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RESUMEN

Las necesidades y problemas que a diario surgen en las actividades de las
personas, dejan millones de preguntas sin resolver. Con la ingenieria nace la
posibilidad de abordar muchas de estas problematicas al tener la capacidad de
crear e ingeniar. El area de la medicina hace parte de los diferentes temas donde
la ingenieria puede llegar, se hace muy importante debido a que involucra la salud
de los seres humanos. En la cirugia existe una interaccion entre el médico —
paciente-instrumentos donde se corre el riesgo de fracasar en cada actividad
debido a su complejidad. La experiencia de los cirujanos es una de las dos claves
para disminuir el porcentaje de fracaso en las cirugias ya que el conocimiento y la
practica en esta rama de la medicina otorgan seguridad al cirujano. Las
herramientas que se utilizan para la realizaciéon de cada operacién es la otra clave
para mejorar y disminuir los errores, por tanto buenas herramientas tecnoldgicas
facilitarian cualquier proceso. El presente trabajo est4 enfocado en la realizacion
de un sistema que consiga la interaccion natural entre el médico y su
instrumentacién, mas precisamente entre un cirujano y un robot Vvirtual
laparoscopico. El sistema estda compuesto por un mando de interfaz natural de
usuario, una herramienta software para cirugia con robots y un procesador con el
software necesario para la compilacion.

La herramienta software RoboSurgery es la base utilizada para el sistema de
captura de gestos. Esta cuenta con tres robots para cirugia laparoscépica, en su
principio son comandados por joystick y una interface virtual que muestra al robot
porta-endoscopio Hibou y al robot quirargico Lapbot en una sala de cirugia. Cada
robot fue modelado previamente en el entorno de desarrollo integrado “Microsoft
Visual C++ 2008” por ingenieros de la Universidad del Cauca. Sobre este software
se realiza un acople con el dispositivo Kinect de Microsoft que actia como
interface natural de usuario para su manejo. Con este dispositivo se crea la
necesidad de migrar al entorno integrado “Microsoft Visual C++ 2010” donde las
librerias de funcionamiento se pueden incorporar con facilidad.

Las librerias SDK de Microsoft son kits de desarrollo software para el Kinect, se
usan para la configuracion, programacion y manipulacion del dispositivo en el
entorno C++ y conforman una parte importante a la hora de darle movimiento a los
robots quirdrgicos por medio de las manos del usuario. Se logra asi entonces un
sistema que recolecta informacién del cuerpo humano para la manipulacién de dos
robots laparoscoépicos virtuales del software RoboSurgery.



ABSTRACT

The needs and problems that arise in the daily activities of people, leave millions of
unanswered questions. With engineering comes the possibility to address many of
these problems by having the ability to create. Medicine is part of the various
issues where engineering can get and it becomes very important because it
involves the health of human beings. In surgery exists an interaction between the
doctor- patients —instruments where there is a risk of failure in every activity
because of its complexity. Surgeons experience is one of the two keys to decrease
the failure rate of surgery since knowledge and practice in this branch of medicine
surgeon provides security. The tools used to perform each operation is another key
to improve and reduce errors therefore good technological tools facilitate any
process. This work focuses on the implementation of a system that gets the natural
interaction between the doctor and instrumentation, more precisely between a
surgeon and a laparoscopic virtual robot, the system comprises a natural control
user interface, a software tool for surgery with robot and a processor for compiling
the necessary software.

The RoboSurgery software tool is the base used for the gesture capture system,
this has three robots for laparoscopic surgery, in principle controlled by joystick,
and a virtual interface that shows the robot endoscope holder Hibou and the
surgical robot Lapbot in an operating room. Each robot was previously modeled in
the integrated development environment "Microsoft Visual C++ 2008" by engineers
at the University of Cauca. This software is realized by a coupling device Kinect of
Microsoft that acts as a natural user interface for handling the Lapbot robots. It was
necessary to migrate to the integrated environment "Microsoft Visual C++ 2010",
operation where Kinect libraries can be incorporated easily.

The Microsoft SDK libraries are developed for the Kinect applications, used for
configuration, programming and manipulation of the device in the C++ environment
and to make an important time to give movement to surgical robots through the
user's hands part. It achieves then a system that collects information of the human
body for handling two virtual laparoscopic RoboSurgery software robots.
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1. INTRODUCCION

La robadtica nace por la necesidad de realizar tareas que el ser humano no quiere
hacer, ya que pueden ser peligrosas, aburridas, dificiles o en algunos casos
imposibles si se tienen limitaciones fisicas, por esta razon se necesita de alguien o
de algo que realice este trabajo. Esto ha llevado al ser humano a crear
instrumentos capaces de realizar diferentes tipos de labores donde existe un
usuario y un “esclavo”. Los robots son una muestra clara de la tecnologia creada
por el ser humano, maquinas capaces de realizar tareas que exigen precision,
fuerza o que en su momento se creyeron imposibles. Un robot hace el trabajo sin
aburrirse, agotarse o quejarse, ademas es un instrumento donde la interaccion
humano-maquina se hace indispensable.

La cirugia es una de las tareas de la medicina donde la roboética ha llegado; ya que
realiza procedimientos quirdrgicos donde la vida humana esta en riesgo y donde la
perfeccion se hace indispensable. Con los avances tecnolégicos en la
instrumentacién se han creado sistemas capaces de realizar gran cantidad de
tareas quirurgicas, donde la experiencia del usuario y la robustez de la
herramienta se hacen importantes en cada cirugia. Entre los dispositivos
desarrollados para estas actividades se encuentran: el robot para el movimiento
de endoscopio Aesop, el sistema quirdrgico Da Vinci para cirugias mini-invasivas,
el robot Zeus version mejorada del Aesop, el Black Falcén robot quirtrgico
teleoperado, entre otros. Cabe resaltar que la comunicacion entre el usuario y
estos instrumentos se da de una forma héptica o por voz.

Como se habia dicho la experiencia de los cirujanos es necesaria para la
realizacion de cualquier cirugia, es por esto que hoy en dia se han desarrollado
simuladores quirurgicos virtuales y reales para la practica de estas tareas. Son
sistemas que proporcionan un ambiente quirdrgico muy parecido al real dando asi
experiencia al cirujano antes de intervenir a un paciente real. Se encuentran
sistemas como: TraumaMan, LapTrainer, EVA y MED3X, que utilizan ambientes
fisicos para la practica, por otro lado se tiene los simuladores virtuales como el
LAP Mentor, Vist-C, ProMIS, lapsim y Robosurgery. La mayoria de estas
herramientas se centran en la cirugia laparoscopica siendo esta una de las
técnicas mas utilizadas en la cirugia mini-invasiva.



Los robots y simuladores quirdrgicos no poseen interfaces naturales ya que para
su manejo se utilizan sistemas de mando o dispositivos como el raton, teclado
alfanumeérico, lapiz optico, touchpad o joystick, que exigen un aprendizaje 0 una
practica previa del usuario para habituarse a ellos. Gracias a los avances
tecnolégicos en el mercado encontramos gran variedad de dispositivos que
ayudan a la manipulacion de sistemas de una forma natural donde se perciben los
deseos del usuario y se actia en consecuencia a ellos. Este tipo de dispositivos se
utilizaron inicialmente como controladores de videojuegos y gracias a su buen
funcionamiento se han implementado en sistemas informaticos de medicina. Entre
los dispositivos capaces de captar y procesar la informacién del movimiento del
cuerpo humano encontramos:

El Wiimote, PlayStation MOVE, Kinect, Leap motion, Creative Senz3D, Carmine,
Capri, entre otros. Son dispositivos que se encuentran en el mercado a muy bajo
costo, algunos creados en su principio para video consolas y otros para la
creacion de aplicaciones. En este contexto se puede ver la idea de este proyecto;
la integracion de un sistema robdtico quirirgico con un sistema de captura de
gestos.

Este documento estd dividido en seis partes en las cuales se introduce y se
explica lo relacionado con la captura de gestos para la manipulacion de robots
quirdrgicos.

La primera parte es la introduccion, en la cual se intenta contextualizar el proyecto
para su mejor comprension, en este caso una explicaciéon de lo general a lo
especifico, se desea dar entonces una idea clara sobre el contenido y fin del
proyecto.

En la segunda parte, se presenta el estado del arte donde se tratan los temas de
robdtica quirdrgica, simuladores quirargicos y dispositivos de control de interfaces
naturales, en este Ultimo se nombra el Kinect y algunos proyectos realizados a
nivel nacional e internacional con este dispositivo.

La tercera parte muestra la interaccion entre el dispositivo Kinect con el software
RoboSurgery. Se comienza con la historia del Kinect, la explicacion de sus
funciones y modulos, especificaciones técnicas y la forma de como se puede
utilizar, es decir las diferentes librerias que existen para la programacion y
creacion de aplicaciones. Seguido de esto, se nombran algunas herramientas
utilizadas para el funcionamiento del Kinect con RoboSurgery, Microsoft Visual



Studio como plataforma de programacion y las librerias de Microsoft SDKs 1.6
como kit de desarrollo. Por ultimo se menciona la herramienta RoboSurgey y
algunas funciones que se usan para la manipulacion de este sistema con el
Kinect.

Los resultados obtenidos al realizar el proyecto se describen en la cuarta parte, se
muestran las simulaciones, pruebas, trayectorias y datos de error del sistema. En
esta parte se miran los nuevos componentes de la interface y el movimiento de los
robots del software RoboSurgery, estos movimientos se producen por la captura
de datos de las manos del usuario, utilizando el Kinect.

En las dos Ultimas partes se presentan las conclusiones, trabajos futuros y
bibliografia.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Robotica quirurgica

La cirugia mini-invasiva (laparoscopia), reporta uno de los primeros casos de
inspeccion abdominal en un perro a inicios del siglo XX. Desde entonces, se han
desarrollado técnicas para mejorar estos procedimientos y aplicarlos en otros
campos de la medicina. Teniendo en cuenta las ventajas en una intervencion
laparoscopica, durante el procedimiento quirdrgico y después de éste, se han
desarrollado diferentes sistemas robotizados, de los cuales se presenta un
pequefio resumen.

Aesop es un robot disefiado para el movimiento del endoscopio, este fue el primer
robot en ser aprobado por la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA)
de los Estados Unidos, para uso clinico en abdomen, permitiendo al cirujano
liberarse de controlar un brazo adicional del robot, ya que se controla por la voz
(figura 1) [1].



Figura 1. Aesop en cirugia [1].

Tres brazos robéticos conforman el robot Zeus, el primero de ellos es un robot
Aesop que controla el endoscopio por medio de comandos de voz y los dos
siguientes son brazos que simulan los movimientos de las extremidades
superiores del cirujano (figura 2) [2].

Figura 2. Brazos Robot Zeus [3].

A finales de los noventa, incursiona el sistema quirtrgico Da Vinci, uno de los
desarrollos mas importantes en la robdética quirdrgica mini-invasiva. Este sistema
consta de una camilla con 4 brazos robaéticos interactivos, manipulados desde una
consola ergonémica y un sistema de vision 3D (figura 3) [4].



Figura 3. Sistema Da Vinci [4].

El Black Falcdn es un instrumento quirdrgico teleoperado para cirugia
minimamente invasiva, surgio experimentalmente en Estados Unidos por Akhil J.
Madhani en el Massachusetts Institute of Technology, con 8 grados de libertad y
con algunas mejoras respecto a instrumentos similares. Esta herramienta fue un
gran avance para la cirugia laparoscopica al contar con un sistema de
realimentacién de fuerzas, una de las grandes deficiencias en este tipo de robots
(figura 4) [5].

Figura 4. Black Falcén [5].

CISOBOT es un asistente robo6tico para cirugia minimamente invasiva
desarrollado en la Universidad de Mélaga por el Instituto Andaluz de Automatica
Avanzada y Robotica (IAR). Este sistema es capaz de comprender la voz y los
gestos del cirujano para realizar diferentes maniobras, ya que cuenta con un
reconocedor de voz, una camara y dos brazos roboéticos, obteniéndose un sistema
robatico autbnomo (figura 5) [6].



Figura 5. Robot de dos brazos CISOBOT [6].

El EndoBot inicialmente se cred con propdsitos investigativos en el Rensselaer
Polytechnic Institute, de Nueva York. Este es un robot ligero con 4 grados de
libertad capaz de realizar tareas quirdrgicas como costura, agarrare, diseccion,
corte y perforacion (figura 6) [7].

Figura 6. EndoBot [8].

2.2 Simuladores quirargicos

Los grandes avances tecnoldgicos aplicados a la rob6tica médica han impulsado
la cirugia laparoscopica como una de las técnicas mas utilizadas en la cirugia
minimamente invasiva [4]; sin embargo se evidencia la necesidad de los cirujanos
en obtener un entrenamiento y una experiencia hacia este tipo de procedimientos

[9]y [10].



En este sentido se pueden encontrar ambientes fisicos o virtuales para desarrollar
habilidades y destrezas. En el ambiente fisico aparecen diversos tipos de
sistemas, los cuales simulan el torso del cuerpo. Las cavidades toracicas se
pueden encontrar en forma de cajas abiertas y/o cerradas, en éstas se ven
implementados diversos tipos de sistemas de adquisicion de imagen, los cuales
ademas de dar una vista clara del interior de la cavidad toracica, facilitan el
seguimiento de la rutina de entrenamiento. Simulab Corporation bajo la filosofia de
reduccion de errores médicos y el aumento de la seguridad en el paciente, ha
desarrollado diversos simuladores como es el caso de: TraumaMan [11], y
LapTrainer [12]. Pro Delphus ha desarrollado el modulo laparoscopico de
simulacion EVA [13]. Medical Simulator ha contribuido notablemente en este tipo
de desarrollo, entre sus aplicaciones podemos encontrar: MATT (minimal acces
therapy trainer) [14], entrenador laparoscépico MED3X [15] y MED4X [16] (figura
7).

