguientes términos y definiciones:
Kinect:

Controlador de juego de la videoconsola Xbox360, desarrollado por Microsoft. Acrénimo de Kinetic
Connect.

Makehuman:
Aplicacién de graficos de software libre para la creacién de maniquies en tres dimensiones.
Blender:

Programa informatico multi-plataforma con el cddigo abierto para funcionalidades como el
modelado, texturizado, iluminacién, animacion y renderizado de graficos en tres dimensiones.

MatlLab

Herramienta multi-plataforma de software matematico que ofrece un entorno de desarrollo
integrado con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M)

Python
Lenguaje de programacion funcional en el que estan basados Makehuman y Bender.
Patrén de costura

Plantilla realizada sobre papel para ser copiada en el tejido y fabricar una prenda de vestir. Esta
plantilla estd compuesta por las piezas de la prenda que habra que cortar, armar y coser.

GIMP

Programa libre y gratuito de edicion de imagenes con funcionalidades similares al programa de
pago Photoshop.

Gliffy

Servicio en linea (disponible en Chrome Web Store) que permite crear diagramas y compartirlos con
otras personas. Realiza diagramas de clases, diagrama UML, planos de casa, mapas conceptuales...

Pixel

Un pixel (en inglés, picture element) es la menor unidad homogénea en color que forma parte de
una imagen digital

Renderizar

Es el proceso de crear una imagen (o video) mediante el calculo de la iluminacién partiendo de una
imagen en tres dimensiones.



4. Requisitos generales de la documentacion del proyecto
4.1. Titulo

Sistema de comercio electrénico para el sector textil: generar maniquies 3D a partir de imdgenes.

4.2. Documentacion
El proyecto consta de los siguientes documentos:
e indice general
e Memoria
e  Anexos
o A:Fase 1: Estudio de Makehuman
o B:Fase2: Creacién deprendas en Blender
o C:Fase 3: Calcular medidas a partir de Kinect
o D:Fase 4: Estudio de base de datos de usuarios y prendas
o E:Cargar maniqui con las medidas de usuario
o F:Blender
o G:Detectar el dispositivo Kinect en MatLab
o H:Installation de Kinect for Windows en MatLab
o l:Kinect
e  Presupuesto orientativo
e Gestion del tiempo del proyecto
e  Conclusiones y futuras aplicaciones
e Bibliografia
e Enlaces de interés
e  Seguimiento y control
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9. Memoria

9.1. Introduccion

Actualmente para la compra-venta de ropa por Internet, la gente la elige basandose Unicamente en
la talla de la prenda que desea comprar. El objetivo de principal de este proyecto es desarrollar un
sistema de captura de medidas del usuario y crear ropa en tres dimensiones con imagenes reales.

9.2. Objetivo

El primer objetivo del proyecto es generar una aplicacion que sea capaz de capturar 19 medidas
corporales: longitudes y anchuras, ayudandonos del dispositivo Kinect. Este dispositivo posee
herramientas que facilitaran la extraccién de las medidas. Posteriormente, estas medidas se trasladan al
programa de software libre de creaciéon de maniquies llamado Makehuman. Una vez finalizada, el
cliente podra visualizar un maniqui con sus medidas corporales.

El segundo objetivo del proyecto es investigar la creacion de ropa en tres dimensiones. Para ello se
utiliza el programa de software libre Blender, que permite crear ropa para los maniquies y afiadir
imagenes de ropa real, proporcionando a la prenda una apariencia real.

9.3. Antecedentes

En la compra-venta de ropa electrénica no existe la posibilidad de que el usuario la escoja
totalmente adecuada a su tamano. Tiene que elegir el tamafo de la prenda en base a su talla.
Actualmente la ropa se crea utilizando patrones de costura. La tela se corta utilizando dichos patrones
como guia. Es el disefiador de la ropa el que crea estos patrones y son las empresas las que se dedican a
confeccionar las prendas. Estas se basan en estos patrones para confeccionarlas.

Hoy en dia las medidas costura se toman a mano. Las medidas que se toman son las siguientes:

Estatura:

Contornos

1. Contorno de cuello:

2. Contorno de brazo:
3.Contorno de pufio:

4. Contorno de busto:

5. Contorno arriba de busto:
6. Contorno abajo de busto:
7: Contorno de cintura:

8. Contorno de cadera: 1
9. Contorno de muslo:

10. contorno de rodilla:

11. Contorno de tobillo:

12. Contorno de cabeza:
13. Contorno de sisa (alrededor del brazo entre
el hombro y la axila): \
Largos VT
14. Largo de talle: |
15. Alto de pecho
16. Ancho entre puntos altos del busto: |
17. Largo de espalda:

18: largo del brazo al pufio: " Banco sin cojin
19. Largo de brazo al cedo:

20. Largo de la cintura a la rodilla:
21. Largo de la cintura al tobillo:

22. Largo del tiro (sentada sobre un banco sin cojin,
medir de la cintura a la base del banco por el costado) :

22 | aran trancn imadida an 1a unidn dal hambra can al ~fiaslls
Figura 2: Medidas de costura. (*)

(*) Fuente: http://anilegra.blogspot.com.es/

Para las mediciones se utilizan cinta métricas flexibles como la de la figura 3:
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Figura 3: Cinta métrica. (*)

(*) Fuente: http://www.lessentiel.lu/

El programa que se va a utilizar para crear maniquies (Makehuman) tiene la posibilidad de vestir al
usuario con ropa en tres dimensiones: consiste en una malla 3D Unica, elaborada por un conjunto de
artistas junto con un conjunto procedimientos para deformarla segin la medida, edad y tono muscular
del cuerpo que se quiera crear. Las prendas de las que dispone el programa consisten en una malla 3D
predefinida y se elaboran con el plugin de Blender MakeClothes cortando y deformando la malla del
cuerpo humano. Queremos investigar si se puede crear ropa cambiando la textura de la prenda con
fotografias de forma que tengan un aspecto real.

9.4. Descripcion de la situacion actual

El principal problema de comprar ropa en Internet es no poder probar las prendas en las que
estamos interesados. Para solucionar este problema existen vestidores o probadores virtuales [4].
Funcionan como un espejo, permitiendo al usuario ver como lo sienta la ropa. Estos programas
posibilitan cambiar las prendas, los colores y otras caracteristicas agilizando la compra. Estos programas
colocan la ropa al usuario.

Para que el usuario pueda visualizar la ropa en su cuerpo, la prenda se superpone sobre imagen del
usuario. El tamafno de la prenda siempre es el mismo, lo Unico que hace es encoger y aumentar el
tamafio dependiendo de si cubre el cuerpo del usuario adecuadamente.

a joena i im rucesta © oo0 €

NUEVOQ = MUJER  HOMBRE = CELEBRITIES = MARCAS = TELE = TOPMODEL  OUTLET

elarmariodelatele.com
$ VOLVER = TODO EL ARMARIO / TODO MUJER / VESTIDO CAMISERO FLUIDO ANT. 2/2427 SIG. >

VERO MODA
Vestido camiserc flulde de Verc Moda
24.50 € 34.95€

CCIONACC: CORAL

El

El X

ANADIR A LA CESTA
ENVIC EN 24 / 48 HORAS

CONSULTA LA GUIA DE TALLAS AYUDA COMPOSICION

Figura 4: probador virtual El armario de la tele. (*)

(*) Fuente: http://www.elarmariodelatele.com/

Suelen afiadirse complementos tales como cambiar el fondo y el entorno de la imagen. Por ejemplo,
si estamos comprando ropa de verano, en vez de que aparezca el fondo de la tienda, podemos vestirnos
virtualmente en la playa o si estamos comprando ropa de invierno, podemos vestirnos en un entorno
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nevado. Otro componente que se estd incorporando uUltimamente es la posibilidad de compartir las
imagenes en las redes sociales.

Figura 5: ejemplo de probador virtual. (*)

(*) Fuente: http://retail-innovation.com,

Existen empresas que se dedican a desarrollar probadores virtuales.

Modificacion Optimizado Mediciones Introducir Ajustar
caracteristicas de  para moviles | corporales foto de medidas de

ropa cara la ropa al
usuario

Probador i Si (peso, altura,

virtual del forma del cuerpo,
Corte Inglés tamafio pecho,
color piel)
365 look Si No Si (las predicen no no

segln edad, peso,

altura y forma del

cuerpo)

Zugara si si Si( las predicen No no
segun edad, peso,

altura y forma del

cuerpo)
Fitnect Si si Si No no
FITS Si si Si (las predicen si no

segun edad, peso,
altura y forma del
cuerpo)

Tabla 1: comparativa entre distintas web de probadores virtuales.

La caracteristica en comun que tienen estos probadores virtuales es que la ropa se ajusta al usuario.
Es decir, La prenda en su totalidad aumenta o reduce su tamafio hasta cubrir al usuario. Nosotros
gueremos consegulir:

e Capturar las medidas de costura del usuario, que es el objetivo principal de este proyecto
e Utilizando esas medidas de costura, modificar toda la prenda para que se ajuste a la
persona. Esto en ultimo término se hara mediante patrones de costura, pero en este
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proyecto solo se aborda cdmo ajustar la fotografia en plano de la ropa sobre una prenda ya

modelada

9.5. Métodos, herramientas, modelos, métricas y prototipos
En este proyecto se aborda el andlisis de la viabilidad del sistema de informacidon descrito

elaborando prototipos que demuestren que es posible tomar las medidas de un cliente a través de un

sensor Kinect, levantar un maniqui virtual en Makehuman a partir de las mismas y estudiar si es posible

mapear las fotografias de una prenda tomadas en plano por delante y detras sobre una prenda ya
construida con MakeClothes

Para este propésito es mas adecuado utilizar una metodologia agil, basada en la interaccién con

el cliente mediante la entrega de cédigo y documentos, como es Scrum.

9.5.1. Mecanismos de control de calidad aplicados
Para realizar los controles de calidad, se van mostrando los entregables al cliente, precisando

de su visto bueno para continuar.

9.5.2. Referencias
Para la comprensién de la capacidad del dispositivo Kinect, se han observado varios trabajos de
investigacion aplicados a este campo. [10] [11] [12

9.5.3. Requisitos iniciales
Se definen los siguientes requisitos para el proyecto:

Analisis de mejora del sistema de comercio electrénico de compra venta de ropa
ya realizado en el apartado de introduccién.

Aplicacion que capture 19 medidas de costura del usuario.

Método para crear prendas en tres dimensiones.

9.5.4. Alcance
Estos son los entregables del proyecto que obtendremos al final del proyecto.

0.

Documento con el disefio del sistema de comercio electronico:

Breve resumen explicativo del objetivo principal de la empresa que se quiere crear.
Documento con las modificaciones que hay que realizar en Makehuman:

Cémo introducir las medidas a mano y cdmo obtener el maniqui con las medidas del
usuario.

Documento de explicacion del proceso de crear ropa en Blender:

Pasos dados para crear ropa con imagenes de prenda reales.

Aplicacion para el cdlculo de medidas a partir de Kinect:

Obtencién de las medidas corporales del usuario.

Base de datos con las medidas del usuario:

Medidas capturadas por Kinect para futuras aplicaciones.

Memoria:

La memoria del proyecto.

9.5.5. Hipétesis y restricciones
Al inicio del proyecto se estimé que la parte de creacidén de ropa constituiria la tarea principal a

realizar. Se penso que seria sencillo dada la gran cantidad de informacidn existente en la red. Respecto a
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la captura de medidas con Kinect, al no haber tanta informacién se pensd que constituiria una tarea
secundaria.

Sin embargo, al realizar la tarea de crear ropa no se fue progresando adecuadamente debido a
las limitaciones que tiene el software libre. Hemos utilizado el sistema operativo Windows (condicion
técnica que no podiamos cambiar sobre la marcha) y hemos constatado que tanto MakeClothes como
Blender presentan, al menos en este sistema operativo, una tremenda incompatibilidad entre las
diferentes versiones ademas de la incompatibilidad (perdida de funcionalidad sin mensajes de error)
entre Blender y los drivers de imagen de Intel que obligd en una maquina a sustituir el driver por el
estandar de Windows. Por otra parte, las mallas de la ropa creada con MakeClothes y del cuerpo
humano de Makehuman se corresponden punto a punto, asi que también existe incompatibilidad con
las diferentes versiones de Makehuman que progresivamente han ido eliminando triangulos de la
estructura para convertirlos en cuadrilateros.

La estimacién de tiempo inicial de esta fase del proyecto se fue agotando. Se decidié finalizar
esta fase y dedicarse primero a la fase de medicidn corporal. Con la adquisicion de conocimientos, se
fueron cumpliendo los objetivos establecidos en la tarea finalizdndose satisfactoriamente. La tarea de
crear la ropa se sustituyo por la tarea mas sencilla de mapear la textura de las prendas sobre las mallas
ya creadas con MakeClothes que proporciona Makehuman.

9.5.6. Estudio de alternativas y viabilidad

La eleccion de software respecto a la tarea de crear ropa fue clara: Blender era el programa
Optimo. Respecto a la captura de medidas, al no tener conocimientos se empezé a trabajar con el
programa que venia por defecto con Kinect for wiindows SDK llamado SkeletalViewer Walkthrough,
desarrollado en C++. Este programa muestra el uso de la interfaz la API natural del usuario (Natural User
Interface, NUI) en Kinect For Windows SDK. Pero al no obtener los resultados esperados, se decidié
cambiar al programa MatlLab debido a su gran funcionalidad en el campo de las matematicas.

9.5.7. Anadlisis de riesgos

Todo proyecto es susceptible de sufrir contratiempos no previstos durante su desarrollo. Para
evitar que su impacto no altere el estado del proyecto, es importante prevenirlos y establecer
soluciones.

9.5.7.1.  Riesgos tdcticos
Perdida de documentacion

e Descripcion: Al realizar un proyecto con gran cantidad de informacion, es posible que
la informacién se pierda.

e Solucién: Realizar copias de seguridad de la documentacién, en carpetas online o
locales.

e Impacto y probabilidad: Tendria un impacto critico, pero la probabilidad que suceda es
baja.

e Fases: Todas

Baja por enfermedad

e Descripcion: Es probable que alguno de los miembros del proyecto enferme.

e Solucidn: ninguna.

e Impacto y probabilidad: impacto bajo ya que dos personas dirigen el proyecto y otras
dos lo asesoran, probabilidad baja de que ocurra.

Fallo de comunicacion
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9.5.7.2.

Descripcidon: Los miembros pueden tener un fallo de comunicacién y pueden
producirse fallos de distinta magnitud.

Solucion: Utilizar distintos medios de comunicacién: e-mail, teléfono,...

Impacto y probabilidad: impacto critico, probabilidad baja de que ocurra.

Riesgos formativos

Inexperiencia de tecnologias.

9.5.8.

9.5.8.1.

Descripcidn: No tener suficientes conocimientos de las tecnologias o los lenguajes
usados durante el proyecto.

Solucién: Dedicar tiempo para formacién en las tecnologias y lenguajes desconocidos.
Impacto y probabilidad: impacto moderado, probabilidad alta de que ocurra.

Organizacion y gestion del proyecto

Estimacién de los objetivos

PROYECTO

Fase O: Disefio de
sistema desde punto

Fase 1: Estudiar
Makehuman

Fase 2: Creacion de
prendas en Blender

Fase 3: Calcular
medidas a partir de

Fase 4: Estudio de
Base de Datos de

de vista empresarial Kinect usuarios y prendas
Figura 6: objetivos del proyecto
9.5.8.2.  Estimaciéon temporal
Fase \ Nombre tarea Horas estimadas

0 Disefio del sistema desde el punto 5
de vista empresarial

1—makehuman Estudiar de Python 5
Andlisis de Makehuman 25
Documentar localizacién datos a 15
modificar
Reuniones 2
Seguimiento y control 3

Horas totales 50

2—Blender Estudio de Blender 10
Crear ropa con Blender 35
Documentar como crear ropa con 20
Blender para Makehuman
Reuniones 2
Seguimiento y control 3

Horas totales 70

3—kinect Documentar como introducir a 5
mano las medidas en Makehuman
Andlisis del funcionamiento de 35
Kinect y MatLab
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Calculo de medidas corporales 90

obtenidas mediante Kinect

Pruebas 10

Reuniones 5

Seguimiento y control 5
Horas totales 150
4—Base de datos Analisis de requisitos de la 15

aplicacion web

Estudio de creacion base de datos 10

Reuniones 5

Seguimiento y control 5
Horas totales 35

Total proyecto \ 310

Tabla 2: estimacion temporal.

Comparativa temporal del
tiempo de las fases

Fase 4
1%

Fase 3
55%

Figura 7: comparativa temporal de las fases.

