
DESARROLL O ¥Maemo

52 Nœmero 58 W W W . L I N U X - M A G A Z I N E . E S

En el nœmero anterior de la revista
tuvimos la ocasi—n de presentar el
œltimo modelo de m—vil de Nokia,

el N900, que tiene instalada la versi—n 5 de
Maemo. En ese mismo nœmero, Leandro
Melo de Sales introdujo las bases en la pro-
gramaci—n sobre Maemo con las librer’as
gr‡ficas Qt [1]. En esta ocasi—n mostrare-
mos un ejemplo de desarrollo algo m‡s
complejo, lo que nos dar‡ la oportunidad
de ver de cerca el modelo actual de progra-
maci—n de Maemo.

El objetivo de este mes ser‡ el de entre-
ver las capacidades del N900 en el ‡rea de
la realidad aumentada y la visi—n artificial.
Para ello desarrollaremos una peque–a
aplicaci—n que podr‡ identificar rostros en
las fotograf’as almacenadas en nuestro

m—vil utilizando tecnolog’a de visi—n artifi-
cial. Este tema tambiŽn nos servir‡ como
excusa para analizar algunas de las libre-
r’as que tenemos instaladas por defecto en
la distribuci—n Maemo.

Maemo 5 es un sistema basado comple-
tamente en GTK+ e incorpor a muchas de
las librer’as disponibles en GNOME. Se
espera que Maemo 6 soporte de manera
oficial las libr er’as Qt, introduciendo cam-
bios en ellas para adaptarlas al futuro escri-
torio de trabajo Direct UI con capacidades
multitouch. En la v ersi—n 5 de Maemo
podremos encontrar las librer’as Qt, aun-
que con un nivel de soporte y documenta-
ci—n menor.

Si bien Qt es el futuro, el presente sigue
siendo GTK+ y la tecnolog’a de GNOME.
Sobre estas bases, Nokia ha construido el
entorno gr‡fico Hildon, que incorpora entre
otras cosas, widgets gr‡ficos adaptados a
dispositivos m—viles. Asociadas a GTK+
encontraremos las librer’as GLib, GObject,
GIO oGDK. TambiŽn encontraremos libre-
r’as dedicadas a multimedia, como GStrea-
mer y PulseAudio, y a las comunicaciones,
como BlueZ o Telepathy

Ent orno de De sarr ollo
Para poder programar el N900 deberemos
disponer primero del SDK para Maemo 5,
que podremos descargar desde [2]. El SDK
est‡ formado por tres componentes: (1) los
compiladores y las librer’as, (2) el cliente /
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Programación en Maemo 5 y OpenCV
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servidor X Window Xephyr y (3) el IDE de
desarrollo ESbox. Vamos a verlos m‡s dete-
nidamente.

El componente principal del SDK corres-
ponde a los compiladores cruzados y a las
librer’as de desarrollo de Maemo. Este
entorno est‡ dentro de una aplicaci—n deno-
minada Scratchbox y, en esencia, es un
entorno enjaulado por medio de chrooty que
contiene los compiladores y librer’as para
mœltiples arquitecturas. Cada una de estas
arquitecturas se organizan en directorios
independientes, que son activados o desacti-
vados en funci—n de una serie de enlaces
simb—licos. Todo el proceso de gesti—n y acti-
vaci—n de las arquitecturas est‡ delegado en
un conjunto de scripts bash. La instalaci—n
de Scratchbox puede complicarse debido a
que debe instalarse en dos pasos diferentes.
En el primero instalaremos el entorno chroot
y los compiladores y librer’as para las arqui-
tecturas X86 y ARM. Y en el segundo, aque-
llas librer’as propietarias que posibilitar‡n el
desarrollo de aplicaciones para el N900. En
este segundo paso deberemos aceptar algœn
que otro EULA antes de poder a–adir los
repositorios de Nokia al fichero /etc/apt/sour-
ces.list del entorno enjaulado. Todo el proce-
dimiento est‡ bien documentado en [3], y si
vamos a desarrollar aplicaciones en serio
para este dispositivo, Žste deber’a ser el
camino a seguir.

El segundo com-
ponente nos permi-
tir‡ visualizar la
salida gr‡fica tanto
de Hildon como de
nuestros desarro-
llos. Para ello insta-
laremos en nuestro
ordenador el cliente
Ð servidor X Xephyr.
Deberemos bus-
carlo en el reposito-
rio de nuestro sis-

tema e instalarlo como una apli-
caci—n m‡s. Xephyr tiene la misma filosof’a
que Xnest, es decir, son sistemas que se com-
portan a la vez como cliente y como servidor
X Window. De esta manera podremos deri-
var toda la salida de un DISPLAY a una ven-
tana de nuestro entorno X.

