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Andrea Leganza

® laureato in ing. informatica
® redattore rivista lo Programmo (ed. Master)

® docente di sviluppo applicazioni mobile presso listituto
Quasar di Roma;

® certicato Eucip Core, Java 1.6, Adobe Air and Flex 3
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Kinect

eCommercializzazione: 2010

eSistema di comunicazione: USB
*Generatore di griglia di infrarossi
eCameraVGA 640*480@30Hz

eSensore infrarossi:VGA 640*480@30Hz
e Accelerometro

eHardware: PrimeSense + Microsoft

eSoftware: Microsoft
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Kinect: funzionamento

® Un generatore di infrarossi proiettta una “maglia” invisibile
all’interno di un’area di circa émaq.
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Kinect: funzionamento

VIDEO
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Kinect: funzionamento

® |a telecamera sensibile agli infrarossi,“3D depth camera”, di Kinect
riprende la scena (crea un’“immagine di profondita”) e valuta come
questi punti vengono distorti rispetto alla loro posizione ideale, da
questa e altre informazioni riesce a determinare la distanza degli
oggetti nella stanza e la loro conformazione.
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Kinect: funzionamento

Sara poi compito del software
identificare numero, posizione,
giunture degli esseri umani
prensenti nella scena.
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Kinect: funzionamento

Sara poi compito del software
identificare numero, posizione,
giunture degli esseri umani
prensenti nella scena.

Microsoft dichiara un’analisi su
200 frames al secondo XBox360.
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Kinect: funzionamento

Sara poi compito del software
identificare numero, posizione,
giunture degli esseri umani
prensenti nella scena.

Microsoft dichiara un’analisi su
200 frames al secondo XBox360.

Tracking di massimo 2 persone
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Kinect: funzionamento

Tracking di massimo 2 persone
PRIMESENSE dichiara che il
dispositivo ha le potenzialita di
identificare i movimenti di tutti gli
utenti che sono presenti nella
stanza!
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Kinect: funzionamento
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Il tracking di Microsoft e frutto di
un’analisi su 500000 campioni di
dati registrati da diversi
comportamenti umani (ballo,
spostamento, saluto, etc), di questi
100000 sono stati considerati utili
e hanno consentito di “insegnare”
al software proprietario le
posizioni delle giunture del corpo.
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Kinect: hacking contest

*4 novembre 2010: Commercializzazione

*4 novembre: Adafruit Industries, Hacking contest, premio 1000$

*5 novembre: Microsoft risponde all’hacking contest;

*5 novembre: Adafruit alza il premio a 2000$;

*6 novembre: AlexP controlla i motori di Kinect's

*6 novembre: Adafruit rilancia a 3000€

*8 novembre: AlexP controlla le due telecamere, non rilascia i sorgenti e chiede un
“contributo” di 10.000€ per rendere pubblico il proprio lavoro.

*9 novembre: Adafruit rilascia i dati di comunicazione su USB di Kinect;

* |0 novembre: Héctor Martin rilascia i sorgenti : Kinect ¢ HACKED;

http://www.newscientist.com/article/dn | 9762-inside-the-race-to-hack-the-kinect.html
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Kinect: hacking USB

|. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)

Isusb (Linux) / system_profiler SPUSBDataType (Mac):

4 USB devices: a hub, camera, microphone (audio), motor.

® http://www.ladyada.net/learn/diykinect/
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Kinect: hacking USB

adafruit:~ adaf swsten_profiler SPUSEDOtaTvpe
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IS5 High-5Speed Bus:

on: Built In USE
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Kinect: hacking USB

|. Identificazione VID (vendor id) & PID (product id)

2. ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);
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Kinect: hacking USB

Device Descriptor
bLength
blescriptorType _
bedUSE 2 00
bleviceClass Defined at Interface level
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idProduct Dxlaae
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ifroduct Abox NUL Camera
iSerial
bHumConfigurations .
Cconfiguration Descriptor

blength

bDescriptorType

wlotallength

bRumInterfaces

bConfigmrationTalue
iConfiguration
bmattributes Oxc

Self Powered
MaxFPomwer lemd
Interface Descriptor
bLength
blescriptorType
bInterfacelumber
bdlternateSetting
bumEndpoints
bInterfaceClass 255 Vendor Specific Class
bInterface 1las: 252 Vendor Specific Subclass
Vendor Specific Protocol
iInterface
Endpoint Descriptor
bLength
blescriptorType o
bEndpointaddress EP 1 IN
bmattributes -
Transfer Type Izochronous




Andrea Leganza - Universita di Udine - OpenSourceDay

Kinect

Interface Descriptor

king USB
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Kinect: hacking USB

|. Identificazione VID (vendor id) & PID (product id)

2. ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);

3. (Windows) installazione libreria libUSB
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Kinect: hacking USB

& C:\Documents and Settings\ladyada\Desktop\Mibusb-win32-bin-1.2.2.0\bin

Fle Edit Wew Favoribes Tools  Help

'E.}Ea-:h' ¥ b / Search Folders = k-

e | g e | £ oplibush-winss

___._‘—JI amde+
INF

The important part is entering in the matching ¥ID and PID we found before

v libusb-wind2 Inf-Wizard

Device Configuratian

Mendor 1D (hex Format) 0=045E
Product ID (hex Format) O=02B0

MI {hex Farmat)

Manufachurer Name Microsaft Corp.

