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Ubersicht iiber das SDK

Das DKE_Kinect SDK stellt ein grafisches Zeichenprogramm mit der XBOX360 Kinect als
Eingabegerat zur Verfligung.

Entwicklungstechnisch ist es in 4 Bereiche unterteilt:

e Core

o  Grafik

e Kinect

e  PolyVox

Diese Entwicklerdoku soll die Funktionen und Aufgaben der einzelnen Klassen erlautern um
so eine Weiterentwicklung zu ermdoglichen.

Dem SDK liegt als Programmiersprache C# (C — Sharp) zugrunde. Weiterhin wurde das ,XNA —
Framework” sowie das ,,Kincet for Windows SDK from Microsoft Research” genutzt.
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Im Namespace DKE_Kinect.Entwicklung.Kinect befinden sich alle Klassen, die fiir die allgemeine
Verwaltung der Application verantwortlich sind. Hier ist die abstrakte Klasse BaseManager definiert,
von der alle anderen Programm Manager erben. Sie stellt eine Update und Draw Routine zur
Verfligung und halt eine Referenz auf die verwaltende Applikation.

Der ContentManager kapselt den Content Manager von XNA, und bietet als statische Klasse Zugriff
auf Asset Lade Funktionen von jeden Punkt des Programms aus.

Eine weitere Hilfsklasse ist die DkeException Klasse, welche es erlaubt eigene Fehlermeldungen zu
erstellen und vorhandene Fehler zu kapseln und mit eigenen Hinweisen zu versehen.

Der StateManager ist verantwortlich fiir den Status unsere Applikation, er verwendet die Enum
eKinectStatus und eModus um die Datenquelle (connected, disconnected, oder playback) und den
aktuellen Programmstatus zu kodieren. Uber diesen Manager werden auch Status Anderungen
initiiert und der Programmfluss gelenkt.

Die Klasse StatusInfo stellt ein kleines grafisches Interface zur Verfliigung, mit dem der
Datenquellenstatus und Programmstatus visualisiert werden kann.

Eine weitere Kernklasse ist der InputManager. Dieser Manager verwaltet jeglcihen Input der
Applikation und speichert sowohl den aktuellen, als auch den vorherigen, Status des Keyboards, der
Maus und der Kinect. Uber diesen Manager kénnen neue Events gehooked, Routinen auf neue Keys
gemappt und Aufzeichnungen angelegt oder geladen werden.

Die Klassen Convert und Pair sind Hilfsklassen fir die Meni Struktur und fiir die Kommunikation mit
der C++ Library von PolyVox.

Als letztes gibt es noch die Projekt und Save/Load Klasse. Projekt ist noch sehr rudimentar und
enthilt bisher nur einen Namen und einen Bezeichner fiir ein Volumen. Uber die Save/Load Klasse
kdnnen Volumina in dem fur XNA Spiel reservierten Container unter
/User/Dokumente/MySavedGames/DKE_Kinect/ gespeichert werden und auch von dort wieder
geladen werden.

Erweiterungsmoglichkeiten

Projekt - Klasse ausbauen
Die Projektklasse kann noch erweitert werden, um z.B. ein Thumbnail des Objekts, oder eine eigene
Palette mit zu speichern. Hierzu musste die Projektklasse sowie Save/Load angepasst werden.

Tastatur/Maus Steuerung
Durch Anpassung des Inputmanagers konnte die Steuerung von Painect auf Tastatur und Maus
gemappt werden, um zum Beispiel eigenen Modifikationen ohne Kinect testen zu kénnen.
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Im Namespace DKE_Kinect.Entwicklung.Kinect sind die fir das Einlesen der Kinect-Daten
relevanten Klassen zu finden.

Das Einlesen/Abholen der Kinect-Daten Ubernimmt der KinectManager. Dabei wird die Kinect mit
Hilfe der Funktionen aus dem Kinect SDK initialisiert. AnschlieRend kdnnen die Skelett-Daten Frame-
weise  lber den  entsprechenden Handler abgeholt und verarbeitet werden:

pNui.SkeletonFrameReady +=
new EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(nui_SkeletonFrameReady);

Das Event GestureEvent bildet die Grundlage fiir die Erkennung von Gesten. Die davon abgeleiteten
Klassen LeftArmGestures, RightArmGestures, HandGestures Ubernehmen dabei die Erkennung
von Gesten der jeweiligen Korperteile. Wird eine zuldssige Geste erkannt, so wird ein
entsprechendes Event mit der jeweiligen Geste (dem Enum Gestures zu entnehmen) und dem
aktuellen Modus des Programms geworfen, z.B.

