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Kinect on Microsoftin Xboxille luoma laite, jonka paaasiallinen tarkoitus on pelien pe-
laaminen ihmisen kehon avulla, mutta sen edistykselliset ominaisuudet suhteessa sen
myyntihintaan ovat tehneet siitd halutun sensorin sulautettujen jarjestelmien projekteissa.
Kinectin ominaisuuksiin kuuluvat videokuvan lisaksi millimetrin tarkkuuteen pystyva sy-
vyyskuva, infrapunakamera, liikkeiden tunnistusominaisuudet, puheen tunnistaminen
erillisen kirjaston avulla sek& ihmisen kehon tunnistaminen.

Kinectin kayttamiseen tarvitaan Microsoftin tarjoama kirjasto jonka asentamalla tulee sa-
malla asennettua Kinectin tarvitsemat ajurit ja kirjastot. Tietokoneessa taytyy myos olla
USB 3 -portti, silla Kinect vaatii toimiakseen USB 3 -véylan datansiirtoon. Kirjaston
avulla voidaan hallita Kinectin ominaisuuksia pienen tutustumisen jalkeen ja Microsoft
tarjoaa siihen liittyen suhteellisen hyvén kuvauksen eri funktiosta ja niiden toiminnasta.
Kuinka niité lopulta kaytetaan jaa pelkkien kuvausten tutkimisella hankalaksi ja tarkoi-
tuksena onkin helpottaa Kinectin kayttdonottamista sulautettujen jarjestelmien projek-
teissa.

Microsoft on myos luonut tydkaluja omien eleiden luomista varten. Visual Gesture Buil-
der -tyokalun ja Kinect-studio nimisilla ohjelmilla voidaan luoda omia elekirjastoja joilla
helpotetaan eleiden kayttamisté ja niiden prosessointia ohjelmoinnissa. Ei tarvita erikseen
itse kirjoitettua koodia eleiden tunnistamiseen kun ne voidaan nauhoittaa ja opettaa kir-
jastolle jota voidaan referoida koodissa kun halutaan vastaanottaa eleita.

Kinect on kéytossa jo erilaisissa projekteissa. DARPA kayttaa Kinectia posttraumaattisen
stressireaktion tunnistamiseen ja diagnosointiin sotilailla sek& NASA esimerkiksi on de-
monstroinut Kinectin kayttoa robotteja ohjattaessa. Kinectia voidaan myos kayttaa perin-
teisend konenakona vaikkapa roboteissa.
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Kinect is device created for Xbox by Microsoft which is mainly used in gaming with
human body but it also has some good technology inside compared to its price which has
made it sought out device in embedded systems projects. Kinect houses full HD video
camera, depth sensor capable to millimeter accuracy, infra-red camera, gesture recogniz-
ing capabilities, speech recognizing capabilities with additional libraries and human skel-
eton recognizing.

In order to use Kinect, you will need to install libraries and drivers provided by Microsoft.
Your computer needs to also have USB 3 port to handle the data stream from Kinect.
With the library you can control all the Kinect features with little practice. Microsoft also
supplies you with quite good reference to all the functions inside Kinect library. Using all
those functions only with this reference can be quite tricky so it’s one of the reasons for
this thesis to make using Kinect more accessible and give a good start to developing em-
bedded systems with Kinect.

Microsoft also offers tools to create your own gestures. With VGB and Kinect-studio
programs you can create your own gestures to a library which in turn make using gestures
easier and processing them faster. You don’t need to write your own solutions to recog-
nize a gesture and you can instead record them on video and train your library with them.
You can then use this library to recognize gestures in your code.

Kinect is already used in many projects around the world. For example DARPA is using
Kinect to recognize post-traumatic stress disorder in soldiers and NASA has demon-
strated how to use Kinect for controlling robots. You can also use Kinect as computer
vision in robots.

Key words: Kinect, Tutorial
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1 JOHDANTO

Tydssa selvitetadn Kinectin kayttémahdollisuuksia sulautetuissa jarjestelmissa seka kay-
daan lapi esimerkkejd, joissa Kinectia on kaytetty esimerkiksi robotiikassa tai vaikkapa
interaktiivisen nayttelyn luomiseen. Tutustutaan Kinectin ominaisuuksiin ja kuinka osaa
niista kaytetddn C++ -ohjelmointikielen avulla. Tutkitaan myds mitd muuta tarvitaan Ki-
nectin datan saamiseksi naytolle ja luodaan perusta mahdolliselle jatkokehitykselle kun

perusteet ovat hallinnassa.

Samalla kdyd&éan lapi SDL- ja OpenGL-Kkirjastojen alkeet, joita kaytetdan ikkunoiden luo-
miseen ja Kinectin datan visualisoimiseen néaytolle. Selvitetddn kuinka kirjastoja kéyte-
tdan ja mita tulee ottaa huomioon niita kdytettdessa, seké tutkitaan funktioiden merkitysta

ohjelman toimimisen kannalta.

Opetellaan kayttdamaan VGB:ta ja Kinect-studiota silla niiden kayttaminen Microsoftin
omien ohjeiden perusteella vaikutti vaikealta ja vaati hieman omakohtaista kokeilua. Luo-
daan esimerkkina vaihe vaiheelta elekirjasto, jota voi sitten kayttad jatkossa Kinectin

kanssa.



2 KINECT

Kinect on Microsoftin pelikonsolille kehittdma laite, jonka tarkoituksena oli mahdollistaa
pelien pelaaminen ihmisen vartaloa kéyttaen. Kinect ei kuitenkaan koskaan ole saavutta-
nut huimaa suosiota Xbox-kéyttdjien keskuudessa joten se on suurelle osalle tuntematon
laite. Erindiset robotiikka kehittdjat ja jotkin yliopistot kuitenkin kiinnostuivat laitteen
ominaisuuksista, koska se oli halpa laite verrattuna tekniikkaan jota se sisalsi. Tasté joh-

tuen Kinect on suosittu laite konenddn luomista varten.

KUVA 1. Kinect 2.0 (Kinect for windows product blog)

Kinectin ensimmainen versio ei kuitenkaan ollut Microsoftille riittavéa, joten markkinoille
tuotiin uusi Kinect 2.0-versio uuden Xbox-version kanssa. Tassé paremmassa versiossa
oli parannuksia edelliseen nahden laajempi katselukulma syvyyskuvassa, syvyyskuva oli
luotettavampi jopa puolen metrin paahan kamerasta. Videon resoluutio myds nostettiin
1080p HD-kuvan tasolle ja laitteella oli mahdollista seurata useampia vartaloita yhtaai-

kaisesti. Tassa tyossa kaytossa on Kinectin uudempi versio.

2.1 Ominaisuudet

Kinectissda on monia ominaisuuksia joita voidaan kayttaa hyvéksi erilaisten asioiden to-
teuttamiseen. Naihin ominaisuuksiin kuuluvat esimerkiksi videokuva, syvyyden maarit-
tdminen, ihmisen tunnistaminen, kasvojen tunnistus, puheentunnistus sekd mm. eleiden

tunnistaminen.
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Kinectin liittdmiseksi tietokoneeseen tarvitaan erillinen adapteri tai sellainen tulee itse
rakentaa, jos ei voida kayttaa verkkovirtaa. Kinect yhdistetaén tietokoneeseen USB 3.0 -
kaapelilla ja se vaati vahintadn USB 3 -portin tietokoneesta toimiakseen. Energiaa Kinect
kuluttaa joidenkin tietojen mukaan 16 W tunnissa, mutta tasta ei ole mitadan varmaa lah-

dettd. Adapterin tiedoissa maksimiksi maéaritellaan 12 V ja 2.67 A.

