Centre adscrit a:

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

Enginyeria Técnica d’Informatica de Gestio

Aprenentatge de la llengua de signes catalana amb Kinect

Memoria

Marc Gorriz
PONENT: Alfons Palacios

PRIMAVERA 2012






Agraiments

A Matias Lizana membre del CCI-TCM

A Alfons Palacios tutor del treball

A Anna Rovira intérpret de llengua de signes catalana

A tots els participants en la captura de mostres






Resum

S’ha desenvolupat una aplicaci6 per a facilitar 'aprenentatge de I'abecedari de la Llengua
de signes catalana mitjangant una série d’activitats de lletrejar paraules. El projecte fa us
del dispositin Kinect per tal de captar les imatges que seran tractades amb les llibreries de
codi lhure OpenCV 1 un algoritme de reconeixement K nearest neighbors per tal de portar

aterme el reconeixement dels signes.

L’aplicaci6 permet reconcixer un total de sis signes de diferents mides, orientacions i

formes.

Resumen

Se ha desarrollado una aplicacién para facilitar el aprendizaje del abecedario de la Lengua
de signos catalana mediante una serie de actividades de deletrear palabras. El proyecto
hace uso del dispositivo Kinect para captar las imagenes que seran tratadas con las librerias
de codigo libre OpenCV y un algoritmo de reconocimiento K nearest neighbors para llevar

a cabo el reconocimiento de los signos.

La aplicacion permite reconocer un total de seis signos de diferentes medidas,

orientaciones y formas.

Abstract

Has been developed an Application for learn the Catalan Sign Language alphabet with
some spelling activitiess. The project uses Kinect device to capture images that will be
treated with the open source OpenCV library and a recognition algorithm K nearest
neighbors to carry out the recognition of the signs.

The application can recognize a total of six signs of different sizes, orientations and

shapes.
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Introduccio

Vil

Glossari de termes.

ASL

Binaritzar

Llengua de Signes Americana

Sistema que modifica la coloracié de la imatge classificant tots els pixels de
la mmatge en dos valors, blanc o negre, obtenint aixi una imatge en blanc i

negre.

Body-tracking Sistema que detecta i segueix diferents punts del cos en I'espai, permetent la

Estimul

FPS

KNN

LSC

LSE

Pixel

RGB

YCrCb

mterpretacio de postures 1 moviments.
Mots o imatges a lletrejar mostrades durant I'execucio de I’aplicacid
Frames per segon, nombre d’imatges que es mostren/capturen en un segon.

K veins més propers (k nearest neighbors), sistema de reconeixement basat
en la premissa que els elements de la mateixa classe tindran valors de

marcador més propers.
Llengua de Signes Catalana
Llengua de Signes Espanyola

Menor unitat que forma una imatge digital. Conté nformacid sobre la

tonalitat del color.

Format d'imatge que conté la totalitat de les dades de la imatge.
Descomposicid d’una imatge en tres colors; vermell, verd iblau (red,
green, blue).

Descomposicid d'una imatge en component de luminancia (Y)que determina
si el color es clar o fosc , component blau (Cb) que determina la quantitat de
color blau i component vermell (Cr) que determmna la quantitat de color

vermell.
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VS Visual Studio entorn de desenvolupament de software desenvolupat per
Microsoft.
Wrapper Funci6 que s’encarrega de cridar la funci6 que realment duu a terme el

procés. Fent una funcié de interficie o pont entre la funcid real y 'usuari.



Introduccio 1

1.Introducci6

En una societat on cada dia s’aposta més per la integracio de les persones amb discapacitat

1on la tecnologia cada dia és més present,t cal cercar formes d’aprofitar-la per aquest fi

Aquest projecte construeix una eina per facilitar 'aprenentatge i la millora en I'ts de la

llengua de signes catalana (LSC).

L’any 2010, el Parlament de Catalunya va aprovar per llei les regulacions, I'estudi , la

promoci6 i els requeriments dels mtérprets de la LSC.

La tecnologia escollida és el dispositt Kmnect desenvolupat per Microsoft mitjancant el
qual es capturen els signes duts a terme per I'usuari per tal de poder realitzar una série

d’exercicis.

El procés de captura es duu a terme utilitzant la camera de profunditat que inclou Kinect.

Quan s’ha detectat la ma s’emmagatzema una imatge binaritzada.

La imatge binaritzada ha de passar un sistema de preseleccid que s’encarrega de descartar

les lletres que no coincideixin en orientacid i nombre de vertexs amb la imatge d’entrada.

Després de la preseleccid s’inicia l'algoritme de Knn, aquest algoritme utilitza dos

parametres que son l'area de la ma segmentada en quatre porcions i el perimetre de la ma.

L’algoritme Knn determina la lletra que ha realitzat I'usuari comparant el valor dels dos
marcadors de la mostra realitzada per l'usuari amb les mostres d’entrenament que té

I'aplicacio.

Les mostres d’entrenament son imatges dels signes realitzades per un grup de persones de

diferents edats, sexes i races.
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Objectius 3

2. Objectius.

2.1. Proposit.

Estudiar 1 realitzar totes les etapes necessaries per al reconeixement de les lletres de la
LSC. A més de desenvolupar Taplicacié per aprendre la LSC mitjancant uns exercicis, que
consisteixen en lletrejar paraules mostrades a l'usuari de forma escrita o mitjangant una

imatge.
2.2. Finalitat.

Facilitar I'aprenentatge de la llengua de signes catalana gracies a una serie d’exercicis
basics basats en lletrejar paraules .Proporcionar una base per al desenvolupament d’eines

de caracter similar.

2.3. Objecte.

Aplicacid que reconeix els gestos que conformen I'abecedari catald de signes mitjangant el
dispositin Kinect, permetent realitzar una série d’activitats per lletrejar la LSC a partir del

que es presenta en un text o imatge.
2.4. Abast.

Tot el procés de reconeixement des de que es captura la imatge , passant per la localitzaci6
1 el calibratge de la ma, la obtencid dels diferents parametres del signe i per ultim realitzant
una comparaci6 amb els gestos presents a les mostres de I'aplicaci6, per tal de reconeixer

el signe concret.
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3. Estudi previ.

3.1. Llengua de signes.

La llengua de signes ¢€s el resultat de la mutua interaccid entre biologia 1 cultura en I'ésser
huma; és una adaptacid creativa a una limitacid sensorial, permetent aprofitar la gran

expressivitat del cos huma per a la comunicacid a través d’una modalitat visual

3.1.1. Historia

L’estudi de les llenglies de signes es remunta a la década dels seixanta, concretament el
1960, en que Wililam C. Stockoe, un lingiiista nord-america, publica Sign Language
Structure (Estructura de la llengua de signes), el primer treball que aprofundeix en Ianalisi

de les llenglies de signes fent servir els coneixement de la lingiiistica moderna.

