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Figura 1: Exemplo de usuério interagindo com um jogo usando seu corpo.

Abstract

We introduce in this tutorial a rapid prototyping
tool that facilitates the full-body control of games
and software. FAAST [FAAST 2011] (Flexible
Action and Articulated Skeleton Toolkit) is this
middleware that allows the integration with
Microsoft Kinect. We also present some
programming examples of Kinect control using
the Processing programming language.

Resumo

Este tutorial tem como objetivo principal
apresentar uma ferramenta de prototipagao réapida
que facilita o controle de jogos e programas
através do uso de gestos feitos pelo corpo e
capturados por sensores de profundidade. O
FAAST [FAAST 2011] (Flexible Action and
Articulated Skeleton Toolkit) é este middleware
que permite a integracdo, atualmente, com o
Microsoft  Kinect e similares. Também
apresentaremos alguns exemplos de programagéo
do Kinect em linguagem Processing.
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1. Introducéo
Uma das principais caracteristicas da ultima

geracdo de videogames foi a revolugéo
proporcionada por novas formas de interacdo com
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0s jogos. O uso do controle do Wii (Wiimote)
trouxe para a sala de estar uma maneira mais
natural do jogador interagir com o jogo. Substitui-
se 0 apertar de botdes de um joystick pelo
movimento de um controle simplificado
associado a movimentos do corpo. Uma evolugéo
natural desta tendéncia foi a criacdo do periférico
Kinect, construido pela Microsoft para uso com o
console XBOX 360. Este dispositivo elimina,
inclusive, a necessidade de utilizar um controle
fisico. Constituido de um conjunto de cameras e
sistema de projecdo, o Kinect retorna uma
informacdo bastante exata de cor e da
profundidade associada a cada ponto. O aparelho
destaca-se também por devolver a posi¢do (X, y e
z) de um conjunto de pontos associados as juntas
principais do corpo humano (cabega, maos,
cotovelos, pernas, etc). E desejavel que possamos
aplicar o Kinect em nossos jogos e aplicativos.

Desenvolvido na University of Southern
California com o objetivo de ser um framework
extensivel para aplicagdes de realidade virtual
[Suma et al. 2011], na pratica, o FAAST é um
mapeador de movimentos do corpo em acBes de
dispositivos  tradicionais de interagdo via
software. Mas também possibilita o streaming da
posicdo das articulagdes via rede através de um
servidor VRPN (Virtual Reality Peripheral
Network) [Taylor et al. 2001], sendo, portanto,
adequado para aplicacBes em realidade virtual
mais elaboradas que conversem com dispositivos
compativeis com este protocolo. Destaca-se que 0
usuario do FAAST ndo precisa conhecer nenhum
tipo de linguagem de programacdo complexa para
poder utilizar este programa. A idéia principal do
software esta no mapeamento de poses
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especificas realizadas em frente a cadmera em
comandos de teclado e mouse. Desta forma,
softwares e jogos ndo desenvolvidos para dar
suporte a interacdo natural passam a ter suporte
imediato, por exemplo, ao uso do Kinect. Mais
importante do que este suporte, o qual também
poderia ser feito com o Kit de Desenvolvimento
Oficial da Microsoft (SDK do Kinect) ou com
outras alternativas livres, esta o fato de nao haver
necessidade de uso de programacdo. Abre,
portanto, a possibilidade de uso para professores,
projetistas e mesmo artistas.

Além disso, o FAAST também permite a
configuracdo de parametros da interacdo sem
necessariamente parar o programa e sua equipe
promete o suporte a mais ac¢@es relacionadas ao
corpo e a possibilidade de gravacéo e treino de
gestos  personalizados.  Aconselhamos,  no
contexto deste tutorial, a aplicacdo do FAAST
como uma ferramenta de prototipacéo inicial de
aplicagdes para o Microsoft Kinect. Neste tutorial
estaremos explorando a versdo 0.08 do FAAST,
langada em 25 de Abril de 2011.

Iniciaremos este tutorial, porém, comentando
sucintamente sobre o que so interfaces naturais e
quais sdo as caracteristicas do Microsoft Kinect
enquanto  dispositivo de interface natural.
Mostraremos também quais sdo as principais
alternativas de plataformas de programacdo para
0 Kinect. A maior parte do tutorial, entretanto,
sera dedicado ao FAAST e ndo exigira conceitos
de programacdo. Por fim, apresentamos uma
evolucdo de topico possivel aos programadores e
demais interessados, analisando  cdédigos
desenvolvidos na linguagem Processing e que
agilizam a utilizacdo de recursos mais avancados
do Kinect.

Os exemplos deste tutorial, erratas, e mais
material relacionado aos tdpicos que serdo
discutidos estdo disponiveis em
http://www.brunocampagnolo.com/tutorialkin
ect2011.

2. Interfaces naturais

Uma interface natural para o usuario (NUI -
Natural User Interface) é o préximo passo de
evolucdo na maneira como um usudrio interage
com o computador. Nos primeiros sistemas
computadorizados, 0 usuario limitava-se a
interagir com os sistemas através da combinagédo
de comandos limitados (CLI - Command Line
Interface). Neste mecanismo de interacéo,
caracterizado, por exemplo, pelas interfaces de
shell dos sistemas operacionais, o sistema espera
que o usuario fornega um comando, recebe o
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comando, o executa e devolve o resultado da acdo
executada. Este conceito, embora aparente estar
desatualizado e inaplicavel a exigéncia dos
usuarios atuais ainda esta presente e disponivel na
maior parte dos sistemas.

