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Descriptores

Nuevos interfaces de usuario: kinect y wiimote.
Programacion con libreria OpenNi. Desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada. Disefio basado
en microcontroladores

¢ Por qué esta materia resulta de
interés?

¢, Qué aplicacion tiene? ¢ Qué
aporta?

¢,Qué temas se abordan en esta
disciplina relacionados con
aplicaciones practicas?

Fundamentacion/ Contextualizacion |

Los juguetes han evolucionado hasta tal punto que la
industria del ocio se ha convertido en una impulsora de
avance y desarrollo de la tecnologia. En la asignatura
se mostrara la tecnologia (realidad aumentada, nuevos
interfaces, microcontroladores...) que ocultan juguetes
de hoy en dia, como la kinect o la wii, de un forma
amenay atractiva a la vez que accesible a los alumnos
desde su hogar.

Prerrequisitos/ Competencias necesarias

A quién se dirige? ¢,Son
necesarios conocimientos,
habilidades y/o actitudes
determinadas para el maximo
aprovechamiento del contenido?

Personas con conocimientos basicos de programacion
y electrénica.

Co
¢, Qué habilidades, actitudes y
valores transferibles fuera del
ambito profesional concreto del
contenido se persiguen desarrollar
con éste?

petencias genéricas |
Desarrollar la capacidad de analisis critico, modelado y
resolucion de problemas en base a sus entradas y
salidas (modelo de caja negra);

desarrollar la capacidad de razonamiento I6gico y
abstracto para discriminar y estructurar informacion;

Co
¢, Qué va a aprender el alumno?
¢, Qué va a ser capaz de hacer
cuando finalice el estudio del
contenido? ¢ Qué actitudes o
valores esperamos que adquieran
en relacion con su desempefio
académico- profesional?

petencias especificas

Uso de diferentes dispositivos de entrada/salida
(kinect, wiimote). Programacion mediante librerias para
el procesado de imagenes y especificas para nuevos
interfaces (openni y opencv). Programacion de
microcontroladores. Procedimientos de andlisis
mediante ingenieria inversa para la modificacion de
juguetes mediante microcontroladores.
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Bloques tematicos |

¢De qué
contenidos
tematicos consta
el moédulo/
asignatura?
(Primer bloque;
segundo bloque...)
¢Por qué estan
estructurados de
ese modo? ¢Qué
es lo importante y
lo complementario
de cada bloque?
¢, Qué elementos
tematicos ofrecen?

La asignatura esté estructurada en tres bloques tematicos con un
trasfondo comun. Esta agrupaciéon busca facilitar el aprendizaje de los
diferentes bloques tematicos al ser independientes unos de otros. Las
aptitudes desarrolladas en unos bloques resultan de utilidad para
abordar los restantes. Por contra, el alumno es libre de seguir el orden
que desee.

El primer bloque comprende las tecnologias de interaccion natural. Los
temas de este bloque se agrupan en torno a los dos dispositivos de
interaccion mas relevantes actualmente. Esta estructura facilita el
aprendizaje a través de ejemplos practicos e intuitivos.

El siguiente bloque se centra en el estudio de la Realidad Aumentada
(RA). Abordaremos técnicas que permiten desarrollar juegos o
cualquier otra aplicacién a medida en el campo de la RA. De entre la
gran variedad de temas que se podrian introducir aqui, se opta por
estudiar dos librerias de alto nivel para el procesado de la imagen y la
RA.

El altimo blogue aborda ya la posibilidad de desarrollar o modificar
también elementos hardware. Se presentara la teoria elemental acerca
de microcontroladores y se describira el desarrollo de un sistema
basado en microcontroladores — que describe como modificar un
juguete para incorporarle un microcontrolador.

indice en detalle,
con distintos
epigrafes y
subepigrafes

Interaccién natural:
e Kinect:

e Comunicacion con el PC.

e Libreria OpenNI.

e Mapas de profundidad.

¢ ldentificacién de objetos.

e Extraccion del esqueleto de la persona.
e Extraccién de posiciones 3D relevantes.

e Wiimote:
e Comunicacion con el PC.
e Lectura de sensores simples: botones.
e Lectura de sensores complejos: acelerémetro y camara IR.
¢ Elementos de salida: altavoz y vibrador.
e Extensiones. El Nunchuck.

e Realidad Aumentada:
e Introduccion.
e Lawebcam. Comunicacion con el PC.
e OpenCV:
e Introduccion.
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e Deteccién de movimiento y objetos.
e ARToolkit:
¢ Introduccion.
e Deteccion multimarca.

e Sistemass basados en microcontroladores:
e El microcontrolador MSP430.

e La placa de desarrollo e2430-RF2500.

o El Hexbug.