El otro componente, de instalaci—n opcio-
nal, es el plugin para Ecplise ESbox. Este plu-
gin tiene interŽs si pensamos desarrollar
nuestras aplicaciones usando el IDE Ecplise.
Lo cierto es que facilita mucho las labores de
gesti—n del proyecto: refactorizaci—n del
c—digo, depuraci—n, lanzamiento del entorno
virtualizado, configur aci—n de los ficheros de
Autotools o empaquetamiento de la aplica-
ci—n.

Instalar todos los componentes del SDK
requiere tiempo y destreza, y hay ciertos
pasos donde nos podemos perder un poco.
En parte es debido a que la documentaci—n
disponible supone que estamos en un
entorno Debian o Ubuntu. Por suerte, el
equipo de Nokia y Maemo ha pensado en
esto, y nos ofrece una imagen VMware de
Ubuntu 8.10 con todo el entorno ya instalado
y configurado. Es sin duda la mejor opci—n
para empezar a programar para nuestro
nuevo m—vil, y lo tenemos disponible en [4].

Para empezar a trabajar, lo primero que
debemos hacer es, por tanto, descargar la
imagen virtual del SDK y lanzarla desde

algœn sistema de virtualizaci—n (Qemu,
VirtualBox o Vmware). Una vez cargado el
sistema, ya podremos lanzar el entorno
scratchbox y seleccionar la arquitectura
sobre la que deseamos trabajar.

$ scratchbox
[FREMANTLE_ARMEL]$ sb-conf U

select FREMANTLE_X86
[FREMANTLE_X86]$

Para esta versi—n del SDK tendremos dispo-
nible cuatro arquitecturas:
¥ DIABLO_ARMEL
¥ DIABLO_X86
¥ FREMANTLE_ARMEL
¥ FREMANTLE_X86
Diablo y Fremantle corresponden a la ver-
siones 4 y 5 de Maemo. En el ciclo normal
de desarrollo cruzado, deberemos seleccio-
nar primero la arquitectura X86 para as’
poder compilar y ejecutar nuestras aplica-
ciones de manera nativa. S—lo cuando de-
seemos poder ejecutar la aplicaci—n en el
N900, deberemos recordar cambiar a la
arquitectura ARMEL y volver a recompilar
nuestra aplicaci—n. Scratchboxnos permite
pasar f‡cilmente de una arquitectura a otra
mediante los scripts sb-menuy sb-conf.

Una vez nos aseguremos de que estamos
en la arquitectura Fremantle x86, podre-

Figur a 1: Las dif erent es par t es de una vent ana en Hildon. Figur a 2: Un botón más ancho e s más fácil de pulsar c on el

dedo.

Errores en la Imagen
Si nos descargamos la œltima PreFinal 2
y la ejecutamos con nuestro QEmu, des-
cubriremos ciertos errores dentro de esta
versi—n. Quiz‡s el que m‡s molesta es el
no tener acceso a la red desde los entor-
nos X86 y ARMEL del Scratchbox. Para
resolver este problema deberemos reali-
zar dos pasos. El primero ser‡ configurar
correctamente el fichero de
configuraci—n de DNS de ambos entor-
nos. Para ello copiaremos el fichero
/etc/resolv .conf en los directorios de
Scratchbox.

$ cp /etc/r esolv.conf U
/scratchbox/users/maemo/tar gets U
/FREMANTLE_X86/etc
$ cp /etc/r esolv.conf ßs
/scratchbox/users/maemo/tar getsßs
/FREMANTLE_ARMEL/etc
Otro problema est‡ en la configuraci—n
del comando apt-get en esos mismos
entornos. Al parecer , los de Nokia han
dejado olvidado el fichero que permite la
salida por el proxy de sus instalaciones.
Deberemos eliminarlos con algo como
esto:

$ rm //scratchbox/users/maemo/ U
tar gets/FREMANTLE_X86/etc/apt/ U
apt.conf.d/99pr oxy
$ rm //scratchbox/users/maemo/ U
tar gets/FREMANTLE_ARMEL/etc/apt U
/apt.conf.d/99proxy
Y recuerda, si vas a usar Qemu para lan-
zar el entorno virtualizado, carga antes el
m—dulo de KVM y asigna buena memo-
ria a la nueva m‡quina virtual:

# modpr obe kvm_intel
$ qemu -enable -kvm -hda U
maemo5-sdk.vmdk -m 2048
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El modelo de programaci—n
de Hildon es curioso. Podemos
hacer un uso directo de GTK+
y del resto de las librer’as de
GNOME. Pero con ello perder’-
amos alguna funcionalidad, a
costa de tener una aplicaci—n
m‡s portable. Si deseamos
aprovechar los widgets espec’-
ficos de Maemo, entonces
deber’amos cambiar nuestro
programa e incorporar las libre-
r’as de Hildon. Esto requiere
cambiar, entre otras cosas, el proceso de
inicio cl‡sico de GTK+ ( gtk_init ). Este
modelo dual tambiŽn lo podremos encon-
trar en la siguiente versi—n de Maemo 6
(Harmattan). En ella podremos programar
directamente en Qt, pero si deseamos acce-
der a los nuevos widgets espec’ficos de la
plataforma, deberemos usar las librer’as de
Direct UI.