Com o advento das interfaces gréaficas (GUI -
Graphical User Interface), o usuario passou a
interagir com imagens ao invés de comandos
textuais. As agdes, neste caso, sdo concretizadas a
partir da manipulagdo direta dos elementos
graficos. Por exemplo, o clique em uma miniatura
especifica de um arquivo permite a sua abertura
em uma interface de edicdo. A popularizacdo da
linguagem visual da GUI foi um dos fatores
predominantes na divulgacdo dos computadores
fora do meio cientifico [Reimer 2005]. O estilo de
interacdo WIMP (Window, Icon, Menu e Pointing
Device) apresenta metdforas rapidamente
compreensiveis por pessoas com  pouca
habilidade com computadores.

As interfaces naturais ao usuario (NUI -
Natural User Interface) se referem a um estilo de
interface caracterizado pela invisibilidade do
controle ao usuario. Segundo Bill Buxton, uma
interface é natural se explora as habilidades que o
usuario adquiriu durante a vida ao interagir
normalmente com o mundo [Buxton 2010].
Diferentemente  dos  paradigmas  citados
anteriormente, portanto, uma interface natural
deve ser aprendida e utilizada rapidamente,
beneficiando-se e adaptando-se a partir da
atuacdo do corpo humano.

A vantagem do uso de interfaces naturais esta
na aplicacdo de habilidades simples e inatas ao
ser humano e que podem ser adaptadas a
diferentes tarefas sem muito esforco. O processo
de aprendizagem ¢é rapido pois pode ser
alcancado, muitas vezes, apenas através da
observacdo de outra pessoa demonstrando a
habilidade uma vez ou duas [Blake 2011].

Diversos exemplos de interface podem ser
referenciadas como naturais, por exemplo, o
controle do Nintendo Wii (WiiMote), a
Playstation Eye Toy Camera, o Genesis Activator
e tapetes de danca (ver Figura 2). Citando, é
claro, apenas dispositivos focados na area de
jogos. Fora deste campo, destaca-se o trabalho
dos pioneiros na area de Realidade Virtual como
Myron Krueger nos anos 70 e 80 e seu sistema
VideoPlace [Krueger et al. 1985]. Este sistema é
uma instalacdo interativa na qual a posi¢do e
movimento das maos, vistas por uma camera de
video, determinam o comportamento de objetos
na tela, incluindo criaturas animadas.
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Figura 2: Exemplos de dispositivos de interface natural: WiiMote, Playstation Eye Toy, Sega Activator e Tapete de
Danca. Abaixo, trabalhos pioneiros de Myron Krueger [Krueger 1988].

Neste tutorial, utilizaremos o dispositivo de
interface natural Microsoft Kinect [Microsoft
2010]. Embora este aparelho tenha sido criado
originalmente para o Microsoft XBOX, ele é
facilmente integravel a um computador pessoal
com sistemas Windows / Mac OS X ou Linux. E,
sem divida, o aparelho de interface natural mais
vendido e popular no mundo. Até marco de 2011
cerca de 10 milhdes de unidades foram vendidas
[Microsoft 2011]. O Kinect destaca-se,
principalmente, por sua performance em
reconhecimento de gestos. Na proxima secdo,
discorreremos brevemente sobre 0s seus recursos
e funcionamento basico.
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3. Arquitetura do Kinect

A arquitetura basica do Kinect é formada por um
projetor de luz infravermelha (invisivel ao olho
humano), uma camera infravermelha, uma
camera RGB comum, um conjunto de microfones
e um motor, conforme indica a Figura 3. Existem
duas verses do dispositivo. A versdo vendida
junto com o console XBOX necessita de um cabo
especial de alimentacdo quando usado no
computador tradicional. A outra ja vem com este
cabo integrado. Sua interface de dados € via USB.
Destaca-se, principalmente, que esta interface ndo
esta criptografada [Fried 2011], fato que facilitou
desde o inicio sua utilizagéo fora do XBOX.
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Figura 3: Arquitetura basica do Kinect.
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Figura 4: Resumo da arquitetura basica [Microsoft Research 2011].

O Kinect devolve, portanto, ao programador
do dispositivo (ver esquema na Figura 4):

e Image Stream (imagens): cada pixel
representando uma cor, resolucdo de
640x480 pixels em 30 frames por
segundo (fps) ou 1280x1024 em um
méximo de 15 fps. E possivel obter tanto
a imagem da cAmera RGB quanto a da
camera infravermelha;

e Depth Stream (informacéo de
profundidade): cada pixel indicando a
distincia do objeto em relacdo ao
aparelho. O aparelho detecta cerca de
2000 niveis de sensibilidade e percebe
objetos presentes de 1.2 a 3.5 metros a
frente do aparelho. Além da informacéo
de profundidade também é possivel
retornar com exatiddo se o pixel faz
parte do corpo de um ser humano. O
Kinect consegue diferenciar até 6 corpos
humanos em sua visada.

e Audio Stream (fluxo de audio): com um
conjunto de 4 microfones e a anulagéo
de ruido e eco, o Kinect permite a
gravacdao de audio e o reconhecimento
da fala em inglés.