Figura 7. Simuladores fisicos [11] - [16].

Los ambientes virtuales constituyen el segundo grupo de simuladores quirargicos.
Estos tienen una gran importancia en el entrenamiento, ya que permiten la
adquisiciéon de habilidades hapticas y visuales en aplicaciones quirdrgicas.



Hoy en dia se pueden encontrar diversos desarrollos comerciales como también
de caracter académico. A partir de la gran variedad de desarrollos resaltamos los
siguientes:

LAP Mentor ™ de Simbionix, que se destaca entre los simuladores quirlrgicos
mini invasivos por proporcionar una solucion completa en distintas disciplinas:
ginecologia, urologia, cirugia bariatrica y cirugia de colon y recto. Para ello
implementa 7 procedimientos laparoscopicos en cerca de 60 escenarios [17] y
[18], con estas caracteristicas es posible perfeccionar las habilidades en este tipo
de procedimientos, ademas de ser un sistema con disefio avanzado y ergonémico
(figura 8).

Figura 8. LAP Mentor [17].

La compafiia Mentice hace un aporte importante en el campo médico con sus
productos Vist-C (figura 9) [19] y Vist-Lab (figura 10) [20]; estos dos sistemas
estan equipados con un motor de simulacién y un maniqui de cuerpo completo; los
cuales permiten que el médico adquiera habilidades y formacién personal y grupal.

Figura 9. Vist-C [19].



N
T

Figura 10. Vist-Lab [20].

El simulador quirdrgico CAE ProMIS permite interactuar con modelos fisicos o
virtuales y es usado para el entrenamiento de cirujanos. Este sistema basa su
tecnologia en métodos para videojuegos de realidad virtual, seguimiento

inteligente y analisis de imagen (figura 11) [21].

Figura 11. ProMIS [21].

Un sistema de realidad virtual llamado Lapsim utiliza tecnologia avanzada en 3D
para recrear con exactitud un entorno de trabajo, es idéneo para practicar cirugias
simples o0 avanzadas y actia como un programa de capacitacion donde el
aprendiz elige el nivel de complejidad de la cirugia (figura 12) [22].



Figura 12. Lapsim [22].

Pasando al campo investigativo nacional, encontramos proyectos en fases
avanzadas, como es el caso de la EAFIT de Medellin, donde se desarroll6 un
simulador laparoscopico basado en realidad virtual, en el cual el cirujano pude
hacer movimientos en los instrumentos y en el laparoscopio, ademas de
manipulacion y agarre de O6rganos humanos que se encuentran en tres
dimensiones [23].

También se puede encontrar el prototipo de la Universidad del Cauca,
desarrollado por el grupo de Investigacion en Automatica Industrial, el cual esta
integrado por el robot quirdrgico LapBot en un ambiente virtual, el cual es
manipulado mediante interfaces hapticas y ayudado del motor grafico Ogre3D [24].

Otro trabajo importante realizado en la Universidad del Cauca es la herramienta
RoboSurgery, este sistema virtual usa la técnica para cirugia minimamente
invasiva llamada laparoscopia haciendo uso de tres robots, el primero de ellos el
robot virtual porta endoscopio Hibou y los dos siguientes los robots quirdrgicos
LapBot, codificado en lenguaje C++ en la plataforma “Microsoft Visual Studio
2008” y con ayuda de otras herramientas informaticas llega a ser un excelente
simulador virtual quirargico (figura 13) [25].
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Figura 13. RoboSurgery [25].

2.3 Dispositivos de control de interfaces naturales

La interface natural de usuario se refiere a la forma de comunicacion entre
humanos y maquinas, donde se percibe de forma natural los deseos del usuario y
se actla en consecuencia a ellos. Esto se realiza sin tener un contacto directo con
algun dispositivo de control artificial, dandose la comunicacién por medio de
gesticulaciones o movimientos especificos, o por voz. Dispositivos con interfaz
natural de usuario son utilizados como controladores de videojuegos, aplicaciones
educativas, modelado 3D, entre otros usos innovadores. Entre los diversos tipos
de dispositivos que existen para la comunicacién natural con el usuario
encontramos:

Wiimote: Es un dispositivo de control inalambrico para la consola Nintendo Wii que
se comunica por bluetooth, consta de doce botones de los cuales cuatro estan
designados al direccionamiento y el resto distribuidos en el mando para otras
acciones. Lo que hace a este dispositivo interesante es su capacidad de captura
de movimiento por medio de un acelerometro el cual detecta el movimiento en
cualquier direccién, mientras que sus camaras infrarrojas con ayuda de sensores
obtienen informacion sobre posiciones y distancias segun el mando. Es posible
realizar aplicaciones mediante el uso de librerias no oficiales, codificadas en un
ambiente de programacion, gracias a que existen drivers para la conexion del
dispositivo a un computador (figura 14) [26].
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Figura 14. Wiimote [26].

PlayStation MOVE: Dispositivo para la consola de video juegos PlayStation 3 de
Sony, se comunica via bluetooth con la consola, y mediante sensores de inercia,
acelerometros y un magnetémetro se logra realizar el seguimiento del mando en
todo momento. Su funcionamiento es muy similar al del Wiimote pero hasta el
momento no se conocen librerias no oficiales para la realizacion de aplicaciones
libres (figura 15) [27].

Figura 15. PlayStation MOVE [27].

Leap Motion: El control de movimiento para la comunicacién humano-maquina de
interface natural Leap, es un pequefio dispositivo USB que se ubica encima de
una superficie plana o frente al computador con el objetivo de captar el movimiento
de dedos o algun objeto con dimensiones parecidas. Los elementos que
atraviesen el area de trabajo seran detectados por el dispositivo y su accion se
vera reflejada en pantalla. Su espacio de trabajo tridimensional es de 242,84 cm
cubicos con un area aproximadamente semiesférica y se logra gracias a dos
camaras de infrarrojos y 3 leds. El costo de este dispositivo es muy bajo, su

12



sistema universal y sencillo va a permitir a millones de desarrolladores crear
aplicaciones facilmente (figura 16) [28].

LCAP D D @
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Figura 16. Leap Motion [28].

Emotiv EPOC: Es un dispositivo con interface natural cerebro-maquina, se
considera el primer controlador basado en reconocimiento neuronal, su objetivo es
interactuar con video-juegos por medio del pensamiento consciente. La tecnologia
de este sistema procesa sefiales eléctricas que son reconocidas en diferentes
puntos del cerebro por electrodos (electro-encefalografia no invasiva). Esta sefial
se envia al computador donde se interpretara como una expresion, accion o gesto
del personaje del video juego. Cuenta con 14 electrodos y 1 giroscopio. Emotiv
System ofrece kits de desarrollo de software con sus respectivas librerias para el
desarrollo de aplicaciones (figura 17) [29].

Figura 17. Emotiv EPOC [29].

Wavi-Xtion: ASUS WAVI Xtion es una herramienta para ordenador que se puede
manipular por gestos, estad conformado por un sensor de movimiento y un
dispositivo que se encarga de llevar la informacion del ordenador a una pantalla
(televisor) sin necesidad de cables. La tecnologia de WAVI es WHDI (Wireless
Home Digital Interface) y la de Xtion esta basada en infrarrojos (figura 18) [30] .
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Figura 18. WAVI Xtion [30] .

Eedoo CT510: Es la primera consola de juegos creada en China por Lenovo, no
es necesario el uso de alguna palanca de mando o controles para su manipulacion
ya que posee un sensor de movimientos 3D muy similar al Kinect de Microsoft.
Eedoo DepthSense es la camara desarrollada por SoftKinetic y Namuga, creada
bajo la tecnologia del sensor Kinect la cual proporciona al sistema una interfaz
natural de usuario (figura 19) [31].

Figura 19. Consola y dispositivo CT 510 [31] .

Carmine y Capri: Sensores creados por la empresa PrimeSense expertos en el
area de la informacién sensorial por deteccion 3D. Entre los dispositivos
encontramos el Carmine 1.08 y el 1.09 que poseen un Campo de vision de 57,5 x
45 y una conexion USB (figura 20). Son sistemas para la interaccion natural
humano maquina o maquina entorno y se diferencia uno de otro por su rango de
trabajo; el primero con un alcance de 0.8 metros a 3.5 metros y el segundo de
0.35 metros a 1.4 metros. El sensor Capri 1.25 es un dispositivo como el Kinect
pero 10 veces mas pequefo, considerado como un chip de deteccion 3D, ideal
para usarlo con tabletas, televisores, PC, teléfonos moviles, ordenadores portatiles
y en la robética (figura 21) [32].
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Figura 20. Carmine [33].

Figura 21. Capri 1.25 [34].

Creative Interactive Gesture Camera: Conocida como Senz3D es una camara
disefiada para procesadores de segunda generacién o posteriores, donde el
usuario podra interactuar con el equipo de una manera natural, usa tecnologia
avanzada combinando una camara, un micréfono de doble matriz y sensores de
profundidad. La tecnologia de deteccion 3D es capaz de reconocer manos, dedos
y rostro para controlar el sistema o diversos tipos de juegos (figura 22) [35].

(a) Laser
(b) 3D depth sensor

(c) HD 720p image sensor
(d) Power LED

(e) Dual array
microphone

(f) Multi-attach base

Figura 22. Creative Senz3D [35].
Sensor Kinect: Sensor creado por Microsoft para la consola Xbox 360, capaz de

reconocer gestos, comandos de voz, objetos e imagenes, permite al usuario
controlar la videoconsola sin la necesidad de un contacto fisico, esta comunicacién
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se hace mediante una interface natural de usuario (NUI). En el afio 2011 se lanz6
una version para PC a través de Windows 7 y Windows 8, con una interfaz de
programacion basica para el desarrollo de aplicaciones utilizando el dispositivo. El
sensor consiste en una barra horizontal conectada a una base rotatoria y disefiado
para estar en una posicion horizontal, posee una camara RGB, un sensor de
profundidad o infrarrojo y multiples micréfonos (figura 23) [36].

Como se comento anteriormente, Microsoft dejo de forma gratuita y a disposicion
de todo el mundo los drivers y librerias especiales SDK para el control del
dispositivo mediante un ordenador, permitiendo el desarrollo de todo tipo de
aplicaciones. Por tal razon se mostraran a continuacion algunos proyectos en el
mundo que han hecho uso del dispositivo Kinect.

KINECT

Figura 23. Kinect [36].

En la Communication University de China, se llevd a cabo el proyecto de
investigacion “reconocimiento de gestos de la mano usando Kinect” en el afio
2012. El proyecto consta de tres partes: deteccion de mano, identificacion de
dedos y reconocimiento de gestos. La adquisicién de la informacion del sensor
Kinect es realizada con ayuda de las librerias de OpenNI para ser procesadas.
Para probar la robustez del sistema se tomaron 100 muestras, 50 con la mano
izquierda y 50 con la mano derecha, formando 9 gestos [37].

En la Freie Univesitat Berlin, de Alemania, en el proyecto “Sing Language
Recognition with Kinect” se construyd un software para el reconocimiento de
gestos utilizando el sensor Kinect. El sistema de reconocimiento de gestos
identifica gestos de lenguaje mediante los modelos ocultos de Markov (hidden
Markov models) los cuales permiten el reconocimiento y entrenamiento del
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software. El sistema muestra una eficiencia mayor al 97% cuando esta presente
mas de una persona formando las 8 0 9 sefias establecidas [38].

La facultad de sistemas de la Universidad Technische Wien en Austria, hace uso
del algoritmo KinectFusion para la reconstruccion en 3D dentro del framework
reshade con el fin de lograr un modelo virtual para uso en diversas aplicaciones
[39].

La Universidad de Noruega de Ciencia y Tecnologia presenta en un trabajo de
maestria un enfoque innovador en el reconocimiento de gestos. En este caso se
hace uso de un sensor Kinect y librerias OpenNI para crear un reconocedor de
movimientos que observa y analiza las acciones humanas con el fin de ser
repetidas por robots [40].

En varias universidades de Espafia se ha trabajado con el sensor Kinect.
Especificamente en diciembre de 2012 la Universidad Politécnica de Valencia
utilizé este sistema de captura de imagen para la realizacion de una aplicacion que
le permite al usuario resolver un juego de puzzle mediante una interface de
usuario natural. Utilizan por lo tanto el sensor Kinect y da la opcion de manejar el
juego por medio del teclado y el mouse. Todo el desarrollo de esta interface se
realizé desde cero, lo cual necesitd del uso de otras varias herramientas y librerias
para culminar toda la aplicacion. Entre los temas que se encuentran esta el
modelado de objetos en 3D, controladores o drivers para el funcionamiento éptimo
del Kinect y librerias de graficas y de gestién de elementos en tercera dimension
[41].

La Universidad Cardenal Herrera de Espafia, ha hecho uso de un programa
combinado de fisioterapia convencional y Kinect que facilita la terapia a los
pacientes con paralisis cerebral, debido a que este tipo de rehabilitacién es un
poco tediosa. Se hace uso de la realidad virtual, método muy eficaz en actividades
médicas fisioterapéuticas [42].