L’aparici6 d’aquesta obra suposa una revolucido del concepte que es tenia sobre les llengiies
de signes fins a aquell moment, que no passava d’una senzilla descripci6 de la llengua com
un conjunt de gestos pactats a partir de les regles de la llengua oral. Posteriorment a
aquesta publicacid, que Stockoe complementa cinc anys més tard amb la publicacido de 4
Dictionary of American Sign Language on Linguistic Principles (Un diccionari de la

llengua de signes americana en els principis de la lingiiistica).

L’Ursula Bellugui i I'Edward S. Klima presenten la seva obra principal The Signs of
Language (Els signes de la llengua) que aprofundeix en els aspectes arbitraris 1 iconics dels

signes ien la seva estructura interna.

D’aquesta manera i gracies a aquests treballs, les llenglies de signes entren a formar part
dels mteressos de la lingliistica. Les primeres passes es van fer als Estats Units amb la
llengua de signes americana 1 progressivament aquest interés es va anar estenent arreu del

moén a partir dels anys 80.[1]
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3.1.2. Estructura

L’estructura de les llengiies de signes t¢ els mateixos nivells que les llengiies orals, malgrat
les diferéncies que existeixen pel que fa al canal de transmissi6. La seva eficacia com a
mstrument per al desenvolupament lingiliistic esta demostrada, la qual cosa comporta
alhora un desenvolupament cognitiu total de la persona sorda que li possiilita viure les
seves relacions socials 1 emocionals de manera plena. Els estudis duts a terme aquests
darrers 50 anys permeten analitzar la dimensid fonologica, morfologica, sintactica i
discursiva de les llenglies de signes de la mateixa manera que es pot fer amb qualsevol

llengua oral [1]

3.1.3. Situacio de la llengua de signes catalana.

El domini lingiiistic de la LSC no es correspon amb el del catala oral, ja que els territoris
d’aquest domini son Catalunya, la Franja d’Aragd i Menorca, aix0 si, amb un percentatge
de signants de gairebé el 100%. En canvi 'LSE es fa servir a la resta de territoris de
I’Estat amb varietats geografiques diferents segons el territori. Aixi, tot i que el Pais
Valencia, Euskadi i1 Galicia tenen llengiies orals propies cooficials amb el castella, la
llengua de signes que s’hi utilitza és I'LSE. Senzillament, no hem d’establir una relacié
directa entre la llengua oral d’un territori i la llengua de signes perque son llengilies de

naturalesa 1 historia ben diferents.

La LSC ¢és patrimoni cultural 1 lingiiistic de Catalunya i1 dels altres territoris on s’utilitza 1
ha de ser respectada 1 fomentada com qualsevol altra llengua natural del territori La
configuracid6 de la LSC com a llengua propia diferenciada es remunta a uns 200 anys de
trajectoria, al llarg dels quals es va anar desenvolupant paralelelament a la LSE tot
conservant cadascuna els seus ftrets lingiiistics propis. Les diferéncies lngliistiques de la
LSC tenen el seu origen en les escolaritzacions dels nens sords en régim d’internament,
que van propiciar, al voltant de dos segles enrere, que la llengua evolucionés en una

direccid determinada sota la influencia d’un entorn cultural aillat. Actualment a Catalunya,
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existeixen uns 25.000 usuaris de 'LSC, dels quals 6.000 so6n persones sordes i sordcegues i

la resta, uns 19.000, son oidors.

Les persones sordes, a través del moviment associatiu sord, han lluitat al llarg de la historia
perque es reconegui la llengua de signes 1 se’n normalitzi ’aprenentatge, la docéncia, 1'Gs 1
la recerca que es mereix. No va ser fins al 19 de juny de 2007 que la Comissi6é de Treball i
Afers Socials del Congrés dels Diputats va aprovar el projecte de llei pel qual es donava
suport explicit a totes les llengiies de signes de I'’Estat espanyol, ratificat a 'octubre pel
Senat, de manera que les llengiies de signes de I’Estat quedaven reconegudes i es

regulaven els mitjans de suport a la comunicacid6 de les persones sordes, amb discapacitat
auditiva 1isordcegues (Llei 27/2007 de 23 d’octubre. BOE nim. 255,18476).

Darrerament, el 26 de maig de 2010, el Parlament va aprovar per unanimitat la Llei de la
llengua de signes catalana, que rep actualment "la dignitat que li pertoca a través del seu
reconeixement institucional. La nova norma dona resposta al mandat que estableix
I'Estatut en el seu article 50.6 que determina que s’ha de garantir s de la llengua de
signes catalana, el seu ensenyament i proteccio i vetllar per la igualtat de les persones amb
sordesa que l'usin. En definitiva, la norma regula el dret d’Us, I'aprenentatge, la docéncia,
la recerca i la interpretacid. En relacido a la recerca, es responsabilitat de I'Institut d’Estudis
Catalans (IEC) i de les universitats del pais. També compromet 'administracid a difondre i
fomentar I'aprenentatge de Ila llengua entre la cutadania i1 entre el personal de les
administracions. El text reconeix I'IEC com l'autoritat normativa i preveu també la creacio
del Consell Social de la llengua de signes catalana, com a Organ d’assessorament, consulta

1 participacio. [1]
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3.1.4. Alfabet dactilologic
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Fig. 3.1 Alfabet dactilologic [2]

Cadascuna de les lletres de lalfabet de la llengua catalana té un signe que la representa en
la LSC. El conjunt d'aquests signes es denomina “alfabet dactilologic".

El “alfabet dactilologic" catala esta format per 27 signes dels quals 18 son estatics 1 9 son

dinamics (amb moviment), la Unica diferéncia d'aquest amb el castelld es que conté¢ la C
enlloc de la N.
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3.2 Metodologia Empirica

Capturar Imatge profunditat i bhina-
ritzar-la

Knn sobre les mostres

Y

Resultat

Fig. 3.2 Metodologia empirica
3.2.1.Signes

En aquest projecte només s’ha realitzat el reconeixement de sis signes degut a que els
signes dinamics s’han deixat fora del abast d’aquest projecte i afegir més lletres estatiques

no aporta cap caracteristica nova al projecte.

Inicialment es van escollir tres lletres A,B i N. A 1 B per a poder provar I'eficacia del
marcador area per tal de distingr dos lletres similars perd amb diferent mida. N es va
escollir per a provar la capacitat del perimetre per diferenciar entre B i N lletres amb un

area similar pero perimetre diferent.

En una fase més avangada del projecte es van afegir tres lletres més per tal d’avaluar
I'escalabilitat del projecte a més d’altres parametres com la capacitat de diferenciar lletres

segons l'orientacid degut a que la lletra M és ideéntica en tots els altres marcadors a B.
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Es va afegir la lletra I per tal de provar el nivell de precisid degut a ser molt propera en tots
els marcadors a A i per Ultim, la L per tal de provar una lletra amb una orientacio dificil de

classificar.

3.2.2.Captura de les imatges

El sistema de captura es realitza a 24 frames per segon i s’utilitza tant per la captura de les

mostres d’entrenament, com per la captura durant I'ts del programa.
La captura es pot realitzar mitjangant dos métodes:

Camera RGB, aquesta camera detecta els colors per tant es busca la ma mitjangant una

cerca del objecte de major mida del color de la pell

Camera de profunditat, camera que es capag¢ de detectar la distancia a la que es troba cada
objecte per tant es defineix una distancia maxima i una distancia minima en la que es busca

la ma.