¢ Placa de control del hexbug.
e Programacion de la placa de control.

Medios y recursos para el aprendizaje \

¢, Qué medios y recursos se ofrecen para el aprendizaje de la materia? (materiales de
estudio, actividades, recursos complementarios...) ¢, Cuéles son las caracteristicas de cada
tipo de recurso?

En el caso de las actividades...

Nombre Contenidos y Objetivos y Tiempo estimado para su realizacion

de recursos competencias

Actividad | necesarios gue se lograran

Test-B1- Transparencias Analizar la comprension adquirida acerca del

uD1 B1-UD1 funcionamiento de la Kinect.
Afianzar los conceptos aprendidos en la Unidad
B1_UDI.

Practica-B1- | Transparencias Reforzar la asimilacion de los conceptos abordados

ubD2 B1-UD1, B1-UD2 en la unidad.

Web de OpenNI Profundizar en la implementacion de las
funcionalidades més relevantes de OpenNI.
Presentar ejemplos de aplicaciones de OpenNI.

Practica-B1- | Transparencias Utilizar mapas de profundidad para extraer
ubD3 B1-UD1, B1-UD2, informacién del entorno.

B1-UDs3. Conocer los mecanismos de acceso y modificacion
de pixeles RGBD. Utilizar las funciones OpenNI de
acceso y uso de mapas de profundidad.

Identificar aplicaciones de los mapas de profundidad.
Practica-B1- | Transparencias Utilizar mapas de etiquetas para identificar objetos en
ubD4 B1-UD1, B1-UD2, el entorno.

B1-UDS3, B1-UD4. Separar informacion no relevante del entorno.
Identificar usuarios mediante las funciones de OpenNI
de acceso y uso de mapas de etiquetado.

Identificar y desarrollar aplicaciones basadas en
identificacion de usuarios.
Practica-B1- | Transparencias Utilizar los mecanismos de que dispone OpenNI para
uUD5 B1-UD1, B1-UD2, extraer la pose de la persona a partir del mapa de

B1-UD3, B1-UDS. profundidad.

Crear una aplicacién centrada en el uso o andlisis de
las poses anteriores.

Analizar a través de la experiencia la validez de los
mecanismos de OpenNlI para diferentes aplicaciones
de captura de movimientos.




Practica-B1-
uD6

Préactica-B1-
ubD7

Practica-B1-
uD8

Préactica-B1-
uD9

Préactica-B1-
uD10
Test-B1-
uD10

Practica-B1-
uD11

Test-B2-
uD1

Practica-B2-
ubD2
Test-B2-
uD2
Préactica-B2-
ubD3
Test-B2-
uD3
Practica-B2-
uD4
Test-B2-
uD4

Practica-B2-
uD5
Test-B2-
uD5
Préactica-B2-
uUD6
Test-B2-
uUD6

Test-B3-
uD1
Practica-B3-
ubD2

Transparencias
B1-UD1, B1-UD2,
B1-UD3, B1-UDS5,
B1-UD6.

Transparencias
B1-UD7. Wiki del
proyecto WiiBrew.

Transparencias
B1-UD7, B1-UDS.
Wiki del proyecto
WiiBrew.
Transparencias
B1-UD7, B1-UD9.
Wiki del proyecto
WiiBrew.

Transparencias
B1-UD7, B1-UD8,
B1-UD9, B1-
UD10. Wiki del
proyecto WiiBrew.
Transparencias
B1-UD7, B1-UD8,
B1-UD9, B1-
UD11. Wiki del
proyecto WiiBrew.
Transparencias-
B2-UD1, B2-UD1

Transparencias-
B2-UD2, B2-UD1,
B2-UD2

Transparencias-
B2-UD3, B2-UD1,
B2-UD2, B2-UD3.
Web de OpenCV
Transparencias-
B2-UD4, B2-UD1,
B2-UD2, B2-UD3,
B2-UD4. Web de
OpenCV
Transparencias-
B2-UD5, B2-UD1,
B2-UD2, B2-UD5,
Web de ARToolkit
Transparencias-
B2-UD6, B2-UD1,
B2-UD2, B2-UD5,
B2-UD6, Web de
ARToolkit
Transparencias-
B3-UD1
Transparencias-
B3-UD1, B3-UD2

Utilizar las transformaciones de proyeccion y
retroproyeccion.