O principal destaque do dispositivo estd na

possibilidade de uso de seu sensor de
profundidade em jogos e aplicativos, obtendo
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com bastante exatiddo a distancia de cada pixel de
uma imagem em relagdo ao sensor. O
funcionamento deste sensor ndo se baseia em
principio estereoscOpico como nas cameras de
profundidade mais tradicionais. Na verdade, um
padréo infravermelho é projetado e a deformacao
neste padréo é medida, permitindo a inferéncia da
distancia. A Figura 5 mostra exemplo do que é
capturado pela cAmera infra-vermelha do Kinect e
0s padrdes que permitem o célculo da
profundidade.

Figua 5: Exemplo da imagem obtida pela camera
infra-vermelha do Kinect.

Outro fator de sucesso do Kinect é seu aspecto
hibrido, ndo se limitando a devolver a informacao
de profundidade sem nenhum tipo de tratamento.
A cada pixel, portanto, também esta associado um
valor que indica se pertence ao corpo do ser
humano. Assim, o aparelho permite a
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diferenciacdo de até 6 pessoas em sua frente. E,
dessas 6 pessoas, 0 Kinect também tem a
capacidade de obter a informacdo de esqueleto de
até 2 jogadores. A seguir, demonstra-se acima as
articulacbes de um esqueleto reconhecido pelo
Kinect.

HAND_RIGHT HEAD SHOULDER CENTER  HAND_LEFT
o, P
WRIST_RIGHT - < .  wrIST LEFT
ELBOW RIGHT ' 7 ELBOW _LEFT
SHOULDER RIGHT )~ 7 () SHOULDER LEFT
SPINE
a
“/ HIP_CENTER
ove
HIP_RIGHT | L HIP_LEFT
[
KNEE_RIGHT () {1 KNEE_LEFT
o L) ANKLE RIGHT = ANKLE un{\y
L} P
FOOT RIGHT FOOT LEFT

Figura 6: Articulagdes do esqueleto relativas ao
corpo humano [Microsoft Research 2011].

Esta habilidade de reconhecimento de
articulag@es ¢é, inclusive, a principal contribuicéo
do Kinect ao campo de Aprendizagem de
Maquina, digna inclusive do prémio MacRobert
na area [Business Weekly 2011]. Assim sendo,
também é possivel obter a qualidade da captura e
o dispositivo infere, por exemplo, quando uma
junta estd oclusa ou indica quando esta com ma
qualidade. Para mais detalhes sobre o
funcionamento, histéria e tecnologias envolvidas
na criagdo do Kinect remete-se aos artigos
[Queiroz 2010] e [Rowan 2010].

Todas estas informagBes, originalmente
estavam disponiveis apenas para 0 XBOX. Na
préxima secdo comentaremos sobre as diferentes
alternativas para desenvolvimento com o Kinect
que surgiram imediatamente ao seu langamento.

4. Desenvolvendo para o Kinect

Alguns dias depois do lancamento do Kinect em
novembro ja era possivel desenvolver para o
dispositivo devido & proposicdo de um concurso
aberto a comunidade hacker. Uma iniciativa do
produtor de Kits eletrdnicos Adafruit Industries
foi langada no dia de langamento fornecendo US$
1.000,00 a primeira pessoa que conseguisse
executar um programa que interagisse com o
Kinect em um computador. Ap6s a resposta da
Microsoft em ndo apoiar modificacdes ndo
autorizadas do aparelho, em resposta, 0 prémio
aumentou para US$ 2.000,00 e posteriormente
para US$ 3.000,00. Poucos dias depois, com o
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uso de um analisador de USB, o Kinect foi
finalmente "hackeado" [Giles 2010]. Como
resultado, surgiu a comunidade OpenKinect
[OpenKinect 2011], que langou um conjunto de
drivers livres para o Kinect.

No més seguinte, a PrimeSense [PrimeSense
2011], fabricante do sensor que serviu de base a
Microsoft para criar o Kinect decidiu abrir o
cédigo de seu proprio driver e framework e
disponibilizar também o mddulo de rastreamento
de esqueleto. Aliado a esta abertura, a
PrimeSense decidiu criar a iniciativa OpenNI
[OpenNI 2011], que é uma organizacdo sem fins
lucrativos para promover a interoperabilidade
entre dispositivos de interacdo natural.

Tanto a OpenKinect e a OpenNl sdo
abordagens abertas e gratuitas, sem nenhum tipo
de restricdlo de uso ou licenga demasiado
restritiva e possuem versdes para Windows,
MacOS X e Linux. Existem wrappers que
permitem a programacdo em linguagens como C,
C++, Java, C# e Processing. Por fim, na metade
de 2011, a propria Microsoft langou sua propria
plataforma de desenvolvimento [Microsoft
Research 2011], voltada a computadores rodando
0 Windows 7. O SDK oficial possibilita que os
desenvolvedores C++, C# ou Visual Basic
acessem as informagdes das cadmeras do sensor e
0 rastreamento do esqueleto, como as plataformas
abertas, mas também d& o poder ao programador
de criar aplicativos que usem o reconhecimento
de fala. O SDK é limitado a aplicagcdes néo-
comerciais, mas espera-se uma licenca comercial
nos proximos meses.

Tanto o OpenKinect, quanto o OpenNI e o
SDK oficial exigem algum grau de programacéo
para criar jogos para o Kinect. Neste tutorial,
porém, apresentaremos na proxima se¢cdo uma
alternativa: o FAAST, que permite 0 mapeamento
de acBes corporais em eventos de mouse e
teclado. Esta ferramenta d& poder ao
desenvolvedor para prototipar e adaptar jogos ao
uso do Kinect. O FAAST é baseado na interface
do OpenNlI, sendo necessaria, primeiramente, sua
instalacgdo.