La distancia es representa mitjangant una imatge amb diferents colors. Per seleccionar el
rang s’usa un rang de colors de I'espai YCRCB ja que aquesta escala permet definir millor
I escala de blaus gracies a que les seus components son la luminancia , color vermell i

color blau.

Dels dos metodes, I'aplicacid usa el sistema de captura mitjancant la camera de profunditat
perque aquest sistema nomes presenta el problema de com evitar que I'usuari introdueixi
altres parts del cos en el rang de profunditats. Aquest problema es resol amb una calibracid
previa on l'usuari s’ha de collocar amb el brag estirat a una distancia concreta i fer

coincidir la ma amb un contorn.

En canvi amb la camera RGB si bé no caldria calibracio, es requeriria que no hi hagués cap

més element de color similar a la pell en tota 'area de captura de la camera.
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Aquest fet mplica que l'usuari hagi de portar roba de color diferent, de maniga llarga 1
treure tots els elements de color similar del tr de camera. Per tant és molt dificil

aconseguir les condicions oOptimes, el que porta a descartar aquest metode.

3.2.3 Binaritzacio

Quan ja s’ha detectat la posicid6 on se situa la ma, es procedeix a la binaritzaci6 que
consisteix en convertir la imatge captada pel dispositn Kinect en una imatge en blanc i

negre on es representa la ma en color blanc i tota la resta en color negre.

El procés es realitza recorrent tots el pixels de la imatge original. Si un pixel correspon al

color escollit es converteix en un pixel blanc en cas contrari un pixel negre.

Aquest procés es duu a terme perque sobre una imatge bmaritzada es més facil processar

els diferents parametres de la ma.
3.2.4. Mostres.

Les mostres son les imatges de referéncia que utilitza el sistema per realitzar el
reconeixement. Estan compostes per imatges de wvuit subjectes diferents entre ells una

experta en llengua catalana de signes.

S’usen 70 mostres amb una igual aportacid6 de cada subjecte per signe amb les segiients

caracteristiques.

Les mostres son imatges JPG en blanc 1 negre on es representa la ma de color blanc sobre
un fons negre amb la resolucié nativa de Kinect 640 *480 pixels i 8 bits per pixel al ser una

imatge binaritzada.
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3.2.4.1. Captura de les mostres

Per a realitzar les captures s’ha escollit una poblacid de wvuit persones de diferents edats 1

sexes per a obtenir una mostra el més variada possible.

Cada persona ha hagut de realitzar cada lletra diverses vegades ja que les persones no

sempre realitzen el signe de igual manera.

Aquestes captures es guarden binaritzades per a la seva seleccio.

3.2.4.2. Selecci6 de les mostres

La seleccio de les mostres es divideix en dues etapes:

-Etapa 1: Es descarten les mostres amb errors de captura com poden ser elements no
desitjats a la imatge o que la ma no es visualitzi correctament. Aquestes mostres
defectuoses es descarten ja que si no es pot extreure correctament els marcadors de la ma

només aporten soroll a la mostra.

-Etapa 2: Se selecciona només una captura de cada dotze, si la camera realitza 24 captures
per segon s’obtenen dues captures per segon ja que interessa que hi hagi varietat entre les
captures. Aquesta etapa es realitza per aconseguir un conjunt de mostres més variat evitant

les mostres consecutives.

-Etapa 3:Prenent com a referéncia les mostres de I'experta 1 establnt una distancia maxima
es filtren les mostres exteriors a aquest radi per eliminar les mostres que presentin una
variaci6 massa elevada respecte els signes de I'expert. Aquesta etapa es realitza per tal

d’evitar incloure mostres que augmentin massa la dispersi6 de la mostra.

Etapa4: Sobre el conjunt filtrat de cada subjecte es duu a terme una tria aleatoria de X
mostres obtenint aixi una mostra equilbrada amb la mateixa quantitat de mostres per

subjecte.
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3.2.5. Marcadors.

Els marcadors s’han classificat en dos tipus:

Marcadors generals son els marcadors que es basen en caracteristiques de la ma alhora de

realitzar el signe pero independents de la posicid en I'espai com per exemple el perimetre.

Marcadors vectorials que reconeixen els signes mitjancant posicions dels elements de la
ma com la posicio del canell, les puntes dels dits , el centre del palmell o la separaci6 entre

els dits.

En Taplicacié s’han usat unicament marcadors de caracter general ja que aquests s’adapten

correctament a qualsevol signe.

Dr’altra banda, els marcadors vectorials que son Ttils per a uns signes a causa de la postura
amb la que es realitzen i a ser un reconeixement en dues dimensions son incompatibles
amb altres. La dificultat per trobar marcadors vectorials utils per a tos els signes ha

provocat que es rebutgi el seu Us.

Els marcadors generals estudiats son els segiients:

e Perimetre:

Longitud del contorn de la ma.

Util per a diferenciar dits junts o separats i signes més grans dels més petits.
e Area:

Superficie de la ma en pixels.

Util per a diferenciar entre signes grans o petits, perd descartat degut a que aquesta
diferenciacid no és suficient per contribuir en el reconeixement, ja que la majoria de signes

tenen una mida similar.
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e Area segmentada:

Es defineix un rectangle al voltant de la ma, dividit en quatre porcions iguals 1 es calcula

I’area del signe compresa en cada porcio.

Permet una visi6 més acurada de l‘area permetent diferenciar entre figures amb un area

similar si aquesta esta distribuida de forma diferent.

e Centre de gravetat:

Es el punt d'aplicacid de les diverses forces de gravetat que actuen sobre la distribucio de
masses d'un cos. La posicid del centre de gravetat en les diferents figures es molt similar

dificultant obtenir informacio 1til per al reconeixement.

Valorant els quatre marcadors anteriors s’ha determinat que només dos d’ells son realment

utils en el reconeixement. L’area segmentada i el perimetre.

S’han descartat I’area i el centre gravitatori ja que I’area no aporta cap informacié valuosa
respecte els altres dos marcadors. I el centre gravitatori no aporta informacié que permeti

diferenciar els signes de forma clara.

Aix0 s’ha determinat realitzant el reconeixement d’un conjunt fix d’imatges per cada lletra
amb totes les combinacions de marcadors. Comparant els ratis d’encert queda pales que
tant I'area com el centre gravitatori només mantenen o redueixen el rati d’encert perd no

I’augmenten.
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3.2.6. Algoritmes de reconeixement

La deteccié per Knn consisteix en aconseguir realitzar el reconeixement en base a una serie
d'imatges d'entrenament de les quals s’extreu una seérie de valors i en base a un parametre

K es determina quines mostres son les més semblants.

S’ha seleccionat I'algoritme de Knn per que és un algoritme molt potent. Permet un gran
nivell de personalitzaci6 amb la possibilitat d’afegir marcadors i mostres propis, a més de

ser senzill per a ampliacions i millores.