2.1.1 Kameran kuva

Kinectistd saadaan ulos normaalia vérikuvaa HD-asetuksilla. Kameran kuvien resoluutio
on 1920 x 1980 pikseli& ja se ottaa niitd 30 Hz taajuudella. Hdmaérissa olosuhteissa kuvien

ottotaajuus laskee 15 Hz lukemiin.

2.1.2 Syvyyskuva

Kinectin syvyytta mittaava kamera toimii infrapunalla ja sen varmaksi alueeksi, jolla tark-
kuus on parhaimmillaan, on maaritelty puolesta metristd aina neljaan ja puoleen metriin
asti. Taman alueen ulkopuolelta voidaan saada myos syvyyslukemia, mutta ne eivat ole
valttamatta tarkkoja. Syvyyskuvan resoluutio on 512x424 pikselid ja sen kuvanottotaa-

juus on 30 Hz. Kameran katselukulma on 70 x 60 astetta. (Kinect Hardware 2016)

2.1.3 Kasvojen tunnistus

Kinectin kasvojen tunnistus on hyvin korkealla tasolla. Se pystyy tunnistamaan ihmisen
kasvoista ilmeitd, ovatko silmét auki vai ei, onko ihminen keskittynyt Kinectiin vai onko
hénen huomionsa kiinnittynyt muualle. Silld pystyy tunnistamaan paanasennon myos

muuhun kehoon nahden.

Kasvojen tunnistamisessa vaikuttavia tekijoita ovat paanasento Kinectiin ndhden, mah-
dollinen lika Kinectin kameroiden edessé ja valaistuksen taso kohteen kasvoilla. My6s
kasvojen etéisyys vaikuttaa Kinectin kasvojen tunnistamiseen. Liian lahelld tai kaukana

olevat kasvot eivét ole tunnistettavissa ja niista ei saada edell& mainittuja tietoja luettua.



2.1.4 Vartaloiden tunnistus

Kinectissa on ominaisuutena kyky tunnistaa ihmisen vartalo sen kuvaamasta alueesta ja
todeta missé asennossa ihmisen raajat ovat. Se pystyy seuraamaan yhté aikaa kuutta eri
vartaloa ja jokaisessa vartalossa 25 eri raajaa ja niiden tilaa. Kinect pystyy myos erotte-
lemaan onko ihmisen ké&det auki vai kiinni tai tietynlaisessa ”lasso” tilassa jossa henkilon
etu- ja keskisormi ovat pystyssa ja muut ovat kiinni. T&ta voi k&yttaa esimerkiksi osoitta-

miseen.

Seuratut vartalot ovat orientoitu niin kuin ne katsoisivat peiliin, joten ohjelmien kehitta-
misen yhteydessd kameran oikealla puolella oleva kasi on myo6s koodissa oikean puolei-
nen kési. Vartalon tunnistamisessa on ominaisuutena myoés kuinka paljon kohdevartalo
nojaa poispdin normaalista pystyasennosta. Tdma on mahdollista havaita niin sivuttais

kuin pitkittais suunnassa.

2.1.5 Puheentunnistus

Kinect pystyy tunnistamaan mista suunnasta sen mikrofoniin tulee &anté ja kasittelemaan
tatd aanté. Varsinaisia puheentunnistus ominaisuuksia siind itsessaan ei ole vaan ne taytyy
luoda jollakin sité varten tarkoitetulla Kirjastolla erikseen. Ominaisuuden avulla voidaan
kuitenkin luoda sovelluksia joissa Kinect kiinnittdd huomionsa &&niin jotka tulevat esi-

merkiksi joltain ennalta maaritellylta sektorilta.

2.2 SOFTWARE DEVELOPMENT KIT

Microsoft toimittaa Kinectille valmiina SDK:n jossa on kaikki tarvittavat elementit joita
Kinectin kanssa tarvitaan. SDK:n sisélla on maariteltyna funktiot ja oliot kaikille sen omi-
naisuuksille, joten ohjeistusta tutkimalla voidaan kirjoittaa koodia jota kayttden saadaan
Kinectista kaikki ominaisuudet kdyttéon. Tarkeimmat ominaisuudet sulautettuja jarjes-
telmi& ajatellen tulevat varmasti olemaan syvyyskuvan ja siita saatavan datan kasittely,

mutta varmasti muistakin ominaisuuksista on jarjestelmésta projektista riippuen hyotya.
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Jotta SDK:ta voidaan kéyttaa, tarvitaan Kinectin oman kirjaston lisdksi muutamia muita
kirjastoja. Ndiden tarve johtuu taysin siitd, ettd Kinect-kirjasto kayttdd naita kirjastoja
omissa funktioissaan joten niiden taytyy olla mukana koodia kirjoitettaessa. Kinect-Kir-
jaston tarvitsemat kirjastot ovat Windows.h ja Ole2.h. Windows-kirjasto pitad siséllaan
kaikki Windowsin API:n funktioiden esittelyt ja Ole2.h sisalta4 tarvittavia funktioita da-

tan siirtdmiseen eri applikaatioiden vélilla.

2.2.1 Kinectin alustaminen

Jotta Kinectid voitaisiin kayttd4 ohjelmassa, on se aluksi alustettava kayttévalmiiksi oh-
jelman alussa. Aluksi maaritellaan 1Kinectsensor-tyyppinen olio jota kdytetaan sitten sen-
sorin hallintaan. Tassé tapauksessa luodaan olio jonka nimi on sensor. Seuraavaksi alus-
tuksessa varmistetaan, ettd tietokoneeseen on kytkettyna Kinect-sensori kutsumalla funk-
tiota jolla haetaan oletussensori ja annetaan sille attribuutiksi luotu olio. Jos 10ydettiin
Kinect-sensori, se valjastetaan sensor-olion kayttoon. Alustus lopetetaan jos getdefault-

Kinectsensor-metodi palauttaa virheen.

-lbool initKinect()

{

= if (FAILED(GetDefaultKinectSensor(&sensor))) //get default kinect sensor. If its not found step out of the init
{
return false;
= if (sensor)|
r
1

sensor->Open(); //open data streams on kinect

sensor->get_ColorFrameSource(&colorframesource); //get colorframesource

colorframesource->0OpenReader (&colorReader); //open reader so that we can read colorframes
= if (colorFramesource) //if there is frame waiting
colorFramesource->Release(); //release the frame and return null. Kinect is ready

colorFramesource = NULL;

1
J

return true;
}
- else
{
return false;
}

}
KUVA 2. Kinectin init-funktio (Edward Zhang)

Kun on varmistuttu siitd, ettd laitteessa on kiinni Kinect-sensori ja sille on ohjaimet asen-
nettuna voidaan siirtyd eteenpdin alustuksessa. Seuraavaksi taytyy kéyttaa sensori-oliota

open-metodia jolla Kinect avataan kayttda varten ja se voi vastaanottaa muita komentoja
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seké luovuttaa kerddméansé dataa. Seuraavaksi haetaan sensor-oliolle tieto missé kame-
ran ottamat kuvat sijaitsevat muistissa. Tama tapahtuu kutsumalla get colourfra-
mesource-funktiota jolle annetaan attribuutiksi kyseisen muuttujan osoite johon voidaan
tallentaa paikka muistissa, josta kuvia noudetaan muun koodin kédytettavaksi. Taman jal-
keen luodaan vield kuvien lukija jonka avulla kuvat saadaan lopullisesti ulos Kinectista.
Lopuksi varmistetaan vield, ettd colorframesourcessa on kuva odottamassa ja jos néin on,

vapautetaan se jolloin voidaan todeta Kinectin olevan valmis videokuvan osalta.