Aunque el modelo de programaci—n es
casi idŽntico al de GTK+, ha y diferencias
obvias relacionadas con la estructura de
una ventana en Maemo. Toda ventana en
Maemo contiene cinco partes (ver Figura
1). En la parte superior se colocan los boto-
nes de cambio de tarea (1), de indicador de
estado (2), el menœ desplegable de la apli-
caci—n (3) y el de finalizaci—n de la aplica-
ci—n (4). El ‡rea disponible para dibujar
nuestra aplicaci—n es la marcada por (5), y
podr‡ ocupar toda la pantalla si Žsta es eje-
cutada como full screen.

Es aconsejable que toda aplicaci—n sobre
Hildon debe comenzar iniciando las estruc-

turas internas de las librer’as y creando la
estructura de utilidad que contendr‡ nues-
tro programa.

hildon_gtk_init(&ar gc, &argv);
HildonPr ogram *pr ogram = U

hildon_pr ogram_get_instance();
g_set_application_name U

(•N900 -OpenCVŽ);

Aunque no es obligatorio, es bueno dispo-
ner de una instancia de HildonProgram, as’
podremos identificar la ventana principal y
tener menœs comunes a todas las ventanas
de nuestra aplicaci—n. En toda aplicaci—n
GTK+ o Maemo, deber emos tener una
ventana (o algœn objeto que herede de
Žste) de donde poder colgar los widgets
gr‡ficos. En Hildon hay varios tipos de ven-
tanas: las normales, que son creadas con la
funci—n hildon_window_new() , y las apila-
bles. Si nuestra aplicaci—n tiene m‡s de una
ventana, deber’amos usar este œltimo tipo
de ventanas. As’, todo el proceso de gesti—n

mos dar el siguiente paso: ejecutar el
entorno de emulaci—n de Maemo 5. Para
ello deberemos lanzar desde otro terminal
(y fuera de Scratchbox) la aplicaci—n
Xephyr:

$ Xephyr :2 -host -cursor U

-screen 800x480x16 -dpi 96 -ac U

-kb

De esta manera veremos c—mo se lanza
una nueva ventana con el fondo blanco y
negro t’pico de los entornos X Window. El
œltimo paso ser‡ lanzar el entorno gr‡fico
de Maemo para que se muestre dentro de
esa nueva ventana. Estos pasos los realiza-
remos desde dentro de Scratchbox.

[FREMANTLE_X86]$ expor t U

DISPLAY=:2
[FREMANTLE_X86]$ af-sb- init.sh U

start

Los programas que compilemos, los debe-
remos ejecutar dentro de este entorno
mediante este comando:

[FREMANTLE_X86]$ U

run- standalone.sh ßs
./<nombr e_ejecutable>

Por œltimo, si deseamos parar el entorno
deberemos ejecutar af-sb-init.sh stop.

Libr erías y V ent anas
Una de las ventajas de programar para la
plataforma Maemo, es que estamos real-
mente en un entorno Linux. Programamos
en el mismo entorno, y con las mismas
librer’as que en nuestro ordenador de
escritorio. Maemo posibilita desarrollar en
C, C++, Python, R uby o Java, aunque los
lenguajes recomendados son C (para Hil-
don y GTK+) y C++ (par a Qt). Con el
objetivo de simplificar el desarrollo y el
nœmero de dependencias, utilizar emos
esta vez C como lenguaje de programa-
ci—n. Si se desea probar Python, deber’a
usarse [5] como referencia.

El interfaz gr‡fico de Maemo se deno-
mina Hildon. Se ha dise–ado sobre una
versi—n modificada de GTK+, y su ar qui-
tectura es similar a la de GNOME. Esta
interfaz gr‡fica est‡, a su vez, sobre un
gestor de ventanas ligero llamado Match-
box. Hildon est‡ pensado para ser efectivo
en entornos monousuarios. Incorpora ade-
m‡s un conjunto de widgets dise–ados
espec’ficamente para dispositivos m—viles.
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Portando OpenCV
La œltima versi—n de OpenCV no se
encuentra disponible en Maemo, as’ que
nos toca a nosotros hacer la migraci—n.
A grandes rasgos, el proceso consta de
los siguientes pasos:

¥ Descargar la librer’a y sus dependen-
cias.

¥ Compilar e instalar la librer’a en cada
una de las arquitecturas.

¥ Pasar la librer’a en el N900.

Por suerte, las dependencias de OpenCV
est‡n ya resueltas en el entorno de
desarrollo y en el m—vil. Una vez descar-
gada la librer’a, deberemos seleccionar
en Scratchbox la arquitectura FREMAN-
TLE_X86 y compilarla de la forma usual,
pero bajo un directorio dentro de nues-
tro $HOME.

