
        
            
                
            
        

    
    
        Visite o site da Editora Casa do Código e conheça os livros com preços
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                    Capítulo 1:
                
                Antes de tudo
            

            
    
            Esta obra é resultado do trabalho e esforço direto e indireto de diversas pessoas e este primeiro capítulo é dedicado a agradecimento das pessoas envolvidas e para que você possa saber mais sobre o autor.

            
                
                    
                        
                            1.1
                        
                        Sobre o autor
                    

                    
                        Gabriel Schade Cardoso, eu, sou um jovem de 23 anos, graduado em Ciência da Computação e amante da tecnologia, em especial a área de desenvolvimento de software. Meu primeiro computador foi aos 10 anos de idade, presente que mudou minha vida. Como quase todos os garotos dessa idade eu gostava muito de video games e de jogar RPG com meus amigos. Isso me influenciou para utilizar meu computador para pesquisar sobre como os jogos eram criados e mesmo sem perceber aos 11 anos eu já estava estudando programação e criando jogos simples.

                        Depois disso não foi difícil decidir o que eu queria fazer da vida, comecei a explorar a programação fora da área de jogos e sou fascinado por isso até hoje. Tenho sorte de conseguir trabalhar com o que gosto, estou com cinco anos de experiência na área de desenvolvimento de software e nesse tempo acumulei conhecimentos nas linguagens Java, C++, Javascript e claro, C#.

                        Atualmente além de trabalhar na área de desenvolvimento de software, também escrevo com frequencia no blog: www.programadorpoliglota.com.br e busco participar de eventos na comunidade técnica e ciêntifica, através de artigos, palestras e apresentações.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.2
                        
                        Agradecimentos
                    

                    
                        Como já dito anteriormente, esta obra é fruto de esforço direto e indireto de muitas pessoas e este trecho é dedicado aos agradecimentos de todos os envolvidos neste projeto.

                        Agradeço,
	À minha mãe, Eulália, por sempre estar comigo, até nos momentos mais difíceis.
	À minha melhor amiga e irmã Daniela, por ser minha conselheira e confidente.
	À toda minha família, por ser a luz dos momentos mais escuros.
	À minha professora Ana Elisa, pois sem ela, eu nunca teria tido interesse pelo Kinect e este livro jamais teria sido escrito.
	A todos os meus amigos, que são a estrutura vital que me empurra para cima.
	À Editora Casa do Código, por oferecer toda a estrutura necessária para esta obra e por acreditar em mim e neste projeto.

                        A todas essas pessoas fica o meu mais sincero obrigado.

                    
                    

                

        

                
                        
        
        

            
                
                    Capítulo 2:
                
                Introdução a interfaces naturais
            

            
    
            Formas inovadoras de interação com o usuário têm sido propostas por interfaces focadas ao paradigma de interface natural ao longo dos anos. Os softwares em diversas áreas não devem exigir que o usuário tenha grande conhecimento em computação para usá-lo, devem sempre buscar por simplicidade e facilidade. 

A primeira interface com o usuário a aparecer foi a CLI (Command Line Interface) que utiliza comandos de entrada textuais específicas para desempenhar funções em um aplicativo, algo que exigia uma grande curva de aprendizado. Algum tempo depois surgiu a famosa GUI (Graphical User Interface) que utiliza janelas gráficas, mouse, botões e diversos outros componentes visuais, arrisco dizer que graças à GUI os computadores conseguiram atingir tantas pessoas e se popularizar tão rápido. Hoje em dia este conceito é o mais utilizado em sistemas operacionais e aplicações.

Devido à quantidade de usuários e demanda por aplicações cada vez mais intuitivas e simples surgiu o conceito de NUI (Natural User Interface) ou simplesmente interfaces naturais. Este tipo de interface foca em utilizar uma linguagem natural para a interação humana com o aplicativo, como gestos, poses e comandos de voz [null] [null].

