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éQué es un dispositivo RGBD?

De manera muy simple y general. Un dispositivo o sensor RGBD consiste en una cdmara
RGB y un sensor de profundidad basado en infrarrojos. La cdmara RGB no es mas que una camara
comun como las cdmaras web y el sensor de profundidad consta de un emisor de infrarrojos que
hace incidir luz infrarroja sobre los objetos y un receptor que capta estas reflexiones y mediante
los tiempos de emisidn y recepcidn hace un calculo de a que distancia se encuentran los objetos.
Hay que considerar sus limitantes como en objetos fuera de rango, superficies transparentes,
etc.

misor infrarojo
E Inirarcj Sensor de color

Sensor de profundidad infrarojo

Motor de angulo

Arreglo de Micréfonos

Figura 1. Sensor Kinect 360 y sus componentes.

En este manual se hace uso del dispositivo RGBD Kinect 360 lanzado por la empresa
Microsoft en el afio 2010 para la consola Xbox 360 (ver figura 1).

La cdmara RGB (llamado a veces también como sensor de color), soporta hasta 30 cuadros
por segundo a una resolucién de 640x480 pixeles, el maximo de resolucién es de 1280x960. El
rango del angulo de la cdmara es de 43 grados en vertical y 57 en horizontal. El emisor y sensor
de profundidad en matriz de puntos infrarrojos permite obtener la distancia entre un punto
determinado de un objeto o escenario y la cdmara. Soporta resoluciones de 640x480, 320x240 y
80x60 pixeles.

Kinect SDK para Windows

La arquitectura del SDK (Software Development Kit) para Kinect, se conforma de tres partes
principales:

e Hardware: Funcionamiento en el control del hardware, sensores, cdmara, el arreglo de
microfonos, conexiéon USB y los motores que permiten el enfoque.
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e Kernel Mode: En este nivel se supervisa la comunicacién y carga de los datos sin ningln
tipo de procesamiento que los sensores detectan.

e User Mode: Proporciona la interaccion entre aplicacidn y usuario final, enmarca y oculta
los procesos para el analisis de los datos en crudo, otorga al programador una interfaz
adecuada para el tratamiento de datos.

Kinect for Windows SDK Architecture
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Kinect for Windows SDE = Windows Components

*En este proyecto se hace uso de “Kinect for Windows SDK v1.8” sobre Windows 10

Para mas informacion puede visitar el sitio [1].

OpenGL

penGL.

Figura 2. Logotipo de la libreria OpenGL.

OpenGL, es una especificacidon estandar que define una API (application programming
interface) para la generacion de graficos en 2D y 3D. Consiste en 250 diferentes funciones que
pueden usarse para dibujar escenas tridimensionales complejas a partir de primitivas
geomeétricas simples, tales como puntos, lineas y triangulos, fue desarrollada originalmente por
Silicon Graphics Inc. en 1992.
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Decir que es una especificacion, se refiere a que es un documento que describe un
conjunto de funciones y el comportamiento exacto que deben tener. Partiendo de ella, los
fabricantes de hardware crean implementaciones, que son bibliotecas de funciones que se
ajustan a los requisitos de la especificacidn, utilizando aceleracién hardware cuando es posible.

Bibliotecas y utilidades
Se han programado varias bibliotecas externas que afladen caracteristicas no disponibles
en el propio OpenGL.

GLU: Ofrece funciones de dibujo de alto nivel basadas en primitivas de OpenGL. Las funciones de
GLU se reconocen facilmente pues todas empiezan con el prefijo glu.

GLUT: APl multiplataforma que facilita una rudimentaria funcionalidad para el manejo de
ventanas e interaccion por medio de teclado y ratén.

GLUI: Interfaz de usuario basada en GLUT; proporciona elementos de control tales como
botones, cajas de seleccién y spinners. Es independiente del sistema operativo, sustentandose
en GLUT para manejar los elementos dependientes del sistema.

Las influencias principales de OpenGL en la construccién de hardware son

e Primitiva basica de puntos, lineas y poligonos rasterizados.
e Pipeline de transformacién e iluminacion.

e Z-buffering

e Mapeo de texturas

e Alpha blending

FreeGLUT

Es una alternativa de cédigo abierto a la biblioteca OpenGL Utility Toolkit (GLUT). GLUT (y
por lo tanto FreeGLUT) permite al usuario crear y administrar ventanas que contienen contextos
OpenGL.