3.2.6.1. Constant K.

El valor K determina el nombre de veins més propers que s’avaluen per a obtenir el resultat

del Knn.

Com més gran sigui K tedricament s’obté un millor resultat ja que s’esta basant la resposta
en un major nombre de mostres, perd aixd es veu limitat pel nombre de mostres totals. L’
augment de K també afecta al rendiment pero aixo cal augmentar-la només si aporta una

millora al reconeixement.

S’utilitza una constant K=10 degut a que un nombre més gran amb la quantitat de mostres
usades provocaria incloure mostres erronies, si fos més petita el resultat es podria veure

molt afectat per les variacions en les mostres.

3.2.6.2Knn

L'algoritme de Knn consta de les segilients parts:

Inicialment es calcula el valor dels marcadors de la mostra a reconéixer i de totes les

mostres d’entrenament, guardant-los en objectes de la classe Study.

A continuaci® es calcula la distancia euclidea de la mostra a recon¢ixer amb totes les
mostres d’entrenament  utilitzant els valors dels marcadors dividits entre la seva varianca
per tal d’igualar el seu pes; si no es divideix entre la varianga els marcadors amb major

varianga tenen un pes major en la distancia.
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Obtenir el conjunt de les K distancies menors i determinar quina lletra t¢ un major nombre

d’ocurréncies. La lletra predominant és el resultat del reconeixement.

El procés de Knn es repeteix 25 vegades per signe a partir de 50 mostres agafades no
consecutivament per redurr lefecte de possibles errors de captura. D’aquestes 25 es
comprova que com a minim hi hagi una lletra que hagi estat triada mes cops que el valor
definit pel marge d’acceptacio. El valor optim del marge d’acceptacid s’ha considerat de
quinze mitjangant proves amb diferents persones utilitzant I'aplicacio.Amb un valor major
de quinze no es resol la sensibilitat a errors de captura ja que amb un minim error no
passaria el marge i amb un valor menor de la meitat no es pot garantir que el

reconeixement sigui satisfactori.

3.2.6.3. Filtratge de caracters Knn

Per a millorar Pefectivitat del lalgoritme de reconeixement Knn i1 optimitzar el temps

d’execuci6 abans d’iniciar-se l'algoritme s’executa un filiratge previ

Aquest filiratge previ es realitza en base a dos parametres emmagatzemats en un fitxer

XML calculats a partir de les mostres.

e Orientacié classifica els signes en tres grups: Horitzontals , verticals o nuls.
Aquesta classificacid es duu a terme aproximant el contorn de la ma a un rectangle.
Si el rectangle és un 25% més alt es considera el signe vertical, en cas de ser un
25% meés ample que alt es considera horitzontal 1 si no es dona cap dels dos casos

anteriors sera nul.

e Nombre de vertexs Aproximant el contorn de la ma a un poligon i comptant el

nombre de veértexs d’aquest es pot classificar les figures.
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3.3. OpenCV

OpenCv(Open Source Computer Vision Library) ¢és una llibreria de funcions de
programacid enfocada a processament d'imatges en temps real, desenvolupada micialment
per Intel i actualment, amb el suport de Willow Garage, sota la llicéncia open source BSD

license. La llibreria és lliure tant per Gs comercial com académic.

La versid 1.0 va ser llangada l'any 2006 i I'Gltima versié és la 2.4 que data de I'l de maig
del 2012.

OpenCv esta disponible per a C++, C 1 Python, perd existeixen wrappers que permeten

utilitzar les llibreries des d’altres llenguatges.[3]

3.3.1 EmguCV

EmguCv son un conjunt de llibreries de codi obert que permeten 1'as d’OpenCv des de tots

els llenguatges compatibles amb .NET com C# o Visual Studio entre d’altres.

La funcio de la llibreria és la d’un wrapper, es basa en fer de pont entre aquests llenguatges
1 'OpenCv creant un métode i una estructura C# per a cadascun dels meétodes i estructures

originals.[4]

3.3.2 Usos

Open CV presenta una gran varietat de metodes pensats per a projectes dins dels segiients
camps:

Eies per a tractament 2D 1 3D
Sistemes de reconeixement facial
Reconeixement de gestos
Interacci6 persona ordinador
Robotica

Comprensi6 de moviments
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Identificacié d’objectes
Visio Estéreo: Captura d’imatges amb dues cameres

Captura de moviment

3.4. Kinect.

Kinect és un sensor de moviment creat per Microsoft per a la videoconsola Xbox 360 i PC.
Kinect permet als usuaris controlar i interactuar amb la videoconsola sense necessitat

d'usar un controlador mitjangant control per veu i gestos corporals.

El dispositiu es va llangar al mercat a Estats Units el 4 de novembre del 2010 1 a Europa el

dia 10 del mateix mes.

3.4.1. Components

Fig. 3.3 Dispositiu Kinect
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1. Sensors de profunditat 3-D
Els sensors tridimensionals fan un seguiment de cos dins l'area de joc.
2. Camera RGB

Una camera RGB (vermell, verd, blau) ajuda a la identificacid, ja que permet captar els

colors 1 capta imatges 1 videos del joc.
3. Diversos microfons

S'usen un conjunt de microfons situats al frontal nferior del sensor Kinect utilitzats per a la

captaci6 de sons i el reconeixement de veu.

4. Inclinaci® motoritzada

Un mecanisme a la base del sensor Kinect inclina de manera automatica el sensor cap

amunt o cap a baix segons sigui necessari.

3.4.2. Funcions

Sensor de moviment

Detecta la posici6 en lespai de diferents punts del cos d'una o dues persones

simultaniament.

Fig. 3.4 Detecci6 de moviment [5]
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Seguiment esquematic

Basant-se en les dades de profunditat és capa¢ de detectar desplagaments en l'espai o salts.

Fig. 3.5 Seguiment esquematic [5]

Reconeixement facial

A través de la captura d'una serie de trets facials és capa¢ de diferenciar entre diferents

persones.

Fig. 3.6 Reconeixement facial [5]
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3.4.3. Percepcid de la profunditat.

El sensor actua com un sonar a partir del temps de sortida i arribada de la llum després de
reflectir-se en un objecte; sabent la velocitat absoluta de la llum, es pot obtenir la distancia
a la qual es troba aquest objecte.En un ampli camp visual amb objectes, la camera Kinect
tracta de reconcixer a quina distancia estan els objectes, distingint el moviment en temps
real. Kinect pot arribar a distingrr la profunditat de cada objecte amb diferencies de un

centimetre ila seva altura 1 amplaria amb diferéncies de tres mil- limetres.

Fig. 3.7 Deteccié de la profunditat

3.4.4 Alternatives

Existeixen alternatives a la camera de Microsoft com son les Webcams 1 ' ASUS Wavi
Xtion un dispositiu de caracteristiques idéntiques a les del Kinect, ja que ambdds utilitzen

la tecnologia desenvolupada per la empresa PrimeSense [6].

