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Instal-lacid multimedia interactiva activada
per control de moviment corporal

Victor Cruz Altamirano

Resum—L’ambit de la comunicacio6 entre els essers humans ha evolucionat i segueix patint canvis de diverses
maneres a passos agegantats. L’aparicioé de les noves tecnologies ha facilitat aquest procés, i en aquest sentit
volem anar més enlla amb la investigacié i la composicié de formes poc tradicionals d’interacci6 amb altres
persones. Aquest projecte consisteix en la creacié d’'una instal-laci6 multimédia que, mitjancant la captacié dels
moviments de diferents parts del nostre cos, pugui donar com a resultat la creaci6 de efectes visuals i
lluminosos. D’aquesta manera seran rebuts per un interlocutor, el qual podra fer infinites interpretacions del
que veu.

Per dur a terme aquest projecte, crearem una aplicacié web que oferira una interactivitat a 'usuari més enlla
d’una experiencia tradicional de comunicaci6.

Paraules clau—Deteccid, javascript, opencv, js-objectdetect, haar cascade, pedestrian detection, interacci6.

Abstract— The scope of communication between humans has evolved and continues to evolve in different
ways. The emergence of new technologies has facilitated this process, in this sense we want to step aside and
investigate untraditional forms of interaction with other people. This project is therefore to create a multimedia
installation by capturing the movements of different parts of our body can result in the creation of visual and
lighting effects that will be received by a partner, which may make infinite interpretations what he sees.

To carry out this project we will create a web application that the user will experience beyond traditional

communication experience.

Index Terms— Detection javascript, opencyv, js-objectdetect, haar cascade, pedestrian detection.

1 INTRODUCCIO

a comunicacid entre els essers humans mai ha estat
limitada a un cert tipus d’interacci6. Davant les
limitacions fisiques o del medi, sempre hem pogut
fer-nos sentir.
Hem apres a treure profit de les noves tecnologies per
a que la distancia tampoc fos un impediment a 'hora de
relacionar-nos. Perd, no obstant, en la majoria dels casos
seguim replicant les formes tradicionals, es a dir, una
comunicacié audiovisual objectiva que ens ofereix una
Unica interpretacié d’aquella informacié que ens arriba.
En multitud de situacions, les nostres emocions no son
visibles, 0 bé no volem que ho siguin. I es per aquest mo-
tiu que ens limitem nomes en l'intercanvi informacié, i
com a conseqliéncia, no mirem més enlla.
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Pero, i si poguéssim transmetre totes aquestes paraules
i emocions com a elements visuals cap al nostre interlocu-
tor?.

Davant aquesta nova situacié s’obren infinites possibi-
litats en les que dues o més persones fan diverses inter-
pretacions del que veuen.

Ens trobem llavors, en un terreny poc explorat per
part de les noves tecnologies, com es la comunicaci6 artis-
tica. No només ens limitarfem a la part estetica, també
volem produir diferents sentiments i sensacions en el
nostre receptor, que aquest no es quedi indiferent davant
el que veu, i que fins i tot, es pugui arribar a commoure.

El proposit d’aquest document és el d’aconseguir apor-
tar un interes general pel projecte mitjangant els resultats
obtinguts.

S’exposaran els trets més rellevants del projecte. A par-
tir d’aquesta introduccié explicarem els objectius del tre-
ball, les raons per la qual es dur a terme la recerca del
present projecte i la problematica que volem resoldre.
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També, contindra un apartat per indicar la contribucié
que pretén aportar el treball realitzat, la metodologia
emprada i per dltim, les conclusions finals de la recerca
realitzada durant els darrers mesos.

2 OBJECTIUS

Per tal de dur a terme tot aquest procés d’intercanvi
d’informacié “visual”, es imprescindible treballar mitjan-
cant les eines pertinents per tal de processar aquesta in-
formacid, a més d’elements fisics per a la visualitzacié de
les respostes rebudes per al nostre interlocutor.

L’objectiu final seria el de crear una instal-lacié multi-
media interactiva basada en el moviment corporal que
sigui capag de transformar els nostres moviments en efec-
tes visuals i/ o lluminosos, amb 1’objectiu de mantenir una
comunicacié bassada en la interpretacié visual.