Muut ominaisuudet alustetaan samalla tavalla. Haetaan jokaiselle tarvittavalle ominai-
suudelle source ja tehd&an sille lukija. Tdman jalkeen ne ovat kéytettavissé ohjelmassa ja
niista saadaan dataa ulos.

2.2.2 Varikuvan kasittely

Kun Kinect on alustettu onnistuneesti, voidaan sieltd alkaa pyytdmaan dataa. Tama ta-
pahtuu luomalla Icolorframe-olio jota koodissa kutsutaan frameksi. Tdma olio edustaa
siis Colorframesourcesta saatua kuvaa, jotta sitd voidaan kasitelld.

void GetKinectColor(GLubyte* dest)

IColorFrame* frame = NULL; //create place to store the frame
if (SUCCEEDED(colorReader->AcquirelLatestFrame(&frame))) // if getting frame from kinect succeeded

{

frame->CopyConvertedFrameDataToArray(width*height * 4, data, ColorImageFormat_Bgra);
}//copy raw data from kinect to array and convert it to BGR4

if (frame) frame->Release(); //release frame so that new one can be fetched later

}
KUVA 3. Kinect vérikuvan kasittely funktio (Edward Zhang)

ColorReaderin metodilla haetaan viimeisin saatu kuva ja tallennetaan se juuri luotuun
olioon. Tdmaén jalkeen muunnetaan sensorilta saatu raakakuva joksikin yleisemmaksi ku-
vaformaatiksi, t4ssd tapauksessa BGRA-formaattiin. Tdma tapahtuu colorframe luokan
metodilla CopyConvertedFrameDataToArray, joka muuttaa raakakuvan haluttuun ku-
vaformaattiin ja tallentaa sen osoitettuun taulukkomuuttujaan. Tdmaén jalkeen kuvan voi-
daan sitten taulukosta tulostaa ikkunaan halutulla metodilla. Lopuksi viel& vapautetaan
framesta kuva, jotta voidaan ottaa jatkossa seuraava taas késittelyyn.
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2.2.3 Syvyysdatan kasittely

Syvyyskuvan datan saaminen muun koodiin kaytettavaksi toimii samoin kuin kuvan 3
esimerkissé, vaihdetaan vain kaikki color-sanat depth-sanaan. Taytyy myds muistaa kéyt-
taa framea késiteltdessa syvyyskuvan 512x424 resoluutiota. Tdman jélkeen voidaan sa-
moilla metodeilla pyyt&é Kinectiltd syvyyskuvia. Talla kertaa kuitenkin Kinect palauttaa
vastauksena taulukon jossa jokaisen alkion siséll& on 16-bittinen luku, joka kertoo milli-
metreind kyseisen pikselin etdisyyden Kinectista. Taten Kinectin maksimietéisyydeksi,
joka voidaan mitata, saadaan noin 8 metrid, mutta luotettava tarkkuus loppuu kuitenkin

4,5 metrin jalkeen.

DepthFrame->CopyFrameDataToArray (512 * 424, DepthlLevels);

if (DepthFrame) DepthFrame-:Release();

do
{
if (DepthLevels[counter] <= wertailu)
1
DepthImage[counter * 4] = 8;
DepthImage[counter * 441] = 8;
DepthImage[counter * 442] = 8;
DepthImage[counter * 443] = 255;
}

KUVA 4. Syvyysdatan késittely

Data kopioidaan CopyFrameDataToArray-funktiolla DepthLevels-taulukkoon. Taté tau-
lukkoa ei voi suoraan vield piirtdd naytolle, silla se sisaltda vain syvyysdata millimetreina.
Taman jalkeen kdyd&an jokainen taulukon alkio l&pi ja kun 16ydet&én pikseli jonka etéi-
syys on pienempi tai yhta suuri kuin vertailuluku, koodissa 1000 mm eli yksi metri, Kir-
joitetaan toiseen taulukkoon jokaisen vérin kohdalle 0 ja alpha-bitiksi 255 jolloin pikseli
ei ole l&pindkyva. Jos etdisyys taas on yli metrin, pikseli varjataan valkoiseksi. Ndin saa-
daan aikaan taulukko joka voidaan sitten piirtdd OpenGL:n avulla kuvaksi.

2.2.4 Useamman lahteen yhtaaikainen kaytto

Jos joudutaan kayttdmaan useampaa Kinectin ominaisuutta yhta aikaa, on helpompaa

kayttad MultiSourceFramea sen sijaan, etta kayttdisi jokaista lahdetta erikseen. Tama ta-

pahtuu kayttamalla IMultiSourceFramea, kuten kéyttéisi muitakin l&hteitd, mutta sensoria
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avattaessa méaéritellaan erikseen avattavaksi MultiSourceFrameReader ja mitd lukijoita
sen kautta kaytetdan. Tata kéytettdessa tulee kuitenkin yksi lisavaihe. MSFR:std haetaan
ensin normaalisti frame josta sitten haetaan erikseen vield tarkemmin mité framea halu-
taan kasitelld. Tama tapahtuu esimerkiksi syvyyskuvan kohdalla IDepthFrameReferen-
cen avulla. Framesta haetaan referenssi syvyyskuvalle ja tallennetaan se syvyysreferens-
siin. Taman jalkeen taté referenssioliota hyvéksi kayttaméall4 haetaan uusin syvyyskuva
jota sitten voidaan ké&sitelld normaalisti. Lopuksi tulee muistaa vapauttaa referenssi seké

normaalisti viimeisin haettu syvyyskuva.

void getColorData(IMultiSourceFrame* frame, GLubyte* dest)
IColorFrame* ColorFrame; //create place to store the depth frame from kinect
IColorFrameReference® Colorframeref = NULL; //create place for frameref from which the actual depthframe is fetched

frame->get_ColorframeReference(&Colorframeref); //get the reference from multisource
Colorframeref->AcquireFrame(&ColorFrame); //get the depth frame with the help of the reference
if (Colorframeref) Colorframeref-)Release(); //release reference

if (!ColorFrame) return; //abort if depthframe was not found

ColorFrame->CopyConvertedFrameDataToArray (width * height * 4, ColorImage, ColorImageFormat_Rgba);

if (Colorframe) Colorframe->Release();

}
KUVA 5. Multisourceframen kayttaminen (Edward Zhang)

Kuvan kolme tapaista menettelya voidaan kayttad myos syvyysdatan kasittelyyn. vaihde-
taan vain kaikki color-sanat depth-sanoiksi ja muokataan hieman datan kopiointifunktion
argumentteja vastaamaan syvyyskuvan parametreja.