En la ciudad de Barcelona en el afio 2011 dos ingenieros de la Universidad
Politécnica de Cataluiia hicieron uso del Kinect para el guiado gestual de un robot
humanoide. Este proyecto consistia en el control de los brazos de un robot con
extremidades muy similares a las de un humano. Se realizaron una serie de tareas
entre las cuales cabe resaltar el estudio de la resolucion y precision de los datos
ofrecidos por Kinect, la incorporacion de librerias especificas para conocer el
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esqueleto como funciona y qué datos proporciona, a la vez la unién del sistema de
captura de imagen (Kinect) con el robot humanoide [43].

En América existen varios proyectos donde hacen uso de la captura de imagen
para diferentes finalidades. Se encuentra entonces en Argentina un estudio sobre
el funcionamiento del sensor Kinect para aplicaciones de bioingenieria. El sensor
permite adquirir las imagenes en el espectro visible y con los datos
proporcionados por sensores infrarrojos armar un plano tridimensional de los
objetos [44]. En un articulo publicado por la Universidad de Missouri, Estados
Unidos, se explica las funcionalidades del Kinect asi como sus campos de trabajo,
multifuncionalidades y el impacto que va a generar mas alla de los video juegos
[45]. En la Universidad de California se hizo un estudio de como el sistema de
captura de gestos es una herramienta robusta para la rehabilitacién de pacientes
con lesiones en medula espinal, haciendo de este un método factible para la
fisioterapia [46].

La Universidad de Tennessee ha desarrollado un traductor de lenguaje de sefias
automatico usando el Kinect. Un usuario sordo se ubica frente a la camara del
dispositivo y realiza gestos del lenguaje de sefias, esta informacion es leida y
procesada por la herramienta para posteriormente ser traducidas a palabras [47].
En la Universidad de Notre Dame, Indiana, realizaron una herramienta para la
rehabilitacion de pacientes con accidentes cerebro vasculares. La herramienta
ayuda en la recuperacion fisica del usuario al permitir realizar ejercicios de
movimientos, coordinacién y equilibrio usando el Kinect ya que este rastrea
posiciones con gran facilidad [48].

En la universidad del Cauca existen dos trabajos basados en captura de
movimiento usando Kinect. El primero de ellos realizado por los ingenieros Manuel
Ledn y Julian Paz consiste en generar trayectorias para un robot puma utilizando
la mano como referencia para la obtencion de las coordenadas cartesianas [49]. El
segundo es un proyecto que esta en ejecucion, desarrollado por el ingeniero Diego
Alberto Bravo en su tesis de doctorado. Utiliza el Kinect para capturar el
movimiento humano con el objetivo de generar trayectorias para el movimiento de
un robot bipedo.
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3. DISPOSITIVO KINECT CON ROBOSURGERY

El sensor Kinect creado por Alex Kipman y desarrollado por Microsoft para la
consola de Xbox 360, es un dispositivo periférico de entrada que actia como
sensor de movimiento. Inicialmente conocido como “proyect natal”, segun Kipman,
natal hace referencia a "el nacimiento de la proxima generacién de
entretenimiento en el hogar”. Proyect natal toma el nombre de Kinect en el
Electronic Entertainment Expo (E3) 2010 de Los Angeles y deja gran expectativa
entre los asistentes, puesto que se eliminan completamente los controladores
tradicionales o mando, para abordar la era de la “interfaz de usuario natural, NUI”,
donde se manipula la consola por medio de gestos 0 comandos por voz sin
necesidad de un contacto fisico [50].

El dispositivo Kinect utiliza la tecnologia basada en software creado por RARE,
una compafiia perteneciente a Microsoft Game Studios, posee una camara capaz
de medir distancias, leer cuerpos humanos y reconocer sus respectivos gestos,
ademas de poseer el chip PS1080 capaz de procesar datos de profundidad a 30
imagenes por segundo. El dispositivo en general fue creado por PrimeSense,
companiia israeli con gran experiencia en creacion de interfaces naturales de
usuario [51].

El sensor Kinect esta disefiado ergondmicamente para ajustarse a espacios
reducidos, en la parte superior o inferior del televisor, su longitud horizontal es de
aproximadamente 23 centimetros y el vastago donde se encuentran los sensores
se conecta a una base rectangular con un eje de rotacién tipo rotula. Kinect se
compone principalmente de:

- Una camara tradicional (Resolucion 640x480 RGB 30fps VGA).
- Un emisor de infrarrojos.

- Una camara de infrarrojos.

- 4 Micr6fonos multi-Array (16bit sampling rate: 16Hz).

- Un motor.
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Figura 24. Composiciéon del sensor Kinect [52].
3.1 Modulos Kinect

La tecnologia usada en Kinect permite dividir este dispositivo en tres partes
fundamentales, reconocimiento de imagenes, reconocimiento de voz y el motor;
estas en conjunto garantizan el correcto funcionamiento y caracteristicas Unicas.

3.1.1 Reconocimiento de imagenes

Una de las funciones mas importantes del sensor Kinect es la captura de
movimientos, ésta se realiza gracias a dos componentes, un proyector laser de
infrarrojos combinado con un sensor CMOS monocromo, que captura los datos de
video en 3D en cualquier condicion de luz ambiental. Mediante el rebote del haz
de infrarrojo en todo el campo de visién se puede identificar el movimiento, como
levantarse de una silla, denominado “campo de profundidad”, el sensor infrarrojo,
recibe los rebotes y dependiendo de la cercania en la que se encuentren los
cuerpos aparecen en diferentes colores. Las imagenes tomadas por el sensor
pasan por una serie de filtros para la distincion de personas y objetos, ademas el
Kinect esta cargado con 200 poses comunes del ser humano que facilita el llenado
de espacios en blanco en el sistema de directrices [53].
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Figura 25. Funcionamiento del sensor Kinect [52].

Los sensores de salida de video del Kinect fueron determinados a una velocidad
de ~ 9 Hz a 30 Hz, dependiendo de la resoluciébn del video. EI método
predeterminado en sistema RGB utiliza una resolucion VGA de 8 Bits empleando
un filtro Bayer, sin embargo, el Kinect puede transmitir el punto de vista de su
camara de infrarrojos directamente como 640x480 video, o 1280x1024 a una
velocidad inferior.

La tecnologia empleada en el Kinect para el mapeo.es capaz de rastrear hasta
seis personas simultaneamente. Con la informacion adquirida y ordenada, el
sensor convierte las partes del cuerpo en un esqueleto en movimiento, mediante la
union de cerca de 48 puntos del esqueleto humano ubicados en: cabeza, cuello,
hombros, codos, mufiecas, manos, abdomen, cadera, rodilla y pies (figura 26). El
anico inconveniente es que el sensor Kinect no segmenta dedos [53].
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Figura 26. Ubicacion de puntos [54].

3.1.2 Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz se hace mediante un array de 4 micr6fonos ubicados en
la parte inferior (figura 27), cada uno funciona en un canal de audio de 16 bits a
una velocidad de muestreo de 16 kHz, resultado de experimentos realizados por el
laboratorio de Microsoft Research en 250 residencias con 26 micréfonos en
distintos ambientes, determinando la mejor configuracion para superar
perturbaciones. En primer lugar se necesita gran sensibilidad para captar e
interpretar sonidos provenientes del usuario (aproximadamente 3 metros de
distancia), al mismo tiempo que debe ignorar ruidos ambientales y otros sonidos
qgue no sea la voz del usuario.

Pour microphones
{(Covwnward-Scing)

Figura 27. Micréfonos multi array [55].

El sistema de micr6fonos multi-array permite que el sonido sea capturado de
forma independiente, por tanto cada microfono registra el sonido con desfase, lo
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gue permite calcular el lugar de origen del sonido (beamForming), para luego ser
procesadas, eliminando el ruido del ambiente (nifios, television, sistemas de
sonido) y todo lo que se encuentra por fuera de la frecuencia de la voz humana
(80 y 1100 Hz).

El Sensor Kinect esta equipado con un “modelo acustico” para distintos paises y
dialectos regionales, construidos a partir de combinaciones hechas por actores de
diferentes partes del mundo, el sistema de reconocimiento de voz es similar a la
Optica, se ejecuta continuamente en modo micréfono abierto (todo el tiempo) [53].

3.1.3 El motor

Una de las partes fundamentales del Kinect es el motor, debido a su complejidad
Microsoft invirti6 mucho tiempo en la investigacién y analisis de las diferentes
configuraciones y posibilidades de cada uno de los espacios en que puede
encontrarse. La conclusion a la que llegdé Microsoft es que la camara debe
moverse verticalmente, para adaptarse a un ambiente determinado y a cualquier
campo de vision, sin tener que adaptar el espacio a la camara.

El motor de inclinacién esté ubicado en la base de la camara (motivo por el cual es
bastante pesada) y le da a ésta una movilidad de 27° hacia arriba y abajo (figura
28), facilitando la calibraciéon del espacio de deteccion con mayor precision,
ademas se recomienda que el dispositivo esté a una altura superior a un (1) metro
[53].

Figura 28. Movilidad en grados del Kinect [56].
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3.1.4 Especificaciones del sensor Kinect

Las caracteristicas mencionadas en la seccion anterior hacen del Kinect un
dispositivo periférico, con muchas posibilidades de desarrollo software, por esto se
hace necesario conocer detalladamente sus especificaciones técnicas ademas del
error en la medicion.

Elemento Rango
Angulo de vision. - 43° vertical
- 57°horizontal
Rango de movimiento de cabezal | +27°
(vertical).

Velocidad de imagen (flujo de | 30 marcos por segundo (FPS).
datos de color y profundidad).

Resolucion de la cémara de | VGA (640X480).

profundidad.

Resoluciéon de la camara de color | VGA (640 X 480).

RGB.

Formato de audio. 16 kHz mono pulse code

modulation (PCM).

Caracteristicas de entrada de | Un array de cuatro micréfonos con
audio. un conversor analégico a digital de
24 bits.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del Kinect [57].
Teniendo en cuenta las variables anteriores, principalmente el rango de vision y la

inclinacion del cabezal, es necesario conocer los rangos de distancia (metros) en
la cual el sensor Kinect puede operar satisfactoriamente:

Distance from sensor (m)

00408 3 4 8
Range. [ Unknown
[ ]Too Near
Near Bl oo Far
Range I Normal Values

Figura 29. Rango de trabajo del sensor [57].
Pese a las especificaciones de uso del Kinect, entre ellas la distancia de trabajo

pues lo ideal es a 2,5 metros, a distancias superiores a 3,5 metros el dispositivo
empieza a tener capturas pobres en informacion, por lo tanto la precision del
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Kinect disminuye en funcion a la distancia. La figura 30 muestra el error de un
pixel en centimetros segun su distancia.

Error (cm)

80 = 4

Distancia pixel (cm)

Figura 30. Grafica error vs distancia [43].

Para resolver algunas incégnitas sobre el Kinect y su error, en la Universidad de
Aarhus, Dinamarca, se hicieron una serie de experimentos con el fin de describir
algunas de las propiedades como resolucion, exactitud y precision de la
profundidad.

Inicialmente se trabaja sobre la linealidad del Kinect y se sefialan puntos a
distancias diferentes perpendiculares a la superficie plana. En cada punto
estimado por el sensor de profundidad se promedia en un area pequefia y se
compara con la distancia real, siendo estas muy cercanas a la linealidad dentro del
rango de medicion del Kinect. La figura 31 muestra el valor de la profundidad
versus distancia en un rango de medicion de 0,5 m a 9,7 m. Cabe resaltar que si
se exceden los rangos de medicion la estimacion de profundidad se hace 0.
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Depth sensor value

Figura 31. Valor de profundidad del Kinect vs distancia [58].

En la segunda configuracion se ubica el Kinect perpendicularmente a una
superficie plana y se registra un marco de profundidad. Esto se repite a diferentes
distancias, guardando cada valor de profundidad para extraer sus datos y
clasificarlos. Desde una vision real, los datos son continuos, idealmente todos los
datos desde la profundidad minima hasta la maxima deben estar presentes. Sin
embargo, se registran datos discretos y se asume que cada valor esta presente.
En la figura 32, se muestran los resultados, o que demuestra que la resolucion es
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cada vez mayor a medida que aumenta la distancia.

26

I
8000

1
9000

10000



300 T T

250 x

200 -

150

Resolution in mm
X

100 X

50 S

3
e

0 wexxXX®" L I L I L L L

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Distance in mm

Figura 32. Resolucién vs Distancia [58].
3.2 Kit de Desarrollo Software (SDK)

Es una herramienta software que permite desarrollar aplicaciones de algun
dispositivo o sistema determinado, estos kits facilitan la tarea del programador al
poder acceder a un paquete de librerias y funciones de algun sistema en concreto.
Por lo general las SDK cuentan con ejemplos o material para el uso correcto de
sus herramientas. Para este caso se mostraran los kits para la manipulacion del
dispositivo Kinect y sus lenguajes de programacion.

3.2.1 Libfreenect (OpenKinect)

Este software realizado por el grupo OpenKinect es una interfaz que proporciona
bibliotecas para hacer uso del dispositivo Kinect por medio de un ordenador o
algun otro dispositivo. Estas bibliotecas de cddigo abierto se disefiaron para el
funcionamiento en Windows, MAC OSX y Linux. Héctor Martin publico los drivers
para Linux con lo cual gano el premio de Adafruit y fue uno de los primeros hacker
en publicar un codigo abierto para el Kinect.

