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1. Descripcion del programa

1.1. Objetivos

El objetivo principal del programa a registrar “K2UM — Kinect to Unity Middleware”, es haciendo la
funcién de un intermediario entre un hardware (la cdmara de captura de movimiento Microsoft
Kinect V2) y un software (un videojuego realizado en Unity 3D). Transmite la informacién captada
por la cdmara al videojuego, donde es procesada y aplicada a un modelo 3D tipo personaje virtual.
Para este fin, el middleware trabaja conjuntamente con un complemento para Unity 3D (K2UA —
Kinect to Unity Asset) que permite la interpretacion de los datos recibidos y su posterior utilizacion
como controlador de los movimientos del modelo 3D.

La finalidad del conjunto “Middleware & Videojuego” es el uso para fines terapéuticos, en concreto
la realizacion de videojuegos para realizar ejercicio fisico, especialmente para personas con
diversidad funcional.

1.2.  Realizacién

El middleware y el hardware Kinect V2 realizan una comunicacion via USB (Universal Serial Bus)
mediante la cual el middleware almacena, de forma temporal, los datos asociados al movimiento
de un individuo. Tras esto, dichos datos son procesados y empaquetados para su posterior envio al
videojuego (realizado en Unity 3D) mediante un socket de transmisién interno. La Fig. 1 visualiza el
funcionamiento de conjunto y las tareas realizadas en cada parte.
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Figura 1. Diagrama de bloques general del sistema

Una vez iniciada la transmisidn, el hardware realiza una deteccion de los usuarios que se encuentran
frente a la camara. Es posible procesar el movimiento de hasta dos de los seis usuarios que Kinect V2
puede detectar, pero desde el videojuego de Unity 3D solo almacena y trata la informacion
relacionada con uno de ellos.

Kinect V2 es capaz de detectar un total de 25 articulaciones, y generar un elemento tipo body, que
contiene toda la informacidn asociada al movimiento captado, con una tasa de envio de 30 por
segundo, es decir, un paquete cada 33 ms aproximadamente. Ademas, ya que Kinect V2 proporciona
una gran cantidad de datos acerca de la imagen captada, el elemento tipo body generado también
contiene mucha mas informacion de interés ademds de la relacionada con las posiciones vy
rotaciones de cada articulacién. El estado de deteccidn del usuario, es decir, si existe algun error en
la deteccidn del esqueleto por parte de Kinect V2, la altura a la que se encuentra el plano del suelo
o el estado abierto o cerrado de las manos, son otros datos de interés asociados a este elemento
que son tenidos en cuenta a lo largo de la ejecucién de la aplicacion.

2. El lenguaje de programacion

Para el desarrollo de aplicaciones compatibles con el hardware de captura de movimiento Kinect
V2, Microsoft proporciona el conjunto de desarrollo oficial (SDK — Software Development Kit),
version 2.0. En él, la mayor parte de los recursos que se encuentran son librerias para ser utilizadas
en el lenguaje C#, de manera que este es el lenguaje en el que se implementa el middleware. El
desarrollo se ha llevado a cabo mediante el entorno Microsoft Visual Studio 2015.

- Microsoft “Kinect for Windows SDK 2.0”
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=44561

3. El entorno operativo

Una vez el middleware ha obtenido los datos asociados al movimiento que Kinect V2 envia,
transmite estos datos almacenados al software donde van a ser procesados, en este caso un
videojuego programado en Unity 3D. Su funcién principal es trasladar en tiempo real los
movimientos detectados por Kinect V2 a un modelo 3D, haciendo que este se mueva de manera
idéntica al usuario captado. Para la realizacidn de esta tarea, el sistema de transmisién debe elegirse


https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=44561

teniendo en cuenta, por un lado, que la velocidad de transmisién de Kinect V2 es de un paquete
cada 33 ms aproximadamente, y que, por otro, la informacién de cada nuevo paquete no esta
relacionada con el anterior, es decir, que si uno de ellos se pierde o si su informacidon almacenada
es errénea, Unity 3D puede completar el movimiento con el siguiente paquete correcto recibido.
Asi, en el sistema de transmisién a utilizar debe primar la velocidad de transmisién y no el control
de la correcta recepcién de cada paquete transmitido. Teniendo en cuenta esto, el protocolo de
transmisién que mejor se adapta a estas necesidades es el UDP (User Datagram Protocol), de
manera que, es el que utiliza el middleware para llevar a cabo esta tarea.

