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Introduccion.

La préactica desarrollada se ha basado en la programacién de un programa escrito en
CSharp para Kinect con el objetivo de mandar datos a Unity. Kinect es un dispositivo que
permite a los usuarios interactuar y controlar la consola sin necesidad de contacto fisico,
mando o similares.

El programa desarrollado e implementado inicialmente por César, y mas tarde optimizada
por Philip con gran esfuerzo, trata de capturar los “Joints” (articulaciones). Estos son puntos
colocados en cierta posicién del cuerpo para que la cAmara del dispositivo Kinect sea capaz
de capturar la informacion y saber en qué posicion del espacio esta colocada la articulacién
permitiendo al personaje de Unity simular el movimiento capturado. Debido a que los datos
capturados por la cdmara no son enviados directamente, es necesario previamente
transformarlos en formato json mediante la “serializacion”. Este método consiste en
transformar los objetos a un formato transferible, en este caso string json.

El primer objetivo de la practica ha sido entender el cédigo creado por César y cambiado
posteriormente por Philip. A continuacién, ha sido modificado para poder mandar datos
desde el reloj bangle.j, trabajo realizado en el anterior semestre, a unity mediante el
programa desarrollado.
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1. ACTIVIDADES Y COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

El objetivo principal del proyecto es enviar los datos desde el programa, escrito en Csharp, a
Unity. Antes de empezar, se ha analizado el funcionamiento del programa para
posteriormente hacer un diagrama de flujo del mismo. Esto se llevé a cabo con dos objetivos
en mente. En primer lugar, para ser capaz de entender el cddigo sobre la cual se esta
trabajando. En segundo lugar, permitir a las personas que vayan a trabajar en este proyecto
en el futuro implementar y personalizar el cédigo sin dificultades.

Una vez entendido y realizado el diagrama de flujo, se empez6 a manipular el cédigo para
cumplir el objetivo, es decir, enviar datos recolectades desde Kinect a Unity.

El primer intento fue introducir “corazén” como Joint. Sin embargo, dio error, ya que al Joint
“heart” (como se llama mi objeto) le faltaban algunos parametros, los ejes XYZ. Para
arreglar dicho error, se plante6 una herencia. En esta se creé un Joint “heart”, aunque este
podia tener los pardmetros XYZ con valor NULL. Aun asi, no se consiguid solucionar el
problema.

A continuacion, se intentaron implementar dos soluciones poco astutas. La primera de ellas,
fue poner un parametro extra en los Joints para introducir el dato cardiaco. Este método
permitié enviar los datos correctamente (el acto de enviar), aunque surgié otro problema
adicional, se asignaba a cada Joint latidos del corazén, lo cual no tiene sentido. El segundo
método, en vez de enviar la informacion de los latidos del corazén junto con los demas
Joints, se enviaba con la configuracion del usuario. Por lo tanto, este método tampoco fue
eficaz, ya que solamente se actualizaba una vez y, ademas, se enviaba al lugar incorrecto.

Posteriormente, se soluciond creando un paquete adicional, que seria enviado utilizando la
misma funcién usada para enviar los Joints ya existentes en el programa.

Este método soluciond practicamente el envié de datos. A pesar de ello, surgié un nuevo
problema. Unity al capturar los paquetes, es capaz de escribirlos, pero no interpretarlos. Por
un lado, el cédigo de recepcién de Unity no se esperaba un dato Heart, por lo que no era
capaz de interpretar los datos correctamente resultando que el mufieco no se podia mover.
Para arreglar este error, se exploraron 3 posibles soluciones.

En primer lugar, se intentd que corazén fuese un Joint extra, lo cual no fue la solucion
correcta.

En segundo lugar, se intentdé crear un método para detectar y hallar exclusivamente el
paguete enviado “Heart”, ya que, como se ha mencionado anteriormente, los paquetes se
enviaban por separado. Asi, se ha creado una funciéon para que el paquete que llega, si
empieza por “Heart”, recoja la informacion y elimine el paguete. Sin embargo, este método
tampoco fue el correcto, debido a que si el paguete era analizado por una funcién no podia
ser analizado por otra posteriormente.