9.5.8.3.  Entregables de los objetivos:

Fase 0:

Entregable: Disefo del esquema del sistema de compra ventas
Fase 1:

Entregable: Documento con las modificaciones que hay que realizar en Makehuman
fase 2:

Entregable: Coleccion de prendas basicas creadas con Blender y la memoria
correspondiente
Fase 3:

Entregable: documento sobre cémo introducir las medidas en Makehuman y aplicacion
de calculo de las medidas captadas por Kinect.
Fase 4:

Entregable: Estudio de Base de datos de usuarios y prendas.
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9.5.8.4.  Estructura de descomposicién del trabajo (EDT)
A continuacidn se mostrara el diagrama de descomposicion del trabajo.

GESTION Memoria
Matlab
Blender
FORMACION
Makehuman
Kinect
PROYECTO
Aplicacion
DISENO

Base de datos

Implementacién

de la aplicacion
DESARROLLO
Creacion de ropa
en 3D
PRUEBAS
Actas
SEGUIMIENTO Y
CONTROL
Reuniones

Figura 8: diagrama EDT

9.5.8.5. Listado de trabajo
Gestion:
La memoria se ocupa de esta parte del proyecto.
Formacion:
Se estudia la utilizacién de diferentes programas y dispositivos. Los programas en cuestién son
MatLab, Makehumany Blender y el dispositivo sera Kinect para la Xbox360.
Disefio:
Se disefia la aplicacién para captar medidas de costura del usuario y un método para crear
prendas en 3D.
Desarrollo:
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Utilizado el disefio creado previamente se desarrollan la aplicacién y el método.
Pruebas:

Se realizan pruebas para la constatacion de la calidad.
Seguimiento vy control:

Se realizan reuniones tanto con el cliente como con la directora del proyecto.

9.5.8.6. Descripcion de las responsabilidades
Descripcidn de cada una de las responsabilidades que cumple cada uno de los integrantes del Proyecto
de Fin de Grado:

» Proyecto Informatico:
o lbon Olabarria.
=  Responsabilidad:
v' Director
v" Analista
v" Programador
v' Pruebas
» Proyecto académico:
o Blanca Cases:
=  Responsabilidad:
v' Codirectora
o  Abdelmalik Moujahid
=  Responsabilidad
v" Codirector
o Fadhi Dornaika
=  Responsabilidad:
v' Cliente
v' Asesor
o Alireza Bosaghzadeh
=  Responsabilidad
v' Asesor

9.5.8.7. Comunicacién
Analizadas las necesidades de comunicacion entre los miembros del proyecto, se ha establecido los
siguientes medios de comunicacion:

» Correo electrénico: La mayor parte de la comunicacidn entre los miembros del proyecto se
realiza mediante el uso del correo electrénico proporcionado por la universidad:

\ Miembro del proyecto e-mail
Ibon Olabarria iolabarria003@ikasle.ehu.es
Blanca Cases blancarosa.cases@ehu.es
Fadhi Dornaika fadi.dornaika@ehu.es
Abdelmalik Moujahid abdelmalik.moujahid@ehu.es
Alireza Bosaghzadeh alireza.bosaghzadeh@ehu.es

Tabla 3: miembros del proyecto.

» Métodos de distribucion de la informacidn: se ha creado una carpeta compartida en Dropbox
para compartir archivos asi como la edicion de los mismos.

27


mailto:iolabarria003@ikasle.ehu.es
mailto:blancarosa.cases@ehu.es
mailto:fadi.dornaika@ehu.es
mailto:abdelmalik.moujahid@ehu.es
mailto:alireza.bosaghzadeh@ehu.es

10. ANEXOS

10.1. ANEXO A: Fase 1: Estudio de Makehuman

10.1.1. FORMACION

Makehuman es un programa en constante evolucién. Debido a que la base de datos y el cddigo
estan liberados, desde el primer prototipo que salié a la luz en el afio 1999, ha habido 8 versiones del
programa. Esto significa que las mallas de los maniquies por ejemplo, han pasado de mallas con algunos
triangulos hasta ser mallas poligonales libres de tridngulos basadas completamente en pequefios
cuadrilateros.

Figura 9: Ejemplo de malla utilizada por Makehuman. (*)

(*) Fuente: http://www.makehuman.org/

En este proyecto vamos a utilizar la séptima versién llamada Makehuman 1.0 alpha 7.
Makehuman es un programa que permite que el modelo inicial que aparece en pantalla pueda ser
modificado al gusto del usuario. Podemos cambiar caracteristicas como el género, cambiar su
estructura, anchura, edad, rasgos étnicos, la ropa a vestir... Se ha preferido esta version a la ultima,
Makehuman 1.0 alpha 8, porque la mayoria de los tutoriales de MakeClothes se refieren a ella.
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Figura 10: modelo inicial de Makehuman.

La parte mds importante de este proyecto trata de conseguir los 19 datos (medidas,
measurements) que necesitamos para realizar el maniqui con las medidas del usuario. Con estos datos,
los introduciremos en Makehuman y se generara un maniqui. Estas medidas se encuentran en el
apartado Measure, dentro de la pestaiia Modeling.

Modelling Files Library Posing Rendering Settings Help Ezit

Maro Micro Torsa Face Armsand Legs Gender Asymmetry Random Custom Measure Badground

Figura 11: pestainas de Makehuman.

A continuacién se muestran los datos métricos que se precisan para Makehuman. En los cuadros las
medidas se pueden introducir de dos formas:

1. Haciendo click en la cifra que se quiere cambiar e introduciendo la cifra a mano,
2. Moviendo la barra hacia la izquierda para reducir o a la derecha para incrementar la cantidad.

parte del cuerpo

propieda

Figura 12: Cuadro ejemplo de introduccion de medidas.

Estas son las medidas de costura que vamos a capturar de Kinect:
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Cuello (neck):

e Anchura del cuello (neck circum).
e Altura del cuello (neck height).

Figura 13: muestra de la anchura y altura del cuello.

Figura 14: cuadro de cambio de medidas del cuello.

Parte superior del brazo (upper-arm):

e Anchura de la parte superior del brazo (upperarm circum).
e longitud de la parte superior del brazo (upperarm lenght).

Figura 15: muestra de la anchura y altura del brazo superior.
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Upperam

Lpper arm circun

O

Upperarm lenght: 2

O

Figura 16: Cuadro de cambio de medidas del brazo superior.

Parte inferior del brazo (lower-arm)

e Longitud de la parte inferior del brazo (lowerarm lenght)
e Anchura de la mufieca (wrist circum)

Figura 17: muestra de la anchura y altura del brazo inferior.

Lawerarm

Lowerarm lengh

O

Wirist circurmn: 17 40 ani

O

Figura 18: cuadro de cambio de medidas del brazo inferior.

Torso

Distancia de la parte frontal del pecho.
Anchura del pecho.

Anchura debajo del pecho.

Anchura de la cintura.

Distancia desde la nuca hasta la cintura.
Distancia desde la cintura hasta la cadera.

No vk wne

Distancia de la espalda.

31



Figura 19: muestra de las medidas del torso.

Figura 20: cuadro de cambio de medidas del torso.
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Anchura de la cadera

Figura 21: muestra de la anchura de la cadera.

Hips

Hips circum

Figura 22: cuadro de cambio de medida de la cadera.
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Parte superior de la pierna

e Longitud de la parte superior de la pierna.
e Anchura del muslo.

Figura 23: muestra de la anchura y altura de la pierna superior.

I_I|:||:u=_-|1r-_-g

Uppereq height: 45

Thigh cire

Figura 24: cuadro de cambio de medidas de la pierna superior.
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Parte inferior de la pierna:

e Longitud de la parte inferior de la pierna.
e Anchura del gemelo.

Figura 25: muestra de la anchura y altura de la pierna inferior.

Lowerleg

Lowereg heigh

Calf circum

Figura 26: cuadro de cambio de medidas de la pierna superior.
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Anchura del tobillo

Figura 27: muestra de la anchura del tobillo.

Anle

AnMe droum:

O

Figura 28: Cuadro de cambio de la medida del tobillo.

Obviamente estos datos los podemos conseguir manualmente midiendo con una cinta métrica. Pero se
ha decidido realizar estas mediciones de manera automatica. Para ello, utilizamos la Kinect.
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10.2. Anexo B: Fase 2: Creacion de prendas en Blender

10.2.1. Ropas en Makehuman

Esta es la ropa que existe en Makehuman. Se accede desde la pestafia clothes, que estd dentro
de la pestaia library. En esta coleccién de ropa, cualquier prenda puede colocarse al maniqui.
Solamente hay que seleccionar la ropa y automaticamente queda ajustada al maniqui, sin importar su
tamafio, si es que se elige esa opcion. En otro caso, como ocurre en la figura 23, si la prenda es
demasiado pequefia se aprecian en color carne las zonas que no llega a abarcar la prenda.

Modeling Files Library Posing Rendering

Badground  Espression Clothes Eyes Skin

dassicshoes_game dassicshoes_medium jeans_game

Checkfor updates

jeans medium longdress shoes sportl shoes spor2

whirtlongsles\es_game it Jongsleetes_medium whirt shortseees_ game wshirt shortseeves medium

Figura 29: prendas existentes de Makehuman

Todas las prendas en Makehuman se componen de los siguientes componentes:

1. Archivo mhclo. Contiene informacion sobre la prenda: el nombre de los archivos que la
componen, tipo de color (intensidad, reflejo de la luz, difusidn). Al ser una prenda en tres
dimensiones, se necesitan las coordenadas de todos los puntos que componen la prenda con
los niveles de reflejo de la luz y de difusion del color.

2. Archivo obj: En este archivo se encuentran las coordenadas de los vértices que componen la
prenda.

3. Imagen png: es la imagen del icono que se muestra en Makehuman: la imagen que el usuario
debe pinchar.

4. Imagen png (mdscara): la mascara es una imagen que oculta las partes del cuerpo que cubre la
prenda.

5. Imagen de la textura. Es la textura la que se proyecta en el maniqui después de seleccionar la
prenda.

Para empezar a crear ropa en tres dimensiones, se abre el programa Blender. Lo que se desea
conseguir son los datos que proporcionan las prendas de Makehuman, crear ropa en tres
dimensiones con la foto prenda. Esta foto estara compuesta por dos imagenes: La imagen delantera
de la prenda y la imagen trasera.

Blender permite importar muchos tipos de archivos y entre ellos ha y uno que permite
importar archivos .obj. Por lo tanto lo que hacemos es importar el archivo obj de una prenda de -
Makehuman. En este caso la prenda elegida sera un pantaldn.
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Disco local (C:) » Archives de programa (x86) » Makehuman » data » clothes » jeans_medium

biblioteca = Compartir con » Presentacion Grabar Mueva carpeta

* HEIN

jeans_medium.m  jeans_medium.c  jeans_mediump  jeans_medium_m  jeans_texturepng
helo bj ng ask.png

Figura 30: ejemplo de componentes de una prenda en Makehuman

10.2.2. Una forma de crear ropa en Blender.

~* Blender
ps]is o TS|
il new Ctrl M
Open... Ctrl O

Open Recent...

L
Shift Ctrl 5
Ctrl Alt 5
Ctrl Alt U
Ctrl L

Load Factory Settings

Link Ctrl Alt O
Append Shift F1

COLLADA {.dae)
Export Mation Capture (.bwh)
External Data Scalable Vector Graphics {.svg)
Starford (.ply)
St (.stl)

) Quit ctrl ©

3D Studio (.3ds)

X3D Extensit Load a Wavefront ':'E'J File

Figura 31: cargar un archivo obj en Blender.
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El archivo que se importa es un pantaldn en tres dimensiones que esta representado por un conjunto de
vértices conectados por aristas. Tres o cuatro vértices forman los limites de una cara. Una cara es una
parte de malla que esta rellena, y parecera algo solido cuando se renderice. Los vértices y aristas no se

renderizan , si las caras

Figura 32: Muestra de un archivo de tipo obj en Blender

Una vez importada la malla o archivo obj de Makehuman vamos a pasar a implantar la foto real
del pantalén en el objeto 3D. Existen muchas maneras de implantar una imagen, pero nos hemos
decidido por el mapeado UV. Es una manera de mapear imagenes sobre objetos en tres dimensiones.

Blender Render ¥

1 Arirnatinm
" Animation

Figura 33: mapeado UV en Blender.

Este mapeado UV estira la malla para que el objeto 3D parezca una imagen. El objeto 3D esta
representado por un conjunto de coordenadas de tres dimensiones (XYZ), no obstante, el mapeado UV
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estd representado por coordenadas de dos dimensiones (UV). El proceso de crear el mapa UV se conoce
como despliegue (en inglés unwrap).

Figura 34: prenda en tres dimensiones y su mapa UV.

Como hemos dicho anteriormente, vamos a tener la fotografia de una prenda: la imagen frontal
y la trasera. Como se puede apreciar en la imagen superior, vamos a tener que adecuar el mapa UV del
objeto a la forma de la imagen.

Figura 35: fotografia de una prenda.
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Unwrap

Smart UV Proje

Lightmap P

Project Fror

Project fron

Figura 36: paso previo a division del mapa UV en dos piezas.

Con esta accion, el mapa del pantaldn que antes era una sola pieza ahora va a estar separado
en dos piezas, justo como las dos imagenes de la prenda que se presentan en la siguiente imagen.

Figura 37: Prenda en tres dimensiones y su mapa UV dividido en dos piezas.

Ahora solo necesitamos abrir la imagen de la prenda para luego adecuarla al mapa o
despliegue.

Open image

New Iri ..

Figura 38: abrir imagen de la prenda en mapa UV.
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Figura 39: mapa UV y fotografia de la prenda.

Una vez abierta la imagen, tendremos que adecuar el despliegue. Esto lo haremos utilizando las
herramientas de transformacién: Traslacion, escalado y rotacién.

JEANS Deuble-front-ba | F I—’I—!_F)ﬂ o DR £ I

Figura 40: Mapa UV adecuado a la fotografia de la prenda.

Una vez adecuado el mapa a la imagen, obtenemos la siguiente imagen del objeto en 3D.
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Figura 41: vista de la prenda en tres dimensiones con la fotografia en Blender.

Con este objeto en 3D tenemos el archivo obj que necesitamos para Makehuman. Para
completar la prenda nos faltan los siguientes componentes:

1. Latextura.
2. Laimagen png que se debe mostrar al usuario para que escoja la prenda.
3. Elarchivo mhclo.

Para conseguir la imagen png (2) que se mostrara al usuario vamos a “renderizar” el objeto.
Para ello aplicamos la textura de la imagen que hemos aplicado al mapa.

Add a new texture

Figura 42: insercion de nueva textura.
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B Clouds
None

B Blend
' 4 -j' B Clouds

- w v B Distorted Noise
il ) El Ervironrment Map

] ‘ =

T B Magic

T

3 B Marble
B Musgrave
B noise
B2 Point Density
B stucci
B voronoi
B voxel Data
& wood

Figura 43: seleccidon de imagen como textura del objeto 3D.

Elegimos que vamos a aplicarle una imagen a la textura.

Figura 44: insercion de imagen como textura del objeto 3D.
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Seleccionamos la imagen que vamos a aplicar.

@In.a

Tangent

Figura 45: cambio de mapeado de la textura a mapeado UV.

Indicamos que la hemos conseguido del mapeado UV.

LI Sl pata

Wire Volurme Halo

Figura 46: modificacion del material del objeto 3D.
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Indicamos que el material va a ser una textura y “renderizamos” la imagen. La tecla que hay
qgue pulsar para “renderizar” es F10, la tecla F11 sirve para ocultar la escena del Render y F3 guarda la

imagen creada por medio del Render.

Figura 47: Pantalén 3D renderizado. Resultado final de Blender.

Después de haber creado la prenda en 3D, se han presentado dos problemas:

e No hemos sabido crear la nueva mascara para Makehuman
e El archivo de tipo png que hemos creado para la textura que necesita Makehuman no era
valido.

Hemos querido representar otra prenda en 3D siguiendo el mismo proceso para ver que es un
proceso valido para crear ropa en 3D con imagenes reales. En este ejemplo vamos a crear una camiseta.

Figura 48: fotografia de la camiseta introducido en el mapa UV del objeto 3D.
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Figura 49: mapa UV de la camiseta adecuado a la fotografia de la camiseta.

Figura 50: Camiseta 3D renderizada. Resultado final de Blender.

10.2.3.0tra forma de crear ropa utilizando Blender.
Otra forma de crear prendas en tres dimensiones, consiste en utilizar los add-ons. Los add-ons
son herramientas que utiliza Blender pero no estan instaladas por defecto. El usuario debe instalarlos.

Para ello utilizamos un add-ons llamado Makeclothes. Este add-ons conecta los programas
Makehuman y Blender. Existen ocho versiones de Makehuman y muchas versiones de Blender. Segun la
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pagina oficial de Makehuman, la version de Makeclothes incluida en Makehuman alpha 7 (la versién que
se esta usando en este proyecto) ha sido disefiada para trabajar con Blender 2.69. Por lo tanto en este
proyecto también se utiliza la version 2.69 de Blender.