OnGestureEvent(new GestureEventArgs(
Gestures.RightHandUp, StateManager.CurrMode));

Im Update-Zyklus des KinectManagers werden die aktuellen Positionen des Skeletts (z.Z. nur die
Hinde) sowie die geworfenen Gesten des aktuellen Frames in einer eigenen Struktur — dem
KinectState gespeichert. Diese Struktur wird in Form einer Klasse, die alle Gesten als boolesche
Variable sowie die Handpositionen als Vektoren, bereitgestellt. Somit kdnnen die Kinect-Daten im
weiteren Programmablauf verwendet werden.

Erweiterungsmoglichkeiten

Weitere Gesten definieren/implementieren
Es ist problemlos moglich, weitere Gesten zu implementieren. Dazu missen nur einige wenige
Voraussetzungen beachtet werden:

e Es besteht die Moglichkeit, eine neue GestureEvent-Klasse zu erstellen (siehe
LeftArmGestures, RightArmGestures, HandGestures) oder die die bestehenden Klassen zu
erweitern.

e Dabei missen alle neuen Gesten in das Gestures-Enum aufgenommen werden und zu jeder
Geste das entsprechende Datenfeld im KinectState angelegt werden.

e Zudem muss sichergestellt werden, dass der GestureEventHandler die Gesten im
gewiinschten Modus auch zuldsst. Dazu missen die Gesten im entsprechenden case-Block
der enqueueGesture-Methode (KinectManager) hinzugefligt werden.
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Weitere Skelett-Knoten auslesen
Es werden bereits die wichtigsten Skelett-Knoten im Handler des SkeletonFrameReady-Events
ausgelesen, allerdings werden nur die Hinde in den KinectState ibernommen. Weitere Punkte
kénnen analog dazu dem KinectState libergeben werden. Dazu muss lediglich ein Feld fiir den
jeweiligen Vektor erstellt und diesem die Koordinaten aus dem Joints-Dicitonary des
KinectManagers Ubergeben werden:

this.pKinectState.RightHand = this.pJoints[JointID.HandRight];
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namespace DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik

Der Namespace reprasentiert die Organisation und Darstellung von grafischen Objekten und
Modellen beziehungsweise von Objekten, die sich um die Logik von grafischen Objekten selbst
kiimmern.

abstrakt class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.TransitionEffect<T>
Die Klasse ist abstrakt und stellt Eigenschaften und Methoden zur Verfligung, die fiir Effekte iber
eine bestimmte Zeitdauer andauernd elementar sind.

Die abstrakte Methode

protected abstract void UpdateValues (TransitionInterpolation InPol)

muss in erbenden Klassen implementiert werden. Sie soll alle Zwischenwerte berechnen.

Flr die Zwischenwertberechnungen kénnen verschiedene Interpolationen implementiert werden.
Einige sind mit der Enumeration enum TransitionInterpolation vorgegeben.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.TextureAlphaFadeTransition
Die Klasse erbt von TransitionEffect<float> und beschreibt eine Ubergangseffekt von einer
Textur zu einer anderen, indem der Alpha — Wert der einen Textur mit der Zeit abnimmt.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.Cursor3D

Die Klasse beschreibt den Cursor im 3 - dimensionalen Raum. Er ist durch eine Kugel auf dem XNA —
Screen sichtbar und kann auf eine bestimmte Position gesetzt werden oder um einen bestimmten
Vektor verschoben werden.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.Camera
Reprasentiert die Kamera der 3 — dimensionalen Umgebung. Zu den Kameraeigenschaften gehoren
Position, Blickrichtung sowie die Matrizen fiir die Blickrichtung und die Projektion.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.GraphicsManager

Von dieser Klasse gehen alle grafischen Berechnungen aus, die auf dem XNA — Screen zu sehen sein
werden sowie die dafiir notwendigen logischen Objekte, wie Kamera, Cursor, Hauptmend, Farbmenii
etc..

Die Zeichenmethoden wurden in Spritebatch - Methoden und 3D — Zeichen - Methoden unterteilt,
um sie logisch voneinander zu trennen.
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Erweiterungsmoglichkeiten

Weitere Effekte
Ein weiterer Effekt kann beispielsweise ein Bewegungseffekt sein.