$ ./configur e U
„pr efix=/home/user/lib_x86 U
„without -python
$ make && make install

Luego deberemos pasar a la arquitectura
ARMEL y realizar la misma compilaci—n.
Por desgracia, el equipo de desarrollado-
res de Scratchbox fij— incorrectamente el
PATH de ciertas librer’as al compilarlas,
lo que hace un poco m‡s dif’cil la compi-
laci—n en esta arquitectura:

$ ./configur e U
„pr efix=/home/user/lib_ar mel U
„without -python
$ make
$ make LDFLAGS=Ž-Wl, -rpath -link U
/usr/libŽ
$ make install
El pasar esta librer’a al N900 puede reali-
zarse de varias formas. Una ser’a la de
copiar a mano los ficheros y ajustar la
variable de entorno LD_LIBRAR Y_PATH
en el N900 para que nuestra aplicaci—n
encuentre las nuevas librer’as. Y la otra
ser’a realizar paquetes .deb e instalarlos
como dependencia de nuestra aplica-
ci—n, o a mano con dpkg .

Figur a 3: El s elect or de Hildon.
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de vida de la ventana estar‡ delegado a las
librer’as Hildon.

GtkWidget *win = U

hildon_stackable_window_new();
hildon_pr ogram_add_window( U

program, HILDON_WINDOW(win));
gtk_window_set_title( U

GTK_WINDOW(win), U

•N900 y OpenCVŽ);

Todas las ventanas apilables son creadas
con la misma funci—n
hildon_stackable_window_new. Si ahora
dese‡ramos crear otra ventana encima de
la primera, s—lo deber’amos llamar a esta
funci—n, sin olvidar gtk_widget_show_all()
para que sea mostrada. Se puede ver un
ejemplo en la funci—n show_abot_win-
dow() del Listado 1. Hay una diferencia
entre la primera ventana con el resto de las
ventanas de la aplicaci—n: Žsta debe regis-

trar la se–al Òdelete_eventÓ para poder
cerrar la aplicaci—n, tal y como se hace en
una aplicaci—n GTK+ normal.

g_signal_connect(G_OBJECT(win),
•delete_eventŽ, G_CALLBACK(U
gtk_main_quit),
NULL);

Con la ventana ya creada y registrada, el
siguiente paso ser‡ colocar el resto de los
componentes que deben ser dibujados
junto a Žsta. En nuestra aplicaci—n creare-
mos dos botones y un menœ. El menœ con-
tendr‡ s—lo un bot—n, que mostrar‡ una
descripci—n del objetivo de la aplicaci—n,
mientras que los dos botones de la ventana
principal tendr‡n como misi—n abrir un
selector y lanzar la rutina de an‡lisis de
im‡genes. En nuestra aplicaci—n podremos
crear botones GTK+ normales , o usar la
librer’a Hildon para su creaci—n:

GtkWidget *button_ocv =
hildon_button_new_with_text(
HILDON_SIZE_HALFSCREEN_WIDTH
| HILDON_SIZE_THUMB_HEIGHT,
HILDON_BUTTON_ARRANGEMENT_U

VERTICAL,
•Abrir ImagenŽ, NULL);

Los botones Hildon est‡n pensados para
ser usados en pantallas t‡ctiles. A la hora
de crear un bot—n deberemos realizar algu-
nas indicaciones sobre la altura, anchura y
alineamientos deseados. Una de las anota-
ciones que debemos establecer es si hemos
decidido que el bot—n sea pulsado por el
pulgar o por el ’ndice. Este criterio afectar‡
a la anchura final del bot—n (ver Figura 2).
Un bot—n tiene adem‡s dos par‡metros
finales: el texto que aparecer‡ y el valor de
ese bot—n.

En Hildon los botones est‡n tambiŽn
asociados a los menœs. Quiz‡s esta sea la

Listado 1: hello-maemo.c
001 #include <hildon/hildon.h>
002 #include

<hildon/hildon -file -chooser-di
alog.h>

003 #include <libosso.h>
004 #include <cv.h>
005 #include <highgui.h>
006 #define SERVICE

•es.linux -magazne.n900Ž
007
008 char *cascade_home =

•/home/user/ocvŽ;
009 char *selected_cascade = NULL;
010
011 static gchar

*select_file(GtkW idget *win) {
012 gchar *file_name = NULL;
013
014 GtkWidget *file_dialog =
015

hildon_file_chooser_dialog_new
(GTK_WINDOW(win),

016
GTK_FILE_CHOOSER_ACTION_OPEN);

017
018

gtk_file_chooser_set_current_f
older(GTK_FILE_CHOOSER(file_di
alog),

019
•/home/user/MyDocsŽ);