Para instalar Makeclothes necesitamos copiar la carpeta en una localizacién de la carpeta de
Blender para que este Uultimo pueda trabajar con él. La carpeta estd localizada en
Makehuman/tools/blender26x/makeclothes.

Disco local (C:) » Archivos de programa (x86) » Makehuman » tools » blender2éx » makeclothes

biblioteca = Compartir con - Grabar Mueva carpeta
Mombre Tipo Tamario
|| _init__.py Archivo PY 20 KB
|| base_uv.py Archiva PY 243 KB
L] error.py Archiva PY 3 KB
|| makeclothes.py Archivo PY 80 KB
|| makeuvs.py Archiva PY 4 KB

Figura 51: localizacion de archivos de Makeclothes.

Debemos copiar la carpeta entera en la siguiente carpeta:
C:\Usuarios\Admin\AppData\Roaming\Blender Foundation\Blender\2.6x\

Disco local (C:) » Usuarios » Admin » AppData » Roaming » Blender Foundation » Blender » 25

Figura 52: carpeta en la que debemos copiar Makeclothes.

Ahora podremos utilizar Blender con el add-on de Makeclothes instalado. Para ello debemos
activar en Blender el add-on recién insertado. Iremos pues, a las preferencias de usuario, a la pestaiia
add-ons y seleccionaremos Makeclothes.

Figura 53: activacion del add-on Makeclothes.
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La pantalla de inicio de Blender se modifica, y aparece por defecto un maniqui vestido.

' Outl

' Relationship Lines

v Grid Floor

Q00000000

Multitexture

Figura 54: pantalla de inicio de Blender utilizando Makeclothes.

Es posible elegir el tipo de maniqui que queremos que se muestre. Un humano base sin vestir,
un hombre caucdsico, una mujer caucasica, un nifio caucasico, un bebe caucasico...

B ash

Base Mesh
age Male
age Female
age Child

Average Baby

Base Mesh With Helpers
age Male With Hel

e Fer th He

age Child With Helpers

th Helpers

Figura 55: eleccion de maniqui a cargar en Blender.
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En la imagen anterior, se puede comprobar en la parte superior derecha, que el maniqui esta
compuesto por diferentes mallas (mesh). Una vez hemos seleccionado la prenda que queremos
modelar, le cambiamos el color. Y una vez modelado, subimos la prenda creada a Makehuman. jVaya!
nos da un error.

ipt:

xDiarmonds

Figura 56: error en Makeclothes.

No hemos sido capaces de solucionarlo. Hemos probado con otras versiones de Blender pero
hemos tenido la misma suerte.

Esta parte queda por desarrollar en el futuro.
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10.3. ANEXO C: Fase 3: Calcular medidas a partir de Kinect

10.3.1.Calcular los datos para las medidas que necesita Makehuman
Una vez hemos obtenido los datos de Kinect, vamos a realizar calculos sobre estos datos para conseguir
las siguientes medidas que necesita Makehuman. En total necesitamos conseguir 19 medidas. Para
empezar, vamos a separar las medidas que necesitamos en tres categorias: longitudes (lenght),
anchuras (width) y medidas del torso.

10.3.1.1. Calculo de longitudes
De la Kinect recibimos los siguientes datos: jointCoordinates. Es una matriz en la que se que recibe las
coordenadas de las 20 articulaciones en metros desde el sensor hasta el pixel.

2m

Im

t SUELO

Figura 57: ejemplo de coordenadas reales (jointcoordinates) obtenidas por Kinect.
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dist_espalda

‘ . cue_}llo
brazo_sup !

brazo_inf

e
T distancia_pecho

intura (nu_ci)

cintura_cadera (ci_ca)

Figura 58: imagen de las 9 longitudes que necesitamos de Makehuman.

dist_espalda

dist_pecho
R,
L

nuca_cintur

Figura 59: imagen de las 9 longitudes que obtendremos de Kinect.
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El cuerpo no es uniforme. Las extremidades, por ejemplo, tienen diferentes longitudes. Por este
motivo, calculamos las longitudes de las dos extremidades y luego computamos la media.

Para hallar la distancia entre dos puntos en cualquier espacio de dos coordenadas:

d= +/(Xo= %)+ (Y=Y)

2 (x},y:
_V(X: X))+ VAV, /

74

Figura 60: Ejemplo de distancia entre dos puntos. (*)

(*) Fuente: http://clasesmatematicas.blogspot.com.es/

Las longitudes que vamos a calcular son las siguientes:

1. Longitud brazo superior (upper arm lenght):

Tenemos que calcular primero la distancia del brazo superior derecho: es la
distancia entre los puntos de la coordenada de la articulacidn 5 (jointCoordinates(5)) y
la articulacién 6 (jointCoordinates(6)).

Después tenemos que calcular la distancia del brazo superior izquierdo: es la
distancia entre los puntos de la coordenada de la articulacidn 9 (jointCoordinates(9)) y
la articulacién 10 (jointCoordinates(10)).

Para finalizar calculamos la media de estas dos distancias previamente
calculadas. El resultado nos da una distancia en metros, asi que lo multiplicamos por
100 para convertirlo a centimetros.

$3%33%% upperarm lenght
upperarm left =sqrt(((jointCoordinates(5,1)-(jointCoordinates=(6,1)))"2)+(jointCoordinates(5,2)-(jointCoordinates (6,2)))"2):
upperarm rigth =sgrt(((jointCoordinates(%,1)- (jointCoordinates(10,1)))"2)+(jointCoordinates(9,2) - (jointCoordinates (10,2)))"2);
upperarmlenght = (mean([upperarm left,upperarm rigth]))*100;

Cddigo 1: calculo de longitud del brazo superior.

2. Longitud brazo inferior (lower arm lenght)

Calculamos la distancia del brazo inferior derecho: es la distancia entre los
puntos de la coordenada de la articulacion 6 (jointCoordinates(6)) y la articulacién 7
(jointCoordinates(7)).

Después calculamos la distancia del brazo inferior izquierdo: es la distancia
entre los puntos de la coordenada de la articulacién 10 (jointCoordinates(10)) y la
articulacion 11 (jointCoordinates(11)).
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Para finalizar calculamos la media de estas dos distancias previamente
determinadas. El resultado nos da una distancia en metros, asi que lo multiplicamos

por 100 para convertirlo a centimetros.

Coordinates(7,2)))"2):

oordinates(11,2)))"2):

rdinates (10,2)-(3

lowerarm = (mean([lowerarm left,lowerarm rigth]))=100:

Caddigo 2: calculo de longitud del brazo inferior.

3. Distancia parte frontal del pecho (front chest dist)

Esta linea no aparece en el esqueleto dibujado por Kinect, por lo que es una
distancia que inferimos. Es la distancia entre los puntos de la coordenada de la
articulacion 5 (jointCoordinates(5)) y la articulacidn 9 (jointCoordinates(9)).

rdinates(9,2)))"~2))*100;

nates(5,2)-(jo

})~2) +(joi

ordinates(5,1)-(joi

Cadigo 3: calculo de longitud de la parte frontal del pecho.

4. Longitud nuca cintura (nape to waist)

Es la distancia entre los puntos de la coordenada de la articulaciéon 2 (jointCoordinates(2)) y

la articulacién 3 (jointCoordinates(3)).
%£%%% nape to waistc
nape_to_waist = (sqrt(({jointCoordinates(3,1)-(jointCoordinates(2,1))}"2)+(jointCoordinates(3,2)-(jointCoordinates(2,2)))~2))*100;
Cadigo 4: calculo de longitud de la distancia desde la nuca a la cintura.

5. Longitud cintura cadera (waist to hip)
Es la distancia entre los puntos de la coordenada de la articulacién 2

(jointCoordinates(2)) y la articulacidon 1 (jointCoordinates(1)).

2£%%% waist to hip
waist_to_hip = {sgrt(((jointCoordinates(2,1)- (jointCoordinates(1,1}))"2)+(jointCoordinates (2,2)-(jointCoordinates (1,2)))"2))*100;

Cddigo 5: calculo de distancia desde la cintura a la cadera.
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6. Distancia espalda (shoulder dist)

La distancia de la espalda es la distancia desde el final del cuello hasta el

hombro.

Calculamos la distancia de la espalda derecha: es la distancia entre los puntos
de la coordenada de la articulacién 3 (jointCoordinates(3)) y la articulacién 5
(jointCoordinates(5)).

Calculamos la distancia de la espalda izquierda: es la distancia entre los
puntos de la coordenada de la articulacion 3 (jointCoordinates(3)) y la articulacion 9
(jointCoordinates(9)).

Para finalizar calculamos la media de estas dos distancias previamente determinadas.

El resultado nos da una distancia en metros, asi que lo multiplicaremos por 100 para convertirlo

a centimetros.

%%%% shoulder dist

shoulder dist right = sgrt(((jointCoordinates(3,1)-(jointCoordinates(5,1)))"2)+(jointCoordinates(3,2)-(jointCoordinates(5,2)))"2);
shoulder dist_left = sgrt(((jointCoordinates(3,1)-(jointCoordinates(9,1)))"2)+(jointCoordinates(3,2)-(jointCoordinates(3,2)))"2);
shoulder dist = (mean([shoulder dist_left, shoulder dist right]))=*100;

Cadigo 6: calculo de distancia desde cuello hasta el hombro.

7. Pierna superior (upper leg height)

%333 upperleg

Calculamos la distancia de la pierna superior derecha: es la distancia entre los
puntos de la coordenada de la articulacién 13 (jointCoordinates(13)) y la articulacién
14 (jointCoordinates(14)).

Calculamos la distancia de la pierna superior izquierda: es la distancia entre
los puntos de la coordenada de la articulacion 17 (jointCoordinates(17)) y la
articulacion 18 (jointCoordinates(18)).

Para finalizar calculamos la media de estas dos distancias previamente
determinadas. El resultado nos da una distancia en metros, asi que lo multiplicaremos
por 100 para convertirlo a centimetros.

lenght

upperleg left sqrt ( ( (JointCoordinates(13,1) - (jointCoordinates (14,1)))"2)+ (jointCoordinates (13, 2) - (jointCoordinates (14,2)))"2);
upperleg_rigth = sqrt(((jointCoordinates(17,1)-(jointCoordinaces(18,1)))"2)+ (jointCoordinates(17,2)- (jointCoordinates (18,2)))"2);
upperleg = (mean([upperleg_left,upperleg_rigth]))*100;

Cadigo 7: calculo de la longitud de la pierna superior.

8. Pierna inferior (lower leg height)

Calculamos la distancia de la pierna inferior derecha: es la distancia entre los
puntos de la coordenada de la articulacion 14 (jointCoordinates(14)) y la articulacién
15 (jointCoordinates(15)).
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Calculamos la distancia de la pierna inferior izquierda: es la distancia entre los
puntos de la coordenada de la articulacién 18 (jointCoordinates(18)) y la articulacién
19 (jointCoordinates(19)).

Para finalizar calculamos la media de estas dos distancias previamente
determinadas. El resultado nos da una distancia en metros, asi que lo multiplicaremos

por 100 para convertirlo a centimetros.

lowerleg_rigth = sgrt(((jointCoordinates (18,1} - (jointCoordinates(19,1)))*2)+(jointCoordinates (18,2) - (jointCoordinates(19,2)))"2);

lowerleg = (mean([lowerleg_left,lowerleg_rigth]))=100;

Cadigo 8: calculo de la longitud de la pierna inferior.

9. Altura del cuello (neck height)
Es la distancia entre los puntos de la coordenada de la articulacién 3

(jointCoordinates(3)) y la articulacion 4 (jointCoordinates(4)). Esta distancia es el doble de la
que necesitamos, por lo que la dividimos entre dos.

%1% neck he

neck height = (sgrt(((jointCoordinates(3,1)-(jointCoordinates(4,1)})"2)+(jointCoordinates(3,2) - (jointCoordinates(4,2)))"2)) *100/2;

Cadigo 9: calculo de la altura del cuello.

10.3.1.2. Calculo de anchuras

En esta seccion, vamos a utilizar Jointimagelndices que son los indices de las 20 articulaciones
del usuario respecto a la imagen recogida por la camara de color. Antes hemos comentado que en este
proyecto se estd utilizando la version R2013a de MatlLab y esto tiene una desventaja: no podemos
utilizar jointDepthindices (los indices de las 20 articulaciones del usuario respecto a la imagen recogida
por la camara de profundidad) que proporciona Kinect. Si pudiésemos utilizar este dato podriamos
calcular los valores que necesitamos mas facilmente. Tendriamos que calcular donde hay una diferencia
entre los pixeles en la imagen de profundidad. La imagen de profundidad que devuelve la camara,
conocida como mapa de profundidad, tiene la misma cantidad de pixeles que una imagen en RGB, pero
el valor del pixel es la distancia que hay entre el pixel y la cdmara, es decir, la profundidad.
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Figura 61: calculo de las anchuras en la imagen de profundidad. (*)

(*) Fuente: http://www.mindtreatstudios.com/

He aqui un ejemplo con los datos que se podrian extrapolar. Supongamos que tenemos una
pelota de 25 centimetros de didmetro a dos metros de distancia de la Kinect. Queremos calcular su
perimetro. La pelota y el dispositivo estan a la misma altura, por lo que prescindiremos de la
coordenada Y.
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2m
2,5m

Figura 62: Plano picado de Kinect y una pelota. (*)

(*) Fuente: http://www.reallusion.com/

Estos serian los datos que recogeria la cdmara de profundidad.

A

7
2,25 --—-—— - - . :
* 4]
| il. .‘ |
: o.. ..- |
24 —-—-=-=---- e E P L I
g [ ! [
| I |
| | |

-0,25 0 0,25 X

Figura 63: grafico de la vision de profundidad de Kinect.

Nos interesan 3 puntos especialmente: (0,2), (-0.25, 2.5) y (-0.25, 2.5), es decir, los extremos
gue nos indicaran la magnitud de la pelota. Por lo tanto, inferimos que el radio de la pelota es de 25 cm
y la pelota tendria un perimetro o circunferencia de 25*2*n = 157,07 centimetros.

Con la anchura de las extremidades que deseamos calcular ocurre algo similar. Quisiera afiadir
que las anchuras de las extremidades no son iguales. La forma del brazo superior o de la mufieca es
elipsoide mientras que la forma del muslo o del gemelo es mas bien circular. Esto significa que las
formulas que tendriamos que aplicar para calcular su anchura o perimetro serian diferentes:

e  Férmula del calculo del perimetro de una circunferencia: 2*n*Radio
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e Foérmula del cilculo del perimetro de una elipse. Esta es una férmula planteada por el
matematico indio Ramunajan.

Eje mayor

Eje menor

pRET [3(?"4—5] — \/(3?"4—5)(?"4—35}}

Figura 64: formula del perimetro la elipse seglin Ramunajan. (*)

(*) Fuente: http://www.disfrutalasmatematicas.com/

Descalibracion de Kinect

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, hemos aplicado los indices de la imagen en
RGB, es decir, Jointimagelndices en el mapa de profundidad y se puede apreciar la descalibracion de
Kinect.

I
> util skeleconViewer (jointIndices, prof, nSkeleton);
=

Cédigo 10: indices de la imagen RGB superpuestos a la imagen de profundidad.

59


http://www.disfrutalasmatematicas.com/

Figura 65: muestra de descalibracion de Kinect.

El problema es el siguiente: Como inferimos de la imagen en color las anchuras que
necesitamos. Tenemos que encontrar los siguientes valores:

Anchura de brazo superior.
Anchura de muieca.
Anchura de muslo.
Anchura de gemelo.
Anchura de tobillo.
Anchura de cuello.

oA wWN R

El resto de medidas que necesitamos, anchura de pecho, anchura de bajo pecho, anchura de
cintura y anchura de cadera se encuentran en la siguiente seccidn.
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Figura 66: anchuras que necesitamos calcular e imagen RGB con los indices numerados.

Para calcular estas 6 anchuras vamos a procesar la imagen que nos proporciona la cdmara de
color y con ese tratamiento calculamos las medidas.

El tratamiento consiste en hallar la silueta o borde del usuario. En este proyecto, la cdmara de
color se centra Unicamente en el usuario. JointImagelndices proporciona las coordenadas (x,y) de las
articulaciones del usuario respecto a la imagen RGB. Queremos encontrar los pixeles que limiten la
imagen del usuario. El formato de representaciéon de color ofrecido por las imagenes RGB no es
apropiado para encontrar el borde. Cada pixel tiene tres valores, Red, Green, Blue. Cada valor utiliza 8
bits, y esto supone que los valores estan en un rango de nimeros enteros entre 0 y 255. Esto significa
que existen 256° = 1677216 colores distintos.

Por lo que binarizaremos la imagen para que los pixeles de la imagen solo tenga dos valores.
MatLab, también es util para el pre-procesamiento y procesamiento de imagenes. Esto se debe a Image
Processing Toolbox. Vamos a pre-procesar la imagen en RGB para conseguir detectar el borde del
usuario (silueta) con los siguientes pasos:

1. Pasar nuestra imagen con valores RGB a escala de grises (rgb2gray(imagen_RGB)). Lo hace
mediante la eliminacién del tono y saturacién, manteniendo la iluminacion.