Els principals objectius d’aquest treball de fi de grau
serien:

e Trobar les tecnologies necessaries per a dur a terme el
projecte, documentar-se i familiaritzar-se amb les ma-
teixes.

e Detectar per software les diferents part del cos, utilit-
zant com a hardware d’entrada una camera web.

e Detectar els multiples objectes per tal de poder esta-
blir posteriorment certa interaccié.

e Tractar de manera digitalitzada els moviments, tenint
en compte esdeveniments preestablerts en cas
d’interaccio.

e Generar efectes visuals o sonors en cas de que es
produeixi interaccions.

e Establir una connexié amb un interlocutor, facilitant
la consecucié d'una comunicacié visual a partir dels
efectes creats per tots dos.

3 ESTATDEL’ART

El procés d’investigacié i documentacié ens a portat a
coneixer un gran nombre d’eines. S’han tingut en compte
els segtients tipus d’eines:

e Capturai deteccié d’objectes

e Garantir una interaccié amigable amb l'usuari a tra-
vés d’una interficie familiar.

e Generacié d’efectes visuals utilitzant com a dades
d’entrada els nostres moviments.

e Comunicacié amb altres persones utilitzant Internet.

3.1 Aplicacié web

OpenCV es una llibreria que ens proporciona instru-
ments per a la deteccié d’objectes, fent servir c++ com a
llenguatge natiu. Les primeres proves d’aquesta llibreria
no eren res amigables per l'usuari, i la implementacié
d’una interficie grafica no seria senzill.

Aquesta llibreria té diverses implementacions en JavaS-
cript, que ens aporten un escenari ideal i més familiar: la
utilitzacié d’un navegador web per a la execucié del nos-
tre software.

3.2 Llibreria: js-objectdetect
Llibreria JavaScript escollida pel seu alt grau de detecci-
ons, basat en el treball de Paul Viola and Rainer Lienhart.

3.3 Llibreria: JQuery

Llibreria JavaScript que ens permet controlar i manipu-
lar elements del DOM, fer animacions, controlar events i
amb moltes més possibilitats.

La fusié de totes aquestes eines ens proporcionara tot
allo necessari per al desenvolupament del projecte.

4 METODOLOGIA

AThora de fer el plantejament real del que es volia i del
que consideravem que es podria arribar a fer, ens varen
reunir tant el tutor del projecte Fernando Vilarifio, com
I'artista Dan Norton, col-laborador habitual al Centre de
Visié per Computador.

Per a la planificacié s’han marcat una serie de fites set-
manals clarament exposades en un diagrama de Gantt, on
feiem una valoracié aproximada de el temps de dedicacié
que tindria cada part del projecte.

També, s’han realitzat reunions continues per part del
tutor del projecte i reunions per videoconferéncia amb
Dan Norton, on s’exposaven els tltims avengos o possi-
bles dubtes que sortien durant la realitzacié del treball.

4.1 Planificacio

Les fites programades a l'inici del projecte es poden
veure en la segiient taula, juntament amb el seu diagrama
de Gantt.

Tarea Inicio Duracion Final
Definici6 del projecte 1 14/9/16 16 30/9/16
Lliurament Informe Inicial TFG 2 28/9/16 5 2/10/16
Estudi llibreria OpenCV 3 3/10/16 4 7/10/16
Primer software funcional 4 8/10/16 7 15/10/16
Deteccié d'una persona en 2D 5 16/10/16 14 30/10/16
Lliurament Informe de Progrés | 6 31/10/16 6 6/11/16
Deteccié de més d'una persona en 2D 7 7/11/16 10 17/11/16
Tractament digital dels moviments 8 18/11/16 23 11/12/16
Lliurament Informe de Progrés Il 9  12/12/16 6 18/12/16
Interaccié inter-site 10  19/12/16 27 15/1/17
Test unitari del software 11 8/10/16 110 15/1/17
Lliurament Proposta Informe Final 12 16/1/17 6 22/1/17
Lliurament Proposta presentaci6 13 1/2/17 4 5/2/17
Lliurament Finals al tutor 14 5/2/17 2 7/2/17
Lliurament Poster 15 10/2/17 2 12/2/17
Defensa TFG 16 10/2/17 7 17/2/17

Fig.1: Planificacié
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Fig.2: Diagrama de Gantt

Febrer de 2017, Escola d’Enginyeria (UAB)
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4.2 Procés d’investigacio

Una vegada establerts els objectius, el primer que calia
fer era decidir quins serien els instruments que
utilitzariem per a la implementacié del nostre sistema. A
partir de la recomanacié per part del tutor vam decidir
que per a la deteccié6 de moviments en dues dimensions
treballariem amb OpenCV (Open Source Computer
Vision), que és una llibreria de codi obert de visié per
computador i machine learning, que ens ajudara a donar
les primeres passes amb tot allo relacionat amb la deteccié
de cossos/ objectes davant d’una camera.