Este kit se logra enlazar con lenguajes/plataformas como C, C + +, NET (C # /
VB.NET), Java y Python. Cuenta con bibliotecas gratuitas y codigo abierto que
hacen de esta herramienta una plataforma ideal para trabajar con el Kinect fuera
de la consola Xbox 360 [59].

27



3.2.2 OpenNi/NITE (PrimeSence )

Este driver de codigo abierto realizado por la empresa PrimeSence es unas de las
SDK mas utilizadas para la creacion de aplicaciones con el hardware Kinect.
OpenNI (Open Natural Interaction) esta disefiado como un framework (marco de
trabajo) permite el manejo de sensores 3D por medio de librerias, utiliza las
mismas bibliotecas que el NITE (framework de codigo cerrado) de los
desarrolladores de videojuegos para la XBOX 360.

Esta SDK permite un acceso a todos los médulos del Kinect: sensores, video y
audio, que a su vez proporciona funciones como la captura de movimientos en
tiempo real, reconocimiento de gestos con las manos, uso de comando de voz y
analizador de escenas para la deteccion del entorno. Se disefi6 este software para
los sistemas operativos Windows 7 y Ubuntu 10.10 [60].

=~ Application
OpenNI
lT lT IT Middleware
| Components
| Middieware Middleware Middleware (e.g. Hand —» OpenNI
1C0'M;0‘IOI‘\| ! CGTDBOWQM Con%ment gesture — Interfaces

tracking)

i i if
% o) Hardware
7 O_ ¢ [~ Device
b 4 J i (sensor)
Figura 33. Arquitectura OpenNI [61].

3.2.3 SDK (Microsoft)

Es un kit de herramientas que facilita el desarrollo de aplicaciones y la interaccion
con el dispositivo Kinect, su funcionamiento principal es la toma de datos de las
diferentes partes del cuerpo y articulaciones. Al poder reconocer todo el esqueleto
humano el sistema permite recolectar informacion detallada de posiciones
especificas en un plano X, y, z de alguna parte del cuerpo que esté definida en las
librerias. Con la informacion que se logra recolectar es facil crear software o
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aplicaciones para diferentes ambitos con la certeza que funcionaran con la
interaccion del cuerpo humano.

Cuando Microsoft lanzo el sensor 3D para su video consola encontré una gran
cantidad de clientes que no solo querian entretenimiento ludico, por esta razon y
por los diferentes hackers que adaptaron sus dispositivos a ordenadores, Microsoft
public6 su primera version de librerias de cddigo abierto Beta SDK para
programadores y decidié que su uso se haria mediante Microsoft Visual Studio
2010 gracias a su .NET Framework 4. Hoy en dia existen diferentes versiones que
mejoran el rendimiento y las funciones de esta herramienta. Versiones: Betal,
Beta2, SDK 1.0, SDK1.5, SDK 1.6, SDK 1.7, SDK 1.8. Estas versiones permiten
utilizar C++, C# o Visual Basic para la programacion y creacion de aplicaciones,
las primeras dos versiones fueron disefiadas para el dispositivo Kinect de la
consola Xbox 360 y no funcionan con el dispositivo Kinect para Windows, cada
actualizacion deja mejoras y nuevas funcionalidades que los programadores
podran utilizar para crear aplicaciones mas llamativas y funcionales.

La dltima version del SDK de Microsoft es la 1.8.0.595 y fue lanzada el 13 de
septiembre de 2013, soporta HTML y Java script, permite editar las imagenes de
fondo del usuario bien sea eliminandolo o remplazandolo por uno artificial, permite
la construccion de modelos 3D de una escena y logra bloquear escenas en la
medida que se mueve la camara logrando asi un mejor escaneo para los modelos
3D [62].

3.3 Microsoft Visual Studio

El entorno de desarrollo integrado (IDE) para el sistema operativo de Windows es
un conjunto de herramientas de desarrollo llamado Microsoft Visual Studio, este
entorno permite la programacion en varios lenguajes como Visual Basic, Visual
C#, Visual J# y Visual C++. Gracias a la variedad de lenguajes es posible crear
aplicaciones y soluciones mediante la combinacion de estos.

Las versiones de este entorno inician en el afio 1998 con el Visual Studio 6.0 y
gracias a la buena acogida de los usuarios la empresa comienza la optimizaciéon y
actualizacion de su plataforma. Entre las versiones encontramos: Visual Studio
.NET (2002), Visual Studio .NET 2003, Visual Studio 2005, Visual Studio 2008,
Visual Studio 2010 y Visual Studio 2012 [63].
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La version utilizada en el proyecto fue Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate ya
que utiliza .NET Framework 4, compatible con Kinect.

3.4 Librerias Microsoft SDKs 1.6

La version 1.6 proporciona los elementos necesarios para acceder a la mayoria de
funciones de todos los sensores del dispositivo y realizar innumerables
aplicaciones. Entre las novedades mas importantes de esta version publicada en
octubre de 2012 se encuentran:

e Soporte para Windows 8.

e Soporte para Visual Studio.

e Captura de datos del acelerémetro.

e Captura de datos a mayor profundidad.

e Regulacioén de las caracteristicas de la camara.
¢ Nuevo paquete de voz en idioma aleman.

e Soporte para varios dispositivos.

Los encabezados para acceder a las funciones y a los datos de los diferentes
sensores en el lenguaje C++ son:

NuiApi.h: Al agregar esta libreria se tiene acceso a funciones basicas como de
inicializacion, enumeracién de dispositivos y acceso a multiples dispositivos. Es el
encabezado principal de wun proyecto e incluye NuilmageCamera.h vy
NuiSkeleton.h.

NuilmageCamera.h: Esta interfaz permite la configuracién de la camara, datos de
lectura y el acceso a servicios de imagenes.

NuiSkeleton.h: Se emplea para habilitar las funciones de seguimiento de
esqueletos y extraccion de datos. Da la posibilidad de rastrear la imagen de todo
el esqueleto o de alguna articulacion, de una o dos personas que se encuentren
en el campo de vision del dispositivo.
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Figura 34.Articulaciones del esqueleto disponibles para seguimiento [57].

NuiSensor.h: Habilita funciones de los dispositivos de audio (micréfonos). Permite
la supresién acustica de ruido y cancelacion de eco [63].

3.5 RoboSurgery-Kinect

RoboSurgery

El software RoboSurgery es una herramienta académica para la practica y
experimentacion con robots quirdrgicos virtuales, fue realizada en la plataforma
Microsoft Visual Studio 2008 en el lenguaje C++ y cuenta con tres robots para la
realizacion de una cirugia laparoscopica, los tres son manipulados por un control
de mando o joystick. Este simulador quirtrgico se realiz6 como trabajo de grado
en la Universidad del Cauca por el Ingeniero Diego Guzman y cuenta con una
metodologia de desarrollo llamado ciclo de vida evolutivo o modular que facilita a
nuevos programadores el entendimiento del sistema y su edicion.

La mayoria de herramientas utilizadas para la implementacién del proyecto deben
estar instaladas en el ordenador del programador si se desea su edicion, mas no
si se quiere hacer uso de la aplicacion como tal. Entre estas herramientas software
utilizadas encontramos: QT para el disefio de la interfaz (qt-win-opensource-4.7.4-
vs2008.), Cmake para exportar archivos y codificarlos en Visual Studio (cmake-
2.8.5), Visual Studio 2008 como entorno de desarrollo y VTK (Visualzation Toolkit),
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bibliotecas para la visualizacion de geometrias 3D (vtk-5.8.0.). Blender (blender-
2.6.1) y Make Human (makehuman-nightly-win32) son herramientas para la
elaboracion de los objetos en 3D de la herramienta.

Los robots virtuales Hibou y Lapbot realizan la cirugia laparoscépica, el primero es
un porta endoscopio que permite la manipulacion de la camara dentro del paciente
y el segundo es el encargado de realizar la cirugia como tal. El movimiento de los
dos Lapbots y del Hibou que se muestra en el simulador se logra gracias al
modelo geométrico inverso (MGI) obtenido de los pardmetros geométricos. Las
coordenadas X, y, z del joystick son utilizadas por el MGl y este retorna los
angulos y posiciones de cada articulacion [25].

Figura 35.Hibou y Lapbots de RoboSurgery [25].

Para el presente proyecto se realizé la migracion del entorno de desarrollo Visual
Studio 2008 al Visual Studio 2010, logrando adecuar la herramienta software
RoboSurgery para ser editada con herramientas y lineas de cédigo del dispositivo
Kinect que utiliza el SDK de Microsoft. Como se dijo anteriormente este kit fue
desarrollado para su uso en la version 2010 ya que contiene soporte .NET 4.0.Las
herramientas software también deben ser actualizadas para que todo el sistema
opere en el nuevo entorno (ver anexo A: Instalacion de bibliotecas).
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Cdédigo para el Kinect

Para el presente trabajo se utilizé una serie de funciones que permiten el
encendido del dispositivo y la extraccion de variables importantes en el lenguaje
C++ con la libreria SDK. Cada linea de cddigo es solo un pequefio fragmento del
kit de desarrollo que al utilizarlo adecuadamente proporciona informacion
suficiente para hacer aplicaciones interesantes.

e Nuilnitialize (NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_SKELETON)

La primera parte inicializa el Kinect y es importante saber que solo se puede
llamar una vez en toda la aplicacion ya que otra llamada de Nuilnitialize fallara. La
segunda parte especifica los subsistemas Kinect para inicializar, en este caso una
bandera NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_ SKELETON que le indica al software que
debe inicializa el sensor para proporcionar datos del esqueleto. El encabezado
para utilizar estas y las siguientes funciones es NuiApi.h.

e NUI_SKELETON_FRAME

Contiene los datos extraidos desde una fuente de informacion tipo esqueleto, es
decir se crea un espacio donde los datos de un esqueleto se almacenaran.

e NuiSkeletonGetNextFrame (milisg, )

Esta funcion obtiene los datos de la siguiente captura o marco del esqueleto, en el
primer argumento se especifica el tiempo en milisegundos que la funcién debe
esperar antes de leer otro dato del esqueleto y en el segundo argumento el lugar
donde se estan almacenando los datos.

e (NUI_SKELETON_DATA)
SkeletonData[]

Se utiliza para especificar el usuario al que se le extraeran los datos en caso de
gue se encuentre mas de una persona frente al dispositivo.

e (NUI_SKELETON_POSITION_INDEX)
SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION_HAND_RIGHT]
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Informacién de la posicion de un esqueleto, en este caso la posicion de la mano
derecha, permite especificar qué coordenada se desea extraer (X, Yy, 2).

e NuiShutdown

Cerrar todo y desconectar el dispositivo.

4 RESULTADOS

Las investigaciones realizadas, las bases tedricas consultadas y el conocimiento
de las funcionalidades de todos los programas mencionados anteriormente dieron
como resultado la integracién de dos sistemas; el primero un dispositivo de control
de interfaz natural llamado Kinect y el segundo el simulador quirargico
RoboSurgery realizado en la Universidad del Cauca, consiguiendo con esto el
cumplimiento de los objetivos pautados para este trabajo.

En la figura 36 podemos observar el esquema de manipulacion de los robots, la
interfaz de entrenamiento RoboSurgery cuenta con las librerias necesarias para la
adquisicion de datos desde el joystick y Kinect proporcionadas por SDL y SDK 1.6
respectivamente. Las sefales del joystick son procesadas por el ordenador y
finalmente la interfaz registra eventos de sus botones y valores anal6gicos del
joystick para el movimiento del robot porta endoscopio Hibou. Las sefiales
obtenidas del dispositivo Kinect hacen posible el movimiento de los robots
quirargicos LapBot mediante la extraccion de las coordenadas X, y, z de la mano
derecha e izquierda para cada robot; el cambio de instrumento se realiza por el
movimiento vertical hacia arriba de la rodilla derecha.
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Figura 36. Componentes del sistema de captura de gestos.

4.1 Simulaciones de recoleccion de datos

Para conocer el funcionamiento del Kinect dentro del lenguaje de programacion
C++ y Visual Studio se realizaron una serie de pruebas extrayendo las
coordenadas x, y, z de la mano derecha realizando diferentes movimientos. Con
los datos guardados en un archivo de texto se procedi6 a graficar estos
movimientos en Matlab; inicialmente se realizan lineas rectas de
aproximadamente 0.5 metros de largo, seguido de la realizaciéon de circulos con
0.2 metros de radio, con éstos encontramos el error cartesiano y finalmente se
hace la respectiva confirmacion de los modelos MGI y MGD del robot LapBot,
mostrando con esto la manipulacion y seguimiento de la trayectoria. Para el
muestreo de datos no se establece un nimero fijo de muestras, por el contrario,
son almacenados los requeridos para elaborar la figura geométrica establecida
puesto que la manipulacion es realizada en tiempo real.

A continuacibn se muestra el desarrollo de los primeros muestreos
correspondientes a una linea recta en los planos XY, YX y XZ, con el objetivo de
aproximar la dispersién respecto a una linea. En primer lugar se toma el plano XY
para la realizacion de la trayectoria con el Kinect (figura 37) y se procede a graficar
estos datos en Matlab, obteniendo una grafica con dos lineas, la de color azul
representa los datos del dispositivo y la negra puntada indica la referencia (figura
38). Se puede observar que el punto flotante tomado por el Kinect oscila entre
+0.01y -0.01 m alrededor de la recta en el eje Y.
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Figura 37.Referencia de linea para la toma de datos.
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Figura 38.Linea vertical en XY.