5. Instalacdo do FAAST

Para usar o FAAST com o Kinect serd necessaria
a instalacdo de diversos pré-requisitos. Deve-se
destacar que cada um destes requisitos estd em
suas versbes preliminares e instaveis. Desta
forma, ocorrendo alguma instabilidade, tente
instalar a versdo anterior. Por seguranca, no site
deste tutorial, colocamos as versdes exatas de
cada um dos pré-requisitos.
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Segue a lista de pré-requisitos, que devem ser
instalados na ordem indicada. Importante: instale
a versdo 32 bits de cada um dos itens a seguir,
independente de sua plataforma.

1) Instalacdo do OpenNI Unstable Build:

a. Download provavel em:
http://www.openni.org/downloa
dfiles/opennimodules/openni-
binaries/20-latest-unstable/)

b. Ultima verséo testada: OpenNI-
Win32-1.3.2.3-Redist.msi;

2) Instalacdo do PrimeSense NITE Unstable

Build: d

a. Download provavel em:
http://www.openni.org/downloa
dfiles/opennimodules/openni-
compliant-middleware-
binaries/33-latest-unstable

b. Ultima versdo testada: NITE-
Win32-1.4.1.2-Redist.msi;

3) Instalagdo dos drivers para o sensor do

Kinect:

a. Download provavel em:
https://github.com/avin2/Sensor
Kinect/tree/unstable/Bin

b. Ultima Verso
SensorKinect-Win-
OpenSource32-5.0.3.4.msi;

4) Fazer o download da pasta de drivers do

Kinect

a. download provavel em:
https://github.com/avin2/Sensor
Kinect/tree/unstable/Platform/
Win32/Driver.

b. Ultima versdo testada: 13967

5) Reiniciar o computador.
6) Conectar o Kinect na porta USB.
7)Se necessario pedido, selecionar 0s

testada:

arquivos da pasta de drivers
indicada no passo 4.
8) Realizar o download do FAAST

(http://projects.ict.usc.edu/mxr/faast) e
descompactéd-lo em uma pasta
qualquer.

Ao executar o programa FAAST.exe a tela a
seguir serd exibida. Esta tela apresenta todas as
possibilidades de configuragcdo possiveis, sem
precisar alterar com nenhum tipo de configuracéo
externa. Ao detectar o usuario, o FAAST fica
aguardando a pose de calibrag&o.
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B | Flexible Action and Articulated Skeleton Toolkit

1 - Looking for pose

Sensor | Calibration | Mouse | Actions

Skeleton Mode: | Full Bod; Smoothing Factor: | 0
Hands Only Options

Focus gesture: | Push

Connect Start Emulator | ‘ Load | | Save

Configuration loaded from FAAST cfg -
Attempting to initialize OpenNI sensor...

Sensor initialized successfully.

Attempting to start VRPM server... success!

MNew user identified: 1

Figura 7: Tela inicial do FAAST e o programa
aguardando a pose de calibrag&o.

Ao abrir a ferramenta, é carregada a
configuracdo padrdo da ferramenta, armazenada
no arquivo FAAST.cfg. Os botbes Load e Save
permitem o gerenciamento de configuragbes
diferentes. Para testar a configuracdo padréo,
cligue em Connect e mantenha uma distancia
adequada do Kinect e faca a pose de psi,
conforme indica a figura a seguir. O esqueleto
sera reconhecido (Figura 8). Na préxima
secdo, comentaremos sobre as principais opgdes
de configuracdo do FAAST.

Figura 8: Pose Psi, necessaria para calibragao
[FAAST 2011].
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6. Configuracdo béasica do FAAST

Cada software / jogo que se deseja controlar pode
estar associado a uma configuracdo diferente.
Existem quatro grupos de configuracdo:
Sensores, Calibracao, Mouse e Ag¢des.

6.1 Configuragdo do Sensor

Em Skeleton Mode, pode-se configurar o quanto
do esqueleto serd considerado durante o
reconhecimento. As opgdes disponiveis sao:

o Full Body: o corpo todo é considerado;

e Upper Body: apenas a parte superior do
corpo;

o Lower Body: apenas a parte inferior;

e Hands Only: apenas as maos.

No caso da selecdo Hands Only, é necessério
também escolher um gesto de focalizacdo (Focus
Gesture). Este gesto habilitara o reconhecimento
das agdes. Também ¢é possivel inverter as
articulacGes direita e esquerda através da caixa
Mirror Mode. Outro fator importante a ser
considerado, devido a precisdo do Kinect é o fator
de suavizagdo (Smoothing Factor). Para diminuir
a perturbacdo natural devido ao movimento do
corpo, pode-se aplicar um valor entre 0 e 1. Cada
situacdo deve ser testada e experimentada. Por
exemplo, a equipe do FAAST sugere um valor
entre 0.07 e 0.08 para implementar um controle
preciso do mouse aliado ao parametro Movement
Threshold com valor 2, que sera explicado
posteriormente.

6.2 Calibracéo

Para calibrar, 0 usuério deve segurar a pose de psi
por alguns segundos. Apds detectada, é exibida
uma imagem similar a Figura8.  Sem esta
etapa de calibragdo, ndo é possivel interagir com
o FAAST. Diferente do SDK Oficial do Kinect,
sem a calibracdo o esqueleto ndo é detectado.