2.2.5 VGB-Tyokalu ja Kinect-studio

VGB eli Visual Gesture Builder on Microsoftin tyokalu omien elekirjastojen luontiin.
Tyokalun avulla voidaan esimerkeisté tehd& valmiita malleja omaan kirjastoon, jota voi-
daan siten vertailla ohjelmien suorituksen aikana. Elekirjaston luomisen etuja on eleiden
tunnistamisen varmuuden lisédminen, véltytdan suurelta koodin kirjoittamisen maaralta
janopeutetaan eleiden tunnistamista. VGB ja Kinect-studio ovat Kinectin SDK:n mukana

tulevia tyokaluja, joten niité ei tarvitse erikseen ladata.
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Kinect-studio on ohjelma jossa voidaan nauhoittaa videoklippeja, joita sitten kaytetdan
VGB:ssd eleiden luontiin ja harjoittamaan niiden tunnistamista. On hyva ottaa useita klip-
pejé, silld yksittdisen eleen toistaminen tarkalleen on I&hes mahdotonta juuri niin kuin sen
on kerran Klipissé tehnyt. Tosin VGB:ssa voi saatad myéhemmin kuinka tarkasti kyseiset

liikkeet tulee suorittaa.

20160420.074044 00.vef [Read-Only] - Microsoft® Kinect Studio - 0O x
| MONTOR | RECORD  PLAY  10G

2
’ﬂ Comnected | I | Monitor 2D View | Monitor 3D Vie

Time: 03:22:22!

C [®] 7 streams: (6 visible, 1 higcer) MONTOR: LVE || [=|Zoomtofit - || 4[]

v @] Monitor NuiBocy Frame
v @] Moritor Nui Body Index
v [@] Moritor Nui Depth
v [®@] Monitorhui R

@] Monitor Nui Tite Ausio

v |®| Wonitor Nui Uncompressed Color

KUVA 6. Kinect Studio

Aloitetaan luomalla Kinect-studiossa muutama videoklippi, joita voidaan kayttaa
VGB:ssa. Ensiksi tulee yhdistad Kinect-studio Kinectiin ja se tapahtuu yksinkertaisesti
painamalla nappia not connected-tekstin vieressa tai file-menun kautta connect to service.
Taman jalkeen tulisi vasemmalla ruudulla nékya Kinectin syvyyskuva ja jos se on tun-
nistanut ihmisen kuvasta niin myds henkilon luuranko. Vasemmalla on listattuna kaikki
Kinectista saatavat streamit joista voidaan valita ne, joita halutaan tallentaa ja késitella.
Kuvassa on nahtavissa myos pallot késien kohdalla jotka vaihtavat varia kaden eri tilojen
mukaan. Harmaa tarkoittaa méaarittelematonta, punainen kiinni olevaa ja vihred aukinaista
katta.

Kun on varmistuttu Kinectin toimivuudesta, voidaan siirtya tallentamaan klippeja kayttoa
varten. Tama tapahtuu record-vélilehdelta jossa on sama kuva kuin monitor-sivullakin.
Vasemmalla laidalla on jalleen lueteltuna kaikki mahdolliset streamit jotka voidaan tal-

lentaa. Valitaan halutut streamit tallennettavaksi ja painetaan tallennusnappia kuvaamisen
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aloittamiseksi, toistetaan elevideolla joka halutaan lisata kirjastoon ja lopetetaan tallen-
nus. Kinect-studio automaattisesti tallentaa luodun xef-tiedoston jota tarvitaan myohem-
min VGB:ssé kun kirjastoon opetetaan ele. Kinect-studio myds automaattisesti pitaa kaik-

kien streamien datan synkronoituna ajan suhteen.

Il 20160420_135318_00.xef [Read-Only] - Microsoft® Kinect Studio -0 %
MONITOR RECORD PLAY LOG

Monitor 2D View N tor 3D View 2D Properties Aetadata Playback 2D View

MONITOR: NONE (88| [=|[zoomtofit  ~|[4][% INspeCT: FiLe [#¥] =] [zoom 49% -|[+][x]
s -

¥ | Not connected E B | > | toop: Count| o [Ftenstion| o | I} 1L I [iE
20160420_135318_00ef  [Read-Only]

rrrrr

E‘ [T] [Edsvlwswb\e 2 hidden)

T T T T T T T T T T
00:00:00 +1sec <2sec  <3sec  sdssc  <Ssec  sbssc  +7sec  +Bsec  <0sec  +10sec <lisec +12sec <13sec +l4sec <15sec <16sec +17sec <l2sec

@ | Nui Body Frame

ﬁ Nui Depth
E‘ Nui IR

®| Nui Sensor Telemetry

KUVA 7. Kinect-studion play-ikkuna

Play-vélilehdeltd voidaan tarkastella sen hetkista monitorin tilaa tai juuri asken tallennet-
tua videoklippia. Alapuolella on aikajana jossa on eri streamien tallentamat tapahtumat ja
sitd voi kelata hiirta liikuttelemalla edestakaisin. Aikajanalta voidaan myds eritella sen
tietty osa jossa tehdaan haluttua elettd ja rajata klippi pitdmaan sisallaan vain rajattu ajan-
hetki. Tdm4 tapahtuu maalaamalla alue jonka haluat ja hiiren oikealla napilla valitsemalla
set in/out points to selection range, jonka jalkeen rajatun alueen alkuun ja loppuun tulisi

siirtyd punaiset sité rajaavat merkit.

Kun on saatu &&nitettyd muutama video jossa esiintyy haluttu ele, voidaan siirtyd VGB:n
puolelle luomaan varsinaista kirjastoa. Aloitetaan luomalla ensimmaisend uusi solution
johon luodaan sitten uusi projekti. Tahan kannattaa kayttaa ohjattua luomista jossa maa-
ritella&n, mité kaikkea eleessé tarvitaan ja tulee ottaa huomioon. Téssé tapauksessa eleen
ollessa nyrkin aukaiseminen ja sulkeminen voidaan luomisen yhteydessé kertoa alaraajo-
jen olevan merkityksettomid. Samalla todetaan, ettd seurataan vain oikeanpuoleista katta
ja kéden tilalla on merkitysté eleessa. Kun projekti on luotu, voidaan siihen liitta4 aikai-
semmin Kinect-studiossa luotu klippi. Tadma tapahtuu valitsemalla hiiren oikealla projek-

tin paalta add clip.
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¥ Visual Gesture Builder - PREVIEW - 0 X
File View Help
Explorer 20 3D Properties
O ZoomTofit ~ @K =
o |t Project Settings
o
ry = Name Value Type
[ggig20160420.074044 00 Accuracy Level 05 |roar
=
Ei520160420.135318 00 Number Weak Classifiers at Runtime 1000 [INT
%Nyrkkl‘a Filter Results True [BOOL
Auto Find Best Filtering Params True [BOOL
Weight Of False Positives During Auto Find [05 [FLOAT
Manual Fiter Params: Num Frames To Filter[5  [INT
Manual Filter Params: Threshold 0001 |FLOAT
Duplicate And Mirror Data During Training |True |80OL
% CPU For Training 95 [INT
Use Hands Data True [BOOL
Ignore Left Arm True [BOOL
Ignore Right Am False [B00L
Ignore Lower Body True [BOOL
Export Import
Control
Output

Training...Done. Took (0) seconds
Saving Gesture...
Saving Gesture...Done. Took (0) seconds