Aquesta eina disposa d’una extensa documentaci6 i ha
sigut adaptada a gran quantitat de plataformes. Origina-
riament va ser desenvolupada per a c++, per la qual cosa
vam comengar un primer procés d’aprenentatge en aquest
llenguatge.

Finalment, i per idoneitat en el nostre projecte, vam es-
collir una plataforma web, on tot el procés de gesti6 i
calcul dels algoritmes de tracking i deteccié es desenvo-
luparien en JavaScript, amb html 5 com a base per a la
presentacié d’una interficie amigable al usuari sense ne-
cessitat de cap software especific, només el navegador.

Dins les diferents implementacions de OpenCV per a
JavaScript, vam trobar tres candidats a utilitzar:

e tracking.js
o jsfeat
e  js-objectdetect

Per la seva major fiabilitat en les captacions, bona ve-
locitat de refresc (FPS) i una més extensa implementacié
de detecci6 d’objectes, ens vam decantar per js-
objectdetect.

4.2 Js-objectdetect
Js-objectdetect es una llibreria JavaScript per a la de-

teccié d’objectes en temps real.

Aquesta llibreria es basa en l'obra de Paul Viola i Rai-
ner Lienhart i es compatible amb classificadors en cascada
(Haar Cascade) utilitzats pel detector d'objectes OpenCV.

Els descriptors Wavwlet de Haar permeten definir de
manera robusta classes d’objectes complexes, essent inva-
riants a canvis de color i textura. S'utilitzen habitualment
per a la descripcié de persones. Presenten la possibilitat
de codificar caracteristiques, com poden ser canvis
d’intensitats a diferents escales.

Aquest algoritme consisteix en recérrer la imatge uti-
litzant una petita finestra amb la possibilitat de trobar
I'objecte desitjat (un rostre per exemple), en cas de no
haver captat res a la primera passada, augmenten la mida
de la finestra per si I'objecte es més gran que aquesta.

Podriem distingir tres aspectes fonamentals d’aquest
algorisme:

e  Utilitzaci6 de trets de classificacié

e  Utilitzaci6 d’'una imatge integral

¢ Organitzaci6 en cascada dels classificadors

A la figura 3 es mostren els tipus de formes utilitzades
per l'algoritme per a detectar possibles trets d'un objecte.
En el cas d'un rostre podem tenir una forma amb tres
rectangles, a on el del mig sera el més clar i els dos dels
costats seran més foscos, representant la zona del nas i els
dos ulls, per exemple.

EHIBE

Fig.3: Trets per a la deteccié d’objectes

Aquests trets poden ser nombrosos, per aixd necessi-
tem un algoritme d’entrenament (AdaBoost) que ens
aporti els millors trets de cada objecte a identificar. A
partir d’aquest trets podrem calcular 'anomenat valor
d’un tret, que s’obté de la posicié dels vertex dels rectan-
gles que els conformen. Tots aquest valors formen part
d’un classificador.

Els classificadors els organitzarem en cascada, on cada
finestra de la imatge analitzada passara per diferents
classificadors, fins que trobi algun que sera l'objecte que
volem detectar. Aquest procés es pot veure simplificat a la
figura 4.

finest%

Fig.4: Distribucié d'un classificador en cascada

object
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objecte no detectat

En resum, aquest procés consisteix en recérrer la imat-
ge amb una finestra a la que se li apliquen diversos classi-
ficadors en serie, cadascun d’ells més complex que
I'anterior, els quals utilitzen les caracteristiques per con-
firmar o descartar la hipotesis de que es tracta de 'objecte
buscat. Si la hipdtesis es rebutja en qualsevol nivell, el
procés no continua, perd si es confirmen tots els filtres
significara que s’ha detectat I’objecte desitjat. Els patrons
es consideren girats en diversos possibles angles. A més,
I'algoritme pot executar-se a diverses escales per obtenir
objectes de diferents mides o de mida desconeguda.
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5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Passem a descriure 1'arquitectura software actual del
sistema, es a dir el de una aplicacié web.