Dievice Mame bz ML Motor
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Kinect: hacking USB

L% Device Manager

Fle  Acton

Mankars

ark adapters
devices
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5'-:'-: Uninser sal Seral Bus cantralers
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Kinect: hacking USB

|. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)
2. ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);

3. (Windows) installazione libreria libUSB

4. Installazione Python & PyUSB
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Kinect: hacking USB

v CAWINDOWS\system 32%cmd. exe

2% Documents and LHettingssladyada“DezktopSspyuszb-1  H.H—abpython setup.py installj

wunning inztall
running build
running build_py
reating build
reating build~lib
reating build~libsush
opying ushsxcore.py => build~libsuzh
opying usbhlegacy.py - buildixlibsush
opying ushsutil.py =* build~libuzh
opying wush_debug.py =>* buildxlib~uzh
opying uzhs_interop.py =* buildxlibsuszh
opying ush___imit__ _.py =» buildslibsuzh
reating buildslibsusbhackend
opying ushshackendslibushB@i.py = buildslibswushbsbhackend
opying uzhshackend-libusbiB.py = build~lib~ush“hackend
apying ushshackend*openush.py =» buildslib~ushshackend
opying usbshbackend>~__init__.py = build~libsush-hackend
ing install_lib
reating Coswpuython25sLibssite-packages~ush
rcatlnq Cznpython25s Libssite—pac kagessushsbhackend
build~lib~ush“backend>libusbhdl .py =3 Cispython2b-Libssite-packages-ush-h

buildslibsusbhbsbackend~1libushlB.py =» Gispython2bsLiibse ite—packagessushsh
buildslibsushsbackend~openush.py => Gaxpython25%Libssite—-packagessushsha
buildslibsushsbackend>__imit___.py = Cispython2b-Libssite—-packages-uszhshb

buildslibsushscore.py -7 Gispython2bsLibssite—-packagessush
=opuing buildsxlibsushslegacy_py —F Ciuipython25sLibsszite—-packagessush
sopying budldslibsushswutil.py = GCispython25sLibss ite—packagessush
ropying buildslibsushs_debug.py —> Cispython25sLibssite-packagessush
zopying Jhuild<libsush~_interop.py —F Cispython25sLibssite-packagessush
opying buildslibsush__init py =@ Cinpython25sLibssite-packagessuzh
hytu compiling E:prLhUHEEHLithLLt packagessushsxbackends1libush8l . .py to libush@l

Caspythan25sLibss ite—packagessushvhackend«1libushlB.py ta libuszhi@
Cawpython255Libe ite—packageswshvhackend*~openuzh_py to openush_p
Caspython25sLibss ite—packagessushshackends__indt__.py to __init

Caspython25sLibss ite—packagessushscore .py to coPe.pyc
Cauwpython25sLibssite—packagesswshslegacy.py to legacy.pyc
Cawpython255Libss ite—packagessushsutil. . py to wtil.pyc
yte—x ili Caspython25sLibss ite—packagessushs_debug . py to _debuy. pye
yte—compiling Cispython2SsLibss ite—packages~ush~_interop.py to _intewop.pyc
yte—compiling CEsxpython25%Lib“site—packagessuwsh__init____py to __dinit__ _pyc
running install_egqg_info
riting Cispython2btsLibsxsite—packagesspyusbh—1.8.8_aB—py2 . 5. egg—info

xIocuments and SettingssladyadasDesktop~pyuzh-1.8.68—ab>
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Kinect: hacking USB

|. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)
2. ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);

3. (Windows) installazione libreria libUSB

4. Installazione Python & PyUSB

5. Listening...
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Kinect: hacking USB

import usb.core
import usb.util
import sys

# find our device
dev = usb.core.find(idVendor=0x045e, idProduct=0x02B0)

# was it found?
if dev is None:
raise ValueError('Device nutfound'_)




Andrea Leganza - Universita di Udine - OpenSourceDay

Kinect: hacking USB

|. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)
2. ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);

3. (Windows) installazione libreria libUSB

4. Installazione Python & PyUSB

5. USB dongle...
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Kinect: hacking USB
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Kinect: hacking USB
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Marvigabor

SETUP Tramnsaction

Timestamp
Duration
Length
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Kinect: hacking USB

8 Bytes

Type SETUP

Device
Endpalmnt
Data
Slatus

bmReguesiType Direction
bRequest
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windes

wiength

Host-io-Device (0O
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Configuration="1

[1109H0 21:41:449]
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Kinect: hacking USB

|. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)
ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);
(Windows) installazione libreria libUSB
Installazione Python & PyUSB

USB dongle...