Dazu muss eine neue Klasse angelegt werden, die im Groben so aussehen kdnnte:
class MoveEffekt : TransitionEffekt<Point>

{
protected override void UpdateValues (TransitionInterpolation InPol)
{
switch (InPol)
{
case TransitionInterpolation.Linear:
this.pMerged = new Point(
MathHelper.Lerp(
base.pOrig.X, base.pDest.X, this.Percent),
MathHelper.Lerp(
base.pOrig.Y, base.pDest.Y, this.Percent));
break;
// more cases
}
}
/]
}
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namespace DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging
Der Namespace reprasentiert eine geschlossene Einheit zur Anordnung von grafischen

Steuerelementen. Hauptelemente sind einerseits die Control — Klasse, die in der
Vererbungshierarchie Basis fiir alle anzuzeigenden Steuerelemente ist und andererseits die
ContainerManager - Klasse, die alle anzuzeigenden Elemente enthilt, weswegen beide aus dem
IContainer —Interface erben.

Weiterhin bietet der Namespace mit der relativ umfangreichen Klasse Control viele individuelle
Anpassungsmoglichkeiten. Im Folgenden sollen die wichtigsten Klassendetails kurz beschrieben und
erldutert werden.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.IContainer
Stellt alle Basiseigenschaften fiir die Anzeige von Steuerelementen zur Verfligung.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.Control

Erbt von dem IContainer — Interface. Stellt eine Grundlage an Methoden, Eigenschaften und Events
zur Verfligung, mit denen sich Texte und Texturen anzeigen lassen.

In der Klasse existieren die

public virtual void Update (GameTime gameTime)
und

public virtual void Draw (GameTime gameTime, SpriteBatch Sprite)

- Methode, die das Steuerelement aktualisieren und auf dem jeweiligen Parent zeichen.

Ein Steuerelement kann Text und / oder eine Texture enthalten, die beim Zeichnen angezeigt
werden. Die Sichtbarkeit kann durch die Eigenschaft Alpha modifiziert werden.

Um Steuerelemente zu einem Steuerelements selbst hinzuzufiigen, kann fir ein entsprechendes
Steuerelement Control ctrl folgende Funktion aufgerufen werden:

ctrl.Controls.Add(ctrl2);

Um die Konsistenz zwischen den Steuerelementen und den (iber- bzw. untergeordneten Elementen
zu gewahrleisten, wurde die Klasse ControlCollection extra fir diese Klasse selbst implementiert.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.ContainerManager

Erbt von dem IContainer — Interface. Die Klasse verwaltet die Steuerelemente auf dem XNA —
Screen, gerade Projektspezifische Steuerelemente wie beispielsweise das Hauptmen. Auch diese
Klasse besitzt die

public virtual void Update (GameTime gameTime)

und

public virtual void Draw (GameTime gameTime, SpriteBatch Sprite)

- Methode.

Der ContainerManager aktualisiert und zeichnet alle untergeordneten Steuerelemente mit genau
diesen Methoden, indem er auch diese Methoden der Steuerelemente aufruft, sofern die Eigenschaft
Visible auf true gesetzt ist.

class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.Button

Erbt von der Control —Klasse. Die Klasse stellt eine Schaltflache als Steuerelement dar. Damit unter
anderem die grafischen Merkmale wie das , TextureFading” beim fokussieren der Schaltflache
sichtbar werden, wurde die Gberschreibbare Methode

protected override void OnPaint (PaintEventArgs e)
Uberschrieben. Darin werden alle Texturbezogen Zeichenvorgange modifiziert oder neu geschrieben.
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class DKE_Kinect.Entwicklung.Grafik.ControlManaging.QuickMenu

Erbt von der Control —Klasse und dem IMenu<QuickMenuItem> - Interface.

Das generische Interface enthalt alle Menibezogenen Definitionen fiir die entsprechende Klasse, hier
fur QuickMenuItem. Zusatzlich zum Standardinterface enthalt ein QuickMenuItem zuséatzlich ein Icon,
das abgespeichert wird, dass vom QuickMenu selbst angezeigt wird.

Andere Meniis sind dhnlich aufgebaut, weswegen fiir die Dokumentation nur diese Klasse in Betracht
gezogen werden soll. Fir einen Vergleich bitte in den Sourcecode schauen (PainectMenu,
ProjectMenu, ColorMenu).

Das Meni besitzt die Standardeigenschaften wie SelectedItem, SelectedIndex, Root etc.

Da die Eigenschaft SubItems, mit der auf die einzelnen Menipunkte zugegriffen wird, vom Typ
List<QuickMenuItem> ist, kbnnen wie beijeder List<T> mit den Methoden Add, Insert, Remove
etc. die Elemente erweitertet und bearbeitet werden.