En el sistema se manejan dos diferentes tipos de mensajes, que son mensajes de datos y mensajes
de control.

- Los mensajes de datos contienen en el campo “Tipo” la cadena de texto DD y en el campo
“Datos” la informacion asociada al movimiento. También contienen el identificador que
Kinect V2 asocia al usuario detectado. De esta manera, en caso de que hubiese mas de un
usuario detectado por Kinect V2, Unity 3D puede distinguir entre la informacién recibida de
ambos.

- Los mensajes de control se identifican mediante la cadena de texto CC en el campo “Tipo”
y contienen informacién asociada al funcionamiento del middleware y Unity 3D. Pueden ser
enviados tanto desde el middleware a Unity 3D como desde Unity 3D al middleware y
engloban tanto mensajes Unicamente de control como mensajes de error asociados a la
recepcién de otros mensajes de control previos o problemas en la conexidn con Kinect V2.

En la Fig. 2 se muestra el esquema de transmision esperado en una comunicacion en la que los datos
solicitados al middleware desde la aplicacién son los asociados tanto a la posicién como a la rotacion
captadas por Kinect V2.



MIDDLEWARE

APLICACION

Una vezrecibidos los mensajes de control
asociadosa las articulacionesactivasyala
clasede datosa enviarseinicia el enviode

mensajes de datos

cc| A
cclsp|B

cc|sp|B

CC| FR

A4 v

Se envia el mensaje de articulaciones activas
Se envia el mensaje de nombre de usuario

Se envia el mensaje de solicitud de datos de
movimiento

Una vezrecibidos los mensajes de datos
asociados al movimiento se solicita el
siguientemensaje de datos

Se envia el mensaje de resultados de ejercicio

Se envia el mensaje de finalizacion de
aplicacion.

Figura 2. Esquema de transmisiéon en una comunicacidn entre el middleware y la aplicacidon

Para su utilizacién como aplicacién independiente, este middleware se implementa como una
aplicacion de escritorio directamente ejecutable por el usuario. A su vez esta compuesta por varias
ventanas, cada una de ellas con una funcionalidad distinta. Desde ellas es posible iniciar, pausar o
finalizar el middleware, tanto como acceder a toda la informacién de control del funcionamiento

del mismo.

En Fig. 3 se muestra la ventana principal con las siguientes funciones:

1.

Botones de control principal para inicio, cierre y reinicio. También permiten finalizar
Unicamente la conexién UDP, liberando los sockets asociados a ella, con la posibilidad de
hacer cambios en los puertos configurados sin reiniciar el middleware.

Puertos asociados a la comunicacién UDP: Los puertos de entrada, salida y destino que
utiliza el middleware durante la creacion de los sockets UDP. Pueden ser modificados
Unicamente cuando la comunicacidon UDP no ha sido todavia iniciada o ha sido finalizada
previamente. Para facilitar su uso, tanto el middleware como Unity 3D poseen inicialmente
una serie puertos predefinidos de manera que este valor no es necesario que sea
introducido.



3. Indicadores de conexidn UDP: Indican el estado de conexién a los clientes de envio y
recepcion UDP.

4. Indicador de mensaje de articulaciones activas: Indica si se ha recibido un mensaje
comunicando las articulaciones activas en este envio.