2. A continuacion ecualizamos la imagen (histeq(imagen_grises,nivel)). Transformamos la
imagen en la escala de grises que tenemos. nivel es el nimero de niveles de intensidad de
grises. En nuestro caso, la imagen de salida tendra 100 valores distintos de grises. Para ver el
resultado de la ecualizaciéon vamos a comparar los histogramas de las dos imagenes. Un
histograma es la representacion grafica de la frecuencia relativa de los niveles de grises. Si el
nuevo numero de grises es menor que numero original de niveles de grises, histeq distribuira
los niveles para conseguir un histograma plano.
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Figura 67: imagen en escala de grises y su histograma correspondiente.

Figura 68: imagen en escala de grises ecualizada y su histograma correspondiente.

Utilizando el comando edge (borde) y el método sobel calculamos el valor del umbral de
sensibilidad (threshold).

Creamos un factor que ajuste el valor del umbral.

Para finalizar, ajustamos el valor del umbral y utilizamos otra vez el comando edge para
obtener una mascara binaria con un umbral mas ajustado.
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[

image gray=rgblgray(image);

2 g=histeq(image gray,l100);

3 [~, Tthreshold] = edge (g, "=sckel');

4 fudgeFactor = .5;

5 BW= = edge (g, "sckel', threshold * fudgeFactor):
&

figure, imshow (EW=) ;

o

util skeletonViewer (jointIndices, BWs, nSkeleton):

Cdédigo 11: calculo de bordes e imagen de bordes con indices de articulaciones.

Como se puede observar en el histograma de la siguiente imagen, la nueva imagen solo tendra
dos valores: 0y 1. 1 es el valor de los pixeles de los bordes y O es el valor para el resto de los pixeles.

Figura 69: imagen de bordes con articulaciones y su histograma correspondiente.

Para que la que la deteccion de bordes sea satisfactoria, el usuario debe situarse en un fondo
de un solo color y debemos usar prendas que tengan un color diferente al del fondo. Si no, la aplicacion
no serd capaz de detectar los bordes ya que diferencia las tonalidades de los colores.

Una vez hemos detectado los bordes del usuario en la imagen que nos devuelve la camara de
color y tenemos las coordenadas de las 20 articulaciones en esa imagen, vamos a crear 4 funciones.

Todas ellas hacen lo mismo, medir la distancia de la linea de color rojo que crean los indices
hasta el borde del usuario. Usamos el mismo método que hemos utilizado para las longitudes: como el
cuerpo humano no es simétrico, medimos las anchuras de la parte izquierda y la parte derecha del
cuerpo y después calcularemos la media.

He aqui la tabla que relaciona los indices, las anchuras que necesitamos y los nombres de las
funciones que hemos creado.

Brazo superior derecho (Upper  Anchural 5,6
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arm right)

Brazo superior izquierdo (Upper Anchura2 9,10
arm left)

Muslo derecho (thigh right) Anchural 13, 14
Muslo izquierdo (thigh left) Anchura2 17, 18
Gemelo derecho (calf right) Anchural 14, 15
Gemelo izquierdo (calf left) Anchura2 18, 19
Cuello derecho (neck circ right)  Anchural 3,4
Cuello izquierdo (neck circ left)  Anchura2 3,4
Muneca derecha (wrist right) Anchura3 6,7
Munieca izquierda (wrist left) Anchura4 10, 11
Tobillo derecho (ankle right) Anchura3 14, 15
Tobillo izquierdo (ankle left) Anchura4 18, 19

Tabla 4: tabla que relaciona los indices de imagen RGB, las anchuras y los nombres de las funciones.

Figura 70: localizacién exacta donde se aplican las funciones.

Cuando todas las funciones se aplican obtenemos la siguiente imagen:
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Figura 71: imagen procesada que devuelve MatLab con todas las funciones aplicadas.

Estas funciones devuelven los mismos datos:

e Flradio de la anchura que vamos a medir en pixeles.
e ladistancia de las dos articulaciones en pixeles.
e Ladistancia en centimetros de las dos articulaciones.

Estas funciones tendrdn como pardmetros de entrada:

e Laimagen que vamos a procesar.

e Jointlmagelndices: los indices de las articulaciones respecto a la imagen en RGB.

e JointWorldCoordinates: los indices de las articulaciones con respecto al dispositivo Kinect.
e Elprimer indice de la articulacion: un extremo de recta con la que trabajamos.

e Elsegundo indice de la articulacion: otro extremo de recta con la que trabajamos.

La funcién anchura (anchural, anchura2, anchura3, anchura4) realiza practicamente el mismo proceso:

1. Dado que conocemos los indices de las articulaciones, utilizamos la funcion de medir la
distancia entre pixeles llamada imdistline. Esta funcién crea una herramienta llamada Distance
Tool (herramienta de distancia) sobre la distancia entre dos puntos que acabamos de medir.

La funcién devuelve un identificador de un objeto imdistline. La herramienta de

distancia es una linea de tamafio y posicidn variable que puede ser modificada por el ratén o
por el teclado. Tiene la capacidad de medir la distancia entre dos puntos o pixeles. La
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herramienta de distancia por defecto muestra la distancia en una etiqueta de texto

superpuesto sobre la linea.

2. La herramienta de distancia contiene una estructura con funciones, llamada API, que se puede
utilizar para recuperar informaciéon sobre la distancia y controlar otros aspectos de la
herramienta de la distancia. Para acceder a esta estructura, utilizamos la funcién ipgetapi.

3. Calculamos la distancia en pixeles entre las dos articulaciones.

4. Calculamos la distancia en centimetros entre las dos articulaciones.

hline = imdistline (gca, [joI (numl, 1) joI (num2,1)], [jJoI{numl,2) joI{num?,2)]):
api = iptgetapi (hline):
medida pixel = api.getDistance():;

medida real =sgrt{((joC(numl,l)-(joC(numi,1)))"2)+(JoCinuml,2)- (joC(numd, 2)))"2);

Cédigo 12: célculo de distancia en centimetros entre dos articulaciones (hum1 y num2).

5. Laimagen tiene 640x480 pixeles y se puede utilizar como si fuese un plano cartesiano. El punto
de origen seria el punto (1,1) y estaria en la esquina superior izquierda de la imagen. Una
coordenada va de 1 hasta 640 y el valor del indice es mayor mientras mas a la derecha de la
imagen se encuentre y la otra coordenada desde 1 hasta 480 y el valor del indice es mayor
cuanto mas debajo de la imagen se encuentre.

Figura 72: imagen de bordes con articulaciones y distancia en pixeles entre las articulaciones 5y 6.
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Ahora es el turno de trabajar con las rectas. Como observamos en la imagen superior, tenemos
una recta de color azul que la hemos calculado gracias a la herramienta de distancia. Utilizando la
estructura de funciones api previamente activada, usando una de sus funciones calcularemos el dngulo
(en grados) de la recta respecto al eje horizontal. Después borramos la linea creada ya que no sera
necesaria.

Ahora que sabemos cudl es el angulo de la recta utilizando la funcion de calculo de la tangente
en grados (tand) de Matlab, sabemos cudl es la pendiente de la recta.

angle = api.getAngleFromHorizontal():

api.delete();

% Returns the between the line d
%The angle re 0 and 180 degrees
calculo de la pendiente de la recta

%
m = tand{angle);

Cdédigo 13: calculo de dngulo en grados y pendiente de la recta entre dos articulaciones.

6. Conocido el angulo en grados de la recta que une las dos articulaciones en la imagen,
calculamos la pendiente perpendicular sobre esa recta. La idea es ir calculando rectas

perpendiculares respecto a la recta que une las dos articulaciones del extremo de la recta hasta
el otro.

m per=- (1/m);

Caédigo 14: calculo de pendiente perpendicular.

7. Creamos una lista vacia para guardar las distancias de las rectas perpendiculares.

li=zta=[]:

Caédigo 15: creacion de una lista vacia.

8. La primera recta perpendicular la situamos donde esté la menor coordenada Y de las dos
articulaciones. Dicho de otra manera, la situamos en la coordenada mas cercana al eje

horizontal. Después, utilizando un for, iremos de cuatro pixeles en cuatro pixeles hasta llegar a
la otra articulacién.
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if (jol(numl,2) < joI (namZ,2))
min x=jol (numl,1};
min y=joI (numl,2);
max x=jol (num2,1);
max_y=jol (num2, 2} ;
el=se
min x=jol (num2,1);
min_ y=jol (num2, 2?) ;
max x=jol (numl,1):
max_ y=jol (numl,2);

end

for j=min y:4:max vy,

Cadigo 16: calculo de la menor coordenada Y.

9. Dado que conocemos la pendiente de la recta (m) y la coordenada Y, podemos calcular la
coordenada X de la siguiente manera. Os vamos a demostrar cémo se obtiene la formula.

Dado un punto (a,b) y una pendiente m
y-b=m(x-a) 2y-b=mx—-ma Py=mx—-ma+b

y-b=m (x-a) 2 (y-b)/m =x—a > x=((y-b)/m) + a
for j=min y:4:max v,

i=round((-(j - min_w) fm) + min x):

Cédigo 17: calculo de nuevo punto obtenido (i,j), el primer punto de la perpendicular.

10. Una vez que conocemos el primer punto de la perpendicular y la pendiente de la perpendicular
(m_per) vamos hacia el borde (pixel con valor 1) hasta encontrarlo. Lo haremos de 3 pixeles en
3 pixeles hasta encontrar el borde. Ahora es cuando las funciones difieren: anchural y
anchura3 irdn hacia la izquierda, es decir, restaran tres pixeles a su coordenada X y las
funciones anchura2 y anchura4 irdn hacia la derecha, es decir, sumaran tres pixeles. Utilizando
la formula previamente escrita, calculamos la coordenada Y.

j_ per = round(-m per * i per + m per * i + j};

Cédigo 18: calculo de coordenada Y conociendo pendiente (m_per) y coordenada X (i_per).

11. Dado que conocemos el punto de la perpendicular (i_per, j_per), debemos averiguar si ha
llegado al borde. Para ello usamos una condicion (if):
e Encaso de que entre sus 8 pixeles de alrededor haya un pixel de valor 1.
e En caso de que la distancia recorrido en la perpendicular sea la mitad que la distancia
entre las dos articulaciones (esta condicion la implantamos debido que a la imagen de
los bordes obtenida no siempre es perfecta y a veces suele haber huecos)
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Se sigue buscando en el siguiente pixel de la perpendicular.

if((sum(sum(ima(j_per-1:j per+l,i per-1:i per+l)))~=0)| (distancia per > Err.edida_pixel,-"Z] 3

Cédigo 19: busqueda de pixel con valor 1.

He aqui una representacion grafica de lo que queremos conseguir.

Figura 73: inicio de busqueda de pixel con valor 1 (color blanco).

Figura 74: pixeles necesarios para la busqueda del pixel con valor 1 (color blanco).
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Figura 75: busqueda de pixel con valor 1 (color blanco) finalizada.

Al finalizar la busqueda de bordes, vamos a encontrarnos con la siguiente imagen en MatLab:

Figura 76: busqueda de bordes entre dos articulaciones.
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12. Cada distancia de las perpendiculares se ird introduciendo al final de la lista creada

anteriormente.

lista= [lista distancia per];:

Cédigo 20: insercion de distancia perpendicular en lista.

13. Una vez la lista ha sido completada, la ordenamos de menor a mayor utilizando la funcién de
MatLab sort. Después de realizar la ordenacién se eliminardn los valores grandes como por
ejemplo, aquellas distancias que no han encontrado borde porque habia un hueco y han
seguido creciendo.

li=ta = sort(li=sta):

Caddigo 21: ordenacion de lista.

14. Después de ordenar la lista, nos quedamos con los valores de distancia mas pequefios: con los
de la mitad de la lista para abajo. Con esto conseguimos eliminar definitivamente los valores

grandes.

lista = lista(l:round(length(lista)/2)):

Codigo 22: recorte de lista con la primera mitad de elementos.

En la anchura del cuello, por ejemplo, se toman medidas que no son propias del cuello:
Como parte de la cara y parte del pecho. Pero, ordenando de menor a mayor y cogiendo los
valores mds pequefios descartamos estas medidas que no son del cuello.
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Figura 77: rectas utilizadas para el calculo de los bordes del cuello.

15. A continuacién calculamos la media de los menores valores de distancias obtenidos para hallar
el radio de la anchura medida en pixeles que necesitamos.

radio = mean(lista);

Cdédigo 23: media de los elementos de la lista lista.

Al finalizar, la funcién devuelve los siguientes datos de salida:

1. Elradio en pixeles de la anchura que vamos a medir.
2. Ladistancia en pixeles de las dos articulaciones.
3. Ladistancia en centimetros de las dos articulaciones.

Para la correcta comprension de la siguiente explicacion, vamos a nombrar los términos
anteriores con nombres mas caracteristicos: radio_pixel (1), distancia_pixel (2) y distancia_real (3).

Para computar la anchura real en centimetros, vamos a aplicar la regla de tres simple directa.
Esta regla se fundamenta en una relacién de proporcionalidad.

radio_pixel  distancia_pixel

X distancia_real
Computamos X que es el radio de la anchura en centimetros.

radio_pixel . .
x = ———— * distancia_real
distancia_pixel

Ahora que sabemos el radio de la anchura en centimetros aplicaremos la formula del célculo
del perimetro de la circunferencia.
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anchura_centimetros = radio_centimetros * m * 2

De esta manera seremos capaces de calcular las 6 anchuras que necesitamos.

10.3.1.3. Calculo de medidas del torso
Una vez medidas las nueve longitudes y las seis anchuras, vamos a conseguir cuatro medidas
que nos faltan:

e Contorno de pecho

e Contorno de bajo pecho
e Contorno de cintura

e Contorno de cadera.

Para ello conseguiremos los datos que nos proporcionan las tablas de medidas de la revista de
moda Burda Style. Esta revista alemana fue fundada en 1949 por Aenne Burda, una publicista alemana
simbolo del milagro econédmico aleman. Esta revista se publica en 16 idiomas y se distribuye por 89
paises. Esta especializada en moda y en patrones de costura. Cada nimero de Burda Style contiene los
patrones para cada disefio de prenda que anuncian, por lo que los lectores pueden crear la prenda que
estan en la revista. Un patrén de costura es una plantilla hecha en papel para ser copiada en el tejido y
fabricar una prenda de vestir, cortando, armando y cosiendo las distintas piezas de la prenda. Existen
dos tipos de patrones:

e Patrones domésticos: suelen ser de papel (normalmente papel seda), incluyen
instrucciones de uso, sugerencias sobre la tela mas apropiada para crear la prenda y

sus posibles adaptaciones.

Figura 78: c) Patrdon de costura del pantaldn. b) Piezas del patron unidas. a) Resultado final. (*)

(*) Fuente: http://www.elbauldelacosturera.com/
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La figura 78 es el patrén utilizado para crear pantalon Modelo 007 Burda Facil de linea recta
con pinzas encontradas en la parte delantera y original bolsillos con tapas y canesu en la parte trasera.
Tallas desde la 34 a la 44. Para descargarse el patrén vy las instrucciones mirar en los enlaces externos del

proyecto.

e  Patrones industriales: Este tipo de patrones empieza con un borrador que se asemeja
a la idea que ha tenido el disefiador de moda. El patrdén se realiza en papel manila
(parecido al papel seda pero mds opaco), se aplica a un tejido de prueba y se
confecciona la prenda. La prenda creada se prueba en un maniqui o un modelo para
que el disefiador la apruebe.

Una vez aprobado, se presenta a los clientes, generalmente a los clientes
mayoristas. Cuando los clientes aprueban el potencial de la prenda, se realiza el
escalado de la ropa. La exactitud de las tallas, los contornos y las lineas para coser se
examinan, se corrigen los errores y se procede a su produccién industrial para su
posterior comercializacién.

En caso de que la prenda tenga éxito comercial, los patrones son guardados
para su futuro uso.

Para crear la prenda usando los patrones la revista Burda contiene tablas de medidas. Estas
tablas suelen ser diferentes respecto a sexo y edad. Hay tablas de mujer, hombre, nifios y nifia.

Hemos utilizado estas tablas para conseguir los cuatro datos que nos faltan.

Esta es la tabla que hemos utilizado en el caso que el usuario sea una mujer.

Talla 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Contorno pecho (cm) 80 84 88 92 96 100 104 110 116 122
Contorno bajo pecho (cm) 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102
Contorno cintura (cm) 62 66 70 74 78 82 86 92 98 104
Contorno caderas (cm) 8 90 94 98 102 106 110 116 122 128
Largo de espalda (cm) 41 41 42 42 43 43 44 44 45 46
Largo brazo (cm) 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
Contorno de cuello (cm) 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Tabla 5: tabla de medidas de costuras de mujeres con tallas diferentes.