020
021 if (gtk_dialog_r un

(GTK_DIALOG(file_dialog)) ==
GTK_RESPONSE_OK) {

022 file_name =
023

gtk_file_chooser_get_filename(
GTK_FILE_CHOOSER(file_dialog))
;

024 }
025

026 gtk_widget_destroy
(file_dialog);

027
028 retur n file_name;
029 }
030
031 static GtkImage

*detect_and_conver t(IplImage
*img,

032 CvHaarClassifierCascade
*cascade) {

033 int scale =
MAX(cvRound(img ->width/800),
cvRound(img ->height/480));

034 IplImage *img_small =
cvCr eateImage(cvSize(img ->widt
h/scale,

035
img->height/scale),

036
IPL_DEPTH_8U, 3);

037 cvResize(img, img_small,
CV_INTER_LINEAR);

038
039 IplImage *gray_img =

cvCr eateImage(cvSize(img_small
->width,

040 img_small ->height),
041 IPL_DEPTH_8U, 1);
042 cvCvtColor(img_small,

gray_img, CV_RGB2GRAY);
043 cvEqualizeHist(gray_img,

gray_img);
044
045 CvMemStorage *storage =

cvCr eateMemStorage(0);
046 CvSeq *faces =

cvHaarDetectObjects(gray_img,
cascade, storage, 1.2, 2,

047 CV_HAAR_SCALE_IMAGE,
cvSize(30, 30));

048

049 for (int i = 0; i <
faces ->total; i++) {

050 CvRect *r ect =
(CvRect*)cvGetSeqElem(faces,
i);

051
052 CvPoint tl =

cvPoint(r ect ->x, rect ->y);
053 CvPoint br =

cvPoint(r ect ->x+r ect ->width,
rect ->y+r ect ->height);

054
055 cvRectangle(img_small, tl,

br, CV_RGB(255, 0, 0), 3, 8,
0);

056 }
057
058 cvReleaseImage(&img);
059 cvReleaseImage(&gray_img);
060
061 IplImage *img_r gb =

cvCr eateImage(cvSize(img_small
->width, img_small ->height),

062
img_small ->depth, 3);

063 cvCvtColor(img_small,
img_r gb, CV_BGR2RGB);

064 cvReleaseImage(&img_small);
065
066 GdkPixbuf *pixbuf =

gdk_pixbuf_new_fr om_data((guch
ar*)img_r gb->imageData,

067
GDK_COLORSPACE_RGB, FALSE,

068 img_r gb->depth,
069 img_r gb->width,
070 img_r gb->height,
071 img_r gb->widthStep,
072 NULL, NULL);
073
074 GtkImage *gimg =

(GtkImage*)gtk_image_new_fr om_



Hildon facilita la cr eaci—n de botones destina-
dos a lanzar algœn tipo de cuadro de di‡logo
o widget espec’fico. Por ejemplo, Hildon pro-
porciona la funci—n
hildon_picker_button_new() para la creaci—n
de botones asociados a un selector y vemos
en el mismo bot—n el œltimo valor seleccio-
nado desde un widget similar a los combo
box de GTK+ (Figur a 3). Para crear un selec-
tor y asociarlo a un bot—n deberemos crear
primero el bot—n y el selector, establecer los
diferentes valores que aparecer‡n en el des-
plegable de selector, y relacionarlos con la
funci—n hildon_picker_button_set_selector():

01 GtkWidget *button_picker =
02 hildon_picker_button_new(

HILDON_SIZE_AUTO_WIDTH,

03 HILDON_BUTTON_ARRANGEMENT_
VERTICAL);

04 GtkWidget *selector =
hildon_touch_
selector_new_text();

05 hildon_touch
selector_append_text(

06 HILDON_TOUCH_SELECTOR(
selector),

07 •Primer valor del
selectorŽ);

08 ....
09 hildon_picker_button_

set_selector(
10 HILDON_PICKER_BUTTON(

button_picker),
11 HILDON_TOUCH_SELECTOR(

selector));

parte en la que hay m‡s divergencia con
respecto a GTK+, y a que los menœs en Hil-
don son simplemente una colecci—n orde-
nada de botones, sin jerarqu’a ni profundi-
dad.