En segunda instancia se hace un muestreo con el respectivo almacenamiento de
los datos correspondientes al plano YX, para determinar la oscilacion en el eje Y,
la cual estd aproximadamente entre +1cm y -lcm respecto a la recta trazada
(figura 39).
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Figura 39. Linea horizontal en YX.

Se recolectan los datos para el plano YZ, este uGltimo muestreo cambia el orden
debido a que es necesario comprobar la medicion del dispositivo respecto a la
profundidad. En la figura 40 se puede observar que el desplazamiento en el eje Z
es de aproximadamente 0.5 m.
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Figura 40. Linea en profundidad YZ.

En la segunda parte del proceso se realizan circulos de 0.2 m de radio. En color
negro punteado se muestra el deseado y en azul los datos tomado por el
dispositivo Kinect en los planos XY, YZ y XZ, como se muestran en la figura 42,
44 y 46, tomando como base un circulo hecho en tablero (figura a, b), vidrio
(figura c, d) y en el aire (figura e, f).
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e f
Figura 41. Referencias circulares para la toma de datos.

Con los datos obtenidos correspondientes a los circulos respecto a un plano
especifico se realizan las gréficas, a cada una de ellas se adiciona un circulo
(deseado) generado por Matlab con el mismo radio y aproximadamente el mismo
centro. Los circulos deseados se generan con el triple de datos que el obtenido,
esto con el objetivo de tener mayor puntos de referencia con los cuales comparar
los datos obtenidos. Los circulos obtenidos, debido al periodo de ejecucion de la
aplicacién no poseen igual distancia entre cada punto en el plano cartesiano,
mientras que el generado en Matlab posee simetria.

Los primero datos corresponden a un circulo hecho en el plano XY (figura 42),

tiene como centro los puntos X = -0.26 e Y = -0.02 y un total de 39 datos, el error
es calculado punto a punto y su valor maximo es de 0.025 m (figura 43).
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Figura 42.Trayectoria circular obtenida y deseada en el plano XY.
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Figura 43.Error cartesiano circulo XY.
El siguiente circulo corresponde al plano YZ, ubicado en z = -0.064, y = -0.1 con

37 puntos (figura 44), el error es calculado de igual forma y su valor maximo es de
0.023 m (figura 45).

39



4=

b B e e e i B

o ) IS P

D
DAp----

z (m)
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Figura 45. Error cartesiano circulo ZY.

Finalmente se toma un circulo en el plano XZ ubicado en x = -0.025, z =-0.3y 51

datos (figura 46), el error maximo correspon

47).

diente al circulo es de 0.018 m (figura
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Figura 47. Error cartesiano circulo XZ.

, 45y 47 se observa que el error cartesiano es aproximadamente

de 0.02 m respecto a un circulo, tomando los datos fuera de linea. Una vez
iniciada la aplicacion los datos muestreados mantienen su irregularidad y su valor

En las figuras 43

error cartesiano es de

lo tanto el

por

registrado se escala,

analdgico

aproximadamente 0.001 m.
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Figura 48.Diagrama en bloques de Simulink MGD.

En la figura 48 se muestra un diagrama de bloques en Simulink de Matlab, en el
cual se ingresan los valores guardados previamente desde la aplicacion, estos
valores son tomados desde el Modelo Geométrico Inverso (MGI) en angulos para
articulaciones tipo rotacional y distancias para articulaciones tipo prismaticas, Los
valores son tomados por el Modelo Geométrico Directo (MGD) para convertirlos en
coordenadas cartesianas. Con lo anterior podemos observar cual es la trayectoria
seguida por el efector final. En la figura 49 encontramos la trayectoria deseada y
en la figura 50 la obtenida. Las trayectorias son circulares, sin embargo, sus
puntos de inicio y origen son diferentes, pues se realiza un intercambio de ejes
para obtener movimientos naturales. En consecuencia se modifica la orientacion
del circulo obtenido respecto a la trayectoria deseada, dificultando la comparacion
entre las dos respuestas.
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Figura 49.Trayectoria deseada robot Lapbot.
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Figura 50. Trayectoria resultante robot Lapbot.

4.2 Componentes de la herramienta desarrollada.

Para el mejor funcionamiento del software se realizaron una serie de
modificaciones en el cddigo, la eliminacién de algunas variables agilizan el
procesamiento y la adicion de pequefios procesos que dan robustez a la
aplicacion. Entre los cambios mas representativos se encuentran:
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Inicializacion del programa:

\
ﬂ:*\
Figura 51.Gesto para inicializacion del sistema.

Antes de entrar al entorno virtual el sistema por medio del dispositivo Kinect
reconoce que hay una persona frente a él y lee la posicion de la mano izquierda.
Cuando la mano se encuentre a 0.6 metros hacia arriba con respecto a la posicion
del Kinect el sistema accedera al entorno, esta accion se representa levantando la

mano izquierda por encima de la cabeza y permite garantizar que hay una lectura
de datos antes de manipular los robots.

Mensaje sobre los instrumentos de la mano derecha:

Surgical procedure  Controliers
S =
)

Heb  Mboutes

Acaclemic Tool

i

Figura 52. Mensaje sobre instrumento cargado en el robot Lapbot derecho.
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El cambio de instrumentos del robot Lapbot derecho se efectia por medio de la
rodilla derecha, en la interface este cambio se observa en un mensaje de color
rojo ubicado encima de la imagen de la cAmara interna y ayudard al usuario a
visualizar el instrumento que en el momento tiene configurado el robot para
realizar la cirugia.

Eliminacién del paciente nifio:

Flease select a Patient:

Woman | Finish |

Figura 53. Interface para seleccidén de paciente.

El software permitia la eleccion del paciente al cual se le realizara la cirugia o la
inspeccion. Entre las opciones se encuentra hombre, nifio 0 mujer y en este caso
se elimina la opcién nifio para agilizar el cédigo al no tener la necesidad de
configurar las variables del Kinect para un nuevo tamafio del paciente.

Botones del joystick:

Figura 54. Asignacion de botones en el control del Xbox.
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El dispositivo de mando para la realizacién de pequefias tareas y la manipulacion
del robot Hibou es un control de Xbox 360 con conexion USB. La eleccion de este
dispositivo se debe a que el stick analogico de este tipo de controles es mas facil
de manipular. Ademas realiza 500000 actuaciones verticales en 5 Hz mejorando la
sensibilidad.

La asignacion de los botones es la siguiente:

A. Botdn (B), activa el robot Hibou.

B. Boton (X), activa los robots Lapbots.

C. Stick analogico izquierdo, manipulacion en X e Y del robot Hibou.
D. Bumper derecho, confirma el funcionamiento del robot Hibou.

E. Disparador derecho, manipulacion en Z del robot Hibou.
4.3 Movilidad de los dos robots Lapbots:

Una vez iniciada la aplicacion es importante aclarar el funcionamiento de la
interfaz, asi como también la manipulacion de los LapBots. En la imagen se puede
observar los efectores finales de los LapBots izquierdo y derecho (figura 55,) los
cuales son manipulados por la mano izquierda y derecha respectivamente (figura
56). Los efectores finales se mueven de acuerdo a como se mueve la mano, es
decir si inicia un movimiento con la mano desde la izquierda hacia la derecha el
robot actla igual, de igual forma de arriba abajo y atras adelante.

S

Figura 55. Camara interna del Hibou con robots quirdrgicos en posicion
normal.
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Figura 56. Manos del usuario en posicion normal.

A continuacion se muestran los efectores finales formando una cruz (figura 57),
con el LapBot izquierdo por encima del derecho de acuerdo a la ubicaciéon de

las manos (figura 58). Ademas se puede observar que no hay choques ni
monturas entre los efectores finales.

Figura 57. Camara interna del Hibou con robots quirdrgicos en posicién de
cruz.

Figura 58. Manos del usuario en posicién de cruz.
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Para la captura de los datos utilizados en la movilidad de los robots se hace uso
de las herramientas del SDK, en este caso las funciones:

- SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION__HAND_RIGHT]
- [NUI_SKELETON_POSITION__HAND_LEFT]

Estas funciones proporcionan las coordenadas X, Y, Z de la mano derecha e
izquierda, solo se debe agregar la coordenadas que se desee obtener al final de la
funcion. Esta informacion dada en metros se cambia de escala y luego es enviada
al MGI de cada robot para que efectué el movimiento que esta recibiendo. Cuando
se realiza el envio de las 6 coordenadas es necesario hacer una delimitacién de
los valores, debido a que el espacio de trabajo del usuario es mas grande que el
de la simulacién. Cada coordenada posee un valor maximo y minimo que
garantiza la estadia de los robots dentro del ambiente de trabajo evitando que se
salgan.

4.4 Cambio de instrumento quirdrgico:

Lhe duct and wiery exhbiton.

5 Mesages: Messapes
Ready %o move the vesde @ Tou cantmove the vescule yet You Carft move e vescue yet @

Figura 59.Mensaje cambio de instrumentos.
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e

Figura 60. Gesto para cambio de instrumentos.

Lo correspondiente a la manipulacion de los robots Lapbot se hace por medio del
dispositivo Kinect, el cambio de instrumentos en el robot derecho se efectia
gracias a la lectura de la rodilla derecha que al ser levantada mas de 0.06 m
realiza el cambio de bisturi a grapadora, de grapadora a pinzas y de pinzas a
grapadora cada vez que se levante, formando asi un ciclo. Se podra elegir
cualquiera de los tres instrumentos siempre y cuando el usuario esté en la opcion
de colecistectomia y el cambio se vera representado en un mensaje de color rojo
ubicado encima de la imagen de la camara interna y en la parte superior derecha
de la pantalla.

Para la captura de la posicion de la rodilla se utiliza la funcion del SDK
SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION__KNEE_RIGHT], estos valores de
distancias estan dados en metros y son utilizados en el método de equipamiento
de instrumentos de los robots. Con contadores y afirmaciones se forma un ciclo
que permite recorrer los 3 instrumentos cada vez que la rodilla esté arriba.

4.5 Simulacion de una cirugia en RoboSurgery.

La cirugia a realizar es un procedimiento laparoscoépico llamado colecistectomia.
En la aplicacion se encuentran dos opciones a elegir, la primera de ellas es una
laparoscopia diagndstica realizada por el robot Hibou, donde se permite observar
el interior del paciente para dar una valoracién, en la segunda se encuentra la
colecistectomia en la cual se controlan los tres robots (2 Lapbot, 1Hibou) con el fin
de extraer del paciente la vesicula enferma.
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Etapas para la cirugia en un paciente hombre.

1. Coger vesicula:

Se debe posicionar la camara en el lugar donde se pueda observar la vesicula
biliar y sus arterias. Para esta tarea hay que usar el robot Hibou, que se activa
oprimiendo el boton B seguido del bumper derecho del joystick, con estas dos
ordenes el robot estara listo para manipularse y ser llevado al punto deseado con
ayuda del stick analdgico izquierdo.

Con la camara posicionada en el sitio correcto se procede a activar los robots
Lapbots. Oprimiendo el botén X los robots recibiran la informacion leida por el
Kinect y podran ser controlados por las manos del usuario. El objetivo es llevar el
Lapbot izquierdo cargado con el instrumento pinzas (instrumento por defecto)
hasta la posicion de la vesicula para agarrarla (figura 61, figura 62).

Figura 61.Coger vesicula con Kinect.
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Figura 62.Posicidn para coger de vesicula.

2. Colocar grapas en las arterias:

Para colocar las grapas el robot derecho debe tener el instrumento grapadora
(stapler). Esta opcion se cambia al levantar la rodilla derecha 0.06 m, después de
escoger la herramienta se debe dirigir el robot derecho a la parte inferior de la
arteria como muestra la figura 63 hasta ver la grapa de color negro puesta en la
arteria, después ir a la parte superior y ver la segunda grapa (figura 65).

Figura 63.Colocacién grapa 1 con Kinect.
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LAPBOTSS

Figura 65.Colocacion grapa 2 con Kinect.
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Figura 66. Posicion para colocar grapa 2.

3. Extraccion de vesicula:

Con las grapas puestas se logra cortar el flujo de sangre y se procede al corte y
extraccion de la vesicula biliar, se cambia el instrumento del Lapbot derecho a
bisturi y cuando la arteria este roja esta lista para extraer.

LAPBOTSH

Figura 67. Extraccion de vesicula con Kinect.
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Figura 68.Posicion para extraccion de vesicula.

4.6 Movilidad del robot fisico Hibou.

El robot porta endoscopio Hibou fue construido fisicamente en la Universidad del
Cauca en un trabajo de pregrado en el afio 2013 [64], y al igual que el simulador
RoboSurgery utiliza un joystick para manipular su efector final. Se hace uso de
este trabajo para acoplar el robot real y el dispositivo Kinect, logrando asi dirigirlo
mediante un sistema de interface natural de usuario. El software del Hibou incluye
la plataforma Visual Studio 2008 y un lenguaje de programacién C++. Al agregar el
dispositivo Kinect al sistema se migra a Visual Studio 2010 y se hace uso de las
lineas de codigo correspondientes al dispositivo como se hizo en RoboSurgery.
Igualmente se modifica la escala de los datos que van a ser enviados a la tarjeta
de adquisicion para que los movimientos sean un poco mas suaves, y asi no
danar los motores de las articulaciones del robot real.