5. Indicador de conexidn a Kinect V2: Indica el estado de la conexién entre el middleware y el
hardware Kinect V2.

6. Indicador de estado de envio: Indica el estado del envio de mensajes de tipo datos entre el
middleware y Unity 3D.

7. Botones de cambio de pestaina: Permiten abrir las ventanas “Informacion” y “Consola”.
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Figura 3. Ventana de controles del interface grafico del middleware

La ventana “Informacidon” mostrada en Fig. 4 contiene informacién detallada relacionada con el
envio y la recepcidon de datos via UDP. Asi, permite conocer desde el nimero de mensajes
transmitidos en ambas direcciones hasta el nimero de errores producidos en este proceso. Desde
ella, también es posible, acceder a informacién de control, como el contenido del campo “Datos”
en los ultimos mensajes enviados y recibidos, el nimero de articulaciones activas enviadas en esta
transmision, los datos relacionados con el Ultimo usuario conectado o los resultados obtenidos
durante la ejecucion de la ultima aplicacién conectada.
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Figura 4. Ventana de informacion del interface grafico del middleware

La ventana “Consola” mostrada en Fig. 5 informa acerca de los procesos internos que realiza
el middleware durante su ejecucidon. Cada vez que uno de los hilos lanzados realiza un proceso
considerado de interés para el usuario, se afiade un mensaje al texto mostrado en esta
ventana, indicando que tipo de proceso se ha realizado y el momento en el que se ha llevado
a cabo.

Toda la informacidon mostrada en esta ventana se almacena en un archivo temporal llamado
tempOut.info que, dado que actualmente no es necesario almacenar ningun dato del proceso
de transmisidn realizado, es eliminado cuando se finaliza la ejecucion del middleware.

Version 2.0 K2UM (Kinect to Unty Middieware) - |

04/04/2018 15:56:51 Inicializando cliente de recepcion UDP..

04/04/2018 15:56:51 Cliente UDP de recepcion inicializado

04/04/2018 15:56:51 Inicializando cliente de envio UDP

04/04/2018 15:56:51 Cliente UDP de envio inicializado

04/04/2018 15:56:51 Conectando con el Kinect V2

04/04/2018 15:56:51 Conexion con hardware Kinect V2 realizada
04/04/2018 15:56:51 Buffer de envio Kinect V2 ~> Middleware activo
04/04/2018 15:56:52 Perdida sincronizacion con el cuempo desde Kinect
04/04/2018 15:56:57 Recibido paquete de aticulaciones activas
04/04/2018 15:56:57 Recibido mensaje con el nombre de un usuario - User
04/04/2018 15:56:57 Envio de paquetes UDP activo

04/04/2018 15:56:57 Recuperada sincronizacion con el cuerpo desde Kinect
04/04/2018 15:57:13  Recibido mensaje con resuktados de un ejercicio.- Ejercicio 1.- Troncos cortados 3 Tiempo
transcumido - 16.3 segundos

04/04/2018 15:57:17  Perdida sincronizacion con el cuerpo desde Kinect
04/04/2018 15:57:20 Recibido paquete de activacion de modo PAUSA
04/04/2018 15:59:37 Recuperada sincronizacion con el cuerpo desde Kinect
04/04/2018 15:59:37 Recibido paquete de articulaciones activas
04/04/2018 15:59:37 Recibido mensaje con el nombre de un usuario - User
04/04/2018 15:59:53  Recibido mensaje con resultados de un ejercicio - Ejercicio 1.- Troncos cortados 3 Tiempo
transcumido - 15.9 segundos

Figura 5. Ventana de consola del interface grafico del middleware



4. Listado de ficheros
Middleware K2UM Fuentes.zip

Middleware K2UM Ejecutable.zip

5. El diagrama de flujo

Los blogues mostrados en el diagrama de flujo (Fig. 6) se dividen en tres categorias que se distinguen
mediante el tipo de flecha que tenga asociada:

—=  Sucesidn de tareas realizadas por cada uno de los hilos secundarios generados tanto por
el middleware como por Unity 3D. Las tareas estan situadas de forma secuencial, de
manera, que pueda apreciarse el orden en el que se realizan y la dependencia que existe

entre ellas.

---------- >  Mensajes que las aplicaciones intercambian durante su conexidon, mostrando su
procedencia y el direccionamiento interno que se les aplica.

=) Los distintos flujos de datos creados por las aplicaciones durante su ejecucion,

=|

especificando, en cada caso, el tipo de canal de comunicacion utilizado.
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Figura 6. Diagrama de bloques final asociado al middleware K2UM.
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