El primer que fa el sistema és demanar permis per ac-
cedir a la camera web (multi_face_detection.js) i a partir
d’aqui crearem un objecte detector (métode pertanyent a
objectdetectjs) que necessitara de les dimensions del
video, aixi com un classificador que dependra de I'objecte
que volem detectar. En el cas de voler detectar la cara, li
passarem ’arxiu objectdetect.frontalface_alt.js.

L’objecte detector processara totes aquestes dades per
retornar les coordenades, 'amplada i 1'al¢ada de I'objecte
trobat. Amb aquestes dades podem dibuixar en primer
terme el rectangle que posicionara 1'objecte que ha detec-
tat dins un element HTML anomenat canvas, que ens
permet la generacié de grafics dinamics.

Hem utilitzat el Model Vista Controlador (MVC), que
és un patré d’arquitectura del software que separa les
dades d’'una aplicacid, la interficie de l'usuari i la logica
de control en tres components. A la figura 5, podem veure
exactament el funcionament d’aquest patré (en el cas de
voler detectar multiples cares), tenim com a controlador
multi_face_detection, que rep els inputs que envia
I'usuari, per després demanar-li dades al model, que sera
objectdetect.js. Per altim, envia els resultats a index.html
que s’encarrega de mostrar-los com nosaltres ho haguem
determinat.

Aquest funcionament ens permet no barrejar codi, tot
esta separat per a una millor gesti6 dels errors i reutilitza-
ci6 posterior que es pugui fer del codi.

J OUTPUT
INPUT [
S I'"V !
RIS
objectdetect.js index.html

multi_face_detection.js

objectdetect.frontalface_alt.js

Fig.5: Arquitectura del sistema

A nivell de hardware, de moment només cal disposar
d’un ordinador amb camera web.

També, hem de definir el flux d’interaccié de 'usuari
amb l'aplicacié web, i amb aquesta premissa podem co-
mencar a dissenyar la interficie per on es desplagara i
interactuara. A més de poder limitar, si cal, les possibili-
tats que es puguin tenir en un principi.

Pagina d’inici

\

opcié?

v v
I Body detection I I Fist detection I

I Face detection I

\4

v

Execuci6 d’scripts JS

\4

Interaccié amb el
moviment

no

Sortir?

Fig.6: Flux de control

5.1 Events i efectes

Per tal de tenir un projecte modular, que ens facilitara
la seva reutilitzacid, necessitarem separar les accions que
puguin generar un efecte, del conjunt total d’efectes.

D’aquesta manera, podrien aplicar qualsevol efecte a
diferents accions que puguem realitzar.

La implementacié d’aquesta diferenciacié ens ha per-
mes afegir un grau de llegibilitat, que com a conseqtiencia
li ha donat també certa complexitat al nostre codi.

5.2 Events

Els events son totes aquelles accions generades per la
interaccié de 'usuari amb el software.

Actualment disposem dels segiients events:

e Proximitat dels objectes. A partir de I'amplada i
llargada dels objectes detectats podem fer esti-
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macions de la proximitat que hi ha entre la came-
ra il’objecte.

e Detecci6 de collisions. Es guarden continua-
ment les ultimes dades de posicié dels objectes
segons un identificador diferent per a cadascun.
A partir d’aqui podem comparar les posicions en-
tre objectes i considerar una col'lisi6 en els casos
on hi hagi encreuament de coordenades.

e Detecci6 de salts. Tenint en compte els canvis
sobtats en la posicié “y” dels objectes, podrem

detectar els salts.

La codificacié i programacié d’aquests events es creen
i es guarden dins d’un arxiu independent.

5.3 Efectes visuals

Els efectes son les diferents animacions visuals creades
en JavaScript que es visualitzaran després de l’activacié
feta per algun event.