En tercer lugar, se intent6 afadir una funcién para extraer la informacion de los otros Joints.
Esta consistia en hacer una condicién if que al encontrarse con “Heart” lo leia con una
funcion especifica para ello, y cuando no lo era lo leia con la funcién ya implementada.
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Finalmente, se conectd el reloj bangle.js al programa y pudo capturar y enviar los datos a
Unity.
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2. TECNICAS, TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
UTILIZADAS.

En conjunto, el programa fue desarrollado en tres entornos diferentes. La primera parte,
Kinect, fue desarrollada en Microsoft Visual Studio, la segunda en Unity y la tercera en
bangle.js. Las dos primeras fueron desarrolladas en lenguaje Csharp.

Se han utilizado 2 herramientas diferentes: Bangle.js y Kinect.

Visual Studio es un entorno de desarrollo que permite la integracion con windows y otros
dispositivos como la kinect en la que se usa en la practica, este entorno es compatible entre
muchos lenguajes entre ellos Csharp.

La Kinect es un dispositivo que controla el movimiento desarrollado por Microsoft, en un
principio disefiado para ser un accesorio para la consola Xbox 360. Su principal
caracteristica es la capacidad de permitir a los usuarios interactuar con la consola y los
juegos sin necesidad de usar un controlador fisico, utilizando Unicamente sus gestos y
comandos de voz. La tecnologia de la Kinect se basa en varios componentes:
e La camara uno de los componentes claves para el desarrollo de la practica en la que
captura imagenes del entorno a color
e Sensor de profundidad es otro componente clave ya que utiliza una combinacion de
camaras de infrarrojos para saber la distancia entre los objetos asi pudiendo crear un
mapa en 3D de donde se obtienen los datos de los ejes X Y Z.
e Microfono: este componente no es tan importante para nuestro proyecto ya que solo
queremos capturar el movimiento.
e Procesador: este componente si que es clave ya que procesa los datos recogidos a
tiempo real e interpreta los movimientos.

Cuando ejecutamos el cédigo la kinect tiene varios apartados como home camera settings

Otra plataforma que se ha utilizado en practica ha sido Unity la que es una plataforma de
desarrollo de software que se utiliza principalmente para crear videojuegos, aunque también
se usa en otros tipos de aplicaciones interactivas, como simulaciones, realidad aumentada y
realidad virtual. Esta plataforma se escribe en Csharp lo cual es positivo con la integracion
con nuestro programa pero va a ser un problema con el reloj bangle.js

Bangle.js es un dispositivo wearable que se destaca por su versatilidad y su enfoque en la
programacion y la creacion de aplicaciones para dispositivos portétiles. Se trata de un reloj
inteligente de coédigo abierto, disefiado especificamente para los entusiastas de la
programacion, los desarrolladores y cualquiera interesado en la creacién de software para
wearables.

Lo que distingue a Bangle.js de otros relojes es su capacidad de ejecutar JavaScript
directamente en el dispositivo. Esto significa que los desarrolladores pueden escribir y
cargar cédigo directamente en el reloj asi proporcionando mas versatilidad, lo que lo
convierte en una plataforma ideal para experimentar con el desarrollo de aplicaciones,
juegos y otros proyectos interactivos.
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Ademds, Bangle.js viene con una amplia gama de sensores ya instalados, como
acelerémetro (nos ayuda a medir el movimiento en el espacio), monitor de frecuencia
cardiaca, GPS y muchos mas. Estos sensores permiten a los desarrolladores aprovechar
diversas funcionalidades para crear aplicaciones que pueden rastrear la actividad fisica,
medir la frecuencia cardiaca, registrar datos de movimiento etc.
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3.PROBLEMAS PLANTEADOS Y PROCEDIMIENTOS
SEGUIDOS PARA SU RESOLUCION.

En cuanto a problemas surgidos, han sido mencionado en el apartado uno y, a continuacion,
van a ser desarrollados en profundidad.