            
                
                    
                        
                            2.1
                        
                        Apresentando o Kinect
                    

                    
                        Como proposta de interface natural inicialmente focada para a área de jogos, a empresa Microsoft em parceria com a empresa israelita PrimeSense construiu o sensor de movimentos que hoje é chamado de Kinect. O hardware do Kinect teve boa parte herdado pelo hardware do PrimeSense. Na figura 2.1 podemos visualizar o "irmão mais velho" do Kinect.

                        [image: Sensor da PrimeSense]
Fig. 2.1: Sensor da PrimeSense




                        O Kinect certamente causou uma revolução na área de interações com jogos, pois a partir de agora, não é mais necessário utilizar um controle: o sensor capta movimentos e comandos de voz do usuário, abrindo um leque de possibilidades totalmente novo, utilizando a linguagem natural para a interação com os jogos. 

                        Inicialmente o sensor Kinect era conhecido pelo codinome Projeto Natal, fazendo referência à cidade brasileira Natal, isso ocorreu devido ao fato de que um dos idealizadores do projeto foi um brasileiro chamado Alex Kipman [null].

                        A figura 2.2 exibe o sensor concebido pela Microsoft, podemos notar que, apesar de um design mais elegante e robusto ele possui grandes semelhanças com o PrimeSense.

                        [image: Microsoft Kinect]
Fig. 2.2: Microsoft Kinect




                        Em fevereiro de 2011, quatro meses após o sensor ter sido lançado no Brasil, a Microsoft anunciava o lançamento oficial de um SDK (software development kit) que pode ser obtido de forma gratuita. Com este kit de desenvolvimento a Microsoft permite que desenvolvedores possam criar aplicativos para computadores nas linguagens C++, C# e Visual Basic utilizando o hardware Kinect, ou seja, a limitação de que o Kinect era um dispositivo apenas para a área de jogos não era mais verdadeira [null].

                        Atualmente existem três tipos diferentes de Kinect, iremos diferenciá-los pelos seguintes nomes: Kinect, Kinect for Windows e Kinect for Xbox 360. O sensor conhecido comercialmente como Kinect for Windows possui um hardware diferenciado, seus microfones possuem uma melhor qualidade e ele é capaz de rastrear o usuário mais próximo ao sensor ou quando ele estiver sentado. Explicaremos melhor sobre isso ao decorrer do livro. 

                        A diferença mais importante que você deve ter em mente agora é entre o Kinect for Xbox 360 e os outros. Esta diferença trata-se do cabo de conexão do sensor, esta versão é vendida somente junto com um console Xbox 360 e seu cabo de conexão possui uma entrada específica, caso seu sensor seja deste tipo é necessário comprar um adaptador para conectar o Kinect em um computador, a figura 2.3 ilustra o cabo e o adaptador para este tipo de sensor.

                        [image: Kinect for Xbox 360 e seu adaptador]
Fig. 2.3: Kinect for Xbox 360 e seu adaptador




                        O sensor possui um hardware que oferece diversos recursos que iremos explorar ao longo do livro, os principais são: Emissor de luz infravermelho, sensor RGB, sensor infravermelho, eixo motorizado e um conjunto de microfones dispostos ao longo do sensor. A figura 2.4 apresenta uma visão do interior do sensor com indicativos de onde estão localizados estes recursos [null].

                        [image: Kinect por dentro]
Fig. 2.4: Kinect por dentro




                    
                    

                

                
                    
                        
                            2.2
                        
                        O que você encontrará neste livro
                    

                    
                        Este livro é escrito para desenvolvedores que já possuem conhecimento referente aos principais conceitos relacionados à orientação a objetos e que já tiveram contato com à linguagem C#, para facilitar a compreensão de desenvolvedores menos experiêntes nessa linguagem será dado pequenas explicações sobre alguns conceitos da linguagem. Nos capítulos iniciais iremos desenvolver aplicações de testes e a partir do capítulo 4 iremos construir uma aplicação até o fim do livro. Estas implementações serão focadas em conceitos de interfaces naturais específicos utilizando um sensor Kinect. As aplicações criadas neste livro não irão levar em consideração padrões arquiteturais e melhorias de performance, será levado em consideração a clareza e facilidade de entendimento do leitor e todas as implementações terão seu código centralizado no repositório: https://github.com/gabrielschade/CrieAplicacoesInterativascomoMicrosoftKinect.