Aquests efectes s’han modificat fent servir la llibreria
JQuery, que ens proporciona diverses dreceres per tal
d’evitar tasques de codificaci6 repetitives o de certa com-
plexitat. Alguns exemples dels efectes utilitzats fins ara
son els segiients:

o Explosié de particules: Creat per Aleksei Andreev,
genera cercles de colors que s’escampen per la pa-
gina, activat per un clic de ratoli. En aquest cas s’ha
modificat per a que comenci quan es detecta una
col'lisié entre objectes.

Fig.7: Explosié de boles

e Particules que orbiten al voltant d’un objecte:
Creat per Hakim El Hattab, produeix particules
que “orbiten” al voltant d'un centre determinat. En
el nostre cas, alguna part del cos, seguint-lo i dei-
xant una estela suau pel cami. També redueix o
augmenta el seu radi depenent de la proximitat de
I'objecte a la camera. Es genera per a fins a dos ob-
jectes a la vegada.

Fig.8: Particules orbitant

o Interacci6 entre particules: Creat per Elton Ka-
mami, genera particules que interaccionen si son
del mateix color i es troben a prop. Pel que fa al
nostre projecte, augmenten el nombre de particules
generades segons la nostra proximitat a la camera
web.

i

[+ ]

&

Fig.9: Interacci6 entre particules

6 DETECCIO MULTIPLE D’OBJECTES

Fins ara, haviem treballat amb la deteccié d’un sol ob-
jecte, perd necessitem capturar interaccié6 amb altres cos-
sos. Es per aquest motiu, que a partir d’aqui s’ha imple-
mentat un metode que es capag de detectar multiples
objectes gracies a 1’assignaci6 a cadascun d’ells d’un iden-
tificador. Permeten aixi, poder diferenciar-los davant la
gran quantitat de dades generades per la captura, ja que
hem de tenir en compte que s’analitza cada fotograma del
video en stream que li arriba de la camera.

El metode detector de la llibreria js-objectdetect
s’encarrega de guardar en un array d’objectes tot el que
detecta, a partir d’aqui hem de processar aquestes dades.

L'array detected_objects conté totes les dades captura-
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des, perd per saber quants objectes ha detectat en aquell
moment, simplement necessitaren la longitud d’aquest
array. Per exemple, si identifica dos objectes detec-
ted objects.length = 2.Hem de tenir en compte que
aquest array s’actualitza a cada frame que li entra per la
camera, i en cas de voler tenir un historic, hauriem de
crear un altre array on hi ficariem aquestes dades.

Amb les coordenades proporcionades per detec-
ted_objects podem dibuixar un rectangle a sobre de
cada objecte. En aquest cas no hem classificat les dades
que ens arriba, es a dir, no diferencien un objecte d’un
altre, tots els objectes detectats i dibuixats els tractara per
igual.

Ens interessa llavors diferenciar objectes, per aixo crea-
rem un array d’objectes amb la segtient estructura:

objects[i] = {

X: X,
VAR
w: width,
id: i

}i

Com veiem, ara podrem guardar la posicié X, vy,
I'amplada i un identificador que vindra determinat per la
posicié a 'array detected objects.

Hem de tenir en compte que aquest nou array esta con-
tinuament afegint dades i caldria tenir un array només
amb les dades dels objectes actuals. Per tal de solucionar-
ho, simplement cal afegir la segiient linia:

objects.splice (objects.length-1,o0bjects.length-

nobjects);

El que fem es esborrar totes les dades anteriors i ens
quedem amb les actuals.

Ara ja som capagos de comparar les dades dels objec-
tes, i de dibuixar rectangles diferents segons convingui,
simplement assignant un color diferent que vindria de-
terminat pel seu identificador.

Fig.10: Deteccié multiple

7 INTERACCIONS | EFECTES VISUALS

Una vegada ja hem sigut capagos de gestionar, orga-
nitzar les dades transmeses i de treure la informaci6 basi-
ca dels objectes detectats, estem preparats per comengar a
treballar amb la part més artistica d’aquest projecte, es a
dir centrar-nos en la captura d’events per tal de generar
efectes en la pantalla, en aquest cas.

La prioritat d’aquesta part era la interaccié entre per-
sones. Necessitavem doncs, poder detectar a més d'una
persona per la camera. Aconseguit aquest objectiu, ja
podriem comencar a pensar en totes les possibilitats que
aixo ens podria permetre.