01 GtkWidget *menu =
hildon_app_menu_new();
02 GtkWidget *button =
03 hildon_gtk_button_new(

HILDON_SIZE_AUTO);
04 ...
05 hildon_app_menu_append(
06 HILDON_APP_MENU(menu),
07 GTK_BUTTON(button));
08 hildon_window_set_app_menu(
09 HILDON_WINDOW(win),
10 HILDON_APP_MENU(menu));
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Listado 1: hello-maemo.c (Cont.)
pixbuf(pixbuf);

075
076 retur n gimg;
077 }
078
079 static void

show_opencv_window(void) {
080 GtkWidget *win =

hildon_stackable_window_new();
081

gtk_window_set_title(GTK_WINDO
W(win), •OpenCVŽ);

082
083 gchar *img_file =

select_file(win);
084
085 IplImage *img = NULL;
086 if (img_file) {
087 img =

cvLoadImage(img_file,
CV_LOAD_IMAGE_UNCHANGED);

088 }
089
090 if (!img) {
091

hildon_banner_show_information
(win, NULL, •Ficher o no
encontradoŽ);

092 } else {
093 gchar *cascade_file =

g_str dup_printf(•%s/%sŽ,
cascade_home,

094
selected_cascade);

095
096 CvHaarClassifierCascade

*cascade =
097 (CvHaarClassifierCascade*)

cvLoad(cascade_file, 0, 0, 0);
098
099 g_fr ee(cascade_file);
100
101 if (!cascade) {
102 hildon_banner_show_information

(win, NULL,
103 •Clasificador no

encontrado.Ž);

104 } else {
105 GtkImage *gimg =

detect_and_conver t(img,
cascade);

106 cvReleaseHaarClassifierCascade
(&cascade);

107
108 gtk_container_add(GTK_CONTAINER

(win), GTK_WIDGET(gimg));
109 }
110 }
111
112 gtk_widget_show_all(win);
113 }
114
115 static void

show_about_window(void) {
116 GtkWidget *win =

hildon_stackable_window_new();

117 gtk_window_set_title
(GTK_WINDOW(win), •AboutŽ);

118
119 gchar *text =
120 •Esta aplicacion es para

Linux -Magazine.\nŽ
121 •Muestra el uso de Maemo5

y OpenCV para un N900.Ž;
122 GtkWidget *label =

gtk_label_new(text);
123 gtk_label_set_justify

(GTK_LABEL(label),
GTK_JUSTIFY_CENTER);

124
125 gtk_container_add

(GTK_CONTAINER(win), label);
126 gtk_widget_show_all(win);
127 }
128
129 static HildonAppMenu

*cr eate_menu(void) {
130 HildonAppMenu *menu =

HILDON_APP_MENU(hildon_app_men
u_new());

131
132 GtkWidget *button =

hildon_gtk_button_new(HILDON_S

IZE_AUTO);
133 gtk_button_set_label

(GTK_BUTTON(button), •AboutŽ);
134 g_signal_connect(button,

•clickedŽ,
G_CALLBACK(show_about_window),

135 NULL);
136
137 hildon_app_menu_append (menu,

GTK_BUTTON(button));
138
139 gtk_widget_show_all

(GTK_WIDGET(menu));
140
141 retur n menu;
142 }
143
144 static void

selection_changed(HildonTouchS
elector *selector , gint
column,

145
gpointer user_data) {

146 selected_cascade =
hildon_touch_selector_get_cur r
ent_text(selector);

147 }
148
149 static GtkWidget

*cr eate_simple_selector() {
150 GtkWidget *selector =

hildon_touch_selector_new_text
();

151 g_signal_connect(G_OBJECT
(selector), •changedŽ,

152 G_CALLBACK
(selection_changed), NULL);

153
154 char *cascades[] = {
155

•haarcascade_frontalface_defau
lt.xmlŽ,

156
•haarcascade_frontalface_alt.x
mlŽ,

157
•haarcascade_frontalface_alt2.
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Hildon tambiŽn facilita la labor del desarro-
llador a la hora de mostrar cuadros de di‡-
logo de uso frecuente, como por ejemplo
los encargados de seleccionar un fichero de
nuestro sistema. En dos l’neas tendremos
un selector de ficheros en el N900 (ver
Figura 4).

GtkWidget *file_dialog =
hildon_file_chooser_ U

dialog_new(NULL,
GTK_FILE_CHOOSER_U
ACTION_OPEN);

if (gtk_dialog_r un(GTK_DIALOG( U

file_dialog))
== GTK_RESPONSE_OK) {

file_name =
gtk_file_chooser_get_filename U

(GTK_FILE_CHOOSER(file_dialog U

));
}

LibOSSO y D-B us
Si lanz‡ramos una aplicaci—n Hildon desde
la l’nea de comandos del m—vil, posible-
mente funcionar‡ todo correctamente. Pero
si la lanzamos desde el panel de aplicacio-
nes, pronto ver’amos que el propio sistema
cerrar‡ la aplicaci—n transcurridos unos
segundos. Esto es as’ porque la aplicaci—n
debe registrase antes como servicio Dbus.
Dbus es un sistema de publicaci—n y recep-
ci—n de mensajes para la comunicaci—n de
procesos. Con el paso del tiempo, Dbus se
est‡ convirtiendo en el sistema de comuni-
caci—n de procesos de referencia en los

entornos Linux y en sus aplicaciones.
KDE4 ha migrado del uso de DCOP a Dbus,
y GNOME est‡ en el mismo proceso de
migraci—n desde Bonobo (basado en
CORBA). Maemo hace un uso intensivo de
Dbus en Hildon y en el resto del sistema.
Por ejemplo, utiliza los canales del sistema
para informar a las aplicaciones sobre el
estado del m—vil (nivel de bater’a, pausa
por entrada de llamada, etc).