Nesta interface também é possivel salvar na
memodria e em arquivos os dados de calibragdo de
um certo usuario.

6.3 Configuracdes de mouse

O FAAST permite a associacdo da posicdo da
méo esquerda ou mao direita a posicdo do mouse.
Ha dois tipos de controle de mouse: absoluto e
relativo. No caso do controle absoluto a posi¢do
da mouse é determinada a partir da posi¢do da
méo dentro de um retdngulo (bounding rectangle)
delimitado pelos pardmetros Left Bound, Right
Bound, Bottom Bound e Top Bound. Cada um
destes parametros indica a distancia entre a
origem e, respectivamente, os lados esquerdo,
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direito, inferior e superior do retangulo que serve
para movimentacdo do mouse. Quando a mao esta
fora do retangulo, o mouse fica nas extremidades
da tela. O controle de mouse do tipo relativo, por
sua vez, calcula a velocidade do mouse a partir da
distdncia da mao escolhida até o centro do
bounding rectangle.

O usuario pode também definir qual é a
origem. Duas opc¢0es: centro de massa do corpo e
articulacdo do ombro. Por fim, dois limiares
importantes implementam o ajuste fino da
velocidade e precisdo do mouse. O Forward
Threshold indica a distancia relativa a origem que
a mao deve se mover a frente para ativar o
controle do mouse. O ajuste do Movement
Threshold, por sua vez, representa o valor
minimo em pixels necessario para alterar a
posicdo do mouse. Observa-se que alterando o
Movement Threshold o movimento fica mais
controlével.

No caso do movimento relativo, também é
possivel a determinacdo da velocidade méaxima
(Speed) que sera alcangada ao se chegar nos
limites do bounding rectangle. Cada jogo ou
aplicativo a ser adaptado merece uma calibragéo
de seus parametros. Por exemplo, para
implementar um retangulo similar a Figura 9,
foram aplicados os seguintes parametros:

Left Bound: 5;
Right Bound: 5;
Bottom Bound: 5;
Top Bound: 5.

Figura 9: Em branco, o bounding rectangle, dentro do
qual a posic¢do da mdo altera 0 movimento do mouse.

6.4. Mapeamento das acdes em eventos

A aba Actions serve para mapeamento de uma
acdo do corpo em evento de teclado e mouse. A
sintaxe para cada entrada é€:

I nome_agdo limiar tipo_evento nome_ evento
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nome_acdo: O nome da pose ou gesto
realizado pelo usuério;

limiar: O limiar minimo para ativacdo do
evento. Este limiar varia para cada acao.

tipo_evento: O tipo de evento virtual que
sera gerado;

nome_evento: O evento especifico que
sera gerado.

Por exemplo, para criar um jogo no qual a
inclinacdo do corpo a esquerda cerca de 20 graus
segurasse a tecla a esquerda e a inclinacdo do
corpo a direita na mesma quantidade segurasse a
tecla a direita e um pulo de cerca de 2 polegadas
disparasse a tecla de espaco, 0 mapeamento
necessario seria:

Tutorials Track - Computing

Tabela 1: Acdes disponiveis no FAAST e seu

Nome da Agdo

nome_da_acao

significado.

Significado

Limiar
limiar_acéo

lean_left 20 key_hold left_arrow
lean_right 20 key hold right_arrow
jump 2 key press space

lean_left Inclinagio a esquerda | Angulo  em
graus de
inclinacdo a
esquerda

lean_right Inclinagéo a direita Angulo  em
graus de
inclinacdo a
direita

lean_forwards Inclinagéo para | Angulo em

frente graus de

inclinacéo
para frente

lean_backwards Inclinacéo para tras Angulo em
graus de
inclinacéo
para tras

turn_left Girar a esquerda Angulo  em
graus de
rotagdo

turn_right Girar a direita Angulo  em
graus de
rotagdo a
direita

A tabela seguinte lista os valores possiveis
para o0 nome da acao e seu valor de limiar, a partir
do qual o evento indicado é disparado. Nesta
tabela temos diversos tipos de acdo, que podemos
agrupar em:

¢ Inclinacéo e rotagdo do corpo:

o lean_left,lean_right,
lean_forwards, lean_backwards,
turn_left, turn_right;

e Posicéo dos bracos:

o left_arm_forwards,
left_arm_down, left_arm_up,
left_arm_out, left_arm_across,
right_arm_forwards,
right_arm_down, right_arm_up,
right_arm_out,
right_arm_across.

e Posi¢do dos pés:

o left_foot_forwards,
left_foot_sideways,
left_foot_backwards,
left_foot_up,
right_foot_forwards,
right_foot_sideways,
right_foot_backwards,
right_foot_up;

¢ Movimentos especificos:
o jump, crouch, walk.
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left_arm_forwards