Esta es la tabla que hemos utilizado en el caso que el usuario sea un hombre

Talla 44 46 48 50 52 54 56

Contorno pecho (cm) 88 92 96 100 104 108 112
Contorno bajo pecho (cm) 81 85 89 93 97 101 105
Contorno cintura (cm) 78 82 86 90 94 98 102
Contorno caderas (cm) 90 94 98 102 106 110 115
Largo de espalda (cm) 42 43 43.5 44.5 45 45.5 46
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Largo brazo (cm) 61 62 63 64 65 66
Contorno de cuello (cm) 37 38 39 40 41 42

Tabla 6: tabla de medidas de costuras de hombres con tallas diferentes.

Las medidas mayores y menores que las de la tabla se calculan facilmente ya que la diferencia
entre ellas es siempre la misma. Por ejemplo:

e Largo brazo: 61-62-63-> diferencia de 1. Por lo que los menores seran 59-58-57-56 y
mayores 68-69-70-71

e Contorno de pecho: 88-92-96-100—> diferencia de 4. Por lo que los menores seran 84-
80-76-72 y mayores 116-120-124-128.

De estas tablas nos interesan 5 datos:

e Los cuatros datos que desconocemos y que tenemos que encontrar

e El dato que conocemos: largo de brazo. En la moda, largo de brazo es la distancia que
va desde el hombro hasta la mufeca. Los datos de los indices de estas dos
articulaciones ya se conocen. Por lo que solo tenemos que computar los datos. El dato
sale de la suma de la longitud del brazo superior y de longitud del brazo inferior o
antebrazo.

Figura 79: Imagen de articulaciones de brazo superior e inferior.

Una vez calculado con la Kinect el largo del brazo, Buscaremos en la tabla cuales son los cuatro
datos que le corresponden. Por ejemplo, si el usuario es una mujer y tiene un largo de brazo de 59
centimetros, tendrd un contorno de pecho de 80 centimetros, un contorno de bajo pecho de 66
centimetros, un contorno de cintura de 62 centimetros y un contorno de cadera de 86 centimetros.

10.3.1.4. Guardar datos
Después de calcular las 19 medidas, procederemos a guardarlos en un fichero llamado datos.txt para su
posterior traslado a Makehuman.
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10.4. ANEXO D: Fase 4: Estudio de Base de datos de usuarios y prendas

10.4.1 Creacidon de Base de Datos.

Dado que conocemos las 19 medidas que necesitamos del usuario, para el registro de prendas
vamos a utilizar patrones. Necesitamos conocer las medidas de estos patrones. Después solo habra que
introducir las medidas del usuario en las medidas de los patrones para que la prenda encaje a la
perfeccion y no necesite devolverla.

Estos son los datos que necesitamos guardar de cada usuario en la base de datos:

e nombre

e identificador

e Datos personales (direccidn, teléfono, e-mail...)
e 19 medidas captadas por kinect

En el caso de las prendas necesitamos saber los siguientes pardmetros:

e Pantaldn:
o anchura cadera
o anchura pierna superior
o longitud pierna superior
o longitud pierna inferior

— ancho_cadera
/ e J
N N N
-. o K/ T }
II M @nchﬂ ierndg_sup
' |

Largo _pifzmgzl— —
Largo _p.-']emp_iup ' |
+

Largjrr:: _prEmE.-:r_in f _J |
[ L |

Figura 80: patron de costura de pantaldn con los parametros necesarios para ajustar. (*)

iy

(*) Fuente: http://angelakane.com/

e (Camiseta:

o anchura cuello
anchura brazo superior
anchura pecho

O O O

distancia desde nuca a espalda
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ancho_pecho

ancho_brazo_sup

tore Corm

ancho_cuello

Figura 81: patron de costura de camiseta con los parametros necesarios para ajustar (*)

(*) Fuente: http://www.molendrix.com/

USUARIO CAMISETA
D

nombre_apellido
datos_personales
anchura_cuello

D
ID_USUARIO

longitud_cuello anchura_cuello
longitud_brazo_sup anchura_brazo_sup
anchura_brazo_suo ancho_pecho
longitud_brazo_inf RR( dist_nuca_espalda

anchura_mufieca
dist_front_pecho
anchura_pecha

anchura_pecho_inf PANTALON
anchura_cintur M D
dist_nuca_cintura P ID_USUARIO
dist_cintura_cadera anchura_cadera
dist_espalda ancho_piemna_sup
anchura_cintura largo_pierna_sup
longitud_pierna_sup largo_pierna_inf

anchura_pierna_sup

longitud_pierna_inf

anchura_pierna_inf
anchura_tobillo

Figura 82: entidades de usuario, camiseta y pantaldn.
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10.4.2. Nuevo sistema de comercio electronico

anchogadera
Tienda
~| 1
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y | | L \
5 Im\_/ | ”
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—> —
Long_pierna_sup—| . |
b
Long_pierna_|

\ n
‘ ! :H’Tf H J | Kinect
l ‘ L | I BASE DE

L_J DATOS

19 medidas
de la
L‘_”F—"?Q ——— Individual

T ancho_pechoom < G
——a il [ shirt 3 1

- - iy | i\ Pattern
e e
o B
— /AT
ancho_brazo_sup
N et

cinta metrica

Casa

TG
d:'stinqc!aicaq'e =

i ] I
Wil S

Figura 83: diagrama del nuevo sistema de comercio electrénico de compra venta de ropa.

10.5. ANEXO E: Cargar maniqui con las medidas de usuario

10.5.1. Insercion de datos.

Una vez hemos conseguido y hemos guardado las 19 medias, es hora de crear el maniqui. Antes

de empezar a introducir las medidas, tenemos que configurar el género, la altura y el peso del usuario.
Esto lo haremos en la pestafia principal de Makehuman. La primera que aparece. Esta en el apartado

Macro, dentro de Modeling.

Main

Gender

Taone

Wieight

Height

Afro

Figura 84: Cuadro de modelado principal del modelo.
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En este apartado es posible cambiar:

1. Género (Gender): Si la barra deslizadora estd a la derecha el género del maniqui sera
masculino y si esta a la izquierda serd femenino. Si estd en el medio sera una mezcla de los dos
géneros.

2. Edad (Age): Si la barra deslizadora esta en la derecha la edad del maniqui de 70 afios y si estd a
la izquierda la edad serd 12 afios. Es decir, podemos definir edades comprendidas entre los 12
y los 70 afios.

3. Tono muscular (Tone). Si la barra deslizadora estd en la izquierda el maniqui no tendrd
musculatura y si estd ala derecha tendra mucha musculatura.

4. Peso (Weight): En caso de que la barra esté en la izquierda, el maniqui tendra un peso bajo y
por lo tanto serd un maniqui delgado. En caso de que la barra esté en la derecha, el maniqui
sobrepeso y sera un maniqui gordo. Si estd en medio tendra un peso medio.

5. Altura (Height): Si la barra deslizadora estd en la derecha la mayor altura que podemos
configurar es de 244 centimetros y si esta a la izquierda la menor edad que podemos
configurar es de 147 centimetros.

6. Afroy Asian: Es posible dar rasgos asiaticos y africanos en el maniqui. La propiedad de la altura
varia dependiendo de estos rasgos. Los maniquis africanos tienen mayor altura que maniquis
no africanos y los maniquis con rasgos asiaticos tienen menor altura que los maniquis sin estos
rasgos.

maKEY Human

New ethhic tool: the-asian head.

Figura 85: ejemplos de rasgos asiaticos y africanos. (*)

(*) Fuente: http://makehuman.org

Este es el ejemplo de unas medidas recogidas por Kinect.
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1 mneck circum: 35.93B578
2 neck height: 9.5532225
3 upperarm circum: 37.16879&2

upperarm lenght: 29.5439870
lowerarm lenght: 25.630654
Wrist circum: 23.237100
front chest dist: 35.471140
bust circum: 116.000000

3 underbust circum: 109.000000
10  waist circum: 10&.000000

11 hipa circum: 120.000000

nape to waist dist: 41.772482
13  waist to hip dist: 7.76073&
shoulder dist: 22.138975
upperleg height: 48.783735
thigh circum: 72.134483

1 lowerleg height: 39.381933

-

calf circum: 29.892218
7

(= T o B

fa }

1 & LA ks

12 ankle circum: 26.80
Figura 86: ejemplos de medidas capturadas por Kinect.

Asi quedaria configurado el maniqui después de introducir las 19 medidas en los campos
correspondientes del apartado Measure.

Se ha intentado introducir las medidas a través del cédigo del Makehuman. Para ello se
necesita instalar command line [18]. No se ha conseguido debido a incompatibilidades con las versiones
de Python de command line y el python que utiliza Makehuman. Esta tarea queda por desarrollar.
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Figura 87: modelo de Makehuman con las medidas recogidas por Kinect.
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10.6. ANEXO F: BLENDER

10.6.1. Introduccion a Blender
Queremos crear ropa realista en tres dimensiones, es decir, con la imagen frontal y trasera de una
prenda de vestir conseguir que tenga forma tridimensional. Para ello aparte de las dos imagenes
necesitamos un programa informatico que lo consiga.

Hoy en dia existen muchos programas informdticos para crear animaciones en tres
dimensiones. Estos son alguno de ellos:

e Allegorithmic

e Autodesk 3ds Max
e Autodesk Maya

e  ZBrush

e (Cinema4D

e Blender

Al estar utilizando Makehuman necesitamos un programa que sea compatible con él. El Unico que
es compatible es Blender. Los dos programas utilizan Python.

BLENDER

Blender es un programa informatico multiplataforma (GNU/LINUX, Mac/OS X, Windows, IRIX, Solaris y
FreeBSD) y gratuito dedicado al modelado, iluminacién, “renderizado”, simulacién de liquidos y humo,
edicion de videos, animacion y creacion de graficos tridimensionales. También es posible desarrollar
videojuegos gracias a su motor de juegos interno.

Estos son los requisitos de Hardware de Blender:

| Hardware | Minimo__________ | Recomendado | Optimo |

procesader ___

| Memoria IPXSIAY 8 GB RAM 16 GB RAM

Tarjeta grafica

Resolucion 1280x786 pixeles, 24 1920x1080 pixeles, 24 Dual 1920x1080
bit color bit color pixeles, 24 bit color

Tabla 7: requisitos de Hardware de Blender.

Existen muchas versiones de Blender. He aqui un breve historial sobre las versiones:

1. Ramal1l.0(1.0,.1.23,1.3,1.4,1.5,1.6,1.8)

Desde enero de 1995 hasta agosto de 2000. Blender comenzé a desarrollarse en el
estudio de animacion NeoGeo en Holanda. En esta etapa se desarrollan las primeras versiones
comerciales, hasta que en junio de 2000, pasa a ser software libre. Se desarrollan versiones
para otros sistemas operativos.

2. Rama 2.0(2.00, 2.10)

82



Desde agosto de 2000 hasta agosto de 2001. Se modifica al lenguaje de programacién
Python.
3. Rama 2.2(2.20, 2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26,2.27, 2.28)
Desde agosto de 2001 hasta octubre de 2003. En esta etapa se funda Blender
Fundation, una fundacién encargada de continuar el desarrollo de Blender y promover su uso.
Blender se convierte en cddigo abierto y se imparte la primera conferencia de Blender.
4. Rama 2.3(2.30, 2.31, 2.32, 2.33, 2.34, 2.35, 2.36, 2.37)
Desde octubre de 2003 hasta diciembre de 2005. Se introducen las herramientas de
transformacion.
5. Rama 2.4(2.40, 2.41, 2.42, 2.43, 2.44, 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.48, 2.49, 2.49a, 2.49b)
Desde diciembre de 2005 hasta diciembre de 2009. En verano de 2007 se funda el
instituto Blender, un instituto encargado de proyecto de animacién. Un afilo mas tarde se
presenta el cortometraje Big Buck Bunny y el videojuego Yo Frankie!

YIVNBIZBUCKEUNNY.ORG

Bkt P Fomaue G WA 3w

Figura 88: carteles de Big Buck Bunny y Yo Frankie. (*)

(*) Fuente: http://www.blender.org/

6. Rama 2.5 (2.50 Alpha 0, 2.50 Alpha 1, 2.50 Alpha 2, 2.53 Beta, 2.54 Beta, 2.55 Beta, 2.56 Beta,
2.56a Beta, 2.57 Stable, 2.58 Stable, 2.58a Stable, 2.59 Stable)
Desde diciembre de 2009 hasta agosto de 2011. Se presenta el cortometraje Sintel.
7. Rama 2.6 (2.60, 2.61, 2.62, 2.63, 2.64, 2.65, 2.65a, 2.66, 2.67, 2.672, 2.67b, 2.68, 2.68a, 2.69)
Desde agosto de 2011 hasta marzo de 2014. Se presenta el cortometraje Tears of
Steel.
8. Rama 2.7 (2.70)
Desde marzo de 2014 hasta ahora. Comienza el primer largometraje producido por
Blender Fundation, llamado Gooseberry. Costé 18 meses en completarse y la campafia se
financié a través del cloudfounding. Esta financiacién se basa una suscripcion mensual al
proyecto y a cambio se recibe acceso a todos los recursos digitales que tiene el proyecto de
Blender. Debido al acceso a los recursos, se puede verificar todo el proceso.

Blender se actualiza constantemente por medio de desarrolladores, este es el motivo de que existan
tantas versiones [18].

Blender posee una interfaz muy completa. Esta interfaz se dibuja en OpenGL [17], es posible
organizar la interfaz de la forma que se quiera. La organizacidon puede ser guardada. Para acelerar el
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trabajo existen atajos del teclado. Los atajos también pueden ser modificados y guardados para facilitar
su recordatorio.

] S Blender Re

Seleccionar/crear escenas. Las escenas tienen objetos

Seleccionar / crear pantallas (espacios de trabajo con estos pueden ser compartidos

sus propios paneles). El extremo izquierdo es un mend
emergente de pantallas disponibles. Haga clic en el
centro para cambiar el nombre de la pantalla actual.
Haz clic en "+" para crear una nueva pantalla. Haga clic
en "x" para eliminar la pantalla actual.

Haciendo click en "+" se mostrar otro panel de
control. Arrastra el borde del panle para esconderlo.

La estructura de datos
de la escena

[ventana de propiedades

Panel de herramientas. Este es el add-on
para la vista 3D (3D-view). Arrsatra el

Nombre del objeto seleccionado.
Haz click para cambiar el nombre

Camara. El triangulo

para ver lo que ve la

cémara Manipulador: arrastra las flechas para

moverlo en la direccion de las flechas

Los ejes muestran la
orientacién de la vista

Seleccione las capas que estan
visibles. Shift click para seleccionar
maés de una. Un punto significa que

Determinar que objeto esta

por encima de él. Permite

una capa no esté vacia crear un orden

Selecciona el tipo de manipulador:
Trasladar, rotar o escalar.

Quieres usar edicion
proporcional?

Arrastrar para

ion proporcional B o unir ventana

BRI S CO|EE

Figura 89: paneles de control de Blender.
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10.7. ANEXO G: Detectar el dispositivo Kinect en MatLab

10.7.1. Desarrollo

Normalmente en Image Adquisition Toolbox, [8] cada imagen o camara del dispositivo tiene un
DevicelD. Debido a que Kinect tiene dos camaras separadas, la cdmara RGB y la cdmara de profundidad,
la toolbox define dos DevicelD. Lo podemos comprobar en el siguiente ejemplo:

Command Window

>»> info = imaghwinfo|("kinec

>» info.DeviceInfo (1)

Cadigo 24: deteccion de Kinect utilizando MatLab.

')

info =
AdaptorDllName: [1x79 char]
hdaptorDllVersion: '4.5 (R2013az)°
AdaptorName: 'kinect'
DevicelIDs: {[1] [21%
DeviceInfo: [1x2 struct]

Se puede observar que existen dos DevicelD. DevicelD =1 es la cdmara de color o cdmara RGB,

mientras que DevicelD->2 es la cdmara de profundidad.

>» info.DeviceInfo(l)

ans

DefaultFormat:
DeviceFileSupported:
DeviceName :

DeviceID:
VideoInputConstructor:
VideoDeviceConstructor:
SupportedFormats:

»>» info.DeviceInfo(2)

ans

DefaultFormat:
DeviceFileSupported:
DeviceName:

DevicelID:
VideoInputConstructor:
VideoDeviceConstructor:
SupportedFormats:

'RGE_640x480"

Q

'Einect Color Sensor'
1

'videoinpurt ("kinectc', 1)°
'imag.VideoDevice ('kinect',
{1x4 cell}

'Depth 640x480°
0

'Einect Depth Sensor’
2

'videoinput {"kinect', 2)°
'imaq.VideoDevice ('kinect',
{'Depth_320x240°"

'Depth 640x480°

1)

2y
'Depth B80x60'}

Cddigo 25: deteccion de camaras de color y profundidad de Kinect utilizando MatLab.