3.4.5 Avantatges

Tal com s’ha presentat en els punts anteriors el dispositiu desenvolupat per Microsoft

presenta funcionalitats afegides a les que proporciona una camera web estandard.
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En el desenvolupament del reconeixement de signes de la LSC no es pot aprofitar la
deteccio propia de Kinect ja que només esta pensada per detectar posicions de cos sencer

pero no els gestos de la propia ma.

Els avantatges que es tenen son els derivats d’utilitzar una camera d’infrarojos enlloc d’una

camera RGB tradicional. Aquests avantatges son:

e Major independéncia de I’entorn: No afecten els colors ni la il-luminacié del lloc
on es desenvolupa el reconeixement.

e Major independencia del subjecte: No afecta el color de la pell ni la roba del
subjecte que realitza la prova.

e Control de la profunditat: Permet detectar la profunditat a la que es troba cada
objecte podent aixi limitar un rang de profunditats acceptable, per tal d’evitar errors
amb la resta del cos o amb el fons de la imatge.

Respecte al dispositt Wavi Xtion d’Asus no existeix cap diferencia remarcable ja que és

un dispositiu igualment valid al Kinect per a dur a terme aquest projecte.

3.4.5. Kit de desenvolupament.

En el desenvolupament de Rehabilitacié amb Kinect son necessaris:
* Drivers 1 llibreries per a la Kinect.

* Entorn / llenguatge de desenvolupament.

3.4.5.1. Drivers i llibreries per a la Kinect.

Els drivers son un conjunt d'arxius amb la configuracid necessaria per a que el sistema

operatiu pugui reconeixer un dispositiu. Les llibreries sén un conjunt d'arxius capagos de
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proporcionar Us al dispositiu. Els més comuns per Kmnect son:

e Microsoft SDK.

El SDK oficial desenvolupat per Microsoft inclou llibreries de body-tracking per detectar

els diferents punts del cos en 'espai i llibreries per al reconeixement de veu [7].

e CL NUI Platform.

CL NUI Platform és una solucié auto instal-lable i de codi obert per Kinect de molt facil
instal'laci6 1 utilitzaci6. Disponible tnicament per Windows 1 amb llibreries
precompilades. Code Laboratories és I'empresa especialitzada en programari de codi obert

encarregada de desenvolupar aquest driver id’altres [8].

CLNUI Microsoft SDK
Llicéncia Gratuita Gratuita només per US nd
comercial
Documentacio Poca Molta
Deteccio de dits No No
SO Windows XP/Vista/7 Només Windows 7
Facilitat d’instal-lacio Si Si
Deteccio de I'esquelet No Si
Projectes desenvolupats amb ell |Bastants Pocs, degut a ser més recent

Taula 3.1. Comparativa SDK.
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3.4.5.2. Llenguatges de desenvolupament

C# ¢és un llenguatge de programacid orientat a objectes desenvolupat i
estandarditzat per Microsoft com a part de la seva plataforma .NET, que després va
ser aprovat com un estandard per la ECMA (ECMA-334) i ISO (ISO/IEC 23270).
C# ¢és un dels llenguatges de programacidé dissenyats per a la infraestructura de
llenguatge comil. La seva sintaxi basica deriva de C/C++ 1 utilitza el model
d'objectes de la plataforma .NET, similar al de Java, encara que inclou millores

derivades d'altres llenguatges.

C++ és un llenguatge de programacio que fou creat, com el seu predecessor C, als
laboratoris Bell d° AT&T. El seu autor principal va ser Bjarne Stroustrup. L'any
1980 es van afegir noves caracteristiques al llenguatge C, entre les principals la
mtegracio de les classes, idea que va ser presa de Simula67 (per molts considerat el
primer llenguatge orientat a I'objecte). A partir d'aqui va anar evolucionant fins que

lany 1985 va ser consolidat com un llenguatge orientat a objectes 1 anomenat C++.
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4.Analisi

4.1. Planificacio

La planificacié temporal esta establerta amb la segiient distribucié d’hores:

e Recopilacid d’informacié iestudi previ: 60 hores
e Desenvolupament: 200 hores
e Proves i correccions: 80 hores

e Redaccié de la documentacid: 50 hores

4.2 Requeriments

Aplicaci6 per a ordinadors amb SO Windows 1 el dispositin Kinect que permeti lletrejar
mitjancant la LSC el contingut de les imatges que es mostren per pantalla. L’aplicacid ha

de servir tant per aprendre les lletres com per practicar-les.

El conjunt de lletres a reconcixer €s limitat a les lletres estatiques que no presenten cap
tipus de moviment. No es considera prioritaria la inclusio6 de la totalitat de les lletres
estatiques perd es necessari que I'algoritme de reconeixement sigui robust per a poder-les

suportar en un futur.
Cal garantir que el sistema de reconeixement funciona amb diferents persones.

El sistema ha d’estar preparat per usuaris avangats que vulguin realitzar recerca, per tant
s’ha de poder modificar els parametres que utilitza I'aplicaci®6 com el valor de K, les

mostres d’entrenament 1 el marge d’acceptacio.

Es prioritari minimitzar el temps necessari per realitzar el reconeixement ja que s’usa en

una aplicacid de temps real.
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4.3 Casos d’us

Realitzar Exercici Basic

Usuaki

Realitzar Exercici Avancat

Fig. 4.1 Diagrama de casos d’Us

Realitzar exercici (basic)

Cas d’0s que consisteix en realitzar la activitat de lletrejar 1 el seu procés previ, amb els

parametres (K, nimero de mostres per lletra , marge d’acceptaci6é i marcadors) per defecte.

L'usuari icia el cas d’Gs. El sistema mostra la pantalla de tutorial de la calibracid on

s’explica la postura i la distancia correctes.

L'usuari comenga la calibraci6 i el sistema mostra la pantalla de calibracid6 que I'usuari
realitza fent coincidir la seva ma amb un contorn mostrat per pantalla. En aquesta pantalla
I'usuari pot seleccionar opcions per modificar la inclinacié del dispositin Kinect 1 el temps

que deixa el sistema a 'usuari per a realitzar el signe.

A continuaci6 el sistema mostra I'estimul de la tasca senyalant la lletra a signar, en aquest

moment I'usuari pot realitzar diferents accions:

e [L’usuari accedeix a tutorial, el sistema el mostra i1 l'usuari finalitza el tutorial

retornant a la situacid anterior.
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e [’usuari accedeix a ajuda, el sistema el mostra i 'usuari finalitza I’ajuda retornant
a la situacio anterior.
e ['usuari realitza un signe, el sistema el processa 1 el sistema proporciona el
feedback provocant diferents esdeveniments:
o La lletra és correcta i ja s'han realitzat totes les lletres 1 tots els estimuls,
finalitza el cas d’us.
o La lletra és correcta 1 ja s'han realitzat totes les lletres, el sistema mostra el
seglient estimul.
o La lletra és correcta 1 queden lletres en el mateix estimul, el sistema passa a
la segiient lletra.
o La lletra és incorrecta, el sistema retorna al estimul assenyalant la mateixa

lletra.
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Realitzar I'exercici (avancat)

Cas d’0s que consisteix en realitzar la activitat de lletrejar 1 el seu procés previ amb els
parametres (K, numero de mostres per lletra , marge d’acceptaci®6 1 marcadors)

seleccionats per I'usuari.