KUVA 8. VGB-ikkuna

Kuvassa kahdeksan nahdaan VGB:n padikkuna ja lisatyt klipit oikealla tiedostopuussa.
Keskelld on esitettyna klippien siséltd johon voidaan valita nakyviin halutut streamit ky-
seisestd klipista. Oikealla on taulukko jossa on esitettyna projektin luomisen yhteydessa
asetetut arvot. Naistd on ehka tarpeellista tiputtaa tarkkuus lukema 0.95:sté esimerkiksi
0.5:een. T&ma siksi, etta kirjasto ei olisi turhan tarkka eleen taydellisestd onnistumisesta
ja se sallisi pienié epékohtia. Kun arvot on séédetty halutuiksi ja klipit on lisétty projek-

tiin, voidaan aloittaa eleen tunnistamisen raatalointi.
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KUVA 9. VGB eleen asettaminen

Kun haluttu klippi on valittuna, ilmestyy control kohtaan aikajana josta etsitdan ajankohta

jossa ele esiintyy. Téssé tapauksessa halutaan jotakin tapahtuvan kun oikea nyrkki on

auki, joten kun osoitin on oikeassa kohdassa, asetetaan oikeanpuoleisessa sarakkeessa

olevaan arvo kohtaan sana true. Jos klipissa on toistettu useamman Kkerran elettd, on hyva

naita arvoja laittaa myods muihin kohtiin jossa nyrkki on auki asennossa. Myds kohtiin

jossa nyrkki on kiinni, on hyva laittaa false merkkeja, jotta eri tilojen erottelu olisi hel-

pompaa. Kun on asetettu tarpeeksi merkkejd, valitaan projektin kohdalta build jolloin

VGB rakentaa kirjaston.

Mwidz Palling
it FPS: 3004
VIGB #U: 6.0900 ms

O Select Daiebase
Tl W Meds

KUVA 10. Eleen testaus

Myd

C\Users\opadc\@nebrive\isield
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Kun VGB on onnistuneesti luonut kirjaston, sita taytyy testata. Tamé tapahtuu klikkaa-
malla projektin paalta ja valitsemalla live preview-vaihtoehto. Kohta pitéisi avautua ku-
van 10 mukainen ikkuna jossa vasemmalla ndkyy mustavalkoinen syvyyskuva luurangon
kanssa ja tietoja testin tilasta. Oikealla olevassa laatikossa nékyy pystyviivoina kuinka
varma ohjelma on siitd, toteutetaanko elettd kyseiselld hetkelld. Tésséa tapauksessa jos
nyrkki on auki eli tosi tulisi ruudun tayttyd pystyviivoista ja nyrkin ollessa suljettuna pi-
téisi viivojen kadota kokonaan. Viivojen korkeus kuvaa ohjelman varmuutta siit4 kuinka

hyvin se on mielestaan tunnistanut sille opetetun eleen.



19

3 MUUT KIRJASTOT

3.1 Alkuvaikeudet

Tyon aloittamisessa oli ensiksi vaikeutena kaikkien kirjastojen saaminen toimintaan yhta
aikaa. Windows- ja Ole2-kirjastot ovat natiivisti Windows ymparistdssa, joten ne toimi-
vat vain normaalisti lisédmaélla niiden header tiedostot koodiin. Kinect-kirjaston ja tassa
tapauksessa SDL-kirjaston toimintaan saaminen tuotti vaikeuksia joiden selvittelyyn

meni aikaa.

Osasyyné Kirjastojen lisadmisen vaikeuksissa varmasti naytteli Visual Studion kankeus
Kirjastojen lisddmisessa. Projekti jouduttiin luomaan useita kertoja uudestaan jotta se saa-

tiin lopulta kadntymaan.

3.1.1 Kirjastojen lisdadminen projektiin

Kirjastot saatiin lopulta lisattya projektiin tutkimalla erindisia ohjeita ympéri internetia.
DLL-tiedostot Kirjastoista lisatadn 64-bittisessa kayttojarjestelmassd Windows kansion
alla sijaitsevaan sysWOW64 kansioon system32 kansion sijasta. Taman lisdksi taytyy
kayttad 32-bittisia kirjastoja Visual Studion kanssa, koska se 64-bittisesta versiosta huo-
limatta kaantaa ohjelmat edelleen 32-bittisend. Jos kéytettiin 64-bittisid Kirjastoja, ei
koodi kéantynyt odotetusti, vaan saatiin aikaiseksi vain linkkeri virheitd. Tamé virhe saa-
tiin myos aikaiseksi vain Kinectin Kirjastoilla, joten on mahdollista, ettd virhe on vain

Kinectin 64-bittisessa kirjastossa.

DLL-tiedostojen lisddmisen liséksi tulee Visual Studiolle osoittaa missa header-tiedos-
tot ovat kyseisille kirjastoille. T&man pitaisi olla hyvin yksinkertainen toimenpide, lisa-
t&én vain tiedostojen sijainti ja nimi projektin asetuksiin C++- ja linker-osiossa. Nain ei
kuitenkaan ollut vaan jouduttiin tekem&an kokonaan uusi projekti jos polku meni ensim-
maéisella kerralla vaarin. Téhan virheeseen ei ikiné 10ytynyt jarkevaa selitystd, vaan

koodi lahti kddntymé&an kun polut saatiin kerralla asetettua oikeiksi.
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SDL-kirjastojen lisaédminen tapahtui samalla tavalla kuin Kinectinkin kirjastojen lisaami-
nen. Talla kertaa taytyi vain olla tarkkana, ettd kdytettiin sama bittista versiota Kinectin
kanssa. Jos ndin ei tehty, koodi kyll& kaantyi hienosti, mutta ohjelman suorittamisen
alussa tuli virheilmoitus virhekoodin kera. Tasta paastiin eroon vaihtamalla SDL 64-bit-

tinen Kkirjasto 32-bittiseen Kkirjastoon, jotta se olisi sama kuin kédytettava Kinect-kirjasto.

3.2 SDL-kirjasto

Tyossé kaytetddn ikkunoiden luontiin ja hallintaan Simple DirectMedia Layer-kirjastoa.
Kyseisen SDL-kirjaston avulla on helppo luoda ikkunat varikuvaa varten ja mahdollisten

syvyyskuvan ja muiden ominaisuuksien debuggaamiseen.

3.2.1 SDL-kirjaston alustaminen

SDL alustetaan yksinkertaisesti kutsumalla SDL _init-funktiota, jolle annetaan argument-
teina tarvittavat SDL:n ominaisuudet. Helpoin tapa on antaa argumenttina init everything,
jolloin SDL on valmiina ké&yttdmaan kaikkia sen ominaisuuksia. Jarkevan muistinkayton
kannalta olisi tietenkin parempi, jos kdynnistettdisiin vain tarvittavat SDL:n osat, mutta
tyossa ei optimointi ole viela silla asteella, ettd olisi jarkeva kayttaa jotakin muuta init

konfiguraatiota.