B W N

invio comand....
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Kinect: hacking USB

import usb.core
import usb.util
import sys

# find our device
dev = usb.core.find(idVendor=0x045e, idProduct=0x02B0)
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B W N

Kinect: hacking USB

. ldentificazione VID (vendor id) & PID (product id)

ldentificazione descriptor; Isusb -vv (Linux);
(Windows) installazione libreria libUSB
Installazione Python & PyUSB

USB dongle...

invio comandi...test...invio comandi...test....
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AVVERTENZE

Passare ore davanti ad un dispositivo Kinect/compatibile durante la fase di
sviluppo e sconsigliato a lungo termine, questo perche verrete investiti
continuamente da centinaia di fasci ad infrarossi, anche negli occhi.

SVILUPPATE PUNTANDO IL DISPOSITIVO IN UN’ALTRA AREA DELLA STANZA
v

ACCENDETE IL DISPOSITIVO SOLO QUANDO NECESSARIO

v
UTILIZZATE DATI DI SIMULAZONE (OpenKinect only).
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Y-POSE

La Y-Pose & una posizione
necessaria per consentire al
sistema di identificare
correttamente il corpo e i
suoi segmenti.

La Y-Pose @ necessaria quando
si usano tecnologie open
source != Microsoft Kinect
SDK
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Kinect: progetti

e  Controllo remoto periferiche (robot, bracci meccanici, strumenti musicali, aspirapolveri...);
®  Riconoscimento/insegnamento linguaggio dei segni;
® Disegno a mano libera;

®  Interfacciamento computer;

®  Controllo modelli 3D;
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Kinect: progetti

VIDEO
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Kinect: SDKs

OpenKinect (libfreenect)

Open Source
Multi-platform

Community
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Kinect: SDKs

OpenNI OpenKinect

(libfreenect)

Maker: Primesense Maker: community
Source: Primesense Source: reveresed Kinect data

License: LGPL License: Apache 2 / GPL 2

No motors RGB and Depth Images

Noaudo ptnb S
Not only Kinect/Asus Xtion Accelerometer

:' =
N e
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NC
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Kinect: SDKs

OpenNI VS Microsoft SDK beta

Open Source
Multi-platform
Commercial License
Asus Xtion compatible

. ODOL Déeratng .
i < o __ 2 '] = i
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Kinect: SDKs

OpenNI VS Microsoft SDK beta

Open Source Closed Source
Multi-platform Windows 7 only
Commercial License Non f‘-ﬂ:ﬂmerﬁlal
Asus Xtion compatible Commercial “soon” (2012)
Y-pose Microsoft Robotics Developer Studio

ROS (Robot Operating System)



Kinect: linguaggi

OpenNI VS Microsoft SDK beta

C++

C#
Java (JNA and JNI)

v . -* ' . ol r e . ." .". | l : -
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Kinect: linguaggi
OpenNI VS Microsoft SDK beta
C++ C++
C# C#

Java (JNA and JNI) VB.NET
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OpenNI

includes a framework for hand tracking
includes a framework for hand gesture
recognition

can automatically align the depth image stream to
the color image

full body tracking:

calculates rotations for the joints

support for hands only mode

consumes a bit less CPU

supports the Primesense and the ASUS WAVI
Xtion sensors

supports multiple sensors although setup and
enumeration is a bit quirky

supports Windows (including Vista&XP), Linux
and Mac OSX

comes with code for full support in Unity3D game
engine

support for record/playback to/from disk
support to stream the raw InfraRed video data
SDK has events for when new User enters
frame, leaves frame etc

Kinect: funzionalita SDK

S Microsoft SDK (beta)
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OpenNI

includes a framework for hand tracking
includes a framework for hand gesture
recognition

can automatically align the depth image stream to
the color image

full body tracking:

calculates rotations for the joints

support for hands only mode

consumes a bit less CPU

supports the Primesense and the ASUS WAVI
Xtion sensors

supports multiple sensors although setup and
enumeration is a bit quirky

supports Windows (including Vista&XP), Linux
and Mac OSX

comes with code for full support in Unity3D game
engine

support for record/playback to/from disk
support to stream the raw InfraRed video data
SDK has events for when new User enters
frame, leaves frame etc

Kinect: funzionalita SDK

Microsoft SDK (beta)

esupport for audio

esupport for motor/tilt

efull body tracking:

edoes not need a calibration pose (Y-pose)
sincludes head, hands, feet, clavicles

esupports multiple sensors

essingle installer

¢SDK uses events when new Video/Depth

frame is available



Andrea Leganza - Universiti di Udine - OpenSourceDay

OpenNI

OpenNI & un framework Open Source sviluppato da Primesense e altre
societa. LAPI consente di gestire la comunicazione tra dispositivi hardware
di “basso” livello come sensori visivi e acustici ma anche tra differenti
middleware, consente inoltre l'invio dei dati a moduli in grado di analizzare i
dati inviati da questi sensori.
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OpenNI

OpenNI € un framework Open Source sviluppato da Primesense e altre
societa. LAPI consente di gestire la comunicazione tra dispositivi hardware
di “basso” livello come sensori visivi e acustici ma anche tra differenti
middleware, consente inoltre l'invio dei dati a moduli in grado di analizzare i

dati inviati da questi sensori.