Quin tipus d’efectes podriem mostrar i a conseqtiencia
de quines accions es generarien?. Amb l'ajuda del Dan
vaig poder comengar a treballar en aquest procés, ja que
va aportar gran quantitats d’idees a desenvolupar que les
podrl’em separar en tres parts:

¢ Interaccié amb una resposta fisica i visual
¢ Interaccié amb una resposta visual

¢ Interaccié amb una resposta sonora

El primer punt serien els efectes generats a coses fisi-
ques, com pot ser un panel de LEDS, a on aquests es mos-
trarien per la nostra interacci6 a la webcam.

El segon son els efectes que mostrariem per la pantalla
i generariem des del navegador web, tot desenvolupat
amb JavaScript.

I per ultim, la generacié de pulsacions binaurals que
ens permet crear illlusions auditives, utilitzant diferents
freqiiencies a cada orella.

Com que la base del projecte es la web, s’ha decidit
comencar amb la generacié d’efectes amb JavaScript.

8 INTERACCIO AMB RESPOSTA VISUAL

Comengarem explicant les idees principals aportades
per Dan:

e  Generaci6 progressiva d"un color de fons variant, o
depenent de la nostra proximitat.

e Assignaci6 de colors diferents per a cada persona.

e Aparicié d'un rastre segons l'objecte, en aquest cas,
quan nosaltres ens movem.

e Moviments en els eixos X, y, z, amb aixd modifica-
riem diferents objectes, com la llum.

e Creaci6 d’efectes progressius. Aquest efectes es ge-
neraran després d’'una seqiliencia de moviments
previs, com ara saltar tres cops per a crear un espe-
cie d’explosi6 de colors.

o L'explosi6 anterior tindria conseqtiencies, com re-
assignaci6 de colors als cossos.

e Collisions entre cossos, per a generar diferents
efectes.
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Abans de procedir a la implementacié d’aquestes ide-
es, ens hem d’assegurar de la viabilitat i la forma de pre-
sentar-se davant l'usuari, a on també haurem d’investigar
les nostres idees perque la interficie de 'aplicacié pugui
ser portada a terme.

Per una millor modularitat del projecte hem de distin-
gir entre les accions que donen pas a un efecte i els efectes
en si. Aquesta qliesti6 es tracta en el punt 5.1 d’aquest
document.

Per tal d’obtenir feedback en el desenvolupament de
l'aplicacid, s’ha pujat el projecte a un servidor web, acces-
sible des de la segtient direccié: www.lalinkce.com.

9 RESULTATS

En aquest apartat avaluarem el resultat obtingut del
projecte, raonarem sobre les objectius inicials i els canvis
que hem hagut de fer.

Ala figura 11 podem veure la pagina inicial actual del
projecte, on tenim una barra de navegacié per escollir
entre els objectes a detectar, la cara o el cos. Per motius de
comoditat les proves s’han fet amb la deteccié de cares.
Treballar amb cossos sencers requeria de espai i tenfem
dificultats a ’hora de fer captures.

Lalinkce. HomE FACE

Fig.11: Pagina inicial

Com podem veure, tenim la sortida de video a la can-
tonada superior esquerra, per tal de donar el protagonis-
me al que es produia dins el canvas.

Per tal de poder veure els efectes s’ha fixat un petit
ment desplegable d’opcions (figura 12) per tal de escollir-
ne un.

Particles orbiting
Bubbles

Multiple collision
Flame

Simple trail

Fig.12: Mend d’efectes

Hem aplicat efectes que no depenen de cap event previ
com podem ser els efectes que s’apliquen als objectes
detectats, a la figura 13 veiem l'efecte de particules orbi-
tant sobre dues cares.

Fig.13: Efecte aplicat a dues cares

S’ha desenvolupat dos tipus d’accions que funcionen
com a triggers (llancadors) dels efectes, el primer es la
col'lisi6 entre dos objectes, on podem veure un exemple a
la figura 14. El segon son els salts, on la intenci6 es que
depenem del nombre de salts que fem provocar un efecte
o un altre.

Fig.14: Efecte d’explosi6 provocat per una col-lisi6

9.1 Rendiment de I’'aplicaci6

Tant la detecci6é d’objectes com la seva posterior classifi-
caci6 han funcionat amb un alt grau de satisfacci6, les
imatges per segon mostrades eren estables, entorn als
25fps o superior.