Integrar un sistema de captura de movimientos en un
entorno virtual simple.

Aplicar lo aprendido para el desarrollo de aplicaciones
interactivas.

Instalar y usar el software basico para la
comunicacion con el PC.

Establecer comunicacion entre el Wiimote y el PC.
Estudiar los mensajes intercambiados entre Wiimote
y PC y conocer sus modos de funcionamiento.
Profundizar en los mensajes relativos a los botones.
Conocer las funciones especiales de los botones.

Profundizar en los mensajes relativos a los
acelerémetros.

Extraer informacion en funcién de las medidas de los
acelerémetros y conocer sus limitaciones.

Estudiar el funcionamiento de la camara IR y
profundizar en sus mensajes.

Extraer informacion de las lecturas IR y combinarla
con la obtenida de los acelerometros.

Conocer como controlar los LEDs.

Conocer como activar el vibrador.

Conocer como enviar sonidos al altavoz.

Analizar la comprension adquirida acerca del
Wiimote.

Conocer la forma de conectar extensiones.
Profundizar en el funcionamiento de los mensajes de
extensiones.

Obtener valores de los sensores del Nunchuck.

Analizar la comprensién adquirida acerca de lo que
es la Realidad Aumentada y afianzar los conceptos
aprendidos en la Unidad B2_UD1.

Mostrar de forma practica los problemas que se
pueden presentar al usar una camara web para
captura de imagenes y analizar la comprension de
éstos adquirida en la Unidad B2_UD?2.

Instalar OpenCV, presentar la funcionalidad basica
gue ofrece dicha libreria y realizar un ejemplo de
captura de video.

Realizar un ejemplo de detecciéon de movimiento
usando una webcam utilizando sustraccion de fondo y
sustraccion de fotogramas consecutivos.

Realizar un ejemplo de deteccion de objetos
basandose en deteccion de color.

Instalar ARToolkit, explicar el funcionamiento de
dicha libreria y realizar un ejemplo basico.

Explicar el funcionamiento de ARToolkit en modo
multiimarca y mostrar las ventajas y desventajas de
este modo de funcionamiento frente al modo basico.

Afianzar los conocimientos adquiridos acerca del
MSP430.

Aplicar de manera préctica los conceptos adquiridos
sobre el MSP430.
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Test-B3-
ubD2
Préactica-B3-
ubD4

Test-B3-
ubD4

Practica-B3-
ubD5

Test-B3-
uD5

Transparencias-
B3-UD2
Transparencias-
B3-UD2, B3-UD3,
B3-UD4

Transparencias-
B3-UD4

Transparencias-
B3-UD1, B3-UD2,
B3-UD4, B3-UD5

Transparencias-
B3-UD5

Conocer y experimentar las funciones radio de la
placa de desarrollo ez430-rf2500.

Revisar los conocimientos adquiridos sobre el ez430-
rf2500.

Estudiar la placa de control del hexbug original.
Identificar sensores, etapa de potencia y logica.
Realizar una placa alternativa compatible con el
€z430-rf2500.

Reforzar los conceptos adquiridos sobre ingenieria
inversa, excitacién de motores dc y sensores del
Hexbug.

Aplicar los conocimientos previos sobre la
programacion del ez430-rf2500 a la placa
personalizada del hexbug. Controlar las diferentes
entradas (sensores, radio) y salidas (leds, motores)
del sistema.

Repasar los conceptos mas importantes del Bloque 3:
el msp430, ez430-rf2500, sensores, control de
motores dc...