SOL_Init(SOL INIT EVERYTHING);
SDL_Window* screen =

SDL_CreateWindow("Kinect", SDL_WINDOWPOS_CENTERED, SDL WINDOWPOS CENTERED, SCREEN WIDTH, SCREEN HEIGHT, SDL WINDOW OPENGL);
SDL GLContext gleontext = SOL GL CreateContext(screen);

KUVA 11. SDL:n alustaminen

Kun kyseinen funktio on suoritettu, voidaan luoda ikkunoita tarpeen mukaan. Kéytetaan
SDL_window-structurea, nimetdan se ja kutsutaan SDL_CreateWindow-funktiota. En-
simmaisend argumenttina annetaan ikkunan nimi, seuraavat argumentit ovat jarjestyk-
sessd, Ikkunan sijainnin X koordinaatti, Ikkunan sijainnin Y koordinaatti, ikkunan leveys,
ikkunan korkeus ja viimeisené vield mahdollisia lisd argumentteja. Tassé tapauksessa ik-

kunalle kerrotaan vield, etta sitd tullaan k&yttamaan OpenGL-kirjaston kanssa. Lopuksi
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luodaan ikkunasta vield OpenGL:& varten konteksti, jotta siihen voidaan piirtaa

OpenGL:an avulla kuvia ja péivittad kyseista kuvaa.

3.2.2 SDL.:n kayttaminen

SDL:ad kaytetdan tdman jalkeen piirtdamalla valmisteltavaan kuvaan OpenGL:n avulla
uusi Kinectista saatu kuva ja kun se on piirretty, vaihdetaan se naytettavaksi ikkunassa.
Samalla kuunnellaan SDL:n mahdollisia tapahtumia joihin lukeutuu ikkunan sulkeutumi-
nen. T&ssd tapauksessa aina ennen uuden kuvan piirtdmista ja noutamista Kinectista suo-
ritetaan tarkastus onko SDL:n luoma ikkuna suljettu. Jos se on suljettu, SDL_event-muut-
tujassa ev on SDL_QUIT-lippu. Talldin lopetetaan ohjelman suorittaminen. Uusien ku-

vien noutamista ja piirtdmistda jatketaan kunnes kayttaja sulkee ikkunan.

SDL_Event ev; //create SDL event structure named ev
bool running = true; // while loop controller
while (running) {
while (SDL_PollEvent(&ev)) { //poll SDL event. If false make running false
if (ev.type == SDL_QUIT) running = false;

}
drawKinectData(); //get kinect data and draw it with opengl
SDL_GL_SwapWindow(screen); //swap new frame to screen

¥
KUVA 12. SDL main loop (Edward Zhang)

Ikkunaan piirtdaminen tapahtuu OpenGL:n avulla josta on seuraavaksi kerrottu enemman.
SDL:n avulla taytyy kuitenkin vaihtaa vanha kuva uuteen ja se tapahtuu kdyttdaen SDL:n
funktiota SDL_GL_Swapwindow. Tall6in taustalle valmiiksi piirretty kuva vaihdetaan
nykyisen kuvan tilalle ndytettdvéksi. N&in tehddén jotta ikkunassa ei nakyisi kun OpenGL
piirtdd kuvaa reaaliaikaisena vaan naytetdan vain valmis lopputulos. (SDL reference
2016)
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3.3 OpenGL-kirjasto

Tyossa kaytetddn OpenGL-kirjastoa piirtdamadn kuvia SDL-ikkunoiden sisaan. Jotta néin
voitaisiin tehdd, joudutaan ensin alustamaan OpenGL.:ssa tarvittavat attribuutit ja luo-
maan tekstuureille muistipaikat, josta niita voidaan kayttaa piirtoalustana Kinectista saa-

duille kuville tai syvyyskuvan datan visualisointiin.

3.3.1 OpenGL:n alustaminen

OpenGL:n alustaminen ei olekaan niin yksinkertaista kuin muiden tarvittavien toiminto-
jen. OpenGL:ssa joudutaan ensimmaisend luomaan tekstuurille jokin identifikaatio nu-
mero, jotta jokaista tekstuuria olisi helpompi kayttdd ja muokata ohjelmassa. Tdssa ta-
pauksessa, kuten kuvasta kuusi voidaan todeta, kéytetty id numero tekstuurille on yksi.
Taman jalkeen tekstuurille on méariteltdva millainen tekstuuri se on. Esimerkissa teks-
tuurista tehdaan kaksiulotteinen kuva ja se sidotaan kyseiseen tekstuuri kohteeseen. Se
pysyy sidottuna kyseiseen GL_TEXTURE_2D-kohteeseen kunnes se erikseen irrotetaan
siitd, tai sen tilalle asetetaan jokin muu tekstuuri kasiteltavéksi. Muita mahdollisia koh-
teita olisi esimerkiksi 3D- tai 1D-tekstuurit, mutta ne eivat tassa tyossa ole tarpeellisia.

//Initialize textures
glGenTextures(1, &textureld);
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textureld);
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MIN FILTER, GL_NEAREST);
glTexParameteri(GL_TEXTURE 2D, GL_TEXTURE_MAG FILTER, GL_NEAREST);
glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, @, GL_RGBA, width, height,

@, GL_BGRA, GL_UNSIGNED BYTE, (GLvoid*)ColorImage);

// OpenGL setup

glClearColor(e.f, 0.f, 0.f, 0.1);
glClearDepth(1.8f);
glEnable(GL_TEXTURE_2D);

KUVA 13. OpenGL.:n init-funktiot (Edward Zhang)

Seuraavaksi asetetaan kyseiselle tekstuurille parametreja. Tekstuurin pienennys funktiota
kaytetéan jos tekstuuria luodessa huomataan tekstuurin tarkkuuden tarvitsevan pienenté-
mistd. Funktiolle myds annetaan argumentiksi mita funktiota sen tulisi kayttda kuudesta

mahdollisesta pienentdmisfunktiosta. T&ssd tapauksessa parametriksi annetaan



23

GL_NEAREST jolloin kéaytetdan lahinta tekstuuri elementtié spesifioiduista koordinaa-

teista.

Toisessa parametrin asetus funktiossa kerrotaan tekstuurille, mité sen tulee tehdé jos teks-
tuuria luodessa sen tarkkuutta tulisi suurentaa. Samassa annetaan argumentiksi tallekin
funktiolle, ettd kaytetddn lahinté tekstuuri elementtid kyseisten koordinaattien I&heisyy-

dessd, jossa suurentamista tarvitaan.

gltextimage2D-funktiolla viimein asetetaan jotakin dataa tekstuuriin, tassé tapauksessa
lisatdan vain kuva joka siséltaa alustuksen jélkeen taulukossa olevan datan. Kyseiselle
funktiolle joudutaan kuitenkin antamaan kasa erindkdisia argumentteja joita tarkastellaan
seuraavaksi. Ensimmadisena argumenttina funktio saa kohde tekstuurin johon kuva lisa-
taan. Tassa tapauksessa kohde tekstuuri on GL_TEXTURE_2D johon aiemmin on kiin-
nitetty tekstuuri id yksi. Seuraavana argumenttina annetaan tarkkuus taso jota kaytetaan
kyseisesta tekstuurista. Kun tdmé arvo on asetettu nollaksi, k&ytetd&dn kuvan perustasoa
eli kuvaa sellaisenaan kun se tulee kamerasta. Jos kaytettaisiin jotain muita parametreja
tekstuuri parametrien asettamisen yhteydessa, tdhan voisi silloin asettaa jonkin muun nu-

meron joka vastaisia seuraava mipmap redusoitua kuvaa alkuperaisesté kuvasta.