Ara bé, durant el procés d'implementacié dels primers
efectes, van veure els primers problemes de rendiment.
La majoria dels efectes prenfem el ratolf i les seves coor-
denades (x, y) com a punt d’interaccié. En el moment en
que aquestes coordenades eren les dels objectes detectats,
el rendiment es veia minvat. Era logic, ja que les dades
rebudes no proveniem d’una tnica x-y, siné de desenes
de coordenades per segon rebudes i emmagatzemades en
un array. Per tal de pal-liar aquest fet, van aillar només les
dades del moment actual, esborrant tot ’anterior. La mi-
llora va ser important.
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L'dltim obstacle en quant 1'execucié fluida de la apli-
cacié va ser 'execucié a I'hora del stream de video i dels
efectes, que necessitaven de molta memoria i CPU, com a
conseqiiencia el rendiment en els ordinadors més antics es
veien ressentits.

Per tal de quantificar la utilitzaci6é de recursos per part
dels diversos scripts s’ha utilitzat 'eina pertanyent al
navegador Google Chrome. Els resultats van ser els se-
giients (figura 151 16).

Range: 0 - 30.42s

17.2ms [0 Loading
28563.5ms Scripting
411.1ms [ Rendering
264.0ms [ Painting
1030.3ms Other
134.0ms Idle

Total: 30.42s
Fig.15: Temps per activitats

Heavy (Bottom Up) ¥
Self Time v Total Time Function
6794.7ms 6795.4ms > detect
972.9ms 972.9ms > fillRect
910.1ms 910.1ms (program)
380.1ms 380.1ms P stroke
372.0ms 372.0ms »fill

Fig.16: CPU Profiles

A la figura 15 veiem el temps d’execucié de les dife-
rents parts de la web, es evident tot el temps que pren el
funcionament dels scripts, on a la figura 16 es veu més
clarament en quines funcions passem més temps en exe-
cucid, en aquest cas es el detector d’objectes. En segon lloc
fillRect, que s’encarrega d’omplir les imatges generades al
canvas.

9.2 Possibles millores i solucions

Els problemes d’us excessiu de recursos sempre es ve-
ien agreujats per la utilitzacié del videostream més els
efectes. Una solucié a aquest problema seria la separacié
de tots dos, utilitzant un intermediari per a compartir la
informacié generada, aquest intermediari podria ser una
base de dades no relacional com Google Firebase, que ens
permet realitzar canvis en temps real, per tal de veure
reflexat els canvis generats per nosaltres en el mateix
moment de fer-ho.

També, quan tracten la imatge que entra per la camera,
hem de tenir en compte que s’analitza cada fotograma, si
poguessin gestionar millor aquest procés podrien selecci-
onar els fotogrames a analitzar.

10 CONCLUSIONS

L’objectiu principal d’aquest projecte, es el de transme-
tre informacid, es a dir comunicar, el que possiblement el
fa diferent es el com. En un primer moment no era facil
veure un objectiu concret, eren molts conceptes i sempre
intentava tornar cap a una direccié més tradicional, com
podria ser utilitzar la deteccié de moviment per fer coses
més “normals” que no més senzilles, com per exemple el
control remot de qualsevol artefacte.

Poc a poc i després de moltes xerrades amb el meu tu-
tor vaig canviar el meu concepte inicial i eren més evi-
dents les noves possibilitats que podria aportar aquest
projecte de cara a una utilitzacié futura en ambits més
artistics.

Com a primera aproximacié del objectiu final esmentat
abans, la utilitzacié de JavaScript com a eina principal ens
permet l’accessibilitat des de qualsevol punt connectat a
Internet. Ja de nosaltres depen de on volen fer la interpre-
taci6 de les dades recollides, en el meu cas representat en
llenguatge web.

Segurament existeixen formes més efectives o efectistes
per fer arribar sensacions als altres, perd que estigui dis-
ponible per qualsevol, des de on vulgui, només ho permet
aquest medi, la xarxa.

Finalment, crec que he donat un primer pas en aquest
procés de comunicar, perd m’hagués agradat poder donar
el segiient i per tant concloure aquest cicle entre emissor i
receptor. No obstant estic satisfet pel resultat obtingut.
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