Para simplificar el uso de Dbus, Maemo
incorpora la librer’a LibOSSO. Todas las
aplicaciones de Maemo deben inicializar la
librer’a y registrarse en Dbus de la siguiente
forma:

osso_context_t *context;
osso_context = osso_initialize(

Listado 1: hello-maemo.c (Cont.)
xmlŽ,

158
•haarcascade_frontalface_alt_t
ree.xmlŽ,

159 NULL
160 };
161
162 for (char **cascade_name =

cascades; *cascade_name;
cascade_name++) {

163
hildon_touch_selector_append_t
ext(HILDON_TOUCH_SELECTOR(sele
ctor),

164 &
*cascade_name);

165 }
166
167

hildon_touch_selector_set_colu
mn_selection_mode(

168
HILDON_TOUCH_SELECTOR(selector
),

169
HILDON_TOUCH_SELECTOR_SELECTIO
N_MODE_SINGLE);

170
hildon_touch_selector_set_acti
ve(HILDON_TOUCH_SELECTOR(selec
tor), 0, 0);

171
172 retur n selector;
173 }
174
175 int main(int ar gc, char

*ar gv[]) {
176 hildon_gtk_init(&ar gc,

&ar gv);
177
178 osso_context_t *osso_context

= osso_initialize(SER VICE,
•0.0.1Ž, TRUE, NULL);

179 if (osso_context == NULL) {
180 retur n OSSO_ERROR;
181 }
182

183 HildonPr ogram *pr ogram =
hildon_pr ogram_get_instance();

184
g_set_application_name(•N900 -O
penCVŽ);

185
186 GtkWidget *win =

hildon_stackable_window_new();
187 hildon_pr ogram_add_window

(pr ogram, HILDON_WINDOW(win));
188 gtk_window_set_title

(GTK_WINDOW(win), •N900 y
OpenCVŽ);

189
190 GtkWidget *button_ocv =
191

hildon_button_new_with_text
(HILDON_SIZE_HALFSCREEN_WIDTH

192 | HILDON_SIZE_THUMB_HEIGHT,
193

HILDON_BUTTON_ARRANGEMENT_VERT
ICAL,

194 •Abrir ImagenŽ, NULL);
195 g_signal_connect(button_ocv ,

•clickedŽ,
196 G_CALLBACK

(show_opencv_window), NULL);
197
198 GtkWidget *button_cascade =
199 hildon_picker_button_new

(HILDON_SIZE_AUTO_WIDTH
200 | HILDON_SIZE_FINGER_HEIGHT,
201

HILDON_BUTTON_ARRANGEMENT_VERT
ICAL);

202 hildon_button_set_title
(HILDON_BUTTON(button_cascade)
,

203 •Tipo ClasificadorŽ);
204
205 GtkWidget *selector =

cr eate_simple_selector();
206

hildon_picker_button_set_selec
tor(HILDON_PICKER_BUTTON(butto
n_cascade),

207 HILDON_TOUCH_SELECTOR

(selector));
208
209 GtkBox *vbox =

GTK_BOX(gtk_vbox_new(TRUE,
10));

210 gtk_box_pack_star t(vbox,
button_ocv , F ALSE, FALSE, 0);

211 gtk_box_pack_star t(vbox,
button_cascade, FALSE, FALSE,
0);

212
213 GtkWidget *align =

gtk_alignment_new(0.5, 0.5, 0,
0);

214 gtk_container_add
(GTK_CONTAINER(align),
GTK_WIDGET(vbox));

215
216 gtk_container_add

(GTK_CONTAINER(win),
GTK_WIDGET(align));

217
218 HildonAppMenu *menu =

cr eate_menu();
219 hildon_window_set_app_menu

(HILDON_WINDOW(win), menu);
220
221

g_signal_connect(G_OBJECT(win)
,

222 •delete_eventŽ,
G_CALLBACK(gtk_main_quit),

223 NULL);
224
225 gtk_widget_show_all

(GTK_WIDGET(win));
226 gtk_main();
227
228 osso_deinitialize

(osso_context);
229
230 return 0;
231 }
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queda minimi-
zando los datos
con los que traba-
jar. Por ejemplo, si
trabaj‡ramos con
audio, una posible
transformaci—n
ser’a la de operar
en el dominio de
las frecuencias
(transformada de
Fourier). Para las
im‡genes nos inte-

resa otro tipo de transformaci—n: aquella
que extrae caracter’sticas similares a la
transformada de Haar. Esta transformada
se calcula de manera trivial sumando las
intensidades de los p’xeles de todos los rec-
t‡ngulos que pueden formarse en un ‡rea,
y rest‡ndolos entre s’. Este proceso es sim-
ple y r‡pido, y captura la informaci—n
necesaria para reconocer objetos. Por
ejemplo, la suma de los p’xeles de una cara
puede ser menor que la suma de los p’xe-
les de los ojos o del pelo. La resta entre
estos rect‡ngulos revelar‡ zonas que son
fronteras entre los diferentes rasgos facia-
les.