Kolmantena argumenttina funktiolle kerrotaan mité siséista formaattia sen tulee kayttaa.
Talla kerrotaan funktiolle kuinka monta varikomponenttia kuvassa on ja missa jarjestyk-
sessd ne annetussa datassa ovat. On my6s mahdollista kayttaa tiettya resoluutiota teks-
tuurien varastointiin funktiossa. Tamé tehdaan asettamalla parametriksi jokin tiettya ko-
koa osoittava sisainen formaatti, jolloin funktio valitsee jonkin sita laheisesti vastaavan

sisdisen esitysmuodon, mutta se ei valttamétta ole taysin sama kuin alkuperdinen kuva.

Neljés argumentti on yksinkertaisesti tekstuurin leveys ja viides argumentti on tekstuurin
korkeus. Kuudentena argumenttina on border jonka taytyy aina olla nolla. Seitseméantend
argumenttina annetaan funktiolle formaatti jossa sille annettava pikseli data on. Tyossa
kaytetddn BGRA-formaattia kun kuvat kopioidaan Kinectistd taulukkoon, joten sité tay-
tyy tassakin kayttaa. Kahdeksas argumentti kertoo funktiolle minké tyyppista pikseli data
on, joten sille tulee spesifioida etumerkiton tavu, koska sité kaytetdan Kinectista saadussa
datassa. Viimeisend yhdeksantend argumenttina funktiolle annetaan osoitin joka osoittaa

kuvan muistiosoitteeseen.
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Lopuksi asetetaan vield OpenGL:lle varit joita se kdyttaa vari puskurin puhdistamiseen.
Tama tehdaan funktiolla glClearColor ja sille annetaan argumentteina jarjestyksessa arvo
vareille punainen, vihred, sininen ja viimeisend alpha-arvo. Alpha arvolla asetetaan vérin
lapindkyvyys. Asetetaan myos glClearDepth-arvo jolla madaritellddn kuinka syvalta
glClear-funktio tyhjentaa puskurit kun se palauttaa ne oletusarvoihin. Viimeisena ajetaan
vield glEnable jolla otetaan kayttoon GL_TEXTURE_2D eli sallitaan kaksiulotteisten
tekstuurien luominen. (OpenGL reference 2016)

3.3.2 OpenGL-kameran alustaminen

Koska OpenGL on hyvin monipuolinen kirjasto kéytettavaksi kuvien piirtdmiseen ikku-
naan, taytyy vielda méaaritella mista suunnasta tekstuuria katsotaan. Taté varten méaaritel-

l4&n kameralle asetukset kuvan neljatoista mukaisesti.

// Camera setup

glViewport(@, @, width, height);
glMatrixMode (GL_PROJECTION);
glioadIdentity();

glortho(@, width, height, @, 1, -1);
glMatrixMode (GL_MODELVIEW);
glioadIdentity();

KUVA 14. Kameran asetukset (Edward Zhang)

Ensimmaisend asetuksena madritelladan kameran ikkuna funktiolla glViewport. Télle
funktiolle annetaan argumenteiksi aluksi ikkunan vasemman alakulman koordinaatit X ja
Y. Taman jalkeen méaritelld&n ikkunan korkeudeksi ja leveydeksi aikaisemmin luodun
SDL-ikkunan korkeus ja leveys. Taman jalkeen kerrotaan OpenGL.:lle mitd matriisia tul-
laan kayttdmaan funktiolla glMatrixMode. Esimerkissa kaytetddn GL_PROJECTION-
matriisi tilaa. Tama ké&skee OpenGL:n piirtamaan kuvan sellaisenaan ikkunaan ilman, ett4
se yrittad tehda kuvaan omaa syvyysvaikutelmaansa, koska kuva tulee jo kamerasta. Pro-
jection-matriisi siis muuttaa 3D kuvan 2D kuvaksi muuntamalla 3D kuvan pisteet 2D
pisteiksi jotka voidaan piirtdd naytolle. glLoadldentity lataa nykyisen matriisin tilalle
identity-matriisin. Identity-matriisi kdytannossé palauttaa matriisin sen alkuperaiseen ti-
laan. Tdma on tarpeellista, koska OpenGL:n muut matriiseja kasittelevat funktiot vaikut-
tavat aina sen hetkisiin tiloihin. Identity matriisilla padstaan takaisin alkuperdiseen mat-

riisiin.
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GIOrtho kertoo nykyisen matriisin ortografisella matriisilla. Kéytannossa funktio saa
kaikki tekstuurit ndyttdytyméan ikkunassa yhta suurina riippumatta niiden etaisyydesta.
Tata kaytetdan siis yleisesti kaksi ulotteisten kuvien piirtdamiseen OpenGL:n nékokent-
tdan. Funktio ottaa argumentteina kuinka suuri alue on jolle tekstuuri piirretdan ja skaalaa
piirrettavat tekstuurit uudelleen, jotta ne nayttéisivat samalta vaikka ikkunan kokoa muu-
tettaisiin. Ensimmainen argumentti on vasen laita, toisena argumenttina annetaan alueen
oikea laita. Kolmas argumentti on alueen pohja ja neljas argumentti sen katto. Viidentena
argumenttina annetaan kuinka lahelle OpenGL-kamera voi ndhd& minimissaan ja viimei-

seind argumenttina kuinka kauaksi kyseinen kamera voi maksimissaan nédhda.

Lopuksi ladataan viela GL_MODELVIEW-matriisi ja asetetaan se sen oletusarvoihin.
Jos tarvitsisi nayttaa jotakin muuta kuin kaksi ulotteista kuvaa, niin tata matriisia kaytet-

téaisiin liittdmaan malli ympéaroivaan tekstuuriin.

3.3.3 OpenGL:n kayttaminen

Kun halutaan piirtd4 kuvia SDL-ikkunaan alku asetusten jalkeen, tulee aloittaa liittaméalla
tekstuurin ID-numero jalleen GL_TEXTURE_2D-elementtiin. Taman jalkeen kutsutaan
funktiota, jolla haetaan Kinectistd uusi vérikuva ja tallennetaan se taulukkoon joka anne-
taan funktiolle argumenttina. Kun kuva on saatu Kinectist4 ja se on tallennettu haluttuun
taulukkoon, se voidaan siirtad kyseiseen tekstuuri elementtiin odottamaan piirtamista. T&-
man jalkeen ajetaan glClear-funktio, jolla tyhjennetddn puskurit oletusarvoihin. Funkti-
olle annetaan argumenttina mitka puskurit halutaan tyhjentdd. Tyhjennykseen jalkeen
aloitetaan piirtaminen komennolla glBegin. Funktiolle annetaan argumenttina
GL_QUADS jolloin se tietdd, ettd seuraavaksi sille annetaan koordinaatteja joista muo-

dostetaan neli6 jonka sisalle ladattu tekstuuri piirrettaan.
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void drawKinectData()

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textureld);
GetKinectData(ColorImage);
glTexSubImage2D(GL_TEXTURE_2D, @, @, @, width, height, GL_BGRA_EXT, GL_UNSIGNED_BYTE, (GLvoid*)ColorImage);
glClear(GL_COLOR BUFFER BIT | GL_DEPTH_BUFFER BIT);
glBegin(GL_QUADS);
glTexCoord2f(0.0f, @.0f);
glvertex3f(e, @, 0);
glTexCoord2f(1.0f, @.0f);
glvertex3f(width/2, @, @);
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f);
glvertex3f(width/2, height/2, @.ef);
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f);
glvertex3f(@, height/2, @.ef);
glEnd();