Plan de trabajo/ Cronograma |

Bloques Temporalizacion Tema/Unidad Recursos Actividades Observaciones
tematicos | estimativa Didactica complementarios de refuerzo
(en horas)
I 1 Kinect (1): B1_UD1 Transparencia | Test-B1-UD1
Comunicacion s B1-UD1
con el PC.
2 Kinect (II): B1_UD2 Transparencia | Practica-B2-UD2
Libreria OpenNI. s B1-UbD2
Web de
OpenNI
2 Kinect (llI): B1_UD3 Transparencia | Practica-B1-UD3
Mapas de s B1-UbD3
profundidad.
Web de
OpenNI
2 Kinect (IV): B1_UD4 Transparencia | Practica-B4-UD4
Identificacion de s B4-UD4
objetos.
Web de
OpenNI
3 Kinect (V): B1_UD5 Transparencia | Practica-B1-UD5
Extraccion del s B1-UD5
esqueleto de la
persona. Web de
OpenNI
2 Kinect (VI): B1_UD6 Transparencia | Practica-B1-UD6
Extraccion de s B1-UD6
posiciones 3D
relevantes. Web de
OpenNI
1 Wiimote (1): B1 UD7 Transparencia | Practica-B1-UD7
Comunicacion s-B1-UD7 Test-B1-UD7
con el PC.
Wiki del
proyecto
WiiBrew
1 Wiimote (11): B1_UDS8 Transparencia | Practica-B1-UD8
Lectura de s B1-UD8 Test-B1-UD8
sensores
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simples: Wiki del
botones. proyecto
WiiBrew

2 Wiimote (IlI): B1_UD9 Transparencia | Practica-B1-UD9
Lectura de s B1-UD9 Test-B1-UD9
sensores
complejos: Wiki del
acelerébmetro y proyecto
camara IR. WiiBrew

1 Wiimote (IV): B1 UD10 Transparencia | Practica-B1-
Elementos de s B1-UD10 uD10
salida: altavoz y Test-B1-UD10
vibrador. Wiki del

proyecto
WiiBrew

1 Wiimote (V): B1_UD11 Transparencia | Practica-B1-
Extensiones. El s B1-UD11 uD11
Nunchuck. Test-B1-UD11

Wiki del
proyecto
WiiBrew
Il 1 La Realidad B2_UD1 Transparencia | Test-B2-UD1
Aumentada (1): s-B2-UD1
Introduccion.

3 RA (II): B2_UD2 Transparencia | Practica-B2-UD2
Comunicacion s-B2-UD2 Test-B2-UD2
conel PCy
webcam.

1 OpenCV (I): B5_UD3 Transparencia | Practica-B2-UD3
Introduccion. s-B2-UD3 Test-B2-UD3

Web de
OpenCV

3 OpenCV (I): B5_UD4 Transparencia | Practica-B2-UD4
Deteccion de s-B5-UD4 Test-B2-UD4
movimiento y Web de
objetos. OpenCV

1 ARToolkit (1): B5_UD5 Transparencia | Practica-B2-UD5
Introduccion. s-B5-UD5 Test-B2-UD5

Web de
ARToolkit

3 ARToolkit (11): B5_UDG6 Transparencia | Practica-B2-UD6
Deteccion s-B5-UD6 Test-B2-UD6
multimarca. Web de

ARToolkit

11 3 El B3_UD1 Transparencia | Test-B3-UD1
microcontrolador s-B3-UD1
MSP430. Wiki de TI

15 El e2430- B3_UD2 Transparencia | Practica-B3-UD2

RF2500. s-B3-UD2 Test-B3-UD2
Wiki del
eZ430-
RF2500
0,5 El Hexbug. B3_UD3 Transparencia
s-B3-UD3

3 Placa de control | B3_UD4 Transparencia | Practica-B3-UD4
del hexbug. s-B3-UD4 Test-B3-UD4

4 Programacion B3_UD5 Transparencia | Practica-B3-UD5
de la placa de s-B3-UD5 Test-B3-UD5
control.
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Orientaciones para el estudio y la (auto)evaluacién

¢, Qué mas le conviene al usuario
conocer sobre el orden en el que
enfrentarse a los recursos y
materiales? ¢ Qué es lo mas importante
en los mismos, necesita alguna
aclaracién sobre su contenido?

¢,De qué modo puede comprobar que
ha alcanzado el nivel de competencias
correspondiente? ¢ Qué herramientas
tiene para autoevaluarse? (actividades)
¢ ES necesario que le proporcione aqui
algun otro criterio o indicador en base a
los cuales poder hacerlo?

El alumno debe disponer de ciertos dispositivos —
p.e. una Kinect- para poder experimentar en
algunos bloques teméticos. Sin esta
experimentacion, el alumno tan solo podra ver el
resultado de las practicas guiadas. Esto es viable,
aunque no es lo 6ptimo. Es incluso posible alterar
el orden de los bloques teméaticos u omitir alguno,
si el alumno busca una formacion especifica
dentro de los temas cubiertos en la asignatura.
Cada bloque es evaluado de forma independiente
a través de sus test individuales. Igualmente, el
seguimiento de las practicas ya constituye un
medidor del seguimiento muy Util para el alumno.
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