Figura 3. Logotipo de la libreria freeglut.

Para mas informacién puede visitar el sitio de la documentacién oficial de OpenGL [2].
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Requisitos y configuracién del proyecto en Visual Studio.

Descargas e instalaciones requeridas.
1. IDE: Visual Studio Community Edition. En el instalador se debe seleccionar la casilla
de desarrollo con C++ [3].

Desktop development with C++

Build modemn C++ apps for Windows using tools of your
choice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild.

2. Libreria de desarrollo para Kinect [4].
3. Libreria freeGLUT para Windows [5].

Para los dos primeros puntos no tiene mucho misterio solo ejecute los instaladores y siga las
instrucciones de los instaladores. En el caso de freeglut al estar en la pagina de descarga, ponga
atencién en descargar el de la seccién llamada “freeglut 3.0.0 MSVC Package”, se descarga un
archivo zip. Extraiga el contenido y recuerde bien la ruta de donde coloca esta carpeta ya que
serd de suma importancia para su configuracion. Se sugiere deje el contenido directamente en
el disco C. De manera que quede la ruta de ubicacion de la siguiente manera C:\freeglut

Configuracién del IDE.
1. Abrimos Visual Studio y seleccionamos en crear nuevo proyecto.

local Visual Studic

Open a local folder

Mavigate and vithin any folder

Create a new pr

tem

All project types

‘minal. Prints “Hel

ndows onsole

3. Nombramos nuestro proyecto y elegimos la ruta donde se creara nuestra solucion de
proyecto. Y damos clic en crear.
4. En la parte superior cambiamos el Debug de x86 a x64.

P
=~
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Project  Build Debug Test  Analyze Tools  Extensions  Window

Debug B = P Local Windows Debugger ~
B4
B

Configuration Manager...

5. Damos clic derecho en el nombre de nuestro proyecto en el explorador de solucion y
damos clic en propiedades.

olu

%] 3Dconki

Open in Terminal

Properties Alt+Enter

Configuration: | Active(Debug) ~ | Platform: | Active(x64) v | | Cenfiguration Manager...
4 Configuration Properties v General Properties
General $(SelutionDir)$ (Platform)\$(Configuration) v
Advanced Intermediate Directory §{Platform]\S{Configuration)\
Debugging Target Name §(ProjectName)
V_C++ Dieciones Configuration Type Application (.exe)
b U Windows SDK Version 10.0 (latest installed version)
P L= Platform Toolset Visual Studio 2019 (v142)
b XML Document F}enerator C++ Language Standard Default (IS0 C++14 Standard)
I» Browse Information
b Build Events C Language Standard Default (Legacy M5VC)
I Custormn Build Step
I Code Analysis
Output Directory
Path to where the compiled program will be placed. Can include envirenment variables.
£ >

P
=~
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e VC++ Directories >> Include Directories >> ; Aqui agregamos las carpetas
- C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.8\inc
- (SRUTA_DEL_USUARIO )\freeglut\include

~ General

Include Directories

C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect'w1.8\inc
ne

it

to|

< >

Evaluated value:

C\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\w1.8\inc A
C\Externallibs\freeglutiinclude

C:AProaram Files (x 881\ Microcoft Vicual Studio\ 20190 CommunitAVC ¥
< >

Inherited values:

S(VC_IncludePath)
S(WindowsSDE_IncludePath)

Inherit from parent or project defaults Macross > =

oK Cancel

W

nK

e Linker >> General>> Additional Library Directories; Agregamos
- C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.8\lib\amd64
- (SRUTA_DEL_USUARIO)\freeglut\lib\x64
*Recuerde tener en consideracion la arquitectura del procesador.