Brago esquerdo a
frente

Distancia em
polegadas da
mao esquerda

até o ombro
left_arm_down Braco esquerdo para | Distancia em
baixo polegadas da
méo esquerda
até o ombro
left_arm_up Braco esquerdo para | Distancia em
cima polegadas da
méo esquerda
até o ombro
left_arm_out Braco esquerdo para | Distancia em

o lado

polegadas da
mao esquerda
até o ombro

left_arm_across

Braco esquerdo
através do corpo

Distancia em
polegadas da
mao esquerda
até o ombro

right_arm_forwards

Brago direito a frente

Distancia em
polegadas da
mdo direita
até o ombro

right_arm_down

Braco direito para
baixo

Distancia em
polegadas da
mao  direita
até o ombro

right_arm_up

Brago direito para
cima

Distancia em
polegadas da
médo  direita
até o ombro

right_arm_out

Brago direito para o
lado

Distancia em
polegadas da
médo  direita
até o ombro

right_arm_across

Brago direito através
do corpo

Distancia em
polegadas da
mdo  direita
até o ombro

left_foot_forwards

Pé esquerdo para
frente

Distancia em
polegadas do
quadril
esquerdo até o
pé

left_foot_sideways

Pé esquerdo ao lado

Distancia de
lado em
polegadas do
quadril
esquerdo até o
pé

left_foot_backwards

Pé esquerdo para tras

Distancia para
trés em
polegadas do
quadril
esquerdo até o
pé

left_foot_up

Pé esquerdo para

Altura em
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cima polegadas 30 cada tipo. H& um tipo de evento especial que
¢ esquerdo Lrs . .
B refacdo a0 habilita e desabilita o controle a partir do FAAST.
pé que esta no
_ __ chdo Tabela 3: Eventos de teclado e mouse.
right_foot_forwards Pé direito para frente Distancia em Tipo de evento  Significado  Valores possiveis
polegadas do virtual nome_evento_virtual
qu,adri I, direito tipo_evento_virtual . 0
= - oo at:eqpe_ key_press Tecla Tecla que sera
right_foot_sideways Pé direito ao lado Distancia de pressionada | pressionada uma  vez
lado Sl gquando a agdo for
polegadas do detectada.
g{‘éagr")léd”e'to Pode ser um caractere (a,
b, c, etc), ou uma tecla
right_foot_backwards Pé direito para tras Distancia para especial. )
tras em key_hold Tecla Tecla que serd mantida
polegadas do sendo pressionada enquanto a
gﬁéagr;)lédlrelto pressionada | agdo  estiver  sendo
executada. Pode ser um
right_foot_up Pé direito para cima Altura em caractere (a, b, c, etc), ou
polegadas do uma tecla especial.
pé direito em mouse_click Botio do o left_button:
relagdo ao pé - mouse botdo
gﬁgo esta no pressionado esquerdo  do
jump Pulo Altura  em . rig?toﬁiﬁ{on'
polegacis dos botao _direito
Eﬁgoac'ma 0 do mouse;
crouch Agachamento Diferenca ¢ mlggigabuttonao
entre a altura meio do
do usuério e o mouse
quanto  ele - = —
agachou  em mouse_double_click S\?)fsoe do . IefL_Obtggton.
polegadas pressionado esquerdo do
walk Andando Altura em duas vezes mouse:
polegadas de . -
cada  passo ° rlght_E)uttor). .
acima do chao botdo direito
quando do mouse;
andando  na e middle_button:
mesma botéo do
posicéo. mce)lt?se do
mouse_hold Botdo do | O botdo permanecera
mouse pressionado enquanto a
sendo acédo estiver sendo
pressionado | executada.

Algumas outras ac¢Bes ndo necessitam de . 'efL_liljttoni
calibragdo ou de captura do esqueleto e sdo esquerdo do
baseadas em gestos comuns. Antes, porém, do mouse;
reconhecimento destas acbes ser realizado, o ° rgnbuton
usuario necessita realizar gesto de foco para do mouse;
“ligar” o reconhecimento destes gestos.  Nesta . migdig_bunonczi

~ g otdo o
versdo do FAAST, o gesto de foco esta fixo como meio do
uma onda (wave). mouse.

faast Controla o ® pause:
N . inicio  da interrompe
Tabela 2: AcGes gestuais. entrada de temporar’?ame
Nome da Agdo Significado Limiar dados a nte a
nome_da_acao limiar_acao partir  do execugdo do
push Empurrar Velocidade em FAAST emulador;
polegadas por segundo e resume:
swipe_up Rolagem para | Velocidade em continua  a
cima polegadas por segundo execucdo, se
swipe_down Rolagem para | Velocidade em em modo de
cima polegadas por segundo pausa.
swipe_left Rolagem para | Velocidade em e stop: sai do
esquerda polegadas por segundo emulador.
swipe_right Rolagem para | Velocidade em
direita polegadas por segundo
circle Circulo Raio do circulo feito em .
polegadas Os eventos key _hold e key press permitem o
wave Onda Deixar como zero, liga Faias
o reconherimento mapeamento de teclas especiais:

backspace, tab, clear, enter, shift, control, alt,
Ao  reconhecer alguma das  acBes pause, caps_lock, escape, space, page_up,

programadas, um evento de teclado ou mouse é page_down, end, home, left_arrow, up_arrow,
disparado. A tabela seguinte sumariza os right_arrow, down_arrow, select, print, execute,

possiveis tipos de evento e valores possiveis para print_screen, insert, delete, help, left_windows,
right_windows, applications, sleep, numpad_0,
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numpad_1, numpad_2, numpad_3, numpad 4,
numpad_5, numpad 6, numpad_7, numpad_8,
numpad_9, multiply, add, separator, subtract,
decimal, divide, f1, f2, f3, f4, 15, f6, 7, f8, 9, 10,
f11, f12, f13, fi4, f15, f16, f17, f18, f19, 20, f21,
f22, 23, f24, num_lock, scroll_lock, left_shift,
right_shift, left_control, right_control, left_alt,
right_alt,  browser_back,  browser_forward,
browser_refresh, browser_stop, browser_search,
browser_favorites, browser_home, volume_mute,

volume_down, volume _up, media_next_track,
media_previous_track, media_stop,
media_play_pouse, start mail, media_select,

start_application_1, start_application_2.