Precondici6: El nombre de mostres seleccionat ha de ser menor o igual al nombre de

mostres emmagatzemat per cada lletra a la persisténcia.

1.L'usuari micia els cas d'us.

2.El sistema demana el valor del parametre K, el nombre de mostres i els marcadors a

utilitzar.
3.L'usuari introdueix la informacid sol-licitada.

4.S'mmicia el cas d's realitzar exercici basic amb els parametres entrats per l'usuari, si algun

és erroni s’executa amb el valor per defecte.
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4.4 Diagrama d’activitat

Diagrama d’activitat que mostra el procés de reconeixement dut a terme pel sistema quan

I'usuari realitza el signe ens els casos d’us realitzar exercici (basic) i realitzar exercici

(avangat).

Capturar Imatge

Binaritzar Imatge

[ Calcular valor dels marcadors ]

l

[ Preseleccid dels caracters del Knn ]

¥

[ Buscar les K. mostres mes p{c-p—ere-s]

¥

[Triar caracter predom

K

inant en el conjunt ]

¥

[ Seleccionar lletra amb més aparil:ic:-na]

wvegades |letra mes triada = x

¥

[ Retornar la lletra meés triada avisant ]

que no supera el marge

Retornar la lletra

Fig. 4.2 Diagrama d'activitat del processament de signes.
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4.5 Diagrama de classes
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Fig. 4.3 Diagrama de classes
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4.6 Metodologia de treball

Per realitzar aquest projecte s’ha realitzat el procés iteratiu i incremental que consisteix en
anar afegint funcionalitats noves al software alhora que es realitzen millores sobre la
iteraci6 anterior. A continuacio es detallen les principals tasques portades a terme en cada

tteracio

v' Tteracid6 1 :Creacid6 de la base del reconeixement amb 2 tUnics marcadors area i

perimetre

v Tteraci6 2 Revisid dels marcadors anteriors i addicid de 2 marcadors més , area

segmentada 1 centre gravitatori

v' Tteracid 3 Revisid dels marcadors anteriors eliminant-ne dos i afegint un sistema de

preseleccio

v’ lteracid 4 :Acabar de calbrar el sistema de reconeixement i afegir els dos casos

d’us
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5. Disseny

5.1 Disseny de la persistencia

La persisténcia es porta a terme usant un sistema de fitxers, s’escull aquest sistema de

persisténcia, ja que es vol que les dades persistides puguin ser modificades amb facilitat

pels usuaris del software.

S’utilitzen tres tipus diferents de fitxers:

Fitxers de format JPG per les imatges, s’emmagatzemen el conjunt d’imatges
preses com a mostra per a realitzar el reconeixement, les imatges corresponents als

estimuls 1 les imatges que es prenen durant I'is del software.

Les imatges corresponents als estimuls son imatges de diferents resolucions ja que
aquestes imatges només es mostren durant els estimuls no es realitza cap

processament.

Les imatges de les mostres i1 les capturades durant I'execucio de Paplicacié son
imatges en la resoluci®6 nativa de Kinect 640%480 que s’emmagatzemen
binaritzades. Les imatges de les mostres han de ser emmagatzemades amb el nom
de la lletra seguit d’un nombre seqiliencial de u fins al nombre de mostres, per
exemple “A21.jpg”.

Fitxer format “txt “utilitzat per emmagatzemar les paraules a lletrejar ordenades

per ordre d’aparicio.

Fitxer format “xml” que conté¢ les dades usades per a la preseleccid que son el

numero de veértexs minim 1 maxim, ila orientacid per a cadascun dels signes.
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<Caracter value="A">
<VertexsMin»d«< / VertexsMins
<VertexsMax>T7</VertexsMax>
<0rientacio>N</Orientacio>
</Caracter>

Fig. 5.1 Tag caracter del xml de preseleccio

5.2 Disseny de la interficie

La mterficie s’ha desenvolupat utilitzant c# Forms 1 el disseny es basa en el de programes
de rehabilitacid 1 aprenentatge dissenyats per experts. El programa es pot dividir en les
segiients pantalles:

Menu Principal

Consta de dos botons un, el superior per iniciar el cas d’us simple i I'inferior pel mode
avancgat.

Menu Principal

Training (simple)

Training {(avangat)

Fig. 5.2 Menu principal
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Tutorial calibracié

Pantalla on s’explica mitjangant una imatge la postura i la distancia adequades per a usar
correctament I'aplicacio.

També es disposa d’un botd per accedir a les opcions i un altre per iniciar la carrega del
programa.

I il E utorial Calibraci

1,2 METRES

Comengar

Fig. 5.3 Tutorial calibraci6

Opcions
Permet escollir la velocitat a la que es realitza I'estimul tenint aixi més o menys temps per

a realitzar-lo.

A més permet modificar la inclinacié del dispositiu kinect mitjancant els botons “Amunt” i

“Avall”
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T — TN | = | = o S
| Armurt
Inclinacio Kinect
| Abaioc

Velocitat Estimul

Fig. 5.4 Opcions

Calibracio

Pantalla on l'usuari ha de fer coincidir la seva ma amb el contorn verd que es mostra per

pantalla; un cop fet aixo es passa automaticament a I'estimul

.n.@.-&-'

Calibracio Col.loca la ma al interior del contorn ’ o ‘ |

Fig. 5.5 Pantalla Calibracio
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Estimul

Pantalla on es realitza I'exercici, aquesta pantalla presenta bastanta informacido per tal de

facilitar la realitzacid de la tasca com :

e [a imatge de la paraula a lletrejar

e La paraula a lletrejar escrita per evitar confusions sobre el que mostra la imatge

o La lletra actual escrita

e La lletra actual en llengua de signes per aquelles persones que no coneguin els
signes de memoria.

e El bot6 d’ajuda que explica breument que cal fer

e El boto del tutorial que explica de forma més extensa i detallada en que consisteix

la tasca 1 com s’ha de realitzar.

W=

Lletregem amb gestos -

P letreja la imatge

|

Fig. 5.6 Estimul
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Configuracié avancada

Pantalla que permet seleccionar una série de parametres que en la execucid basica ja venen

predefinits amb el valor que es considera Optim.

Esta enfocada a usuaris interessats en investigacié o ampliacié del projecte.

Permet definir la K, el numero de mostres per lletra a utilitzar, el marge d’acceptacio de

I'aplicacio i els marcadors.

% Menu Avancat

Parametres

K

Mostres per lletra

Marge d'acceptacio

Comengar

Fig. 5.7 Menu Avangat

Marcadors

Perimetre
Area

Area segmentada

Centre gravitatori
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6.Desenvolupament

6.1 Configuracio de I’entorn de treball

6.1.1 Instal-lacié dels drivers

Per al funcionament del projecte és necessari tenir mstal-lats els drivers de CLNUI només
compatibles amb sistemes Windows, que es poden obtenir de forma gratuita al web oficial

de CodeLaboratories.
Es important que el dispositiu Kinect no estigui connectat durant la instal lacio.