El Hibou logra hacer varios movimientos como se aprecia en la figura 69 y 70,
donde el efector final se desplaza verticalmente aproximadamente 25 cm al mover
la mano derecha. Con un punto de color azul se puede apreciar el efector final y
con un circulo grueso de color rojo el area de la mano.
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Figura 70. Efector final del Hibou en la parte superior.

En la figura 71 y 72 el efector final realiza movimientos horizontales al mover la
mano de derecha a izquierda. El punto azul que representa el efector se ha
trasladado aproximadamente 10 cm, se aprecia como el cabezal del robot se
mueve en sentido contrario al movimiento de las manos.
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Figura 72. Efector final del Hibou en la parte izquierda.

El robot actualmente no posee un control adecuado para su movimiento, lo que
ocasiona que al intentar seguir la mano este lo haga con movimientos un poco
bruscos.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1 Conclusiones.
El software RoboSurgery fue un proyecto de grado de la Facultad de Ingenieria

Electrénica y Telecomunicaciones presentado a mediados del afio 2013, es una
herramienta para la practica y experimentacion de la robdtica quirdrgica, cuenta
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con dos robots que se manipulan por joystick y realizan una cirugia laparoscopica
en un ambiente virtual. Con base en él, este proyecto de captura de gestos para la
manipulacion de robots quirdrgicos es una primera aproximacion hacia la cirugia
con interfaces naturales de usuario y es la primera version de un prototipo asi en
la Universidad del Cauca.

Los gestos o movimientos de las manos de un cirujano en los sistemas de cirugia
laparoscopica en la mayoria de ocasiones son leidas por palancas, estos
elementos exigen que haya un contacto directo con el cirujano. Con el dispositivo
Kinect dentro del software RoboSurgery se elimina parcialmente la interaccion
fisica entre el usuario y el sistema, se logran trasmitir los movimientos del cirujano
por medio del dispositivo para la manipulacion natural del sistema, es decir que no
se necesita un aprendizaje previo para que los robots hagan lo que nuestras
manos les pidan.

La tecnologia Kinect es una herramienta que facilitd la programacion, la toma de
datos y el cumplimiento de varias tareas en el sistema, con este dispositivo la
culminacién de los objetivos se hicieron de una forma mas rapida. Los datos que
proporcioné el Kinect de las posiciones de las manos fueron buenos, lo que
permiti6 alcanzar resultados admisibles a la hora de realizar la cirugia
laparoscopica virtual. Se logré ver que el error aproximado de una trayectoria es
de méas o menos 0.02 metros y que al cambiar de escala dentro del programa este
valor disminuye aun mas. El acople entre los dos sistemas utilizados en el
proyecto demandd gran trabajo ya que los robots tenian una estructura y una
programacion establecida, y se debian hacer las respectivas modificaciones para
que todo funcionara con una misma légica.

5.2 Trabajos futuros.

Culminado el proyecto se ve la necesidad de versiones futuras capaces de
procesar la informacion de una forma mas rapida, permitiendo asi aumentar el
namero de funcionalidades con el dispositivo Kinect, Se pueden implementar de
igual forma mas robots e instrumentos que solucionen y faciliten las diferentes
problematicas de las cirugias, se podria pensar en utilizar la programacion por
hilos para la herramienta RoboSurgery agilizando su procesamiento.

Se plantea la opcion de introducir nuevos dispositivos de interfaz natural de
usuario ya que cada dia en el mercado mundial se lanzan dispositivos con mejores
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caracteristicas. La idea es experimentar con alguno de ellos para mejorar el
software en su robustez y precision.

Existen Robots académicos reales realizados en la Universidad del Cauca con
caracteristicas muy similares a los virtuales, se podria implementar un software
donde exista un acople entre los dos sistemas logrando manipular los robots
reales por medio del Kinect.
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ANEXO A
INSTALACION DE BIBLIOTECAS

1. Instalacion de QT

1.1. Requisitos

Para la correcta instalacion de la biblioteca son necesarias las instalaciones
previas en el ordenador del siguiente software:

- Sistema operativo Windows Seven.

- Visual Studio 2010 ultimate.

- Herramienta de compresion de archivos.
- InstaladoresQT.rar.

1.2. Procedimiento

El primer paso es descomprimir los archivos contenidos en la carpeta
InstaladoresQT.rar, carpeta en la cual se encuentran las versiones compatibles
para Visual Studio 2010, posteriormente se instala gt-win-opensource-4.8.4-
vs2010.exe, como se muestra en las siguientes figuras:

0f Ot OpenSource 4. 8.4 Setup: (EjE=E {0t 0t OpenSource 4.8.4 Setup

Open Source Edition
Welcome to the Qt OpenSource i
4.8.4 Setup Wizard
This wizard will guide you through the installation of Gt ‘You are now installing the Open Source Edition of Qt. 1t is licensed under GNU LGPL version
Opensource 4.8.4, 2.1 and the GPL version 3.

1t is recommended that yvou close all other applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext bo continue,

hiktp: ) fat. digia.cam/download

To read mare sbout Digia's licensing, please go to:

Code less. hittp:/jt digia.comjproduct licensing
Create more.
Deploy everywhere.
‘. < Back. % et > d Cancel

Figura 1. Instalacion de QT.

Ahora se acepta las condiciones y términos de la licencia marcando la opcion ‘I
accept the terms of the License Agreement” y luego siguiente “Next” hasta
terminar.
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OpenSource 4.8.4 Setup

License Agreement
Please review the license terms before installing Gt OpenSource

Press Page Down ko see the rest of the agreement.

GMU LESSER GEMERAL PUELLC LICEMSE
Wersion 2,1, February 1999

Copyright {C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin Street, Fifth Floor, Bostan, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute werbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

[This i< the First relrased versinn nf the | rsser GPL. TH alsn roonts b’

If vou accept the kerms of the agreement, select the First option below. You must accept the
agreement ko install Qt OpensSource 4.8.4. Click Next to continue.

()1 accept the terms of the License Agresment
()1 do nok accept the terms of the License Agreement

P

< Back S Mext = J Cancel

{0 0t DpenSource 4.8.4 Setup

Choose Install Location
Choose the Folder in which to install Qt Opendource 4.8.4,

Setup will install Gt OpenSource 4,8.4 in the Following Folder, To installin a different Falder,
dlick Browse and select another Folder, Click Next ko continue.

Destination Folder

Space required: 1.1GB
Space available: 21.8GE

< Back q Mext = ) Cancel

LoX

Jt OpenSource 4.8.4 Setup

qt

Check the companents yvou wantk ta install and uncheck the companents you don't want ko
install. Click Mexk to continue.

Choose Components

hoose which features of Qt OpenSource 4.8.4 you wank to
install,

Select components to install: Description

ile Associations

Space required: 1.1GB

< Back q Hext = ) Cancel

)t OpenSource 4.8.4 Setup

Qt

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts, You
can also enter a name to create a new folder,

CEX
Choose Start Menu Folder

Choose a Start Menu Folder For the Gt OpenSource 4.8.4
shortouts,

Accesorios ~

Ares

avast! Internet Security
CCleaner

Control Station v3.5

Foxit Reader

Herramisntas administrativas
HI-TECH Software

Inicio
Jueqgos
MATLAB
Microchip v
= Back i Instal ’ Cancel
S —

OpenSource 4.8.4 Setup

(1]

BE®
Installation Complete
Sebup was completed successfully,

Completed

Patching C:iGt4.8. 41bimGtxmiPatternsdd. pdb {C: G 4.5.4)...

Patching C:AQH 4. 8. 4libigkmaind b {C:AGH4.5.4)...

Create folder: C:iGH4.6.4

Zreate folder: C:AQLH, 8.4bin

Create shortel Documents and Settings|All UsersiMend Inicio\ProgramasiGr by ...
iZreate shortcut: Ci\Documents and Settings|All UsersiMend Inicio\ProgramasiCr by ...
Extract: LICENSE

Created uninstaller; <O, 5. 4\uninst.exe

Create shartcut: Ci\Documents and Settings\All Usersiiend Inicio\Programasicr by ...
Create shortel HiDocuments and Settings|All UsersiMend IniciolProgramasiGr by ...
Output Falder: C:\0E4.5.4

Completed

e

@ 0t OpenSource 4.8.4 Setup

Completing the Qt OpenSource
4.8.4 Setup Wizard

Gt OpenSource 4.5.4 has been installed on waour computer.

Click Finish to close: this wizard,

Run Examples and Demos

Show Documentation

Code less.
Create more,
Deploy everywhere.

Figura 2. Acuerdo de licencia y finalizacion.

Una vez instalado, tenemos listo las librerias y archivos de compilacién necesarios
para generar la ventana secundaria donde se visualizaran los robots, sin embargo,
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es necesario integrar estas librerias con las de Visual Studio 2010, el cual es
nuestro entorno de desarrollo; para esto se ejecuta el archivo “qt-vs-addin-1.1.11-
opensource.exe”:

[B Qt Visusl Studio Add-in 1.1.115¢tup S e

Weicome to the Qt Visual Studio
Add-in 1.1.1 1Selup Wzard

hs wzard wil Qude you Brough the retalation of Qt Vieus
Shudo Adde L1111

[t recommended Bt you dose ol ofher ckcators
before startng Sep. The sl make 2 possbie 1 wpdate
relevant syviem fles wBout Aevng 1 reboot your
Comp e

Ok Next 1 contirue.

(ode less.
(reate more.
Deploy everywhere.

Figura 3. Inicializacion del vinculador de QT con Visual Studio.

Al igual que el anterior instalador, es necesario aceptar las condiciones y términos
de la licencia, marcando la opcion “I accept the terms od the License Agreement” y
siguiente.

[0 Qt Visusl Studio Add-in 1.1 11%etup ol N | I [ @t Visuat Studio Add-in 11115t

Licerse Agroement hoose Components

Pease reven e Kerse torms before retaling Qt Vieus Studo Choose whch features of Qt Visuad S0 Add 1111 you want

Adde L11L 0 retal
Press Page Doan 19 see e rest of the agreement. Ohedck B components you want 10 retall and unchedk he components you don't want 1o

irstall. Chck Next 1o continue.
QU LESSIR GENERAL PUBLIC LICENSE
Verson 2.1, February 1999
Descroton

| Coogp () 1991, 1979 Free Softmare Foundaton, Inc B J Ot v Saudo Add
| 51 Frarkin Street, i Floor, Soston, MA 02130-1301 USA + B relp integ aton

| Everyone s permtted 1o copy and St bute verbetm coowes ]

. Oetroer Exteraon
1¢NKWW,MW40MM .
|

T i the fent rolonad woenon of e | sanee G0 10 S con i

(7] Create shortouts

1 you aconpt the torms of e agreement, sefect e first aption befow. You must acoept e
agreement 1o ratall Qt Vieus S8udo Adda 1. 19, Ock Next 1o contirue

© 1 accept The terms of B Liconse Agreement < o
1 do not acoept e terms of e Licerse Agrcement

s (G ) (o

.
~—
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[ Qt Visus Studio Add-in 1.1.115etup © B W [0 O Visusl Studio Add-in 1111 5etup = = ]
Choose inetall Location m et allatsrs Cemmpiet e

Oroose T foider n wivoh 20 retall Qt Veusd Saudo Adde 1111 Setup wan comple ted successfully

Setp wil netall Qt Visual Studo Add 1. 1.9 In the followng folder. To ratal n a dferent Cowmpie bed
folder , Ok Browse and sclect arother folder . Ok Tratal 1o strt The rotallation

Destraton Fokder

- Progy am Ples (136 Pukia Ot eAd I trowse

Soace requred: 51.9v8
Soace avalable: 40058

= (G e &

[0 Qt Visual Studio Add-n 1.1 115etup Je——]

Completing the Qt Visual Studio
| t Add-in 1.1.1 1Setup Wizard
\ Qt Viaual Saudo Addn 1l Ul has been retalled on your
comgater

Ok Frwh 1o dose B wzard

Code less.
Create more.
Deploy everywhere.

Figura 4. Acuerdo de licencias y finalizacion.

Finalmente hay que definir las variables de entorno del sistema, para esto
accedemos desde las siguientes formas:

- Inicio > Panel de control > Sistema y Seguridad > Seguridad >Configuracion
avanzada del sistema

- Inicio > variables de entorno

En la figura 5. A podemos mirar a la izquierda la ventana desplegada tras hace clic
en opciones avanzadas del sistema y posteriormente “variables de entorno”, por
otro lado a la derecha después de escribir variables de entorno seleccionamos la
segunda opcion.
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Propiedades del sistema t

‘ Nombre de equipo | Hardware
Opciones avanzadas | Proteccién del sistema | Acceso remato |

Panel de control (2)

Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesién como administradar. 18 Editar las variables de entorno de esta cusnts
Rendimiento 18 Editar las variables de entorno del sistema
Efectos visuales, programacién del procesador, uso de memoria y Documentos (1)

memoria virtual
@ ESTUDIC DE CASO primera entrega revisado 20 nov(1).d...

Archivos (8)

Perfiles de usuario EL Monografis Ménica y Jose.pdf
#X Monografia Diego Guzmén.pdf
) avexo A.docx

@J Monografia 5.C.G PARA LA MINUPALACION DE ROBOTS Q...