OpenNI & quindi un livello di astrazione che consente di nascondere ai
livelli superiori (e parallelamente tra i moduli interni) la complessita
tecnologica dei singoli sensori.
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OpenNI

OpenNI € un framework Open Source sviluppato da Primesense e altre
societa. LAPI consente di gestire la comunicazione tra dispositivi hardware
di “basso” livello come sensori visivi e acustici ma anche tra differenti
middleware, consente inoltre l'invio dei dati a moduli in grado di analizzare i
dati inviati da questi sensori.

OpenNI & quindi un livello di astrazione che consente di nascondere ai
livelli superiori (e parallelamente tra i moduli interni) la complessita
tecnologica dei singoli sensori.

OpenNI non e percio legato solamente a Kinect bensi si pone come una
soluzione software adatta ad un utilizzo con qualunque tipo di tecnologia di
qualsiasi tipo di complessita.
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OpenNI

OpenNI € un framework Open Source sviluppato da Primesense e altre
societa. LAPI consente di gestire la comunicazione tra dispositivi hardware
di “basso” livello come sensori visivi e acustici ma anche tra differenti
middleware, consente inoltre l'invio dei dati a moduli in grado di analizzare i
dati inviati da questi sensori.

OpenNI & quindi un livello di astrazione che consente di nascondere ai
livelli superiori (e parallelamente tra i moduli interni) la complessita
tecnologica dei singoli sensori.

OpenNI non e percio legato solamente a Kinect bensi si pone come una
soluzione software adatta ad un utilizzo con qualunque tipo di tecnologia di
qualsiasi tipo di complessita.

http://arena.openni.org/
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Kinect: controllo remoto
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Kinect: controllo remoto
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Kinect: controllo remoto
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Kinect: controllo remoto
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Kinect: controllo remoto
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NITE

NITE & un middleware realizzato da PrimeSense che utilizza OpenNI allo
scopo di fornire:

eGesture Generator
eHands Generator

Richiede utilizzare un codice in fase di installazione:
0KOIk2JelBYCIPWVnMoRKn5cdY4=




Andrea Leganza - Universiti di Udine - OpenSourceDay

NITE: CALIBRAZIONE

NITE NON richiede la Y-pose, e sufficiente effettuare una delle seguenti
azioni con una mano:
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NITE: CALIBRAZIONE

NITE NON richiede la Y-pose, e sufficiente effettuare una delle seguenti
azioni con una mano:

Click: 'utente con la mano aperta e il palmo in direzione della telecamera
la muove verso la telecamera e torna indietro;
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NITE: CALIBRAZIONE

NITE NON richiede la Y-pose, e sufficiente effettuare una delle seguenti
azioni con una mano:

Click: 'utente con la mano aperta e il palmo in direzione della telecamera
la muove verso la telecamera e torna indietro;

Wave: l'utente scuote la mano come avviene per un normale saluto
almeno cinque volte;
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NITE: SESSION

Dopo l'identificazione della mano viene create una SESSIONE, durante la
quale il middleware comunica al nostro software le informazioni sulla sua
posizione;
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NITE: SESSION

Dopo l'identificazione della mano viene create una SESSIONE, durante la
quale il middleware comunica al nostro software le informazioni sulla sua
posizione;

Durante la SESSIONE e possibile identificare alcuni movimenti adoperando
i cosiddetti DETECTORS, questi vengono scatenati se la mano compie
alcuni movimenti.
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NITE: Gesture Detector

Push Detector: cerca di identificare un movimento avanti-indietro nella
direzione della telecamera, nella pratica € un pugno;

Swipe Detector: cerca di identificare un movimento laterale della mano;
Steady Detector: cerca di identificare la staticita prolungata di una mano;

Wave Detector: cerca di identificare un movimento in cui avviene per ben
quattro volte un cambio di direzione, nella pratica ¢ il gesto del comune saluto;

CircleDetector: cerca di identificare un movimento circolare in senso orario
o antiorario completo della mano;

SelectableSlider | D: cerca di identificare un movimento lungo uno dei tre
assi, viene adoperato ad esempio per spostarsi all'interno delle voci di un menu
contestuale;

SelectableSlider2D: cerca di identificare un movimento prima nel piano X-Y
(parallelo all'immagine ripresa dalla telecamera) e poi una selezione effettuando
un movimento lungo I'asse Z (come avviene per il push);
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NITE: Punto Primario

NITE non invia tutti i punti identificati ai controlli ma solo uno, chiamato punto
primario (primary point) che ¢ il primo punto che il sistema identifica con la
telecamera




NITE: Punto Primario

NITE non invia tutti i punti identificati ai controlli ma solo uno, chiamato punto
primario (primary point) che e il primo punto che il sistema identifica con la
telecamera

Il punto primario ha quindi un’importanza fondamentale per il tracking dei
movimenti, e ad esso sono associati quattro specifici eventi invece dei tre adoperati
per gli altri punti, che ripetiamo sono entrata nel campo della telecamera,
spostamento, uscita dal campo della telecamera: per il punto primario si ricevono