El mstal-lador no requereix de cap tipus de configuracidé per part de I'usuari simplement

prémer segiient fins que finalitzi la instal-lacio.

Un cop hagi finalitzat es connecta el dispositiu Kinect ija esta llest per al seu Us.

6.1.2 Instal-laci6 de les llibreries

El projecte fa s de les llibreries externes d’OpenCV que s’usen mitjangant les llibreries

d’EmguCV que fan de pont.

Les llibreries d’EmguCV s’inclouen com a referéncies dntre del Visual Studio 1 les

d’OpenCV s’inclouen dins del directori del projecte.

També cal incloure una referéncia a les llibreries de CLNUI per tal de poder utilitzar les

funcions que aporta el driver de CLNUIL
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7. Resultats

7.1 Ratis d’encert

Per tal de comprovar lefectivitat del reconeixement i la variacid que provoquen alguns
parametres s’han dut a terme una scrie de proves consistents en observar el tant per cent
d’encerts per cada lletra variant una série de parametres del reconeixement perd mantenint

el conjunt de mostres a reconcixer les mostres d’entrenament.

Per determinar quins marcadors son realment utils per al reconeixement s’ha realitzat una
prova amb una K fixa de deu, 300 mostres a reconcixer per lletra i 70 mostres

d’entrenament per lletra amb totes les combinacions possibles de marcadors.

Amb aquesta prova es va determinar que només el Perimetre ,com a marcador més
mportant, 1 Parea segmentada eren realment utils. Aquesta conclusi® s’ha extret dels
resultats de la prova que determinen que individualment el marcador que aporta millors
resultats ¢és el perimetre. L’Gnica manera de millorar els resultats del perimetre

individualment és unir-lo amb I’area segmentada, aconseguint una millora significativa.

Per determinar el valor optim de K es realitza una prova amb 300 mostres a recongixer per
lletra i 70 mostres d’entrenament per lletra amb l'area segmentada i el perimetre com a

marcadors 1ila K prenent valors entre el 1 1el 30.

Amb aquesta prova es determina que qualsevol K menor de 20 provoca uns ratis d’encert
molt similars amb variacions menors al 5%. Per aquest motiu es va determinar que el
valor de K=10 era el valor optim ja que en els valors menors de deu en alguns casos si es
nota una davallada perd en canvi un augment de K per sobre de deu no provoca un
augment notori que justifiqui 'augment de temps de processament. En valors per sobre de

K=20 comenca a notar-se una davallada en el rati de reconeixement.
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Per Ultim s’han realitzat proves per a determinar el valor del radi emprat per a descartar les
mostres. S’ha observat que aquest valor és molt dependent de les mostres usades com a
referéncia 1 de les mostres a filtrar a part de ser un valor diferent per a cada lletra degut a

que no totes mostren el mateix grau de variabilitat.

7.2 Métodes de correccid

Els m¢todes de correccid que s’han usat han estat principalment dos:

e Eliminaci6 dels marcadors que no contribuien al reconeixement. Després de la
realitzacid6 del reconeixement sobre un conjunt fixe d’imatges amb totes les
combinacions de marcadors. S’ha pogut observar que el marcador de major pes és
el perfimetre i1 I'mic marcador que és capag¢ de contribuir al perimetre positivament
es I'area segmentada.

Per aquest motiu I'area i el centre gravitatori es van descartar en I’execucid per
defecte quedant només a disposicid del usuaris avangats que vulguin realitzar

proves.

e Addicio del sistema de preseleccid. Mitjancant un test sobre el Knn utilitzant com a
marcadors Unicament el perimetre i I'area segmentada s’ha determmat que aquest
sistema no és capa¢ de diferenciar dos signes iguals perd de diferent orientacio. Per

aquest motiu s’ha afegit un sistema de preseleccid basat en 'orientacio del signe.
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8. Problemes trobats

Durant la realitzaci6 del projecte han sorgit diferents problemes, la major part d’ells

previstos en el moment de tria del projecte.
Problemes amb el llenguatge de programacio.

Aquest tipus de problemes han estat menors ja que precisament es va triar c# per la seva
semblanca amb els llenguatges coneguts. Tot 1 ha calgut una petita adaptacio tant al entorn

de desenvolupament visual estudio com al propi llenguatge.

Problemes amb les llibreries CLNUI.

Aquesta part ha resultat problematica degut a la gairebé nulla documentacido d’aquestes
libreries que ha provocat que resultes dificil aconseguir extreure les imatges del Kinect i

convertir-les en un format adequat per a C#

Problemes amb les llibreries OpenCV.

Aquests problemes han estat deguts a la desconeixenca d’aquesta llibreria i a que esta
enfocada a una gran quantitat de funcions, el que provoca que pugui ser dificil trobar allo
que es necessita. Perd obviant aixo la llibreria d’OpenCV ha resultat de gran ajuda en el

desenvolupament del projecte.

Problemes amb la captura de la ma
Una mala postura de I'usuari, la profunditat , mida de la ma o I'angle de realitzacio.

La mala postura i la profunditat s’han resolt mitjangant una calibracié prévia , la mida de la
ma es resol gracies a que les metriques triades gairebé no es veuen afectades per aquest
motiu 1 langle de realitzacio esta limitat ja que el sistema realitza un reconeixement en

dues dimensions.
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9. Conclusions

S’ha aconseguit completar els requeriments i1 objectius de forma satisfactoria, perd amb Ia
limitaci6 de no inclusi6 de la totalitat de les lletres estatiques que s’ha deixat com una
futura ampliaci6 degut a que no s’ha considerat que tingui una aportacid essencial al

projecte.

D’altra banda es pot lamentar no tenir més temps per tal de continuar investigant en
I'ambit del reconeixement de signes ja que és un ambit molt extens i complex que
requereix d’una gran quantitat de temps per arribar a dommar-lo, a més del temps necessari

per aconseguir una mostra gran i variada per a poder definir correctament cada signe.

Perd en termes generals tal com marquen els tests s’ha aconseguit un index d’encert

satisfactori.

A nivell personal el treball ha presentat un gran interés degut a basar-se en un area com el
reconeixement d’imatges que era totalment desconegut a més de treballar amb un altre
entorn de treball 1 llenguatge de programacido a part dels coneixements generals que aporta
un treball d’aquesta envergadura com la gesti6 del temps i els recursos, el disseny del

software des de zero i la implementacio.
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10. Futures ampliacions

Deteccio de lletres en moviment:

Realitzar la deteccid estatica de les lletres que no siguin iguals a una altre perdo en

moviment com és el cas de la W.

Per les que siguin iguals a un altre signe perd en moviment com la U ila V es podria fer un
cas especific en el que si es detectes que és per exemple una U comprovar si es en
moviment 0 no mitjangant per exemple la variacid6 de la orientaci6 o determinar-ho a la

preseleccio

Substitucio del Kinect per una Web Cam: per fer aixd només caldria modificar la part
del capturador que recull la imatge del Kinect per que reculli la imatge de la web cam y el

rang de colors a seleccionar que s’haurien de correspondre amb els colors de la pell.