#l) Monografis Manusl y Julién (de CF).pdf

Corfiguracién del escritorio comespondiente al inicio de sesin

Inicio y recuperacién #X robotica kinect.pdf

Inicio del sistem, erores el sistema & informacion de depuracién T pest de-lz-£d rior-SUE-2012.pdf

X Monografia_sergio.pdf
—
‘ Variables de entomo... [

52 Ver més resultados

Figura 5. A propiedades de sistema, B variables de entorno desde inicio.

Cuando nos encontremos en la ventana que se muestra en la figura 6, damos clic
en nueva.

TE— —i-

Variables de usuario para ALEX

Variable Valor

Path D:\Keyla\Altera\nodelsim_ase \win32aloem
TEMP %USERPROFILE%:\AppData\Local\Temp
T™MP %USERPROFILE%\AppData\Local\Temp

Nueva.. | [ Ediar.. | [ Eiminar |

Variables del sistema

Variable Valor

NUMBER_OF _P... 4
Windows_NT
C:\Program Files\Common FilesMicrosof...
,COM; EXE;.BAT;.CMD;.VBS; VBE; JS;.... ™

Nueva... ][ Editar... H Eliminar ]

Figura 6. Variables de entorno.

En la nueva ventana se deben ingresar los datos para registrar la nueva variable,
estos datos corresponden al nombre y la ubicacion o ruta de acceso a él como se
muestra en la figura 7, estos datos son:

- Nombre de la variable: QTDIR
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- Valor de la variable: C:\Qt\4.8.4

Editar la variable del sistema

Nombre de la variable: QTDIR

Walor de la variable: C:\Qt\4.8.4

Figura 7. Edicion de variables de entorno para QT.

Posteriormente modificamos la variable del sistema Path, para esto seleccionamos
“Path® y clic en editar, como se muestra en la figura 8.

Variables de entomo [N E

Variables de usuario para ALEX

Variable Valor

Path D:\Keyla\Altera\modelsim_ase\win32aloem

TEMP %IUSERPROFILE %:\AppData'Local\Temp

TMP % USERPROFILE % \AppData'Local\Temp
Nueva... | [ Edtar.. | [ Eiminar

Variables del sistema

Variable Valor =
Path C:\Program Files\Commen Files|Microsof. .
PATHEXT \COM; EXE; BAT; .CMD; . VBSS; VBE; . 5. ..

PROCESSOR_A... x86
PROCESSOR_ID.... 86 Family 6 Model 42 Stepping 7, Genu... ~

Nueva.. | [ Edfar.. | [ Eiminar |

Figura 8. Edicion del path.

Al dar clic en editar aparecera una ventana como la observada en la figura 9,
donde debemos adicionar al final del valor de la variable lo siguiente:

- C:\Qt\4.8.4\bin

Editar |a variable del sistema

Mombre de |a variable: Fath

Walor de la variable: s\Windows Live\shared; C: \Qt\4.8. 4\bin; %<

Crme ) (e ]|
—

Figura 9. Edicion del path.
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Aceptar y cerrar la ventana de variables del sistema.

2. Instalacion de Cmake

2.1. Requisitos
Ninguno
2.2. Procedimiento

La version utilizada es la 2.8.5, que se puede descargar de la pagina de cmake,
sin embargo, este ejecutable también se encuentra en el archivo
InstaladoresQT.rar, de alli ejecutamos “cmake-2.8.5-win32-x86.exe”, y en la
tercera ventana marcamos la opcion “Add CMake to the system PATH for all
users”, y continuamos hasta finalizar.

3. Instalacion de VTK
3.1. Requisitos

- Visual studio 2010 ultimate

- Cmake 2.8.5

- Herramienta de compresion de archivos
- QT 4.8.4

3.2. Procedimiento

La librerias de VTK usadas son de uso libre y se pueden descargar desde la
pagina Web oficial, http://www.vtk.org/VTK/resources/software.html.  Se
descargar4 un archivo .zip version 5.8.0, el cual hay que descomprimirlo y
almacenarlo en la carpeta VTKS5, ubicada en el disco C y crear otra con el nombre
VTK_Build.

Mediante el software Cmake compilamos las librerias VTK, seleccionamos las
carpetas anteriormente creadas como se muestra en la figura 10, y marcamos la
opcion “Advanced”
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Help
ere is the source code:  C:VTKS
Where to buid the binaries:  C:VTK_build -
Search: [7] Grouped  [7] Advanced 3¢ Remove Entry

Value

d

Press Configure to update and display new values in red, then press Generate to generate selected buid files.

— Current Gererator: Vi St 10

Figura 10. Inicializacién de CMake.

Con el primer paso listo, damos clic en “configure”, pronto aparecera una ventana
que pide se indique el compilador a utilizar, y seleccionamos Visual Studio 2010.
Al terminar la compilacion apareceran algunas lineas sin definir, para esto
debemos marcar las opciones:

- BUILD EXAMPLES
- VTK_USE_QT

Con estas dos opciones seleccionadas, damos clic nuevamente en “configure”,
tras finalizar la compilacion marcamos la casilla VTK_USE_QVTK_QTOPENGL, y
nuevamente configuramos.

Al finalizar es posible encontrar nuevas casillas en rojo, estas no son tenidas en
cuenta y damos clic en configurar, al finalizar no debe aparecer ninguna casilla en
rojo y damos clic en “generate”, al finalizar correctamente podemos cerrar Cmake.

En la carpeta VTK_Build, podemos encontrar los archivos a ser compilados
mediante visual studio. Es de suma importancia ejecutar Visual Studio como
administrador y luego buscar en la carpeta anteriormente nombrada el archivo
VTK.sIn y abrirlo, como se muestra en la figura 11.
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ko VTK - Microsoft Visual Studio (Administradar)
Archive Editar Ver Qt Proyecte Generar Depurar Equipo Datos Herramientas Arquitectura Prueba Analizar Ventana Ayuda

1~ Sl | 8 2 B9 - & - G-y | b [Dsbus ]| 3[dose |2 B BlE - .

Explorador de solucienes v qx
= Py

3 Solucién 'VTK' (150 proyectos) — »

AdjacencyMatrix
ALL_suILD
AmbientSpheres
ArrayBasics
ArrayCxxTests
ArrayIOCTests
Arraylteration
Arrays
Balloonwidget
BandedContours
ChartsCxxTests
CommonCxxTests
Cone
Conez
Cone3
Cone4
Cones
Cones
Continuous
CreateTree
Cube
CustomLinkView
Cylinder
Delaunay3D
Delaunay3DAlpha
DiffuseSpheres
DumpXMLFile
EasyView
Resultados Experimental
FilledContours
Mostrar resultados desde: BRI R e T3 FilteringCoxTests
7 finance
FixedPeintVolumeRay CastMapp
GenersteCubesFromLabels

GenerateModelsfromLabels

Resultados [ la bisqueda de S Explorador de s [ RO LTS

4)

Figura 11. Ventana principal de Visual Studio con VTK.

Para la compilacion de la biblioteca, marcamos la opcion ALL BUILD en el
explorador de soluciones, y luego generar ALL_BUILD, dentro del mena generar
como se muestra en la figura 12, al finalizar en parte inferior de la ventana debe
aparecer 0 errores.

| Archivo Editar ver Qt erar | Depurar Equipo Datos Herramientas Arquitectura Prueba Analizar Ventana Ayuda
=09 bl | & 2 Generar solucién F6 e oy 50 B B

Volver a ganerar solucién
g Explorador de soluciones > %

w || £
A Solucion 'VTK' (150 proyectos)

Limpiar solucién
Generar ALL_BUILD Mays. +F6
Volver a generar ALL_BUILD

Limpiar ALL_BUILD

S6lo proyecto

Compilacién por lotes...

Administrador de configuracién...

20 custominkview
Cylinder

2 oiftusespheres
21 oumpxmLFile
1 Easyview
2 experimental
3 2 Filedcontours
Mostrar resultados desde: | 3  chedcontous
[0 finance
7 FixedpointVolumeRayCastMapp
21 GeneratecubesFromabels
jolsFromLabels

] Resultados [T b 3] Explorador de . [N

Figura 12. Compilacion de VTK.
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Para finalizar la instalacion de VTK, marcamos la opcion INSTALL dentro del
explorador de soluciones y de igual forma que el anterior damos generar INSTALL,
figura 13.

ipo Datos Herramientas Arquitectura Prusba Analizar Ventana Ayuda

=
3| b [oebus ]| [ciose IS R B -,

1 imagingCrxTests
> 1 InfevisarrayCxxTests
21 InfeviscxxTests
0 InSTALL
[T 10CkxTests
> [31 10ExamplesCxxTests
1 Labelediesh
[l fproy
2] Mapreducempr
> [31 materialobjects
¥ ical

Mestrar resultades desde: [ Al g|l@a] o=

dos de la busqueda de simbolos

Figura 13. Generar el “install” de VTK.
4. Instalacién de SDL y VCOLLIDE
4.1. Requisitos
- Herramienta de compresion de archivos

4.2. Procedimiento

Los archivos del SDL se encuentran en la carpeta Instaladores QT.rar, y son
necesarios para el movimiento del joystick; estos deben ser descomprimidos en la
carpeta SDL, ubicada en el disco C, posteriormente se definen sus variables de
entorno, figura 14, para esto creamos una nueva con los siguientes datos.

- Nombre de la variable: SDLDIR
- Valor de la variable: C:\SDL
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Editar |a variable del sistema [&

Nombre de la variable: SDLDIR

Valor de la variable: - 501 ]

-

Figura 14. Edicion de variable de entorno para SDL.

Del Instaladores_QT.rar extraemos la carpeta VCollide201 y la ponemos en el
disco C, esta libreria es la que soporta colisiones y deformaciones, para esto es
necesario definir sus variables de entorno, figura 15, con los siguientes datos:

- Nombre de la variable: VCOLLIDEDIR
- Valor de la variable: C:\VVCollide201

Editar la variable del sistema

Nombre de la variable: VCOLLIDEDIR

Valor de la variable:

-

Figura 15. Edicion de variable de entorno para Vcollide.
5. Instalacion de Kinect
5.1. Requisitos
- Ninguno
5.2. Procedimiento

Para el uso del dispositivo Kinect de Windows, es necesario instalar los SDKs de
este, para ellos se puede descargarlos de la pagina de Windows:

http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindowsdev/start.aspx, donde se
encuentra la version 1.8, sin embargo, la version usada para el proyecto es la 1.6
contenida en la carpeta Instaladores_qt.rar, para instalarlos ejecutamos el archivo
“KinectSDK-v1.6-Setup.exe” y aceptamos las condiciones y usos de la licencia
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como se muestra en la figura 16, y finalmente al abrir el administrador de
dispositivos encontraremos el dispositivo como se muestra en la figura 17.

45 Programa de instalaci | SDK de Kinect para Windows. - E E ‘ " @
KINECT

for Windows

Contrato de licencia para usuario final

Kit de de software (SDK) de Microsoft Kinect para Windows

m

Los presentes términos de licencia constituyen un contrato entre Microsoft Corporation (o, en funcién de donde
resida, una de sus filiales) y usted. Le rogamos que los lea atentamente. Son de aplicacion al software antes
mencionado, que incluye los soportes fisicos en los que lo haya recibide, si los hubiera. También se aplicardn a
los siguientes productes de Microsoft:

les actualitzacions,

Suplementos,

documentacién,

Servicios de Ayuda Técnica.

Todes ellos deben corresponder a este software, salvo que existan otros términos aplicables. En tal caso, se
aplicaran eso otros términas.

El software se cede sujeto a licencia y no es objeto de venta. Al descargar, instalar, utilizar
0 acceder al software, acepta todos los términos de este contrato. Si no los acepta, no descargue,
instale, utilice ni acceda al software. “Usted” es la persona que descarga, instala, utiliza o accede al
software y, si representa a una entidad legal, también es dicha entidad y garantiza que esta
autorizado a vincular a la entidad a través de este contrato.

Si cumple los érminos de licencia, di 3 de los iqui -
| D Acepto los términos y condiciones de licencia Cancelar @
— —

Figura 16. Instalacion de SDK para Kinect.

2, Administrador d dispositvos -

Archive Accion Ver Ayuda
= || e

a {5 ALEX-PC
» B Adaptadores de pantalla
> ¥ Adaptadores de red
- Y
» € Controladoras ATA/ATAPI IDE
» € Controladoras de almacenamiento
»-§ Controladeras de bus serie universal
> Controladoras de sonide y video y dispositivos de juege
> T Dispositivos de imagen
» M Dispositivos del sistema
> Wl Dispositivos portétiles
-8 Equipo
U, Kinect for Windows
35 Kinect for Windows Audio Array Control
Kinect for Windows Camers
Kinect for Windows Device
H Kinect for Windows Security Control
> 5| Médems
>l Monitores
> I\ Mouse y otros dispositivos sefisladores
B Frosacore
€) Radios Blustooth
> £ Teclados
» = Unidades de disco
> ey Unidades de DVD o CD-RGM

Figura 17. Drives del dispositivo Kinect en administrador de dispositivos.

6. Integracion de Kinect a Visual studio
6.1. Requisitos

- Visual Studio 2010
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6.2. Procedimiento
Una vez instalado el dispositivo Kinect, necesitamos modificar las propiedades de

la aplicacion desarrollada, para ello hacemos 3 pasos:

l. Configuracién de directorios de Cy C++

En el explorador de soluciones, seleccionamos aplicacién y presionamos las
teclas Alt + Enter, para entrar a las propiedades y sobre el menu C/C++
seleccionamos “General” y editamos directorios de inclusién adicionales, figura
18.