“creazione del punto primario”, “aggiornamento”, “distruzione” e “sostituzione con
un altro punto”.
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NITE: Punto Primario

VIDEO
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Kinect: controllo remoto

esforopenl Download: Drivers

i
]
=1 -
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https://github.com/avin2/SensorKinect




Andrea Leganza - Universita di Udine - Ope

| B ||

b kinect » avind-SensorkKinect-bYcd3%d » avind-Sensorkinect-bTcd3%d » Bin ‘r|“’j~|| LSearch Bin

Include in library - Share with = Burn Mew folder

e

Mame Date modified Twne Size

-~

b kinect » avind-SensorkKinect-bYcdidd » avind-Sensorkinect-bYcd3%d » Bin ‘r|“’j~|| Learch Bin

Include in library - Share with = Burn Mew folder

2

Marme Date rmodified Type Size

'

(7 SensorKinect-Win32-5.0.0.exe 2171242010 14346 Application 5.047 KB |
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= UMIma ey =
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blic MainW

Initiali
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=4 Device Manager

File

Action

View Help

@@= | & | |

A -y

KD

T
T lI'

-

s By

e

Metwork adapters
Other devices
i3y Abox NUL Audio
Portable Devices
Ports (COM & LPT)
Prime&ensor

¥ Kinect Camera
i Kinect Motor
Processors

Sound, video and game controllers
Storage controllers

Systemn devices
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Kinect: controllo remoto

Download: OpenNI (testing)
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i Opennl 1.3.2.3 for Windows Setup

Carced bo et the Setup Wizand,

https://github.com/OpenNI/OpenNI
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i Opennl 1.3.2.3 for Windows Setup

Welcome o the Operidl 1.3.2.3 for
Wirdoves Sebup Wizard

https://github.com/OpenNI/OpenNI
C:\Program Files (x86)\OpenNI\Samples\Bin\Release:
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i Opennl 1.3.2.3 for Windows Setup

Welcome o the Operidl 1.3.2.3 for
Wirdoves Sebup Wizard

The Setup Wizard allowss you bo changes the way Openil
1.3 w Festures are instaled on WOUT Commpiter
o b eermcve & foom your compuber. Chck Nexk bo continus of
Carced b ecdt the Setup ‘Wizard,

C:\Program Files (x86)\OpenNI\Samples\Bin\Release:
. nisimpleviewer.exe
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i Opennl 1.3.2.3 for Windows Setup

Welcome o the Operidl 1.3.2.3 for
Wirdoves Sebup Wizard

The Setup Wizard slloves you to changs the way Cpenil
103,23 o Windiows festures are irrstalled on WOUT Commpiter

C:\Program Files (x86)\OpenNI\Samples\Bin\Release:

. nisimpleviewer.exe
. niusertracker.exe
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Kinect: controllo remoto

Download: NITE
Download: OpenNI (testing)
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[ PrimeSense - NITE 1.4.1.2 for Windows Setup

Welcome o the PrimeSerse - NITE
1.4.1.2 for Windows Sshup Wizard

The Setup Wizard slows you to change the way PrimeSenss
- MITE 1.4.1.2 For Windows Peatures are instaled on vour
cormpular oF Lo remcs & Troim Yo [ = T Chek Maxk ba
continus or Cancel bo et the Satop Wizard,

http://www.openni.org/downloadfiles/2-openni-binaries
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[ PrimeSense - NITE 1.4.1.2 for Windows Setup

Welcome o the PrimeSerse - NITE
1.4.1.2 for Windows Sshup Wizard

The Setup Wizard slows you to change the way PrimeSenss
- MITE 1.4.1.2 For Windows Peatures are instaled on vour
cormpular oF Lo remcs & Troim Yo [ = T Chek Maxk ba
conbinis or Cancel bo ek the Sebup Wizard.

C:\Program Files (x86)\Prime Sense\NITE\Wrappers\C#\Bin
° ManagedNite.dll
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Mews Project
Recent Templates
Installed Templates

4 Yisual C#
Windowes
Weh
Office
Cloud
Reporting
=harePoint
silverlight
silverlight for Windows Phone
Test
WY
o ekl ooy
FMA Game Studio 4.0
Other Languages
Other Project Types
Database
Modeling Projects
Test Projects

Dnline Templates

Marre: Wiflpplicationl

|.NET Frarmework 4

- | sort by |Default

E{;ﬁ] Windows Farrs Spplication

WRF Spplication

Console Application

ASPMET Web Application

Class Library

AEPMET MWC 2 Webh Application

silverlight Application

silverlight Class Library

WCF Service Application

ASP.MET Dynarnic Data Entities Web Application

Enable Windows Azure Toaols

Location: cihusershneogenehdocumentshvisual studio 20100Projects

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Yisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Wisual CH

Solution: |Create newy solution

Solution narme:

Wipfhpplicationl

search Installed Ternplates

Type: Visual CH

W ndows Presentation Foundation client
application

| Create directory for solution
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Solution Explorer * X
= | o E B 5
ﬁ molution 'kinect' (1 project)
4 E kinectMite
4 |7 Properties
] Assernblynfo.cs
4 (=d Resources.resx
#] Resources.Designer.cs
] Settings.settings
«a| References
L Dlis
%, Managedhite.dll
L Images
-2 han d.[:l fg
2 panorama.jpg
L&l raise.png
&l shadednput.png
il wavelpng
i App.config
e Appoaml
% Apparml.cs
] CursorHandler.cs
[ PAainyind ovezaml

indaow.zarml.cs

I—j TR Il W% Tearn Explorer

Properties * X
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INTERFACCIA GRAFICA:
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<Window

x:Class="kinectNite.MainVVindow"
xmins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xminsx="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/>xam|"
xmins:local="clr-namespace:kinectMite"
xmins:ee="http://schemas.microsoft.com/expression/20| 0/effects”
Title="MainV¥indow"
x:Name="main"

WindowState="Maximized">

<V¥Window.Resources>
<BooleanToVisibilityConverter x:Key="cnvBoolToVisibility"/>
</Window.Resources>
<Grid >

<Image x:Name="imglmage" Stretch="UniformToFill" Source="Images/
panorama.jpg’>
<Image.Effect >
<ee:RippleEffect x:Name="myRipple" Frequency="0" Magnitude="0" Phase="0"/
>
</lmage Effect>
</Image>

<StackPanel

HorizontalAlignment="Center"

VerticalAlignment="Top"

Margin="0,50,0,0"

Visibility="{Binding ElementName=main, Path=HandDetected, Converter=
{StaticResource cnvBoolToVisibility} }"=

<TextBlock Text="Effettua un YVave per iniziare il tracking..."
HorizontalAlignment="Center"

FontSize="20"

FontFamily="Segoe Ul Light"

Foreground="yVhite">

</TextBlock>

<Image Source="Images/wave|l.png" Width="90" Margin="10" ></Image>
</5tackPanel>
<StackPanel H nt="Center"
VerticalAlignment="Top"

Margin="0,50,0,0"
Visibility="{Binding ElementMName=main, Path=ReFocus, Converter={5taticResource
cnvBoolToVisibility} }">
<TextBlock Text="Sclleva la mano per riprendere il tracking..."
HorizontalAlignment="Center"

FontSize="20"

FontFamily="Segoe Ul Light" Foreground="White">

</MTextBlock>

<Image Source="Images/raise.png" Width="90" Margin="10" ></Image>
<fStackPanel>

<ListBox x:Name="IstHands"
Background="Transparent”
Grid.Column="0"
Horizontal Alignment="Stretch"
VerticalAlignment="Stretch"
ItemsSource="{Binding ElementName=main,Path=AvailableHands}">
<ListBox.ltem Template>
<DataTemplate>
<Canvas Background="Transparent">
<Image Canvas.Top="{Binding Top}" Canvas.Left="{Binding Left}"
Source="Images/hand.png” Width="80" ></Image>
</Canvas>
</DataTemplate>
</ListBox.ltemTemplate>
<ListBooltemsPanel>
<ltemsPanelTemplate>
<Canvas Background="Transparent">
</Canvas>
<f/ltemsPanelTemplate=>
</ListBox.ltemsPanel>
</ListBox>

<fGrid>
<MWindow>
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CONTROLLER:
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;Ing ManagedMite;

namespace kinectMite
{

I <summary>
/If Interaction logic for MainWindow.aaml

Hf </summary>

public partial class MainVVindow :VWindow

{
XnMSessionManager sessionManager;
AnMOpenNIContext context;
XnMPushDetector pushpoint;
XnMPointDenoiser pointdenoise;
private int count = |;

#region Properties
public ObservableCollection<Hand> AvailableHands{
get { return (ObservableCollection<Hand>)GetValue
(AvailableHandsProperty); }
set { SetValue{AvailableHandsProperty, value); }

}

/f Adoperiamo una DependencyProperty per gestire la variabile
AvailableHands. In questo modo possiamo adoperare il binding nel file xaml (&

adoperata per visualizzare l'icona con la mano il cui spostamento dipende dai nostri
movimenti).

public static readonly DependencyProperty AvailableHandsProperty =
DependencyProperty.Register("AvailableHands", typeof
(ObservableCollection<Hand>), typeof(Main¥indow), new UlPropertyMetadata

(nuil));

public bool HandDetected {
get { return (bool)GetValue(HandDetectedProperty); }
set { SetValue(HandDetectedProperty, value); }

}

/! Adoperiamo una DependencyProperty per gestire la variabile
HandDretected. In questo modo possiamo adoperare il binding nel file xaml

public static readonly DependencyProperty HandDetectedProperty =
DependencyProperty.Register("HandDetected", typeof(bool), typeof(MainVindow),
new UlPropertyMetadata(false));

public bool ReFocus {
get { return (bool)GetValue(ReFocusProperty); }
set { SetValue{ReFocusProperty, value); }