Apresentada a ferramenta FAAST, que era
nosso objetivo principal, fechamos este tutorial
com alguns exemplos bésicos de cédigo que
podem servir de esqueleto que o desenvolvedor
mais experiente consiga desenvolver desde o
inicio aplicativos que utilizem o Kinect. Desta
forma, na préxima se¢do apresentaremos alguns
recursos da biblioteca SimpleOpenNIl do
Processing como exemplo de codigos para
trabalhar com o Kinect. Optou-se pelo Processing
devido a simplicidade e aspecto multiplataforma,
dando suporte a Windows XP, Vista, 7, Linux e
Mac OS X. Destaca-se, porém, que esta ndo é a
ferramenta oficial de desenvolvimento sugerida
pela Microsoft. Mesmo assim, exemplos com o
SDK oficial seriam similares e, a nivel de
comparacdo, estdo presentes para comparacdo no
site associado a este tutorial.

7. Exemplos com o Processing

Processing € um ambiente e uma linguagem de
programacdo voltado para pessoas que desejam
trabalhar com imagens, animacdo e interacdo
[Processing 2011]. E uma opgdo bastante
adequada para designers criarem prototipos de
jogos digitais sem a necessidade de conhecer a
fundo ferramentas de programacgdo [Nakamura
2009]. Sugere-se o0 Processing como uma
evolucdo natural para o desenvolvedor iniciar um
protétipo com o Kinect apos lidar com o FAAST.

Vamos usar a biblioteca SimpleOpenNI
[Simple-OpenNi  2011], desenvolvida no
Departamento de Design de Interacdo de Zurich.
Esta biblioteca possui codigo-fonte aberto. E um
wrapper para as funcionalidades do OpenNI e do
NITE e seu objetivo ndo € ser completa em
relagdo a todas as funcionalidades do OpenNI,
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mas sim entregar um acesso simples as suas
principais.

Apo6s o download e instalacdo da biblioteca
através da coOpia de seus arquivos para a pasta
Libraries do Processing, a utilizacdo do Kinect se
da a partir da criagdo de um objeto da classe
SimpleOpenNI quando o0 programa carrega.
Depois, o programador deve escolher quais
recursos do Kinect vai capturar, a partir da
chamada a métodos deste objeto. Os principais
sdo:

enableDepth: habilita a captura do mapa

de profundidades;

e enableGesture: captura os gestos;

e enableHands: captura a posicdo das méos;

e enablelR: caso a cdmera RGB ndo esteja
habilitada no momento, obtém a imagem
da camera infravermelha;

e enableRGB: obtém a imagem da cdmera
RGB;

e enableScene: habilita o recebimento de
informacdes sobre a cena, permitindo o
reconhecimento de cada pixel associado
gue esta associado aos usuarios presentes
na cena;

e enableUser:

usuario.

captura o esqueleto do

A cada frame, explicitamente, o programa
deve chamar um método de update, o qual
atualiza as informacBes do Kinect. Métodos
auxiliares como, por exemplo, depthimage e
rgblmage devolvem as imagens provenientes do
aparelho.

A Listagem 1 d& como resultado a exibicao da
imagem de profundidade, da imagem RGB e do
reconhecimento de cada pixel associado ao
usuario (Figura 10). Em um jogo, a imagem
RGB pode ser utilizada para armazenar a foto do
jogador e a imagem de profundidade indica
através de tonalidades de cinza a profundidade de
cada ponto.

Com a profundidade de um ponto poderiamos,
por exemplo, efetuar alguma acdo quando o
jogador aproximasse Seu COrpo Ou mesmo suas
maos de uma certa distdncia minima. A
informacdo da cena, por sua vez, permite que se
tenha exatiddo na captura do jogador desejado
mesmo que existam outros jogadores envolvidos
na cena.
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Figura 10: Resultado da execugdo da Listagem 1.

Listagem 1: Exibicdo da imagem RGB, imagem de

Listagem 2: Controle do comportamento de um objeto

profundidade e reconhecimento do usuério. a partir .
import SimpleOpenNI.*; import SimpleOpenNI.*;
SimpleOpenNI context; SimpleOpenNI context;

void setup ()

{

// Cria a instédncia do objeto associado
// ao Kinect
context = new SimpleOpenNI (this) ;
// Habilita a gerag¢do do mapa de
// profundidade
context.enableDepth () ;
// Habilita a geracgdo da imagem RGB
context.enableRGB() ;
// Habilita a obtencdo da informacdo do
// usuario
context.enableScene () ;
// Faz com que o tamanho da tela
// permita a exibig¢do da imagem de
// profundidade e RGB
size (context.depthWidth () *3,
context.depthHeight ());
}

void draw ()

{
// Atualiza o Kinect
context.update () ;

// Desenha a imagem de profundidade
image (context.depthImage(),0,0);

// Desenha a imagem RGB
image (context.rgbImage (),
context.depthWidth(),0);
// Desenha a cena com O USU&rio
image (context.scenelImage (),
context.depthWidth () *2,0) ;

