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Sistema de Tracking del movimiento del cuerpo con
Kinect y Arduino en la danza enfocada al ballet.

Camilo Andrés Nemocén Farfan

Resumen— Este informe da a conocer el uso de la camara
Kinect como herramienta para el tracking del
movimiento del cuerpo en la danza y el uso de la
plataforma Arduino como medio para determinar el
peso y equilibrio del bailarin.

Palabras Claves— Kinect, Arduino, visualizacién, danza,
tracking, protocolos de comunicacion e interaccion.

I. INTRODUCCION

El sistema de tracking de un cuerpo en movimiento se
puede realizar mediante distintos medios como es la
computacion visual o las plataformas sensibles., en
cualquiera de los dos casos el objetivo central es obtener
datos relevantes para su posterior analisis y uso
metodolégico de estos, por tanto antes de determinar la
tecnologia a usar, se debe identificar cada parte del cuerpo
en movimiento.

En la danza y mas especificamente en el ballet, se
caracterizan 5 estados especificos, los cuales son: equilibrio,
rotacion, estiramientos, saltos y giros, a partir de estos se
realiza un analisis, con el cual se determina que el equilibrio
es la situacion en la que el cuerpo esta presente durante la
actividad de la danza y la cual constituye los otros estados,
por tanto se empiezan a identificar los puntos claves, como
es el poligono de sustentacion, el centro de masa y los
puntos de soporte.

Teniendo en cuenta las caracteristicas principales del
equilibrio establece la tecnologia a utilizar como medio de
obtencion de datos, partiendo que los datos a utilizar se
enfocan en la ubicacion del centro de masa sobre un
espacio, por lo cual es necesario obtener la posicién X,Y,Z,
asi mismo, se necesita confrontar el centro de gravedad con
respecto al poligono de sustentacion, con lo cual se puede
determinar si el usuario esta en equilibrio si el centro de
gravedad esta dentro del area dado por los puntos de soporte
del cuerpo, por tanto se necesita de una métrica que
determina la distancia entre cada pie y el centro del cuerpo
para determinar el &rea de equilibrio en cada momento del
movimiento y finalmente en los puntos de soporte se
necesita analizar la distribucion del peso del cuerpo durante
la ejecucion de la danza.

1. SISTEMA DE TRACKING KINECT

Este sistema de captura se realiza mediante el uso de una
camara de Kinect, la cual tiene como caracteristicas vision

infrarroja, profundidad, color de la imagen RGB, 2
micréfonos y un servomotor.
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Fig 1. Cémara Kinect y su esquema de configuracion.

Mediante el uso de este dispositivo se puede generar el
tracking del cuerpo de una a cinco personas
simultaneamente, esto se realiza mediante el uso de la
libreria OPENNI y el desarrollo de un software realizado en
lenguaje C++, con lo cual se genera un esqueleto por cada
usuario capturado por la camara y de esta forma se puede
ver cada punto de articulacion y componente del cuerpo
trackeado.

A partir del esqueleto generado se obtienen la posicién
X,Y,Z del centro del cuerpo ubicado en el ombligo, y los
pies, de esta forma se obtienen y guardan los datos para un
analisis posterior de estos. Asi mismo se generan dos
rectas, una asociada desde el centro de masa hasta el pie
derecho y otra que va desde el mismo centro de masa hasta
el pie izquierdo con lo cual se pierde observar la elongacién
de las extremidades inferiores con respecto al centro del
cuerpo y asi mismo determina el punto de equilibrio del
cuerpo durante el movimiento de éste.

Se construye una interface en donde el esqueleto del usuario
se contrapone con la figura del cuerpo de labanotacion, la
cual tienen simbologia de direccion frente al movimiento
del cuerpo, y describe el movimiento del cuerpo mediante
un sistema de coordenadas, para asi entrar a comparar el
registro simbdlico con el registro tecnoldgico en tiempo real
dado por la computacion visual.
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Fig 2. Visualizacion del sistema de captura Kinect.

La aplicacién anterior expone como el medio de captura
mediante el Kinect es el apropiado para hacer el registro en
tiempo real de cada uno de los movimientos realizados por
el usuario, y como éste ve una retroalimentacion frente a
cada una de las acciones que realiza y asi mismo evidenciar
sus puntos de equilibrio en cada una de las actividades.

I1l. SISTEMA DE MEDICION ARDUINO

El modo para determinar la siguiente fase del estado de
equilibrio, el cual es establecer la distribucion del peso del
usuario en cada momento que éste ejecuta un movimiento,
se realiza mediante el uso de la plataforma Arduino, el cual
es un micro controlador que recibe sefiales analogas y
digitales con lo cual se pueden utilizar sensores de entrada y
salida de acuerdo a los requerimientos que se necesiten.

Especificamente para censar la distribucién del peso del
bailarin se usaron cuatro sensores de fuerza, los cuales
envian datos analogos con valor de 0O hasta 1024
dependiendo de la fuerza que se realice sobre ellos. En la
primera version el circuito se conecta al computador
mediante conexién alambrica USB enviando la informacion
por puerto serial.

Fig 3. Circuito de 4 sensores de fuerza con Arduino.
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Los datos generados por la fuerza que se realiza sobre cada
uno de los sensores es enviado a través de un protocolo de
comunicacion, el cual es recibido por el programa que
controla y visualiza el tracking de movimiento de la cAmara
Kinect, permitiendo una sola aplicacién que contiene y
guarda todos los datos referentes al estado de equilibrio.

En la aplicacion se integra los datos analogos recibidos y se
visualizan en la pantalla en donde muestra el pie en donde
se encuentran ubicados los sensores, y de acuerdo a la
fuerza que se ejerza sobre ellos se dibuja un circulo, donde
la intensidad del color evidencia la fuerza ejecutada. En la
parte inferior de la visualizacion se colocan los datos
generados por el sensor para tener una retroalimentacion
cuantitativa.
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Fig 4. Visualizacion de los datos de Arduino y Kinect.
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