En primer lugar, fue necesario entender el programa, ya que no habia suficiente informacién
sobre el funcionamiento del programa. Esto fue debido a que en todas las memorias
anteriores, de las personas que han trabajado sobre esta practica, se explicaba el
procedimiento y los problemas surgidos, pero no el funcionamiento del cédigo. Para
solucionar esto, contacté personalmente via Teams a Philip, una de las personas que
trabajo en este proyecto. Esto me ayudé a entender mas el programa escrito en Microsoft
visual studio para la parte de kinect. Consecuentemente, elaboré un diagrama de flujo que
representa los pasos del programa.
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Después de terminar el diagrama de flujo, se procedio a enviar un dato a Unity. Inicialmente,
solo queria enviar cualquier informacién a Unity, ya que el objetivo era poder enviar un dato
para posteriormente sustituirlo.
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El primer intento fue introducir “corazén” como Joint. Sin embargo, dio error, ya que al Joint
“heart” (como se llama mi objeto) le faltaban algunos pardmetros, los ejes XYZ. Para
arreglar dicho error, se planteé una herencia. En esta se cred un Joint “heart”’, aunque este
podia tener los pardmetros XYZ con valor NULL. Aun asi, no se consiguié solucionar el
problema.

A continuacién, se intentaron implementar dos soluciones poco astutas. La primera de ellas,
fue poner un pardmetro extra en los Joints para introducir el dato cardiaco. Este método
permitié enviar los datos correctamente (el acto de enviar), aunque surgié otro problema
adicional, se asignaba a cada Joint latidos del corazén, lo cual no tiene sentido. El segundo
método, en vez de enviar la informacion de los latidos del corazén junto con los demas
Joints, se enviaba con la configuracion del usuario. Por lo tanto, este método tampoco fue
eficaz, ya que solamente se actualizaba una vez y, ademas, se enviaba al lugar incorrecto.

Posteriormente, se soluciond creando un paquete adicional, que seria enviado utilizando la
misma funcién usada para enviar los Joints ya existentes en el programa.
Task.Run(() => {
universalKinect.frameArrived += (sender, args) => {
string json = JsonConvert.SerializeObject(args.dictionary, Formatting.Indented);
universalKinect.Bindings.LastJSON = json;
udpSender.messageQueue.Add(json);

/l udpHeart.messageQueue.Add("Heart: 123"); //mi segundo paquete de datos
3
D;

Este método soluciond practicamente el envié de datos. A pesar de ello, surgié un nuevo
problema. Unity al capturar los paquetes, es capaz de escribirlos, pero no interpretarlos. Por
un lado, el cédigo de recepcién de Unity no se esperaba un dato Heart, por lo que no era
capaz de interpretar los datos correctamente resultando que el mufieco no se podia mover.
Para arreglar este error, se exploraron 3 posibles soluciones.

En primer lugar, se intent6 que corazén fuese un Joint extra, lo cual no fue la solucién
correcta.

En segundo lugar, se intentdé crear un método para detectar y hallar exclusivamente el
paguete enviado “Heart”, ya que, como se ha mencionado anteriormente, los paquetes se
enviaban por separado. Asi, se ha creado una funciéon para que el paquete que llega, si
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empieza por “Heart”, recoja la informacion y elimine el paquete. Sin embargo, este método
tampoco fue el correcto, debido a que si el paguete era analizado por una funcién no podia
ser analizado por otra posteriormente.

En tercer lugar, se intenté afiadir una funcién para extraer la informacién de los otros Joints.
Esta consistia en hacer una condicién if que al encontrarse con “Heart” lo leia con una
funcion especifica para ello, y cuando no lo era lo leia con la funcién ya implementada.

public IEnumerator receiveData()
{

string data;

while (true)

// Si la cola de mensajes ha sido creada con éxito y tiene mensajes pendientes
if (messageQueue = null && messageQueue.Count > 0)

// Desencola el mensaje

data = messageQueue.Dequeue(). ToString();

I/l Si el mensaje comienza con "Heart:", procesa el ritmo cardiaco
if (data.StartsWith("Heart:")) // encuentra corazon

{

ProcessHeartData(data);

}

/I Si no, procesa los datos de las articulaciones
else

{

ProcessJointData(data);
}
}
// Pausa la ejecucion y contintia en el proximo frame
yield return null;

}

Finalmente, se logr6 encontrar la solucion al envio de datos, y solamente faltaba obtener los
datos del reloj para poder enviarlos. Este ultimo objetivo fue el mas complicado, de hecho,
no se ha podido cumplir.