Paginas de propiedades LICA 2

Configuracién: | Active(Debug) ~| Platatorma: |Active(wins2) =] [[Administrador de configuracién... |

Propiedades comunes Directorios de inclusién adicionales C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\inc;C:/V]
4 Propiedades de configuracic Resolver referencias #using
General Formato de la informacidn de depuracidn Base de datos de programa (/Zi)
Depuracidn Compatible con Common Language Runtime
Directorios de VC++ Suprimir la pancarta de inicio S (/nologo)
4 G/CH+ Nivel de advertencia Level3 (/w3)
Gogeral] Tratar sdvertencias como errores N (/Wix-)
Optimizaciin Compilacién multiprocesador

P d
reprocesador. Usar Unicade para la lista del ensamblador
Generacién de cédial

Idioma
Encabezados precom|
Archivos de salida
Informacidn de exan
Avanzadas
Linea de comandos

Vinculador

Herramients Manifiesto

Generador de document

Informacién de examen

Eventos de compilacién

Paso de compilacidn per,

Herramienta de compil| [ pirectorios de inclusién adicionales

Angiisis de cddigo Especifica uno o mas directorios que se agregardn a Is ruta de scceso de inclusién; si es mas de uno, separeios por

punto y coma.  (/Ifruta_de_acceso])

Aceptar Cancelar Apliga

Figura 18. Propiedades del proyecto.

En directorios de inclusion adicionales, damos clic en la parte derecha y en la
flecha desplegable seleccionamos editar para crear un nuevo directorio como
se muestra en la figura 19 y buscamos el directorio:

- C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\inc
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- I e

Directorios de inclusion adicionales
B[] ¥+ ¢
C/VTK_build/Common -
C:/VTK_build/Utilities -
[ b
Valores heredados:
V| Heredar de primario o valores pred. del proyecto Macros> >
Aceptar Cancelar

Figura 19. Inclusion de libreria del Kinect.

Modificacion de bibliotecas adicionales

En la parte izquierda sobre el menu “Vinculador” seleccionamos general, luego
en la parte derecha deprendemos la flecha desplegable para adicionar la
siguiente direccion:

C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\lib\x86

Directorios de bibliotecas adicionales “‘ EE
=IEdENES
C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1,6\lib\x86
< b
[
\| Valores heredades:
(|
(|
(|
(|
|
V| Heredar de primario o valores pred. del proyecto Macros==
et
— —

Figura 20. Inclusion de librerias adicionales.

Edicion de dependencias adicionales

En el menu “Vinculador” seleccionamos “entrada” y editamos las dependencias
adicionales, agregando la siguiente linea:
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C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\lib\x86\Kinect10.lib

Dependencias adicionales

C:\WTK_build\bin\Debug\vtklibxmi2.lib
C:\WT_build\bin\Debug\vtkzlib.lik
C:\WTH_build\bin\Debug\vtkalglib.lib
opengl32.lib

:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\lib\x86\Kinect10.lib

7|

Valores heredados:

kernel32.lib
user32.lib
gdi32.lib
winspool.lib
comdig32.fib

["| Heredar de primario o valores pred. del proyecto

Figura 21. Dependencias adicionales.
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ANEXO B
RoboSurgery con Kinect
Manual de usuario

Introduccion: Este manual le permitird aprender a utilizar el RoboSurgery con
Kinect, se debe realizar las siguientes tareas para el perfecto funcionamiento de la
aplicacion. Nota: Se debe haber instalado con anterioridad todo lo correspondiente
al programa ver Anexo A. Para manipular la interface debe haber como minimo
dos personas usuario y asistente.

1. Conectar el dispositivo Kinect al ordenador y esperar a que sea reconocido
y esté listo para funcionar.

Kinect Xbox 360:

Kinect para Windows:
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2. Conectar el joystick 0 mando deseado al ordenador.

3. Usuario. La persona que vaya a manipular la herramienta debe estar
ubicada a 1.8m del dispositivo Kinect y tener la pantalla del ordenador lo

mas cerca posible sin bloquear la vista del Kinect. El Kinect debe estar
ubicado a una altura de 1m.

(I1m)

4. Asistente. Acceder a la carpeta con el nombre “RoboSurgery KINECT”
donde se cargd el programa, ingresar en la carpeta “bin” y buscar en
“‘Debug” el ejecutable con la extensién “.exe” y dar clic. Nota: Esto lo debe
realizar un asistente.
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RoboSurgery KINECT 00,/00,/0000 00:00 Carpeta de archivos

bin 00;/00,/0000,00; 00 Carpeta de archivos
Debu g 00,00,/0000 00-00 Ca rpeta de archivos
5= APLICACIOM.exe ¢y 00/00/0000,00;00 Aplicacion 14,389 KB

5. Usuario. En pantalla se observara la toma de datos de la mano izquierda
con el Kinect, cuando comiencen aparecer numeros diferentes de cero se
levanta la mano para acceder al sistema.

6. Usuario. Inmediatamente terminado el paso 5 posicionar las manos a la
altura del pecho separadas aproximadamente 0.5m.
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7. Asistente. Para la realizacion de la cirugia laparoscopica:

Ingresar a la pestafa “Surgical Procedure” ubicada en la parte superior de la
pantalla y dar clic sobre “Cholecystectomy”.

Surgical Procedure | Controllers

diagnostic laparoscopy

E=E Cholecystestomy
o] Exit

Elegir el paciente de la cirugia y dar clic en “Finish”, esperar al que se carguen los
elementos elegidos en la pantalla.

vi) PATIENT

Please select a Patient:

Woman Finish

Woman

Ir a la pestafia “controllers” y dar clic en “Joystick”. Con estos pasos realizados se
podra efectuar la cirugia laparoscopica.

Surgical Procedure | Controllers |

™ () @ Joystick

~ N ~ -

Etapas para la cirugia
Nota: Los botones nombrados en esta seccion son para el control del Xbox.

Asistente. Coger vesicula: Se debe posicionar la camara con ayuda del robot
Hibou donde se pueda observar la vesicula biliar y sus arterias, oprimiendo el
boton B seguidamente del bumper derecho se activara el robot y se podra dirigir
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con el stick analogico izquierdo. Se oprime el boton X y comenzara la tarea del
usuario.

Usuario. Se lleva el robot izquierdo con el instrumento pinzas por defecto hasta
tocar la vesicula para agarrarla (se logra con el movimiento natural de las manos).

Usuario. Para colocar las grapas el robot derecho debe tener el instrumento
grapadora (Stapler), esta opcion se cambia al levantar la rodilla derecha 0.06 m.

Usuario. Después de escoger la herramienta se debe dirigir el robot derecho a la
parte inferior de la arteria hasta ver la grapa de color negro puesta, después ir ala
parte superior y ver la segunda grapa.
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Usuario. Con las grapas puestas se logra cortar el flujo de sangre y se procede al
corte y extraccion de la vesicula biliar, se cambia el instrumento del LapBot
derecho a bisturi y cuando la arteria esté roja esta lista para extraer.

Asistente. Ir a la pestafa inferior derecha y dar clic en exit.

IMPORTATE: El &rea de trabajo debe tener una buena iluminacion, evitar la luz
directa a los lentes del dispositivo.
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ANEXO C
Ejemplo Kinect en Visual Studio 2010
Herramientas:

e Visual Studio 2010.
e Kinect for Windows SDK 1.6.
e Dispositivo Kinect.

Paso 1.
Abra Visual Studio y vaya a:
Archivo > Nuevo proyecto.

Elija: otros leguajes de programacion > C++ > “Proyecto de consola Win32”, y en
la parte inferior, se modifica los valores de nombre y ubicacién.

Desactive la opcién "encabezado pre compilado” y dar clic en finalizar. Cuando
aparezcan las primeras lineas de cédigo suministradas por Visual Studio 2010
compilamos.

Paso 2.
Enlazar con Kinect.

Se debe realizar las instrucciones explicadas en el anexo A en el punto numero 6
(Integracion de Kinect a Visual Studio).

Paso3.
Agregar las librerias:

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include "Kinect.h"

Paso 4.

Agregar codigo a la clase principal para uso del dispositivo Kinect
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a. Creamos el objeto de la clase Kinect y sus respectivas variables para
obtencion de datos

Kinect dispkin; //Objeto de la clase Kinect
double x = 0;
doubley =0;
double z = 0;

b. Reemplazamos

“int_tmain(int argc,  TCHAR* argV{]) ” por
“using namespace std

Int main()”

c. Toma de datos

Las variables X, y, z son las encargadas de guardar los valores tomados por el
Kinect y se realiza de la siguiente forma:

x = dispkin.obtener_ZHR(); /[La variable x hace el llamado a la funcién
/lobtener_ZHR() para obtener los datos de
la //mano derecha en movimientos de

profundidad.

cout << "\n Mano derecha Z: \t" << x; /limprimir datos en consola de la variable

X.

y = dispkin.obtener XHH(); //[Obtenemos datos de movimientos
horizontales //de la cabeza.

cout<<"\n Cabeza  X:\t"<<y; /llmprimir datos en consola de la variable y

z = dispkin.obtener_RRK(); //Obtenemos datos de movimientos
verticales de //la rodilla derecha.

cout << "\n Rodilla  Y:\t" << z; [limprimir datos en consola de la variable z
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Paso b5.
Crear los archivos Kinect.h y Kinect.cpp

a. Crear Kinect.h
/I Definir el nombre de la libreria

#ifndef _KINECT_H_
#define KINECT H_

/I Adicionar librerias par funcionamiento del Kinect.

#include <stdio.h>
#include <iostream>
#include <Windows.h>
#include <NuiApi.h>

//Nota: Las librerias Windows y NuiApi son las que utiliza el Kinect.
/I Definir la clase Kinect

class Kinect

{
public:
NUI_SKELETON_FRAME ourframe;

//Definicién de un objeto interno para guardar los datos obtenidos en un espacio
de almacenamiento o de un cuerpo.

double YRK; /Ivariables de la clase Kinect

double ZRK;

double RRK;

Kinect(); /[Constructor de la clase

~Kinect(); /[Destructor de la clase

double obtener ZHR(); /[Funcion para obtener los datos correspondientes a la
/IMano derecha

double obtener XHH(); /[Funcion para obtener datos de la cabeza

double obtener RRK(); /[Funcion para obtener datos de la rodilla derecha

3

#endif /ffin de definicién de la clase con sus atributos
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b. Crear Kinect.cpp

/I Agregamos la libreria Kinect.h
#include "Kinect.h"

/I Definicién del constructor.

Kinect::Kinect()
{

Nuilnitialize(NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_SKELETON);

esqueleto.
NUI_SKELETON_FRAME ourframe;

NuiSkeletonGetNextFrame(100, &ourframe);
cuerpo

Kinect::~Kinect()
{
NuiShutdown();

}

double Kinect::obtener ZHR()
la

{
NuiSkeletonGetNextFrame(100, &ourframe);
YRK

/I Inicializacion de Kinect con
//lbanderas del

//Adquisicion de datos del

/lcada 100 milisegundos vy
/lalmacenados en ourframe.

{/ Definicion del destructor.

/[Apagar dispositivo.

/[Funcién para obtener Z de
//mano derecha.

ourframe.SkeletonData[0].SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION_HAND_RIGHT].z;

return (YRK);

}

double Kinect::obtener_XHH()
cabeza

{
NuiSkeletonGetNextFrame(100, &ourframe);

89

/I Obtenemos Z de la cabeza

/[Funcion para obtener x de la



YRK=ourframe.SkeletonData[0].SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION_HEAD].x;

//Obtenemos X de la cabeza
return (YRK);
}
double Kinect::obtener RRK() /[Funcién para obtener Y de la
rodilla derecha
{
NuiSkeletonGetNextFrame(100, &ourframe);
RRK =
ourframe.SkeletonData[0]. SkeletonPositions[NUI_SKELETON_POSITION_KNEE_RIGHT].y;

//Obtenemos Y de la rodilla
derecha.
return (RRK);

}

A continuacion se muestra una imagen con la aplicacion realizada en
funcionamiento

o impo finck cvanc - Wt i S5 = |01 55

Archivo Editar Ver Qt Proyecto Generar Depurar Equipo Datos Herramientas Arquitectura Prueba Analizar Ventana Ayuda
PG| % B9 - -8-5| b [pebug | | float SRR GBI o0 od a5 %= 0E %2 | | Hexadecimal % |3~ <
DR eFlEEZ22|0P36385 %

ejemplo_kinect.cop X

s

(Ambito global) ~| “9 main()

/7 ejemplo_kinect.cpp: define el punto de entrada de la aplicacion de consola. _ E3
5 CAUsers\ALEX\Desktop\kinect\ejemplo_kinect\Debug)ejemplo_kinect.exe =) 5

#include A

. 1

#include 98544727

#include

-0.586819

Kinect dispkin; //objeto de la clase kinect
double x = 0;
double y = 0;
double z = 0;

using namespace std;

Sint main()

while (1){
x =dispkin.obtener_ZHR();
cout << "\n Mano derecha Z: \t" << x;

y =dispkin.obtener_XHH();
eza

cout << "\n Cab X: \t" << y;

z =dispkin.obtener_RRK();
cout << "\n Rodilla ¥i A\t << z;

system ("cls");

}
return 0;
}
00% ~ ¢
Listo Lin 17 Col 5 Car 5 INS
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