1g) ~ | Platform: | Active(x64) w

PN Additional Library Directories

SRR

C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\w1.8\lib\amd&d
Ci\Externallibs\freegluttlib'x64

< >

Evaluated value:

Ci\Program Files\Microsoft SDKs\Kinectiw1.8\lib\amd&d A
ChExternallibs\freeglut\lib'x64
SHfAdditinnall ihranlirectaries 2

SL

ta |Inherited values:

e Linker >> Input>> Additional Dependencies; Escribimos
Kinectlo.lib " VO FIUUIITE | ACTIVE[XD) ~

freeglut Iib PN Additional Dependencies

Kinect10.lib
freeglut.lib|

Evaluated value:

Kinect10.lib
freeglut.lib
%(AdditionalDependencies)

Inherited values:

P | kernel32lib P
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Como ultimo paso vamos a agregar la libreria dindmica de freeglut.dll la cual se encuentra en la
carpeta (SRUTA_DEL_USUARIO)\freeglut\bin\x64 |la vamos a copiar dentro de la misma ruta

donde se encontraran los archivos fuente de nuestro programa. Para ello damos clic derecho en
el nombre de nuestro proyecto en el explorador y seleccionamos “Abrir carpeta en el

explorador”

Rezcan Solution

Display Browsing Database Errors

Clear Browsing Database Errors

Open Folder in File Explorer

Open in Terminal

Properties Alt+Enter

Y pegamos freeglut.dll en dicha direccion.

MName . Date modified

2021 9:31 AM
219:51 AM
219:51 AM

! freeglut.dll

Type

VC++ Project

VC++ Project Filte...
Per-User Project O...

Application exten...

Listo ya tenemos configurado nuestro IDE para hacer uso de las librerias y compile
correctamente. Procedemos a crear nuestro codigo en C++.

Creamos nuestro archivo .cpp dando clic derecho sobre el nombre del proyecto add>> New

item

Scope to This

MNew Solution Explorer View

Build Dependencies

New Item... Ctrl+Shift+A

ng ltem... Shift+Alt+A

\ew Filter '® Manage NuGet Packages...

Reference... Set as Startup Project

& Module.. Tz

Cut

Ctrl+Shift+X

Ctrl+X

o
N
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Seleccionamos C++ File, lo nombramos con al extension .cpp y lo agregamos.

it 4 P~

Cancel

Cdédigo
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En este apartado daremos una breve explicacion sobre la estructura general del codigo y

su funcionamiento.

La primera parte del cédigo consta de las llamadas a los archivos de cabecera de las librerias y la

declaracion de variables globales que vamos a usar en nuestro programa.

//Librerias para OpenGL
#include <Windows.h>
#include <0le2.h>
#include <gl/GL.h>
#include <gl/GLU.h>
#include <gl/glut.h>

//Libreria kinect
#include <NuiApi.h>

//Estandar C++
#include <iostream>
using namespace std;

//Resolucion
#define ancho 640
#define alto 480

//Variables OpenGL
GLuint texturalD;
GLubyte datos[ancho * alto * 4];

long mapeo_ProfaRGB[ancho * alto * 2]; //Matriz(Arreglo) para el solapamiento
float RGBArray[ancho * alto * 3]; //Matriz(Arreglo) de datos de color RGB
float ProfArray[ancho * alto * 3]; //Matriz(Arreglo) de datos de profundidad

//Kinect
HANDLE camaraRGB;
HANDLE sensorDeProfundidad;

P
=~
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INuiSensor* Kinect360;
Se crean las siguientes funciones.

bool iniciarOpenGL(int argc, char* argv[])
bool iniciarKinect()

void obtenerProfundidad(GLubyte* matriz)
void obtenerRGB(GLubyte* matriz)

void obtenerDatosKinect()

void rotar()

void mostrarDatosKinect()

void dibujar()

void lanzar()

*Se omite la funcion main ya que esta siempre debe existir en un programa C++

Funciones:

Por practicidad aqui se menciona que hace cada funcién asi como algunos datos
importantes o detalles a tomar en cuenta. Puede ver el cédigo completo o descargar desde
GITHUB aqui

Inicializacién de instancias para OpenGL. (bool iniciarOpenGL(int argc, char* argv[]))

Se declara una funcién de tipo booleano para inicializar los datos que seran cargados
mediante OpenGL, en el DisplayMode se declara que habra datos de profundidad, dobles y de
RGBA. Se define el tamafio de ventana y se crea un nombre para la ventana. Se llama a la funcion
dibujar que es la que desplegara los datos. Si la funcidn regresa un FALSE quiere decir que algo
no cargo correctamente. En esta parte del proceso.