Como se puede apreciar, la cdmara de color tiene una resolucién por defecto de 640x480 en

formato RGB y una frecuencia de 30 imagenes por segundo, y la cdmara de profundidad tiene la misma
frecuencia de imagenes y la misma cantidad de pixeles. Se pueden utilizar multiples Kinects a la vez. Por
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ejemplo, si tenemos dos Kinects, la cdmara RGB de la primera Kinect tendria DevicelD>1 y su camara
de profundidad DevicelD—>2, la cdmara RGB de la segunda Kinect seria DevicelD>3 y su camara de
profundidad DevicelD—>4.

Para crear las dos entradas de video, utilizamos DevicelD>1 para la entrada de color y
DevicelD>2 para la entrada de profundidad. En caso de querer ver lo que estd captando el video,
utilizamos el comando preview.

colorVid = videoinput ("kinect',1):;
depthVid = wvideoinput ("kinect',2);
preview (colorVid)
preview (depthVid)

Caddigo 26: vista de video de color de color y profundidad generados por Kinect.

Para acceder a las propiedades especificas del dispositivo, debemos acceder a las propiedades
del sensor de color de Kinect. En este proyecto, estamos usando la versién R2013a o también conocida
como Matlab 8.1, la cual no utiliza todas las ventajas que nos da Kinect en MatLab. Este problema
también aparecerd mas adelante. En este caso, al ver las propiedades de la cdmara de color,
observamos lo siguiente:

>>» colorVid = wvideoinput('kinect',1):;
grc = getselectedsource (colorVid)

Diaplay Summary for Video Source Chject:

General Settings:
Parent = [1lxl wvideoinput]
Selected = on
SourceName = Color Source
Tag =
Type = videosource

Device Specific Properties:
CameraElevationfingle = 3
FrameRate = 30

Cdédigo 27: Propiedades de la camara de color en Matlab R2013a.

Podemos cambiar dos cosas:

e CameraElevationAngle. El angulo del dispositivo Kinect. El valor introducido debe ser un
numero entero y debe estar entre 27 y -27. Esta propiedad también es compartida con la
camara de profundidad. Por ejemplo: src.CameraElevationAngle = 10.

e FrameRate. La cantidad de imdgenes por segundo. Esta es una propiedad de lectura (read-
only), es decir, no se puede modificar. Los valores posibles que puede dar la cdmara de color
son 12, 15y 30 (por defecto).
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En la versidon de Matlab R2014a o MatLab 8.3, se puede cambiar muchas mas propiedades.

\ Propiedad Descripcién
Accelerometer(Acelerémetro) Devuelve un vector de tres dimensiones con los datos de aceleracion
para sensores tanto en el color como profundidad

AutoExposure (Auto- Se utiliza para ajustar la exposicion (cantidad de luz que recibe) de
Exposicion) forma automatica. Valores: on/off

AutoWhiteBalance (Balance Se utiliza para ajustarel balance de blancos de forma automatica. Esta
de blancos automatico) relacionado con la propiedad WhiteBalance.

Backlightcompensation Configura los modos de compensacion de luz de fondo para ajustar la

(compensacion de contraluz)  camara para capturar imagenes que dependen de las condiciones
ambientales. Valores: averagebrightness (brillo normal), centerPriority
(prioridad centro de la escena), LowLightsPriority (prioridad en luces
bajas) y CenterOnly (prioridad solo en el centro de la escena)

Brightness (Brillo) Indica el nivel de brillo. Valores entre 0.0y 1.0. Por defecto: 0.2156

Contrast (Contraste) Indica el nivel de contraste. Valores entre 0.5y 2. Por defecto: 1

ExposureTime (Tiempo de Indica el tiempo de exposicion en incrementos de 1/10.000 de un

exposicion) segundo. Valores entre 0 y 400. Por defecto: 0

Framelnterval (Intervalo de Indica el intervalo de frecuencia en incrementos de 1/10.000 de un

frecuencia) segundo. Valores entre 0 y 400. Por defecto: 0

Gain (Ganancia) Indica el multiplicador para los valores de colores RGB. Valores entre
1.0y 16.0. Por defecto: 1.0

Gamma Indica la medicion gamma. Valores entre 1y 2.8. Por defecto: 2.2

Hue (Matiz) Indica la configuracion del tono o matiz. Valores entre -22 y 22. Por
defecto: O

Opciodn para reducir el parpadeo (ruido) causado por la frecuencia de
una voltaje exterior (ruido). Valores: Disabled (deshabilitado),
fiftyHertz (50 Hercios) o sixtyHertz (sesenta Hercios)

Saturation (Saturacién) Indica el nivel de saturacion. Valores entre 0 y 2. Por defecto: 1
Sharpness (nitidez) Indica el nivel de nitidez. Valores entre 0y 1. Por defecto: 0.5
WhiteBalance (Balance de Indica la temperatura de color en grados Kelvin. Valores entre 2700 y
blancos) 6500. Por defecto: 2700

Tabla 8: Propiedades de la camara de color utilizando MatLab R2014.

También podemos acceder a las propiedades del sensor de profundidad de Kinect. A
continuacion mostramos las propiedades de la versién R2013a.
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>»» depthVid = wideoinput ('kinect',2):
src = getselectedsource (depthVid)

Display Summary for Video Source Object:

General Sectings:
Parent = [1x1l wideoinput]
Selected = on
Sourcelame = Depth Source
Tag =
Type = videosource

Device Specific Properties:
BodyPosture = S5tanding
CameraElevationingle = 3
DepthMode = Default
FrameRate = 30
SkeletonsToTrack = [1x0 double]
TrackingMode = Off

Caddigo 28: propiedades de la camara de profundidad en Matlab R2013a.

Podemos observar las siguientes propiedades, algunas de ellas relacionadas con el seguimiento
del esqueleto:

e Bodyposture (postura del cuerpo): Indica si el esqueleto que sigue la cdmara estd de pie o
sentado. Si esta de pie (Standing) devuelve 20 puntos del esqueleto y si esta sentado (Seated)
10 puntos.

Figura 90: Ejemplos de articulaciones capturadas en dos posturas diferentes. (*)

(*) Fuente: http://iteches.com/
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CameraElevationAngle. El angulo del dispositivo Kinect. Esta propiedad también es compartida
con la cdmara de color.

DepthMode (Modo de profundidad): Indica el rango de profundidad en el mapa de
profundidad. Valores Default (50 cm a 400 cm) o Near (40 cm a 300 cm)

FrameRate. La cantidad de imagenes por segundo. Esta es una propiedad de lectura (read-only)
y su valor es fijo: 30.

SkeletonsToTrack. Indica el esqueleto Tracking ID devuelto como parte de Meta-Data
(explicado mas adelante). Valores: [] (por defecto), [TrackingID1] sigue 1 esqueleto con tracking
ID = TrackinglD1 y [TracckinglD1 TrackinglD2] sigue dos esqueletos con tracking ID =
TrackingID1 y TrackingID2.

TrackingMode. Indica el estado del seguimiento. Valores: Skeleton sigue un esqueleto
completo con joints (articulaciones, explicado mas adelante), Position sigue la posicién de la
cadera solamente y Off, por defecto, deshabilita el seguimiento.

En la version de Matlab R2014a o MatLab 8.3, se puede cambiar muchas mas propiedades.

Accelerometer(Acelerémetro) Devuelve un vector de tres dimensiones con los

datos de aceleracion para sensores tanto en el
color como profundidad

IREmiter (emisor de infrarrojos) Controla el estado del emisor de infrarrojos.

Valores: on/off

Tabla 9: Propiedades de la camara de profundidad utilizando MatLab R2014.

Es posible cambiar el numero de frames o fotogramas que se van a recibir por las dos camaras.

En este proyecto cambiamos esta propiedad para que obtenga 100 frames. Se ha escogido esta cantidad

para darle a Kinect for Windows suficiente cantidad para que puede seguir el esqueleto.

triggerconfig([colorVid depthVid], "manual');

set([colorVid depthVid], 'FramesPerTriggexr', 100);

Caédigo 29: cambio de numero de fotogramas capturados.

Gracias al comando start, empezamos a coger imagenes por las camaras de color vy

profundidad. Va a comenzar la adquisicién de datos (imagenes), pero no se va a iniciar la carga de las

imagenes recibidas. Con el comando trigger iniciamos las camaras para que inicien el registro de datos

(imagenes).

atart ([coloxrVid depthVid]):
trigger | [colorVid depthVid]):;

Cddigo 30: Inicio de captura de fotogramas.

Después recuperamos los datos que hemos adquirido y a continuacion paramos la recepcién

de datos.
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[colorFrameData, colorTimeData, colorMetaData] = getdata(colorVid):;
[depthFramelata, depthTimeData, depthMetalData] = getdata (depthvVid):

gtop([colorVid depthVid]) -

Codigo 31: recuperacion de datos capturados por las dos cdmaras y parada de captura de fotogramas.

La funcion [Datos, Tiempo, Meta-Datos]=getdata(video) en caso de devolver:

e Undato devuelve el numero de fotograma especificado por FramesPerTrigger.

data = getdata(video)

e Dos datos devuelve el niumero de fotogramas y el tiempo que ha tardado desde que se

inicié a tomar hasta cada fotograma.
[data, tiempo] = getdata(video)

e Tres datos. devuelve el nimero de fotogramas, el tiempo que ha tardado desde que se
inici6 a tomar hasta cada fotograma y la meta informaciéon que contiene cada
fotograma.

e [data, tiempo, metadata] = getdata(video)

Tiene como propdsito recoger tres tipos de datos:

e Datos, en nuestros caso:

o colorFrameData: Datos RGB de todos los pixeles de los 100 fotogramas
recogidos. Al haber recogido 100 fotogramas, cada fotograma tiene 640x480
pixeles y un pixel tiene 3 valores RGB, entonces su valor maximo sera:

100x640x480x3 = 92160000.

Lo podemos comprobar de la siguiente manera

>» colorFrameData (92160000)
ans =
44

»» colorFrameData (92160001)
Index exceeds matrix dimensions.

Cdédigo 32: comprobacién de cantidad de informacion capturada por imagen de color.

o DepthMetaData: Datos de profundidad de los pixeles emitidos por el emisor
de infrarrojos, es decir, la distancia en milimetros que entre la cdmara y los
puntos emitidos por el emisor. Al haber recogidos 100 fotogramas, cada
fotograma tiene 640x480 pixeles, entonces se valor maximo sera:

100x640x480 = 30720000

Lo podemos comprobar de la siguiente manera:
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> depthFrameData (30720000)

ans =

1320

»>> depthFrameData (30720001)
Index exceeds matrix dimensions.

Caddigo 33: comprobacidn de cantidad de informacion capturada por imagen de profundidad.

e Tiempo, una matriz 100 x 1 (un vector, 100 es el numero de fotogramas que hemos
recogido) donde cada elemento del vector indica el tiempo relativo, en segundos, de la
trama correspondiente en los datos, con relacion al primer fotograma recibido.

Las camaras por defecto no estdn sincronizadas, es decir, las dos camaras recogen
datos en diferentes tiempos.

En el ejemplo inferior, hemos hecho una captura de imagen. Hemos capturado las
primeras 27 unidades de tiempo para que se puede comprobar la falta de
sincronizacion.

colorTimelata = depthTimeData =
0.0148 0.7308
0.0467 0.8213
0.0830 0.8550
0.1252 0.88E55
0.1502 0.9262
0.1830 0.5539
0.2154 0.9875
0.2480 1.0187
0.2798 1.1087
0.3182 1.2823
0.3475 1.2308
0.3800 1.3304
0.4155 1.4486
0.4620 1.5752
0.4794 1.6988
0.5151 1.73899
0.5480 1.7745%5
0.5801 1.8859
0.8153 1.5379
0.6499 1.3588
0.6824 2.0078
0.7152 2.0861
0.7473 2.1320
0.7835 2.1&84%9
0.8169 2.2093
0.8494 2.3231
0.8821 2.3736

Caédigo 34: comprobacion de falta de sincronizacion de las dos camaras.
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Meta-Datos, un vector de 100 estructuras de datos. Cada estructura
informacion sobre el fotograma correspondiente. En nuestro caso:
o colorMetaData:

colorMetalData =
1001 struct array with fields:
AbsTime
FrameNumber
RelativeFrame
TriggerIndex

Codigo 35: Propiedades de colorMetaData en Matlab R2013a.

He aqui una breve explicacion de sus campos:

contiene

Campo Descripcion

AbsTime El tiempo absoluto en el que fotograma fue adquirido. Representa la
marca del tiempo completo, incluyendo fecha y hora, en formato de reloj
de MatLab

FrameNumber Numero que identifica el enésimo fotograma, desde que se ordeno el

comando start

RelativeFrame

Numero que identifica el enésimo fotograma, desde que se inicio a
adquirir los datos

Triggerindex

Numero del primer fotograma

Tabla 10: propiedades de colorMetData.

o depthMetaData:
depthMetaData =
100x1 struect array with fields:

Ab=Time

FrameNumber
IsFositionTracked
IsSkeletonTracked
JointImageIlndices
JointTrackingState
JointWorldCoordinates
PozitionImageIndices
PositionWorldCoordinates
RelativeFrame
SegmentationData
SkelectonTrackingID
TriggerIndex

Codigo 36: Propiedades de depthMetaData en Matlab R2013a.
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\ Campo

He aqui una breve explicacion de sus campos:

Descripcion

IsPositionTracked Una matriz de 1x6 booleanos (falso, verdadero) para el seguimiento de

la posicion de cada uno de los seis esqueletos. 1 indica que la posicion
ha sido seguida y 0 que no.

IsSkeletonTracked Una matriz de 1x6 booleanos (falso, verdadero) para el estado de un

seguimiento de cada uno de los seis esqueletos. 1 indica que se hace
un seguimiento y 0 que no.

Jointimagelndices Si la propiedad BodyPosture de la cdmara de profundidad es Standing,

es decir, el usuario esta de pie, es una matriz de 20x2x6 de nimeros
de coma flotante (double) de coordenadas (x,y) de 20 articulaciones
en pixeles con respecto a la imagen en color, para los seis posibles
esqueletos. Si la propiedad BodyPosture de la camara de profundidad
es Seated, la matriz seria de 10x2x6 debido a las 10 articulaciones.

JointTrackingState Una matriz de enteros de 20x6 que contiene valores enumerados

(predefinidos) para la precision de seguimiento de cada articulacién de
los seis esqueletos. Los valores son: 0 no seguida, 1 posicidn inferida, 2
posicidn seguida.

JointWorldCoordinates Si la propiedad BodyPosture de la cdmara de profundidad es Standing,

es una matriz de 20x3x6 de numero de coma flotante (double) de
coordenadas (x,y,z) de las 20 articulaciones en milimetros desde el
sensor, para los seis esqueletos seguidos. Si la propiedad BodyPosture
de la cdmara de profundidad es Seated, la matriz seria de 10x2x6
debido a las 10 articulaciones.

Positionlmagelndices Una matriz de 2x6 de nimeros de coma flotante de coordenadas (x,y)

de cada esqueleto en pixeles respecto a imagen en color

PositionWorldCoordinates Una matriz de 3x6 de nimeros de coma flotante de coordenadas

(x,y,z) de cada esqueleto en metros con respecto al dispositivo

SegmentationData Una matriz que tiene la misma cantidad de pixeles que la imagen en

colory el valor de cada pixel corresponde al indice de la persona en el
campo de visidon que es mas cercano en esa posicion del pixel.

SkeletonTracking

Una matriz de enteros de 1x6 (un vector) que contiene los ID de
rastreo de los seis esqueletos. El ID de seguimiento se genera por
Kinect y cambia de una adquisicion a otra.

Tabla 11: propiedades de depthMetData de MatLab R2103a.

En este proyecto se estd utilizando la versidn R2013a de MatLab. Las versiones R2013b y

R2014a, tienen dos campos mas en depthMetaData:

JointDepthindices: Si la propiedad BodyPosture de la cdmara de profundidad es
Standing, es una matriz de 20x2x6 de numeros de coma flotante (double) de
coordenadas (x,y) de 20 articulaciones en pixeles con respecto a la mapa de
profundidad, para los 6 posibles esqueletos. Es decir, las posiciones de las
articulaciones en el mapa de profundidad o la imagen que devuelve la cdmara de
profundidad. Si la propiedad BodyPosture de la cdmara de profundidad es Seated, la
matriz seria de 10x2x6 debido a las 10 articulaciones.

PositionDepthindices: Una matriz de 2x6 de numeros de coma flotante de
coordenadas (x,y) de cada esqueleto en pixeles respecto a la imagen de profundidad.

Una vez se han grabado los 100 fotogramas, paramos las cdmaras.
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stop ( [colorVid depthWVid]):

Cddigo 37: parada de captura de fotogramas.