Outro recurso interessante da biblioteca esta
na captura da informacéo do esqueleto. Primeiro,
0 programador deve definir quais grupos de
articulacdo vai capturar no método enableUser.
Depois, deve tratar alguns eventos que percebem
guando um wusuario entra e sai no foco
(onNewUser, onLostUser), quando comega e
termina a calibragdo  (onStartCalibration,
onEndCalibration) ou para tratar a detec¢do da
pose inicial (onStartPose, onEndPose). O método
getJointPositionSkeleton obtém a informagdo de
cada articulagdo e o método drawLimb permite a
exibicdo do desenho de cada junta. No  exemplo
da listagem a seguir, a distdncia da mdo em
relagdo a cabeca faz com que se altere a cor de
preenchimento do circulo.
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void setup ()
{
context = new SimpleOpenNI (this);
// Habilita a profundidade e a geracao
// do esqueleto para parte de cima do
// corpo
context.enableDepth () ;
context.enableUser (
SimpleOpenNI.SKELiPROFILEiUPPER);
// Cria a tela a partir do capturado pelo
// Kinect
size (context.depthWidth(),
context.depthHeight ());
}

void draw ()
{
stroke (255,0,0);
strokeWeight (10) ;
context.update();// Atualiza a camera
// Desenha a imagem de profundidade
image (context.depthImage(),0,0);
//Caso esteja disponivel, desenha o esqueleto
if (context.isTrackingSkeleton (1)) {
drawEllipse (1) ;
drawSkeleton (1) ;
}
}

// Desenha elipse
void drawEllipse (int userId)
{
// Obtém a posicgdo da articulacdo da cabeca e
//a posigdo da articulacdo da mio esquerda
PVector neckPos = new PVector();
context.getJointPositionSkeleton (1,
SimpleOpenNI.SKEL HEAD,neckPos);
PVector leftHandPos = new PVector();
context.getJointPositionSkeleton (1,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT HAND, leftHandPos) ;
// Distadncia entre as duas
float d = dist (neckPos.x, neckPos.y,
leftHandPos.x, leftHandPos.y);
// Altera a cor a partir da distancia
fill (map(d, 0, 1000, 0, 255));
ellipse (30,30, 60, 60);
}

// Desenha cada uma das partes do corpo
// (superior)
void drawSkeleton (int userId)
{
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL HEAD,
SimpleOpenNI.SKEL NECK) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL NECK,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT SHOULDER) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT SHOULDER,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT ELBOW) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT ELBOW,
SimpleOpenNI.SKELiLEFTiHAND);
context.drawLimb (userId,
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SimpleOpenNI.SKEL NECK,
SimpleOpenNI.SKEL_RIGHT_SHOULDER) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL RIGHT_ SHOULDER,
SimpleOpenNI.SKEL RIGHT_ ELBOW) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL RIGHT ELBOW,
SimpleOpenNI.SKEL_RIGHT_HAND);
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL LEFT SHOULDER,
SimpleOpenNI.SKEL TORSO) ;
context.drawLimb (userId,
SimpleOpenNI.SKEL RIGHT SHOULDER,
SimpleOpenNI.SKEL TORSO) ;

[/ —mmmmmmmmmm -
// Eventos SimpleOpenNI
void onNewUser (int userId)
{
context.startPoseDetection ("Psi",userId);
}
void onEndCalibration (int boolean
successfull)
{
if (successfull)
{
context.startTrackingSkeleton (userId) ;
}
else
{
context.startPoseDetection ("Psi",userId);
}
}

userld,

void onStartPose (String pose,int userId)
{
context.stopPoseDetection (userId) ;
context.requestCalibrationSkeleton (userId,
true);

Figura 11: Tela exibida ap6s a execugdo da segunda
Listagem.

8. Consideracdes finais

Este tutorial objetivou apresentar a ferramenta
FAAST e sua possivel aplicagdo na criagdo de
jogos que utilizem como interface o Kinect.

Pode-se perceber, portanto, que o FAAST ¢é
uma ferramenta de uso bastante pratico na fase
inicial da criacdo de um jogo. Pode-se vislumbrar,
até mesmo, sua aplicabilidade em ambientes
relacionados a prototipacdo rdpida de jogos e
aplicativos como Game Jams e Hackdays.
Todavia, para aplicagdes mais complexas, sugere-
se 0 uso de uma ferramenta mais avangada como
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0 Processing ou as APIs disponibilizadas pelo
SDK oficial.

Os conceitos deste tutorial também podem
também ser Gteis para educadores na adaptacdo
de jogos e aplicativos ja existentes em um
contexto educacional. A aprendizagem baseada
em gestos abre um leque de possibilidades no
qual os jogos assumem uma interface muito mais
acessivel e de imediata utilizagdo pelos alunos.
Além disso, os alunos ao interagirem com o
Kinect também se obrigam a socializar com os
demais, principalmente devido a obrigatoriedade
do uso de gestos corporais. Troca-se um controle
individualizante como o de um computador
tradicional, por um controle muito mais social e
integrador, o0 qual engaja o0s jogadores
estimulando o uso de seus corpos na interacéo.

Finalmente, relembra-se que o material de
apoio a este tutorial, suas listagens, exemplos
complementares e possiveis erratas estdo
disponiveis na pagina:
http://www.brunocampagnolo.com/tutorialkinect2011.
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