El segundo paso consiste en encontrar
patrones comunes entre las caracter’sticas
extra’das en mœltiples im‡genes que con-
tienen el objeto que estamos buscando (en
nuestro ejemplo, caras). Los algoritmos de
clasificaci—n y clusterizaci—n SVM o kNN
son capaces de encontrar estos patrones y
reconocerlos en nuevas im‡genes no vistas
con anterioridad.

Por suerte, OpenCV nos ayuda en ambas
partes. Por un lado nos entrega un API
para la extracci—n de las caracter’sticas de
interŽs de las im‡genes, y por el otro nos
ofrece un conjunto de clasificadores ya
entrenados para el reconocimiento de obje-
tos. Estos clasificadores se encuentran den-
tro de unos ficheros XML, que deberemos
cargar en nuestra aplicaci—n. Algunos de
estos ficheros est‡n entrenados para la
detecci—n de ojos, boca, gafas, caras o
cuerpos. Por tanto, lo primer o que debere-
mos hacer es cargar el XML que detecta las
caras, luego extraer las caracter’sticas de la
nueva imagen y preguntarle al clasificador
(para cada rect‡ngulo que podamos for-
mar en la imagen) si hay o no hay una cara
en la nueva imagen.

CvHaarClassifierCascade U

*cascade;
IplImage *img;

...
CvSeq *faces =

cvHaarDetectObjects(gray_img,
cascade, storage, 1.2, 2,
CV_HAAR_SCALE_IMAGE,
cvSize(30, 30));

Todo el c—digo de detecci—n de caras se
encuentra en la funci—n detect_and_con-
vert del Listado 1.

Conclusione s
Hay mucho m‡s que decir sobre el
desarrollo en Maemo. Son muchas las
librer’as disponibles y muchas las posibili-
dades que oferta. Quiz‡s, el siguiente paso
en nuestra exploraci—n del N900 en el ‡rea
de la visi—n artificial y la realidad aumen-
tada, sea el de lograr leer datos de la
c‡mara desde nuestra aplicaci—n en C. Si
deseamos hacerlo por medio de OpenCV,
deberemos tocar el c—digo de la librer’a
que hace las llamadas a V4L2, y convertir
las im‡genes le’das para su tratamiento por
la librer’a cv. Otro paso, mucho m‡s ambi-
cioso, ser’a el de portar la librer’a ARTool-
Kit [7] y hacer nuevos experimentos. �

•nombr e.ser vicioŽ, •versionŽ,
TRUE, NULL);

...
osso_deinitialize( U

osso_context);

Ojos y Caras
La œltima parte de este art’culo se centrar‡
en la librer’a OpenCV (ver cuadro ÒPor-
tando OpenCVÓ para su instalaci—n).
OpenCV es una librer’a desarrollada por el
equipo de I+D de Intel. A glutina un con-
junto de funciones destinadas a realizar
tareas de visi—n artificial para aplicaciones
en tiempo real. La versi—n 2.0 divide la
funcionalidad en varias librer’as:
¥ cxcore: define los tipos de datos y las

primitiv as de c‡lculo y dibujo b‡sicos.
¥ cv: contiene las funciones propias de

visi—n artificial, como filtros, transforma-
ciones, an‡lisis de movimiento y tr a-
cking.

¥ highgui: primitiv as b‡sicas de captura
de im‡genes e interfaz de usuario.

¥ ml: algoritmos de aprendizaje m‡quina
e inteligencia artificial.

De todas ellas, la libr er’a m‡s dependiente
del sistema es highgui. Por un lado utiliza
GTK+ par a mostrar la ventana con las
im‡genes, y por el otro, V4L2 y GStreamer
para la captura de informaci—n de la
c‡mara. En principio deber’a funcionar
correctamente en el N900, pero lo cierto es
que ambos extremos necesitan cierta adap-
taci—n para una completa integraci—n en
Hildon y Maemo. Por eso nuestro pro-
grama no har‡ uso directo de esta librer’a,
pero s’ del resto, que son independientes
de la plataforma.

ÀC—mo nos puede ayudar OpenCV en la
tarea de detectar caras dentro de una ima-
gen? Detectar un objeto dentro de una serie
de im‡genes es una tarea en dos pasos. El
primero consiste en transformar una ima-
gen a un conjunto de caracter’sticas (featu-
res en inglŽs) que simplifiquen la bœs-
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