Un cop fet aixo el sistema de reconeixement funcionaria correctament perd amb algunes
restriccions. Caldria utilitzar la captura sobre un fons de color uniforme 1 clarament
diferenciat del color de la pell. L’usuari ha de portar roba fosca i ha de fer els signes des de
fora del pla de captura.

Compatibilitat amb altres llenglies de signes: per aconseguir adaptar-lo a una altra
llengua de signes caldria modificar les mostres corresponents a cada lletra i recalcular els

valors de preseleccio.

Aix0 permetria fer-lo compatble per exemple amb la ASL o la Llengua de signes

castellana.

Desenvolupament d’altres estimuls: Desenvolupar activitats que permetin com per

exemple el joc del penjat , o un joc de paraules creuades.
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Cost del prototip

1. Cost del prototip.

1.1. Costos de recursos humans.

Concepte Hores | Prewhora (€) | Total (€)
Estudi 1 documentaci6 (Enginyer senior) 60 30 1.800
Testeig 1 millora (Enginyer senior) 80 30 2.400
Desenvolupament(Enginyer junior) 200 20 4.000
Redacci6 memoria (Administratiu) 50 15 750
TOTAL RECURSOS HUMANS 8.950
1.2. Amortitzacié equips, instrumental i software.
Equip _utilitzat Vida_util Preu(€) Hores
- Preu/hora(€) | Total(€)
Equips 1 programari informatic
Ordinador 6000 700 390 0,12 46,8
Visual Studio 8000 500
2010 200 0,06 12
Power Designer 3000 6000 10 2,00 20,0
Microsoft Office 8000 379 50 0,05 2,5
Kinect 4000 99 280 0,02 5,6
TOTAL AMORTITZACIONS 86,9
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1.3. Cost de fabricacié del prototip.

Costos de recursos humans 8.950€
Costos d'amortitzacid 86,9 €
Subtotal 9.036,9 €

Despeses indirectes (19%) 1.717,01€

TOTAL 10.753,91€
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Annex I.Codi captura de la ma

Annex |. Codi captura de la ma.

public Capturador(Estimulscreen entrada, CalibrationScreen

1

kntrada{, Dicticnary<5String, int> parametres)

calibrat = false;
marcadors = new bool[4]{false,false,false,false};
motorknn = new KnnMotor();

if (parametres != null)
1
int num = -1;
parametres. TrygetValue("k", cut num);
if (num != -1) { kValue = num; }
else
1
kvalue = 18;
h
parametres. TrygetValue ("numMostres", out num};
if (num != -1} { motorKnn.setNumMostres(num); }
else
1
motorknn. setNumMostres(78);
h
parametres. TrygetValue("acceptacio™, out num};
if (num != -1) { margefdcceptacio = num; }
else
1
margeAcceptacio = 15;
h
parametres.TryGetValue("area", out numj;
if (num == 1) { marcadors[@8] = true; }

parametres. TrygetValue("perimetre”, out num);
if {num == 1) { marcadors[1l] = true; }
parametres. TryGetValue("centred”, out num);
if {num == 1) { marcadors[2] = true; }
parametres. TrygetValue("areaseg”, out num);
if {num == 1) { marcadors[3] = true; }

¥
else { kValue = 18;

motorknn. setNumMostres (7@ ;
margedcceptacio = 15;
marcadors[1l] = true;
marcadors[3] = true;

h
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margeMostres E:H

this.entrada = entrada;

this.entradaC = entradaC;

motor = CLNUIDevice.CreateMotor(CLNUIDevice.GetDeviceSerial(e));
camera = CLNUIDevice.CreateCamera(CLNUIDevice.GetDeviceSerial(@));
CLNUIDevice.StartCamera(camera);

colorImage = new NUIImage(64@, 438);

¥CrCb_min = new Ycoc(4@, 5@, 158);

¥CrCbh_max = new Ycc(255, 15@, 255);

lletraPerCaptura = new List<string>();

ProgressBar pB = entradaC.getTutoCalibrScreen().getProgressBarl();
pB.Step = pB.Maximum / numCaracters+l;

motorknn. cargarTodoVarianca(pB);

caractersCount = new int[numCaracters];
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Annex Il. Codi Knn.

public List<String> KnnComplertVarianca(Bitmap entrada, int k, bool area,
bool perimetre, bool centre@Gravitatori, bool areaSegmentada)

S fComprobar gue les imatges de traininc estan carregades
if (!carregat)
{ this.cargarTodoVariancal(); }

List<Study> llista;
Lizt¢5tringy resultats = new List<string>()};

int lletra;

Study estudiEntrada, estudio;

ffTaula gue conte elsz K estudisz més propers
Study[] tags = new Studv[k]l;

for (int 1 = 8; 1 < k; di++)
{
tags[i] = new Study("", @, @, 1000002808220028888, new List<double:>()}, new Point{))};
T
Image<Gray, Byte> iMostra = new Image<Gray, byte>(entrada);
Study stMostra = this.estudiDeMostra(iMostra, “");
estudiEntrada = stMostra;
ff%1 la mostra es correcte es comengen a calcular les distancies
if (!stMostra.lletra.Equals{"error”)}
i
SfO0btenir els caracters contra els que es fara 1 Knn
caracters=this.getCaractersFiltrats(this.biggestContourEntradal;
caractersCount=new int[caracters.Length];
for {int i = @; i < caractersCount.Length; i++)} { caractersCount[i] = &; }

//Emplenar la taula tags amb els K mes propers
for (int j = @; J < caracters.Length; Jj++)
{
trainbata.TryGetValue(caracters[j], out 1llista);
for (int 1 = 8; i < numMostres; i++)
{
estudio = 1llista.ElementAt(i);
estudio.dist = this.calcularDistEuclComplertVariancalestudio, estudiEntrada, area,
perimetre, centreGravitatori, areaSegmentada, variances);

if (estudic.dist < tegs[k - 1].dist)
{

tags[k - 1] = estudio;
this.Burbuja{tags);
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f/contar la guantitat de cada gque hi han al grup tags
for (int p = @; p < tags.length; p++)

{
lletra = this.posCaracter(tags[pl.lletra);
if(lletra»=a)
this.caractersCount[lletral++;

1

for (int i = @; i < tags.lLength; i++)
i
resultats.Add{tags[i].1l1letral;

b

resultats . Add(1lletraMax{caractersCount));
return resultats;

X

else { resultats.Add("errar"}; return resultats; }
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Annex I11. Contingut del DVD-ROM.

e Documentaci6 del projecte (memoria, estudi econdmic i annexos).
e Llbreries utilitzades en el projecte (EmguCV, OpenCV) .

e Drivers necessaris (CLNUIPlatform).

e Software desenvolupat,solucié C# per Visual Studio 2010.

e Software desenvolupat amb instalador Windows.