Configurar el seguimiento del esqueleto

Entre las propiedades de la cdmara de profundidad (depthSrc) existen tres que estan directamente
relacionadas con el seguimiento del esqueleto: TrackingMode (sus valores son: Skeleton, Position o off),
BodyPosture y SkeletonToTrack.

Para activar el seguimiento del esqueleto:

set (depthSre, "TrackingMode®, "Skeleton')

Cddigo 38: activacion de seguimiento del esqueleto en Matlab R2013a.

Acceder a los datos del esqueleto
Los datos del esqueleto son accesibles desde la cdmara de de profundidad como parte de MetaData.
[frameDataDepth, timeDataDepth, metaDataDepth] = getdata(depthVid);

Kinect es capaz de seguir la posicidon de 6 personas que estdn en su campo de visién y puede
seguir activamente los esqueletos de 2 de ellos.

Figura 91: ejemplos de dos esqueletos y cuatro posiciones capturadas. (*)

(*) Fuente: http://passiondev.files.wordpress.com/
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Vamos a recoger 100 fotogramas como hemos hecho anteriormente. Para ello cambiaremos la
propiedad FramesPerTrigger de cada cdmara. Después, iniciaremos el registro de datos.

colorVid.FramesPerTrigger = 100;
100;

depthVid.FramesPerTrigger
start [ [colorVid depthVid]);
trigger([colorVid depthVid]):

Caodigo 39: captura de 100 fotogramas para las dos camaras.

A continuacién, recuperaremos los datos que hemos grabado. De la cdmara de color, solo nos
interesan los fotogramas, no nos importan ni el tiempo ni la meta informacién. En cambio, de la cdmara
de profundidad nos interesan los fotogramas, no nos interesa el tiempo pero si nos importa y mucho la
meta informacién. Por lo tanto

[frameDataColor] = getdata(colorVid):
[frameDatalDepth, timeDatalepth, metaDatalDepth] = getdata (depthVid) ;

Cdédigo 40: recogida de datos importantes de los dos tipos de videos.

Como hemos capturado 100 fotogramas, escogemos un fotograma al azar para trabajar con él,
por ejemplo el fotograma numero 95. Para comprobar que al menos un esqueleto ha sido seguido por
Kinect, lo haremos de la siguiente manera: utilizaremos estos dos campos de depthMetaData:
IsPositionTracked isSkeletonTracked, es decir, preguntaremos si ha habido alguna posiciéon y algun
esqueleto detectados.

anvPositionsTracked = anv(metaDatalDepth(95) .IsPositionTracked ~= 0}
any (metalDatalepth (95) . I=s5keletonTracked ~= 0)

anySkeletonsTracked

Cdédigo 41: comprobacion de si alguna posicién o esqueleto ha sido capturado.

En caso de que Kinect haya detectado una posicidén de un usuario o un esqueleto, el resultado
nos lo dira.

anyPositionsTracked =

anySkeletonalracked

Cédigo 42: confirmacion de que alguna posicion y esqueletos han sido capturados.
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El resultado anterior nos indica que al menos un esqueleto ha sido seguido y su posicién
también. La propiedad isSkeletonTracked nos dird que esqueleto de las 6 posiciones esta siendo
seguido.

metalata.IsSkeletonlracked

Cdédigo 43: comprobaciéon de que esqueleto ha sido captado.

trackedSkeletonzs = find(metaDataDepth (95) .IsS5keletonTracked)

Cdédigo 44: metadatos del fotograma 95.

Ahora es el turno de indices. Como antes hemos indicado, la version de MatlLab R2013a
contiene dos tipos diferentes de indices: JointWorldCoordinates que son las coordenadas (x,y,z) de las
20 articulaciones respecto a Kinect y Jointimagelndices que son los indices (x,y) de las 20 articulaciones
respecto a los fotogramas devueltos por la cdmara de color.

jointCoordinates = metalDatalepth(95) .JointWorldCoordinates(:, :, trackedSkeletons)

jointIndices = metalDatalepth (95) .JointImageIndices(:, !, trackedSkeletons)

Cadigo 45: indices (posicion real e imagen RGB) de las articulaciones del esqueleto en el fotograma 95.

De este modo podremos ver la imagen en color y el mapa de profundidad del fotograma 95.

image = frameDataColor(:, :, :, 95):

prof = frameDatalepthi{:, :, :, 95):

Cddigo 46: fotograma RGB 95 de los 100 capturados. Fotograma de profundidad 95 de los 100 capturados.

Para ver el nimero de esqueleto que se han seguido. Como minimo 0 y como maximo 2.

nSkeleton = length(trackedSkeletons);

Caddigo 47: nimero de esqueleto que se ha seguido.
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Si queremos ver el esqueleto superpuesto encima de imagen en color:

util skeletonViewer(jointIndices, image, nSkeleton);

Cddigo 48: imagen RGB (fotograma 95) con los indices de las articulaciones en la imagen RGB (jointIndices)
superpuestos.

Figura 92: imagen RGB (fotograma 95) con los indices de las articulaciones en la imagen RGB (jointIndices)
superpuestos.
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10.8. ANEXO H: Instalacion de Kinect for Windows en MatLab

10.8.1. Introduccion

Antes de instalar Kinect for Windows en MatLab, debe de estar instalado Microsoft Kinect for

Windows SDK, o dicho de otra manera los drivers de Kinect deben de estar instalados. Se debe contar
con la version 1.6 o mayor.

Una vez instalados los drivers, lo que vamos a hacer es instalar Kinect for Windows en el Image
Acquisition Toolbox (herramienta de Adquisicion de imdgenes). Esta toolbox servira para:

Interfaz entre el video, en nuestro caso Kinect y MatLab.
Administrar propiedades de los dispositivos de harware.

Realizar operaciones de analisis de imagen con las imagenes que esta retransmitiendo
el video.

Para instalar Kinect for Windows en Matlab, debemos seguir los siguientes pasos:

Tenemos que abrir Support Package Installler (instalador de paquetes). Se puede hacer de dos
formas:

1.1. Escribir en MatlLab supportPackagelnstaller

1.2. Abrir el instalador de esta manera home>Resources>Add-ons>Get Harware Support Packages
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New New Open |[Z|Compare Import Save £ oper & Simulink  Layout = Help — Req i
Seript w - Data Workspace [’y ClearWorkspace v [’ Clear Commands ~  Library ~ o Parallel > ~ [BHaddons 7
FILE 'VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT Get More Apps
B >> Get Apps from File Exchange

Get Hardware Support Packages
Find and install hardware suppart packages

“ Get MathWorks Products
View and download MathWorks product trials

Check for Product Updates

Figura 93: localizacién de Get Hardware Support Packages.

En la pantalla de instalar o actualizar un paquete (install o update support package),

seleccionaremos desde Internet. El paquete sera descargado e instalado desde internet.

). Support Package Installer

SEIEN
nstall or update support package
Where do you want to install or update from?
@ Internet (recommended)
© Folder
C:\MATLAB\SupportPackages'R 2013a\downloads Browse...
Next> | [ Cancel | [  Hep

Figura 94: inicio de instalacion de Kinect en Matlab.
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3. A continuacién seleccionaremos Kinect for Windows Runtime de la lista y seleccionamos Next.

Select a support package
Select a support package to install or update. i
Action Support Package for ]mh: m Required Base Product Supported Host Platforms i
[ Install Raspberry Pi 11 Simulink ‘Windows [32-bit), Windo...
7 Install USRP[R]} Radio 5.0 Communications System Toolbox  Windows (32-bit), Windo...
g Install Digilent Analog Discovery 111 Data Acquisition Toolbox Windows [32-bit}, Windao...
9 Install Analog Devices DSPs 2.0 Embedded Coder Windows [32-bit}, Windo... B
10 Install Green Hills MULTI 3.0 Embedded Coder Windows [32-bit}, Windo...
11 Install Xilinx Zyng-7000 11 Embedded Coder Windows [32-bit}, Windo...
12 Install Xilinx Zyng-7000 1.0 HOL Coder Linux (64-bit), Windows (...
13 Install Altera FPGA Boards 20 HDL Verifier Linux (64-bit), Windows (... 3
14 . Install Xilinx FPGA Boards HDL Verifier Linux (64-bit), Windows (...
Kinect for Windows Runtime -- Image Acquisition Toolbox Windows [32-bit}, Windo...
16 . Install BitFlow NEON CL *PC Target Windows [32-bit}, Windo...
i
Installation folder:  C:\MATLAB\SupportPackages\R2013a Browse...
Find more supported hardware [ < Back ] [ Next = ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 95: eleccion del paquete Kinect for Windows.

o\ Support Péck;ge Trvstatley e — || P[] E ¢
- — i

Confirm installation

‘fou have chosen to install Image Acquisition Toolbox Support Package for Kinect For Windows Runtime in
C:\MATLAB\SupportPackages\R2013a.

4\ Support Package Installer

Installing Kinect for Windows Runtime

|

| < Back | | Install | | Cancel | [ Help ]

Figura 96: instalacion del paquete Kinect for Windows en MatLab 1.

4. Marcamos la casilla de acuerdo con la licencia de MathWorks.
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5. Se muestra la pantalla la licencia de Kinect for Windows. Revisamos la licencia y hacemos click en
Next.

Third-party software licenses
You have chosen to install Image Acquisition Toolbex Support Package for Kinect For Windows Runtime.,
Software will be installed from the folowing locations:

Kinect for Windows Runtime hitp:/fwww .microsoft.com licenss

This utility enables you to download and install the third party software listed above. This kst may contain open source software, induding
software licensed under the terms of the General Public License,

By dlicking "Instal” on the next screen, you will be downloading and instaling the software listed above.

By chicking "Cancel”, you will not download or install the software,

| <Bak || Met> || cancel || e

Figura 97: revision de licencia.

6. En la pantalla de la confirmacion de la instalacién (Confirm Instalation), Support Package Instalation
se indica el paquete que vamos a instalar y el lugar que va a ser instalado. Para confirmar la
instalacion hacemos cick en install.

7. Mientras vemos la barra de progresidn de la instalacidn, nos aparecera un dialogo de acuerdo de la

licencia. Seguimos las indicaciones del acuerdo de la licencia.

‘:\ Support Package Installer - — — — MRNNN VE=SFW LIW  z 5|

Confirm installation

‘You have chosen to install Image Acquisition Toolbox Support Package for Kinect For Windows Runtime in
C:\MATLAB\SupportPackages\R2013a.

Corrre

Installing Kinect for Windows Runtime

I

< Back Instal Cancel

Figura 98: Instalacion del paquete Kinect for Windows en MatLab 2.
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8. Una vez finalizada la instalacion, se mostrara un mensaje de confirmacion del fin de la instalacidn.
Hacemos click en Finish para cerrar Support Package Installer.

9. Verificamos que el paquete de kinect for Windows Runtime se encuentra en la ruta mostrada
anteriormente.

Disco local (C:) » MATLABE » SupportPackages » R2013a » kinectruntime »

-

aramientas  Ayuda

siblioteca = Cormpartir con + Grabar Mueva carpeta
Mombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio =
+imag 21/03/2014 15:27 Carpeta de archivos
registry 21/03/2014 15:27 Carpeta de archivos
E kinect_for_windows_runtime_info.m 21/03/2014 15:321 MATLAB Code 3 KB
license.tut 09/11/2012 2:45 Documento de tex... 14 KB

Figura 99: Confirmacidn de la instalacion paquete Kinect for Windows en MatLab.

Flujos de datos transmitidos por Kinect a Matlab
Secuencias de imagenes (image stream)

La secuencia de imagenes devuelve datos de imagenes en color y en otros formatos utilizando
la cdmara RGB. Estas son los posibles formatos en los que puede devolver.

‘ Formato Descripcion

RawYUV_640x480 Formato Raw YUV, resolucion 640x480, 15
imdgenes por segundo, que es el maximo
permitido

RGB_1280x960 Formato RGB, resolucion 1280x960, 12 imagenes
por segundo, que es el maximo permitido

RGB_640x480 Formato RGB, resolucion 640x480, 30 imagenes
por segundo, que es el maximo permitido

YUV_640x480 Formato YUV, resolucién 640x480, 15 imagenes
por segundo, que es el maximo permitido

Infrared_640x480 (*) Formato infrarrojo, resolucién 640x480, 30
imagenes por segundo, que es el maximo
permitido.

La imagenes en infrarrojo te permiten capturar
imagenes en lugares con poca iluminacion

RawBayer_1280x960 Formato Raw Bayer, resolucion 1280x960, 12
imagenes por segundo, que es el maximo
permitido.

Este formato devuelve el patrén Bayer en bruto,
asi que es posible reconstruir la imagen utilizando
un algoritmo

RawBayer_640x480 Formato Raw Bayer, resolucion 640x480, 30
imagenes por segundo, que es el maximo
permitido.

Este formato devuelve el patrén Bayer en bruto,
asi que es posible reconstruir la imagen utilizando
un algoritmo

Tabla 12: tipos de formatos capturados por la cdmara de color.

(*) 2En el dispositivo Kinect Xbox360, no estd instalado.
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Flujo del sensor de profundidad

El flujo del sensor de profundidad devuelve los datos de segmentacion de las personas
utilizando el sensor de profundidad de Kinect. El mapa de profundidad es una imagen en la que cada
pixel es la distancia en milimetros que hay desde la cdmara hasta el punto. El rango de profundidad por
defecto es de 50 cm hasta 400 cm, mientras que rango de profundidad corto es de 40 cm hasta 300 cm

Estas son los posibles formatos en los que puede devolver.

\ Formato Descripcion
Depth_640x480 Resolucion de 640x480, 30 imagenes por segundo
Depth_320x240 Resolucion de 320x240, 30 imagenes por segundo
Depth_80x60 Resolucion de 80x60, 30 imagenes por segundo

Tabla 13: tipos de formatos capturados por la cdmara de profundidad.

Flujo de datos de esqueleto

El flujo de datos de esqueleto devuelve los datos del esqueleto utilizando el sensor de
profundidad. Contiene la posicion global del esqueleto y la posicion 3D de 20 articulaciones. Son 2
esqueletos los que pueden ser seguidos activamente mientras que 4 pueden ser seguidos pasivamente.
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10.9. ANEXO I: Kinect

10.9.1. Introduccién
Kinect es un controlador juego para la consola Xbox 360. Salié al mercado en noviembre del

2010 para la consola de Microsoft y en junio de 2011 fue desarrollado para ser controlado por Windows
7. Este dispositivo fue creado para interactuar sin mandos, utilizando los movimientos del usuario.

Este dispositivo tiene:

(*) Fuente:

Micréfonos multi-array o micréfonos de multiples matrices. Estos 4 micréfonos colocados en
fila captan los sonidos que les llegan de todas direcciones. Estos micréfonos son capaces de
diferenciar los sonidos que tienen delante del resto de los sonidos. Como cada micréfono esta
situado en un lugar diferente, les llegara el sonido en diferentes tiempos, por lo que son
capaces de calcular la fuente y la posicion del sonido teniendo en cuenta ese desfase temporal
que captan los micréfonos. Ademas, para diferenciar la voz humana, se filtra el sonido
eliminando las frecuencias que no estén en el rango 80 Hz (Herzios) y 1100 Hz.

Pur microphones
Tabla 14: localizacion de los cuatro micréfonos en Kinect. (*)

http://ricardoz.blogspot.com.es/

Camara RGB. Esta camara captura la imagen en color. Una imagen es un conjunto de pixeles.
Cada pixel de la imagen estd compuesta por un valor de RGB de 24 bits (estandar desde 2005).
Una imagen RGB tiene 3 canales o componentes: rojo (Red), verde (Green) y azul (Blue). Dicho
de otro modo, la imagen estd compuesta de 3 imagenes, una por cada canal, donde cada
imagen puede almacenar pixeles con valores entre 0 y 255. Cada pixel, al poder ser
representado con 24 bits, se puede concluir que existen 2%* colores o lo que es lo mismo,
16.581.375 colores.

Dos camaras de profundidad. Para obtener la imagen en 3 dimensiones utiliza un proyector y
una camara. El primero sirve para proyectar luz infrarroja y con el segundo se capta solo este
tipo de luz, de esta manera la intensidad de la luz infrarroja que llega rebotada a la cdmara,
indica a la consola o al ordenador la profundidad a la que se encuentra ese pixel; de este modo,
se crea el lamado mapa de profundidad.

Motor para controlar la inclinacién. Con este motor podemos cambiar la inclinacién horizontal
de la kinect.

LED. Este LED indica el estado de la kinect. En caso de que esté apagado, significa que la kinect
estd apagado y si el LED estd encendido significa que esta encendido. Si esta encendido, por
defecto el color del LED es verde. Si el LED tiene color rojo, significa que hay que a la kinect no
le llega suficiente energia (mirar los cables), el dispositivo no esta nivelado,...