}

/f Adoperiamo una DependencyProperty per gestire la variabile ReFocus. In
questo modo possiamo adoperare il binding nel file xamil

public static readonly DependencyProperty ReFocusProperty =
DependencyProperty.Register("ReFocus”, typeof(bool), typeof(MainWindow), new
UlPropertyMetadata(false));

private bool shouldRun = false;
private Thread readerThread;

private Point oldpos = new Point(0, 0);
#endregion
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fICostruttore

public MainVWindow() {
InitializeComponent();

//Ascoltiamo la richiesta di chiusura dell'applicazione
this.Closing += new System.ComponentModel.CancelEventHandler
(MainWindow_ Closing);

//Ascoltiamo la pressione dei tasti della tastiera
this.KeyDown += new KeyEventHandler(MainVWindow_KeyDown);

MNnizializziamo la struttura dati che conterra le mani rilevate
AvailableHands = new ObservableCollection<Hand>();

{/Crelamo il gestore del contesto
context = new XnMOpenNIContext();

this.shouldRun=true;
HandDetected = true;

{Nnizializziamo il contesto
context. Init();

MNnizializziamo il detector del movimento di push
pushpoint = new XnMPushDetector();

{/Ascoltiamo questo tipo di eventi
pushpoint.Push += new EventHandler<PushDetectorEventArgs=

{pushpoint_Push);

/Nnizializziamo il filtro

/* Questo oggetto riduce la variazione del movimento dei punti
consentendo

* di ridurre il tremolio dovuto a normali microspostamenti della mano nei
diversi assi.

*

pointdencise = new XnMPointDenoiser();

{/Ascoltiamo la rilevazione del punto associato alla mano, il suo cambio di
stato, e la sua scomparsa dall'area visibile della telecamera

pointdenoise.PrimaryPointCreate += new
EventHandler<PrimaryPointCreateEventArgs>(detectPoint_PrimaryPointCreate);

pointdenoise.PrimaryPointUpdate += new
EventHandler<HandPointContextEventArgs>(detectPoint_PrimaryPointUpdate);

pointdenoise.PrimaryPointDestroy += new
EventHandler<PointDestroyEventArgs>{detectPoint_PrimaryPointDestroy);

lfGestione della Sessione, questa viene avviata in base al movimento di
T

sessionManager = new XnM5essionManager{context, "VWave", "RaiseHand");

sessionManager.AddListener{pointdenocise);

sessionManager. AddListener{pushpoint);

sessionManager.FocusStartDetected += new
EventHandler<FocusStartEventArgs>(sessionManager FocusStartDetected);

sessionManager.SessionStarted  += new EventHandler<PointEventArgs>
{sessionManager_SessionStarted);

sessionManager.SessionEnded += new EventHandler
(sessionManager_SessionEnded);

/IAvviamo un thread che forzi I'aggionamento del contesto e del session
manager.
this.readerThread = new Thread{ReaderThread);
this.readerThread.Start();

}

/Richiede in continuazione |'aggiornamento dei vari monitor (& un ciclo
infinito)
private void ReaderThread()}{
while (this.shouldRun) {
uint rc = context.Update();
if (rc == 0) sessionManager.Update(context);
}
}
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#Hregion Window Events
void MainWindow_KeyDown{object sender, KeyEventArgs e){
if (e.Key == Key.M) {
//Se l'utente preme il tasto M allora avviene uno switch tra finestra
massimizzata/minimizzata.
//Passiamo da uno stato all'altro di massimizzazione/minimizzazione della
finestra della nostra applicazione
if (this.Window5tate == WindowState.Maximized)
this.WindowState = System.VWindows.WindowState. Minimized;
else
this.¥WindowState = System.Windows.WindowState. Maximized;
}

}

/fIn caso di richiesta di chiusura impostiamo shouldRun a false in modo che il
thread di aggiornamento esca dal ciclo infinito
void MainWindow_Closing{object sender;
System.ComponentModel.CancelEventArgs e){
this.shouldRun = false;

/fRichiediamo il termine delle operazioni di monitoring
this.context. Close();
this.context. Dispose();

/Lasciamo che l'evento di chiusura prosegua in alto nella catena di
ereditarieta
base.OnClosing(e);
}
#endregion

Push
Invocato quando NITE identifica il movimento di push
void pushpoint_Push(object sender, PushDetectorEventArgs e)}{
Dispatcher.nvoke( System.Windows. Threading.DispatcherPriority.Normal,
new Action(
delegate(
//Richiediamo che il puntatore effettui un click
CursorHandler.SendMouseLeftClick({oldpos);

)5

#Hendregion

#region Hands

/finvocato quando viene rilevata una nuova mano

void detectPoint_PrimaryPointCreate(object sender,
PrimaryPointCreateEventArgs e}

[{Otteniamo le coordinate associate al punto che identifica la mano
float x = e.HPC.Position.X;
float y = e.HPC Position.Y;

/ND associato alla mano/punto che la rappresenta
int id = e HPC.ID;

Dispatcher.Invoke(System.VYindows. Threading. DispatcherPriority.Normal,
new Action(
delegate()

{
ReFocus = false;