Para intentar cumplir dicho objetivo se intent6 abarcar de cuatro maneras diferentes.

En primer lugar, se intentd integrar 32feet.Net, una libreria disefiada para facilitar
comunicacion entre dispositivos inalambricos. Este método fall, debido a que no detectaba
al reloj bangle.js, mientras que mi dispositivo mévil si. Una de las razones que se encontro
fue que bangle.js es un dispositivo LE (Low Energy).

En segundo lugar, se probd con InTheHand.BluetoothLE, una libreria especializada para
dispositivos de Low Energy, pero tampoco fue capaz de detectar el dispositivo.

En tercer lugar, se intentd integrar mi proyecto hecho en HTML durante el anterior semestre
en el menu de Kinect. Esta vez se detectaba el dispositivo y, una vez integrado en una
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pestafia nueva se podia conectar con mi dispositivo, pero esto generd otro problema. Al
implementar mi programa, recibia los datos correctamente en JavaScript, pero no se podia
transformar a Csharp. Esto impedia enviar los datos a Unity. Para solucionarlo, se intentd
usar el WebViewer, pero sin éxito.

Por ultimo, al no lograr solucionar el problema anterior, se intenté abordarlo de otra manera.
Se encontr6 que HTML tiene una interaccién innata con Unity, por lo que se trato de resolver
de esta manera. Sin embargo, no se pudieron obtener resultados, ya que habia que
transformar el programa Unity en web, lo cual resulté en dos problemas. Por un lado, debido
que el programa no estd hecho para web, no fue posible. Por otro lado, al intentar
transformarlo daba errores desconocidos.
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4. APORTACIONES EN MATERIA DE APRENDIZAJE.

4.1. RESPECTO A LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS.

En el transcurso de mi practica con Chsarp Java, HTML y Bangle.js he adquirido
conocimientos valiosos mas all4 de la programacion pura. He mejorado mi capacidad de
resolucion de problemas, aprendiendo a abordar desafios complejos y a encontrar otras
maneras de afrontar los problemas y a pensar out of the box. La experiencia en el desarrollo
web me ha ensefiado sobre practicas de disefio y accesibilidad.

A lo largo de mi trayecto, he mejorado mi habilidad para buscar informacion de manera
efectiva y eficiente. También he aprendido a trabajar un poco en un proyecto que se trabaja
en diferentes entornos (lenguajes)

4.2. RESPECTO A LAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS.

Durante mi experiencia trabajando con CSharp Java, HTML y Bangle.js, he adquirido una
s6lida comprension de la programacion orientada a objetos a través de Java y Csharp
debido a la compresiébn de los Joints. Mi capacidad para desarrollar aplicaciones y
soluciones utilizando estos lenguajes me ha permitido solucionar las dificultades que ha
habido.

Memoria de Practica Externa Pag. 11




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID :%;
P

E.T.S. de Ingenieria de Sistemas Informéaticos

POLITECNICA OFICINA DE PRACTICAS EXTERNAS upm |ETSISI

5.CONCLUSIONES.

Trabajar con Csharp Bangle.js, HTML y JavaScript ha sido una experiencia enriquecedora
que ha ampliado mis habilidades en el desarrollo de aplicaciones interactivas y dispositivos
de bluetooth. Esta experiencia ha fortalecido mi base de conocimientos y mi capacidad para
adaptarme a entornos cambiantes, dandome una base soélida para seguir creciendo en un
campo apasionante y en constante evolucion como es el desarrollo de aplicaciones y
dispositivos tecnoldgicos.

He aprendido que pasar de entornos puede parecer facil, pero no lo es.
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