}

KUVA 15. OpenGL:ll& kuvan piirtdminen ikkunaan (Edward Zhang)

glTexCoord2f-funktiolla maaritelladn nelid jonka sisalle tekstuuri piirretdan. Funktiolle
syotetadn argumentteina kaikkien neljan kulman koordinaatit erikseen. glVVertex3f-funk-
tiolla mé&aritelladn mihin kohtaan ikkunaa kyseinen kuva piirretdan. Kyseiselle funktiolle
annetaan tarkat koordinaatit ikkunan sisalta. Tassé tapauksessa puolitetaan ikkunan le-
veys ja korkeus, jolloin saadaan piirrettyd tekstuuri ikkunan ylakulmaan ja jaa tilaa viela
piirtdd muita mahdollisesti tarvittavia debug kuvia. glEnd komennolla lopetetaan koordi-

naattien antaminen ja piirretdan kuva osoitetun nelion sisélle.
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4 KAYTTOKOHTEITA

Kinectille on jo olemassa monia kayttokohteita, mutta tassa on esiteltynd muutamia esi-

merkkej& mité sill& on jo saatu aikaiseksi ja esitellddn omia kehityskohteita.

4.1 NASA robotinohjaus

NASA on ottanut projektikseen luoda luonnollisempia tapoja ohjata robotteja avaruu-
dessa. Yksi sovellus joka on ollut kehitteilld yhdistad virtuaalitodellisuuslasit Kinectin
kanssa, jolloin voidaan ohjata robottikéttd luonnollisemmin ohjaajan omaa katta liikutta-
malla. Tassé projektissa Kinectia kaytetdan seuraamaan ohjaajan kaden liikkeita ja muu-
tetaan kyseiset k&denliikkeet robottikaden liikkeiksi. Samalla virtuaalilaseilla ndytetadn
kaden liikkeet jolloin saadaan aikaan tunne siitd, ettd kaytdt omaa kéttési kappaleiden
kasittelyyn. (Nicole Lee 2016)

4.2 Traumaperdisen stressihairion tunnistaminen

Yhdysvaltojen DARPA(Defense Advanced Research Projects Agency) on kayttanyt Ki-
nectid sensorina projektissa, jossa sensoria kaytetddn seuraamaan sotilaita haastattelun
aikana ja tulkitsemaan heidan kehonkieltd&n. Ndiden ei tahdonalaisten liikkeiden perus-
teella voidaan tunnistaa stressihdirion oireita vaikka sotilas kertoisi olevansa kunnossa.
Kinectilla tarkkaillaan erityisesti paanliikkeita, kadenliikkeitd ja henkilon asentoa seka
tapaa jolla henkild puhuu haastattelussa. Projekti on toteutettu vanhemmalla Kinect ver-
siolla ja tarkoituksena onkin ottaa kayttdon uudempi Kinect versio jossa on muun muassa

paremmat kasvojen liikkeiden tunnistus ominaisuudet. (Kinect helps detect PTSD 2016)
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4.3 Omia kehitysideoita

Jatkokehittelyn kannalta Kinecti& voisi esimerkiksi kayttaa juurikin robotiikassa konené-
kona. Kinectin avulla luotaisiin ympéristosta kolmiulotteista kuvaa ja sen perusteella oh-
jattaisiin robottia esteiden ohi. Kinectin rajoitusten takia robotissa tulisi kuitenkin olla
lisdnd sensoreita jotka nakisivéat aivan robotin eteenkin, koska Kinectin sensori on epé-
tarkka juurikin alle puolenmetrin p&&ssé sensorista ja kameran katselukulma saattaa tuoda
myos lisdrajoituksia aivan maanrajassa oleviin esteisiin. Kinectin avulla voitaisiin myos
reagoida kayttajan esittdmiin eleisiin tai mahdollisesti puhekomentoihin joiden avulla ro-

bottia voisi my06s ohjata.

Toisena kayttokohteena voisi olla interaktiivisen ndyttelyn luominen jossa Kinectié kéy-
tetddn havaitsemaan esiteltdvan asian tai asioiden luokse saapuva ihminen ja tunnista-
maan kyseisen ihmisen reagointi nayttelyn edessa. Kinectin avulla voitaisiin esimerkiksi
havaita jos henkil® osoittaa jotakin tiettyd esinettd esittelytasolla ja tdman perusteella
tuoda oheiselle naytolle lisa informaatiota osoituksen kohteesta. Samalla voitaisiin pitaa
tilastoa suosituimmista kohteista ja muokata nadyttelya saadun informaation perusteella.
Samalla tekniikalla voitaisiin luoda esimerkiksi sovellus jonka avulla minké& tahansa pin-

nan voisi muuttaa kosketusnéytoksi.
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5 POHDINTA

Tydssa opeteltiin kdyttamaan Kinectid omana yksikkonéan, jotta sita voitaisiin myéhem-
min kayttdd osana suurempaa kokonaisuutta tai jonkin toisen projektin osana. Aloitettiin
kaymaélla l1api koodi esimerkit kuinka Kinectin eri ominaisuuksia kéaytetaan ja kuinka saa-
daan sensoriin eloa sen jéalkeen kun se on kytketty tietokoneeseen. Lopuksi tutustuttiin
vielda monen data lahteen yhtdaikaiseen kayttoon. Ty0ssé saavutettiin taso jossa voidaan
todeta, ettd Kinect toimii ja siitd saadaan dataa ulos jonkin toisen ohjelman osan kaytet-

tavaksi.

Opeteltiin kayttaméaan VGB:ta ja Kinect-studiota jotta voitaisiin luoda omia elekirjastoja
eleiden tunnistamisen helpottamiseksi. Kummankin ohjelman kéyttamiseen on ohjeet
Microsoftin toimesta, mutta niiden liséksi tarvittiin hieman oma aloitteisuutta jotta saatiin
ohjelmat toimimaan halutusti. Téat& prosessia yritettiin selventéé ja siind onnistuttiin mie-
lestdni paremmin kuin Microsoftin omassa dokumentissa. Saatiin onnistuneesti myos luo-

tua elekirjasto vaikeuksien jéalkeen.

Kun kaikki Kinectin puolen ominaisuudet ja lisdohjelmat oli kayty lapi, keskityttiin datan
nayttdmiseen tietokoneen ruudulla. Téhén tarkoitukseen valjastettiin SDL- ja OpenGL-
kirjastot. SDL on yksinkertainen kirjasto kayttad, eiké sen kayttamisessa esiintynytkaan
ongelmia. Sen sijaan OpenGL on hyvinkin monimutkainen ja vaativa kirjasto joka saatiin
kuitenkin esimerkkien ja referenssin lukemisen jalkeen toimimaan niin, ettd Kinectist4

saatu kuva ja data onnistuttiin piirtdmaan ruudulle.

Lopuksi esiteltiin vield projekteja ja kayttokohteita mihin Kinectid on jo kéytetty ja mihin
sitd voi tdaméan tyon lukemisen jélkeen kayttaa. Esiteltiin myds oma mielipide siitd mihin

suuntaan projektia voitaisiin tasté jatkaa.
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