/fCreiamo una nuova istanza che monitorizza la posizione della
mano, registriamo ID associato al punto, e posizioni
Hand newHand = new Hand {
IC = id,
Left = (((IstHands.ActualVWidth) [ 2) - 30) + x,
Top = (((IstHands.ActualHeight) / 2) - 30) + (y * -1)
k

{fAggiungiamo la mano appena rilevata all'elenco di mani rilevate
AvailableHands.Add{newHand);
count++;

N
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Hinvocato quando viene rilevata una variazione della posizione del punto
associato alla mano

void detectPoint_PrimaryPointUpdate{object sender,
HandPointContextEventArgs &) {

H/Otteniamo le coordinate associate al punto che identifica la mano
float x = e.HPC. Position.X;
float y = e HPC Position.Y;

var cursorX = (;
var cursorY = 0;

Dispatcher.Invoke
(System.Windows. Threading. DispatcherPriority. Normal,new Action(
delegate(){

//{Cerchiamo la mano precedentemente inserita che abbia identico
ID di quello che ha causato l'invocazione del metodo

Hand currHand = AvailableHands.First{h => h.ID == e. HPC.ID);

/fAggiorniamo le sue posizioni

currHand.Left = {{(IstHands.ActualWidth) / 2) - 30) + x;

currHand. Top = (((IstHands.ActualHeight) / 2) - 30) + (y * -1);

//Registriamo la nuova posizione della mano relativamente allo
schermo.
cursorX = (int)

((System.Windows.SystemParameters.PrimaryScreenVidth / 2) + x);
cursorY = (int)

((System.Windows.SystemParameters.PrimaryScreenHeight / 2) + (y * -1));
}
i
/lSpostiamo il puntatore del mouse nella nuova posizione

CursorHandler.SetCursorPos{cursorX, cursorY);
}

linvocato quando la mano esce dal campo visivo della telecamera

void detectPoint_PrimaryPointDestroy(object sender, PointDestroyEventArgs

{
[{Otteniamo I'lD del punto/mano

int id = (int)e.ID;

e)

Dispatcher.Invoke(System.VWWindows. Threading.DispatcherPriority. Normal,
new Action(
delegate() {
if {(AvailableHands.Count > 0){

/lAbblamo almeno una mano nel nostro elenco, nascondiame la
finestra di richiesta di movimento della mano

HandDetected = false;

//Richiediamo che |'utente effettui nuovamente un movimento di
wave e mostriamo il relativo box con il testo esplicativo

ReFocus = true;

[{Otteniamo la mano che & appena scomparsa adoperando I'lD...
Hand currHand = AvailableHands. FirstOrDefault(h == h.ID == id);

/e la rimuoviamo dal nostro elenco poiché non & piu disponibile
AvailableHands. Remove{currHand);

)3

#endregion
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#region Sessione
void sessionManager_FocusStartDetected(object
sender, FocusStartEventArgs e) {
System.Console.VVriteLine("Focus Session
Started");

}

void sessionManager_SessionStarted(object
sender, PointEventArgs e) {

Dispatcher.Invoke
(System.Windows.Threading.DispatcherPriority.Normal,
new Action(

delegate(){
//E' appena iniziata la sessione, nessuna
mano e stata ancora identificata
HandDetected = false; //Nascondiamo il
box contenente il testo di richiesta di muovere la mano

h)k

System.Console.WriteLine("Session Started");
}

void sessionManager_SessionEnded(object sender,

EventArgs e) {

Dispatcher.Invoke
(System.Windows.Threading.DispatcherPriority.Normal,
new Action(

delegate() {
HandDetected = true; //Visualizziamo il
box contentente il testo di richiesta di muovere la mano
ReFocus = false; //Nascondiamo quella di
richiesta di ri-muovere la mano per continuare il

tracking
)

System.Console.WriteLine("Session Ended");
}

#endregion
}
}
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Hand managemente class
(uses InteropServices)

namespace kinectNite
{
internal class CursorHandler

{ #region Constants

private const Ulnt32 MouseEventfLeftDown = 0x0002;
private const Ulnt32 MouseEventfLeftUp = 0x0004;

/fFattori di conversione tra coordinate

private const double ScreenXConv = 64.0; /65535 / 1024
private const double ScreenYConv = 85.3; //65535 / 768
#endregion

#region Dllimports

[Dillmport(*user32.dII")] oo d Nt b A s oS L T
private static extern void mouse_event(Uint32 dwFlags, Ulnt32 dx, Ulnt32 dy, Ulnt32 dwData, IntPer dwExtralnfo);

L
.
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Hand managemente class
(uses InteropServices)

[return: MarshalAs(UnmanagedType.Bool)]
public static extern bool SetCursorPos(int x, int y);

#endregion

1lf Click del pulsante sinistro del mouse
public static void SendMouseLeftClick(Point location)

{

wm'ﬁo((‘mt}lamﬁonx {i'-ﬂlomn‘t]i :
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Kinect: risorse web
® http://kinectforwindows.org/features//

@ - n-US/Kinect/Kinect-