Inicializacion del Kinect(bool iniciarkinect())

Se hace el llamado al sensor Kinect contando de cuantos activos se disponen asi como a
su indexacién en la memoria. Se inicializa mediante Nuilnitialize. Vamos a usar los sensores de
profundidad y la cdmara RGB por lo cual son los Unicos que se inicializan con el método
NuilmageStreamOpen verifique que los datos para iniciar sean los correctos o los que usted
requiere para trabajar.

Datos de profundidad(void obtenerProfundidad(GLubyte* matriz)).

Esta funcidn obtiene los datos desde el sensor de profundidad al cual nosotros en las
variables globales llamamos sensorDeProfundidad en dicha funcién se realiza el proceso de
coordenadas homogéneas para la correcta colocacién de los pixeles mediante la funcion Vector4.
Y con la funciéon NuilmageGetColorPixelCoordinatesFromDepthPixelAtResolution se guardan en
profARGB que es la matriz donde colocara el color en la geometria correcta mezclando las
matrices de datos de los sensores.

Datos de color RGB(void obtenerRGB(GLubyte* matriz)).

Obtiene una imagen a color mediante la cdmara RGB y almacena en la matriz profARGB
el color en la coordenada correcta para después mezclar los datos con los de profundidad. Y asi
desplegar el color en el punto que corresponde.
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Datos del Kinect(void obtenerDatosKinect()).
Realiza el mapeado del escenario, para ello llama a las funciones que obtienen la
profundidad y los datos RGB para almacenarlos en el correspondiente arreglo.

MostrarDatosKinect(void mostrarDatosKinect()).

Manda la informacién de los datos obtenidos desde el Kinect a los Buffers de OpenGL para
su visualizacion. Para ello usamos Buffer de color (GL_COLOR_BUFFER_BIT) y el buffer de
profundidad conocido también como z-Buffer (GL_DEPTH_BUFFER_BIT). Como la visualizacién es
atravez de una nube de puntos se declara en el gIBegin(GL_POINTS) .

Rotacion del modelo 3D(void rotar()).
Simplemente rota el escenario creado para poder apreciar todas las perspectivas asi como
ver mas apropiadamente los detalles que se capturaron.

Funcidn “dibujar”( void dibujar()).

Llama a la funcidn de mostrar datos del Kinect para desplegarlos, la funcién
glutSwapBuffers() intercambia los buffers en la ventana cuando se tiene doble que es nuestro
caso.

Funcion “lanzar”( void lanzar()).
Unicamente contiene a la funcién glutMainLoop(). Esta funcién ingresa al ciclo de
procesamiento de GLUT. Esta rutina debe Ilamarse solo una vez.

Main(int main(int argc, char* argv[])).

Todo programa escrito en C++ debe contener una funcién main, ya que esto le indica al
compilador por donde comenzar a ejecutar el programa. Los dos primeros if, sirven como
proteccién para detener el programa en caso de que OpenGL no inicie correctamente o que no
se detecte o pueda iniciar un dispositivo Kinect.

Una vez realizada esta comprobacidn, se inicializan los valores de los buffers tanto el de
color(glClearColor), como el de profundidad(glClearDepth).

gleViewport() establece los valores de la ventana, las coordenadas relativas dentro de la
ventana, asi como su tamaio y posicién.

glMatrixMode() el tipo de matriz que se va a desplegar.
glLoadldenty() remplaza la matriz actual con una matriz identidad.

gluPerspective() configura la matriz en perspectiva (grados en y, relacidon de apecto en el campo
de visién, punto z mas cercano, punto z mas lejano).

gluLookAt() Define la transformacion de la visualizacion.

10
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Compilado y ejecucion

Para compilar y correr el programa Unicamente presione F5 o de clic sobre el icono de “play” en
la parte superior. Si todo es correcto el compilador no regresara errores y se ejecutara la
ventana mostrando el escenario en 3D.

= P Local Windows Debugger [~ -

Local Windows Debugger

- (Global Scope)

Captura de escenario Frontal

B Verano de investigacion UG 2021 - O X

Captura de escenario lateral La reconstruccion del escenario se realiza en tiempo

B Verano de investigacion UG 2021 - O x

"
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