103


http://ricardoz.blogspot.com.es/

2 RGBIGAVIERA

vt ® MOTORIZED TiL

Figura 100: localizacion de las diferentes partes Kinect. (*)

(*) Fuente: http://blogdelchava.blogspot.com.es/

Estas son las especificaciones iniciales (por defecto) de la Kinect:

Campo de vision vertical 43 grados

Campo de vision horizontal 57 grados

Rango de inclinacién vertical (controlado por el [-27 grados, +27 grados]

motor)

Imagenes por segundo (para color y 30 imagenes por segundo (30 fps, frames per
profundidad) second)

Rango de profundidad 1,2 - 3,5 metros

Tabla 15: Especificaciones técnicas de Kinect.

10.9.2. Tipos de Kinect
En la actualidad existen varios tipos de Kinects:

e Kinect para Xbox 360, pone “XBOX 360” en el frontis: este tipo de dispositivos estan

|1t

autorizados para desarrollo de programas y no soporta el “modo cercano”. Se esta utilizando
este tipo de Kinect en este proyecto.

e Kinect for Windows, pone “KINECT” en el frontis: estos dispositivos estan optimizados para
experiencias en Windows, estan autorizados para ser utilizados con Windows y soportan el

“modo cercano”.
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Figura 101: kinect for Windows. (*)

(*) Fuente: http://officialandreascy.blogspot.com,

Modo cercano

Como hemos indicado antes el rango de profundidad estandar es de 1,2 a 3,5 metros. Esto
implica, que los objetos que estén fuera de ese rango no seran detectados. El modo cercano nos
permitird detectar objetos a 0,5 metros de distancia.

e  Kinect para Xbox One. Para la consola Xbox One.

Figura 102: kinect de la videoconsola XboxOne (*)

(*) Fuente: http://www.videojuegosyconsolas.com/

e Kinect for Windows 2.0, también llamado Kinect 2.0.
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Figura 103: Kinect for Windows 2.0. (*)

(*) Fuente: http://www.gamezone.de/

Calibracion de las camaras de Kinect.

Como se puede apreciar en la imagen inferior las dos camaras estan distanciadas por 2,5 cm, lo
que significa que van a captar dos imagines diferentes.

Projector

Figura 104: distancia entre sensor de profundidad y camara de profundidad y distancia entre camara de color y de
profundidad. (*)

(*) Fuente: http://ricardoz.blogspot.com.es/

Existen aplicaciones que ayuda a calibrar las dos imagenes. [20
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10.9.3. Microsoft Kinect for Windows SDK

Un SDK (Software Development Kit o Kit de Desarrollo de Software) es un conjunto de herramientas de
desarrollo de software que permite al programador crear aplicaciones para un sistema concreto, en este
caso para el dispositivo Kinect. Salié al mercado en junio de 2011 y no era de uso comercial. Provee al
programador herramientas para crear aplicaciones en los lenguajes de programacién C++, C# o Visual
Basic utilizando Microsoft Visual Studio 2010. Incluye las siguientes caracteristicas.

e Corrientes de datos sin procesar: Acceder a corrientes de datos de bajo nivel del sensor de
profundidad, sensor de la cdmara de color y a los cuatro micréfonos multi matriz.

e Seguimiento del esqueleto: La capacidad de seguir la imagen del esqueleto de 1 o 2 personas
en movimiento que estén dentro del campo de vista de Kinect.

e (Capacidades avanzadas de audio: Incluyen capacidades como la supresion del ruido acustico o
del eco, identifican la fuente del sonido y la integracidon de un API (Application Programming
Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones) similar al reconocimiento de Voz de
Windows. Esta aplicacion se encuentra en la siguiente ubicacion: Menu
inicio/programas/Accesorios/Accesibilidad. Esta APl sirve para controlar el equipo con la voz. El usuario
puede decir comandos a los que el equipo respondera y también puede dictar frases al equipo.
Para poder usar el Reconocimiento de Voz hay que conectar un micréfono al equipo, pero esto
ya estaria hecho ya que Kinect dispone de cuatro micréfonos.

e (Coddigo de muestra y documentacion.
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Al =
What's New. b Release Notes and Online Resources
c " (IR Web page with known issues and links to any updated or new resources. f
C++ B Difficulty: Beginner  Language: C++, C#, VB Q
Docs = In |l RunSample =4
e
Kinect SDK API Reference
The Kinect SDK API reference compiled help. =
Difficulty: Intermediate ~ Language: C++, C#, VB
for Windows®
Kinect Audio Demo
This module provides sample code used to demonstrate how to perform speech recognition on audio captured from a Kinect device, by integrating KinectAudioSource functionality with the
Microsoft Speech SDK. Visualizations of sound wave and sound source direction are shown in application UL Recognized text is also shown, together with it's associated recognition
confidence.
Difficulty: Intermediate  Language: C#
Record Audio
A G#/console application that demonstrates how to record audio from a Kinect's AudioSource. N
Difficulty: Intermediate  Language: C# KINECT
for Windows*
for Windows*
for Windows'
for Windows®
for Windows KINECT
for Windows*

Figura 105: Microsoft Kinect for Windows SDK.

Para instalar Kinect SDK, necesitamos tener Microsoft Visual Studio. Nos descargamos desde la pagina
oficial de Microsotf Kinect for Windows. La instalacién debe de hacerse sin la Kinect enchufada al
ordenador. Kinect SDK sirve tanto para arquitecturas de 32 bits como para las de 64 bits. Una vez
descargado, podemos ejecutarlo inmediatamente. A continuacidén seguimos los pasos del asistente de
instalacién. Una vez instalado y con la Kinect conectada al ordenador, se puede verificar la correcta
instalacién. Debemos observar que el LED de la Kinect estd encendido y en el administrador de
dispositivos, dentro de Microsoft Kinect deben aparecer los siguientes nodos:

e  Microsoft Kinect Audio Array Control.
e  Microsoft Kinect Camera
e Microsoft Kinect Security Control o Microsoft Kinect Device
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De esta manera podemos comprobar que los drivers de Kinect han sido instalados correctamente en
nuestro ordenador.

_'F-\‘- . . .. .
@R_}"ﬁ » Panel de control » Hardware y sonido » Dispositivos e impresoras »

Agregar un dispositive Agregar una impresora Expulsar

4 Dispaositivos (2)

p
_ Propiedades: Kinect USB Audi_ =

General | Hardware

jﬂ Kinect USE Audio

ADMIN-VAIO Dispositivo de ' o
entrads USB Funciones del disposttivo:
I ; 4 MNombre Tipo
4 Impresoras dxes
P y “) | i Dispositivo compuesto USB Controladoras de bus serie
i Generic USE Hub Controladoras de bus serie
% Kinect for Windows Audio Amay Control  Kinect for Windows
% Kinect for Windows Camera Kinect for Windows
- % Kinect for Windows Security Control Kinect for Windows
I@? - iﬁj Kinect USE Audio Controladoras de sonido y
"EPSON SX100 EPSOM 5X100 @ = |
Series Series (Copiar 1)
4 No especificado (1) Resumen de la funcion del dispositivo
Fabricante: {Controladora de host LUSB estandar)
= Ubicacién:  Port_#0001 Hub_#0005

Estada: Este dispositivo funciona comectamente .

Kinect USE Audio

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 106: comprobacion de la instalacion de los drivers de Kinect.

Microsoft Kinect for Windows version 1.5

En mayo de 2012 Microsoft publicé una nueva versidn. Afiadia nuevas caracteristicas, estaba traducido
en diferentes idiomas y fue presentado en 19 paises.

Incluia ‘Kinect Studio’ una nueva APl que permitia a los desarrolladores grabar, reproducir y
depurar videos de los usuarios para interactuar con las aplicaciones.

Permitia seguir esqueletos de usuarios sentados, asi como a los usuarios de pie.
Afadia cuatro idiomas aparte del inglés para el reconocimiento de voz y también diferencia

entre diferentes dialectos regionales. Inglés (Reino Unido, Irlanda, Australia, Nueva Zelanda,
Canada), francés (Francia, Canada), italiano, Japones y Espafiol (Espafia, Mexico).

Microsoft Kinect for Windows version 1.6
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Esta version fue publicada en octubre de 2012 y estas son algunas de las nuevas caracteristicas que

posee:

Capacidad de detectar la orientacién de dispositivo.

Capacidad de regular aspectos de la camara como brillo, exposicién

Soporte para Windows 7

Soporte para Visual Studio 2012.

Soporte para trabajar con varios dispositivos Kinect en un mismo espacio.

Soporte para detectar un Unico esqueleto con varios sensores en un mismo espacio.

Microsoft Kinect for Windows version 1.7

Esta versiéon fue publicada en marzo de 2013 y estas son algunas de las nuevas caracteristicas que

posee:

Kinect Interactions: ofrece a los desarrolladores crear aplicaciones que utilicen los gestos mas
comunes de la gente.
Kinect Fusion: ofrece la posibilidad de “renderizar” en tiempo real imagenes en 3D.

Microsoft Kinect for Windows version 1.8

Esta version fue publicada en septiembre de 2013 y estas son algunas de las nuevas caracteristicas que

posee:

Kinect Background Removal: Tal y como dice su nombre se trata de un APl que ofrece la
funcionalidad de eliminar o cambiar el fondo de la imagen de un usuario.

Servidor Web para flujos de datos de Kinect: Se trata de un componente que aporta a las
aplicaciones web hechas en HTLMS5 la capacidad de poder acceder a datos que la Kinect
obtiene. De esta manera podemos utilizar las interacciones de la Kinect para controlar una web
hecha en HTMLS.

Microsoft Kinect for Windows version 2

Estd programado que saldra a luz en verano de 2014 y estd basado en la tecnologia de la Kinect de la
Xbox One y la Kinect 2.0. Estas son algunas de las nuevas caracteristicas que posee:

Mayor rango de visién: 70 grados en horizontal (antes 57 grados) y 60 grados en vertical (antes
43 grados)

No tiene motor de inclinacién

Mayor resolucion. 1920 x 1080 pixeles Full HD (antes 640x480). Permite detector con mas
precision. Capacidad de diferenciar la orientacion del cuerpo incluyendo los manos y pudiendo
incluso diferenciar los dedos.

Mejora el rango de profundidad del sensor. Pasa a ser de 1,2 - 3,5 metros a 0,5-4,5 metros.

USB 3.0: Aumenta la velocidad de la configuracion con el ordenador, los datos fluyen mas
rapido y esto disminuye la latencia del sensor. Pasa de 90 ms a 60 ms.

Captacioén y reconocimiento de movimientos a oscuras.
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10.9.4. Codigo abierto

En noviembre de 2010, la empresa norteamericana Adafruit ofrecié una recompensa para un
controlador de cddigo abierto para Kinect. El 10 de noviembre, Hector Martin gané el premio, usando
métodos de ingenieria inversa con Kinect y controlador para GNU/LINUX que permite el uso de la
camara RGB y las funciones de profundidad. [3] [13]

Se cred la comunidad OPENKINECT, una comunidad abierta para personas interesadas en dar
uso al dispositivo Kinect. Trabajan en bibliotecas libres, de cddigo abierto, que permite a Kinect ser
utilizada en Windows, Linux y Mac. [1]

También podemos encontrar en Internet una aplicacién de cddigo abierto llamada KinectA. Esta
aplicacién sirve para el seguimiento del movimiento. Podemos configurarlo para que siga las manos, el
esqueleto, objetos... Tiene su propia interfaz con multiples funcionalidades. [14

Podemos encontrar también otro driver de cddigo abierto de Kinect llamado OPENNI. Fue

creado por la empresa PrimeSense, que fue adquirida por Apple en noviembre de 2013. [15]

Figura 107: Seguimiento de esqueleto que realiza OPENNI. (*)

(*) Fuente: http://f.hatena.ne.jp/
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11. PRESUPUESTO ORIENTATIVO

Herramientas Coste
Kinect para Xbox 360 150,00 €
Total 150,00 €

Tabla 16: coste de kinect para Xbox 360.

Hora invertidas Coste
343 343 x 36,49 € *
Total 12516,07 €

Tabla 17: coste en euros de horas invertidas.

* Fuente:

http://carlospologil.com/post/13196589163/35-euros-hora
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12. Gestion del tiempo del proyecto

Fase \ Nombre tarea Horas estimadas Horas reales
0 Disefio del sistema 5 6
desde el punto de
vista empresarial
1—makehuman 1.1) Estudiar de 5 7,5
Python
1.2) Anadlisis de 25 28
Makehuman
1.3) Documentar 15 12
localizacion datos a
modificar
1.4) Reuniones 2 3
1.5) Seguimiento y 3 3
control
Horas totales 50 53,5
2—Blender 2.1) Estudio de 10 21
Blender
2.2) Crear ropa con 35 45
Blender
2.3) Documentar 20 21
como crear ropa con
Blender para
Makehuman
2.4) Reuniones 2 2
2.5) Seguimiento y 3 3
control
Horas totales 70 92
3—kinect 3.1) Documentar 5 2,5
como introducir a
mano las medidas en
Makehuman
3.2) Analisis del 35 30
funcionamiento de
Kinect y MatLab
3.3) Calculo de 90 100
medidas corporales
obtenidas mediante
Kinect
3.4) Pruebas 10 13
3.5) Reuniones 5 8
3.6) Seguimiento y 5 10
control
Horas totales 150 163,5
4—Base de datos 4.1) Analisis de 15 12
requisitos de la
aplicacion web
4.2) Estudio de 10 10
creacion base de
datos
4.3) Reuniones 5 3
4.4) Seguimiento y 5 3
control
Horas totales 35 28
Total proyecto \ 310 343
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Tabla 18: comparativa de horas estimadas e invertidas.

Al finalizar el proyecto hemos superado las horas estimadas en un 9%.
En los siguientes graficos de barras se comparan el tiempo estimado con el tiempo real.

Fase 1: Estudiar makehuman

30

M horas estimadas

M horas reales

1,1 1.2 13 14 1.5

Figura 108: desviacion temporal de las sub-fase de las fase 1.

Fase 2: Creacidn de prendas en Blender

50

45

40

35

30

M horas estimadas

25

M horas reales
20

15

10

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

Figura 109: desviacion temporal de las sub-fase de las fase 2.
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Fase 3: Calcular medidas a partir de kinect

16

14

12 -

10 -

4.1

4.2 4.3 4.4

M horas estimadas

M horas reales

Fase 4:

Figura 110: desviacion temporal de las sub-fase de las fase 3.

Estudio de Base de datos de usuarios y prendas

16

14

12 -

10 -

4.1

4.2 4.3 4.4

M horas estimadas

M horas reales

Figura 111: desviacion temporal de las sub-fase de las fase 4.
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13. Conclusiones y futuras aplicaciones

Este proyecto deja abiertas muchas lineas de investigacidn para mejorar el sistema de comercio
electrénico de manera que pudieran aumentarse significativamente las ventas de las empresas que lo
usen.

1. Hemos elaborado la base de datos que relaciona las medidas de los usuarios y las medidas
de las prendas para que estas ultimas tuvieran el tamafio idéneo para cada persona, pero
seria interesante calcular las medidas del usuario mediante una simple fotografia. Esto
actualmente es muy dificil, ya que aun conociendo la imagen de color (RGB) con los valores
de todos los pixeles, habria que conocer la imagen de profundidad. Y claro, para ello
necesitariamos conocer la distancia del usuario respecto a la cdmara y aplicar diferentes
algoritmos para inferir el resto de distancias (profundidades) de los pixeles de su cuerpo
respecto a la cdmara.

2. Podriamos también hablar del hardware. El dispositivo Kinect es una camara de video. Tal
vez podria desarrollarse una camara de fotos mas pequefia que la Kinect, por ejemplo, una
camara estereoscopica [16], y en vez de capturar un video, podria tomar solamente las dos
imagenes (color y profundidad) que necesitamos simultdneamente.

3. La calibracién de Kinect estd solucionada en los dispositivos Kinect 2.0 (Kinect de la
consola Xbox One) y Kinect for Windows 2.0 (también conocida como Kinect for Windows
v2), por lo que uno de los problemas que nos hemos encontrado en este proyecto estaria
ya solucionado y las medidas corporales se podrian calcular mas satisfactoriamente.

4. Adicionalmente el proyecto se podria extender a smartphones y tabletas ya que
recientemente acaban de sacar al mercado PrimeSense Capri, la tecnologia de Kinect
aplicada a estos dispositivos.

5. Para la creacidon de paginas web seria interesante encontrar la forma de representar el
maniqui en la web. Python es un lenguaje en constante desarrollo, y gracias a Django, un
entorno de desarrollo web escrito en Python, se podrian generar maniquies virtuales en la
web. Esto requiere una gran inversidon ya que la cantidad que datos que se necesita para
crear un maniqui en tres dimensiones dificulta la carga de la web. Es conocido que cuantos
menos datos tenga un web menos tiempo tarda en cargarse.

La utilizacién de MatLab me ha ayudado mucho para realizar un objetivo. La aplicacion de las
matemadticas también ha sido clave.
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han sido de gran ayuda.

He mantenido 5 reuniones con el cliente y tuve su visto bueno.

Agradezco a Fadhi y Ali sus sugerencias.
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