Aufgrund der festgelegten Anzahl an Elementen pro Layer kann jedes einzelnes Element mit einer
jeweiligen Methode abgegriffen werden (z.B. ChooseBottom()).

Erweiterungsmoglichkeiten

Lokalisation im Programm

Bisher sind alle Texte fiir die Mendis in einer Sprache, deutsch, hardgecodet implementiert.

Um mehrere Sprachen in den Menis anzeigen zu lassen, besteht die Mdéglichkeit, ein jeweiliges
Sprachpaket in einer XML — Datei abzuspeichern, beispielweise fiir jedes Meni einen einzelnen Tag.
Bei Programmstart muss dann vorerst die jeweilige Sprache geladen werden und die einzelnen Text
— Eigenschaften der Menipunkte gesetzt werden.

Hilfsmittel dafir ist die Klasse XMLDocument aus dem Namespace System.Xml.
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Der DKE_Kinect.Entwicklung.PolyVox Namespace beinhaltet Klassen, welche fiir die Verwaltung
und Modifikation der Volumina verantwortlich sind.

Herzstlick ist der PolyvoxManager, welcher die Anbindung zur PolyVox C++ Library Gber einen .Net-
Wrapper bietet. Er ist verantwortlich fir das Setzen der verschiedenen Formen, initialisiert das
Volumen und verwaltet das Extrahieren und Rendern des Modells.

Die Klasse PolyVoxRecord speichert eine Spiegelung des aktuellen Volumens in vereinfachter Form.
Immer wenn ein Voxel durch den PolyvoxManager gesetzt wird, setzt dieser auch die zugehorige
Struktur im PolyVoxRecord. Beim Speichern und Laden wird nur die vereinfachte Struktur abgelegt,
aus welcher der PolyVoxRecord wieder ein Volumen im PolyvoxManager rekonstruieren kann.

Diese vereinfachte Struktur wird kodiert durch die Klasse VoxelStruct, in der die Position, die
Dichte, das Material und die Aktion, also die Art des Voxels gespeichert wird.

Der enum VoxelAction listet die moglichen Aktionen eines Voxels: ,set” als einzelner Punkt, , sphere”
mit einem Radius als Kugel um einen Punkt, ,/ine“ als Endpunkt einer Linie und , block” als Eckpunkt
eines Quaders.

Die class Voxel beinhaltet den aktuelle verwendeten ,Pinsel”, hier sind Dichte und Material

gespeichert, mit denen neu gesetzte Voxel gefiillt werden. AuRerdem kann Uber die Voxel Klasse
Einfluss auf die Farbpalette genommen werden.
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Erweiterungsmoglichkeiten

Neue Formen definieren, z.B. Curve
Benotigt Umwandlung von einer Curve in bekannte Form, z.B. Approximation durch Linien.

Schritte:
— Klasse die eine Kurve speichern kann (Bezier-Kurve)
— Rasterung dieser Kurve in n Linien

— Setzen der Linienteile im PolyvoxManager mit:
public void DrawLine (Vector3 from, Vector3 to)

Neue Farben
In Painect stehen immer 64 versch. Farben zur Verfligung. Um eigene Farben zu laden, wird eine
Palette der GroRRe 64x1 Pixel benétigt. Diese Palette wird in die Voxel Klasse geladen:

public static void loadColors(Texture2D colorP)

Uber die Funktion public static void SetColor(Color c) ldsst sich jede Farbe approximieren,
die Voxel Klasse wahlt dann automatisch die Farbe der Palette aus, welche am ehesten C
entspricht.

Neue Funktion UNDO

Um UNDO zu erméglichen, miisste eine neue VoxelAction in der Klasse VoxelStruct eingefihrt
werden, welche ein UNDO codiert.

Der PolyVoxRecord misste insofern erweitert werden, dass er beim Auftreten der UNDO Aktion
diese nicht einreiht, sondern je nach letzter Aktion 1 oder 2 Voxel entfernt (1 bei ,SET“ und
»SPHERE", 2 bei ,,LINE” oder ,,BLOCK").

Als letztes muss im PolyvoxManager ein Funktion erstellt werden, welche einen neuen Voxel mit der
UNDO Aktion setzt :

public void UNDO ()
{

}

pRecord.setVoxel(Vector3.ZERO, Voxel.CurrentVoxel,VoxelAction.undo);
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