                        Ao longo deste livro nos capítulos mais avançados iremos construir uma aplicação utilizando todos os conceitos e recursos estudados, no fim do livro teremos uma aplicação completa utilizando o Kinect.

                        A grande meta deste livro é encorajar e iniciar o leitor a ingressar neste mundo desafiador (e muito divertido!) da programação seguindo os conceitos de NUI através do sensor Kinect, o que invariavelmente irá envolver bastante teoria e prática, de uma forma fluída, simples e divertida!

                    
                    

                

                
                    
                        
                            2.3
                        
                        Antes de começar
                    

                    
                        
	Antes de começarmos a falar da nossa primeira aplicação, é necessário que você tenha feito o download do SDK, ele é gratuito e pode ser baixado através deste link: http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/developer-downloads.aspx. Além da ultima versão do SDK, também é aconselhável já fazer o download do developer toolkit e do Microsoft Speech Platform SDK para utilizarmos em nossas futuras implementações.

                        Neste livro utilizaremos o Visual Studio 2012 como IDE de desenvolvimento, caso você ainda não possua esta ferramenta, existe uma versão gratuita que pode ser baixada através do link: http://www.microsoft.com/visualstudio/eng/products/visual-studio-express-products.

                        É importante lembrar que caso você possua um Kinect for Xbox 360 é preciso que você tenha um adaptador para conectá-lo ao seu computador.

                    
                    

                

        

                
                        
        
        

            
                
                    Capítulo 3:
                
                Primeira aplicação com o sensor
            

            
    
            
Neste capítulo aprenderemos a codificar e testar uma aplicação que utilize o sensor Kinect. Esta aplicação será bastante simples e terá o intuito de termos o primeiro contato com este tipo de programação. Ela terá como função reconhecer se o usuário está com a mão direita acima da altura de sua cabeça e notificar o usuário exibindo uma mensagem em um diálogo quando isso acontecer, simples não?

A primeira coisa que temos que fazer é criar nosso projeto do tipo WPF Application no Visual Studio e adicionar a referência para o SDK do Kinect.



	




WPF Applications

Windows Presentation Foundation ou simplesmente WPF é um tipo de projeto proposto no Visual Studio para aplicações desktop para Windows, apesar do Kinect não se limitar a aplicações WPF, existem diversas ferramentas inclusas no SDK que nos auxiliam neste tipo de projeto. Para saber mais sobre WPF acesse: http://msdn.microsoft.com/pt-br//library/ms754130.aspx



	





Para adicionar a referência para o SDK do Kinect basta pressionar o botão direito do mouse sobre o seu projeto e selecionar a opção "Add Reference...". Será aberta uma janela para selecionar o assembly que deseja adicionar em seu projeto, pesquise pela palavra Kinect, selecione o assembly Microsoft.Kinect e pressione o botão OK, conforme ilustra a figura 3.1. Com isso nosso projeto já está preparado para a implementação, vamos codificar!

[image: Adicionando referência ao assembly Microsoft.Kinect]
Fig. 3.4: Adicionando referência ao assembly Microsoft.Kinect




            
                
                    
                        
                            3.1
                        
                        Criando o projeto AuxiliarKinect
                    

                    
                        
Antes da implementação de qualquer regra é necessário implementar o processo de configuração do sensor Kinect que está conectado ao computador, não iremos tratar agora cenários de exceção, então para que uma situação inesperada não ocorra em sua aplicação, tenha certeza que seu Kinect está devidamente conectado ao seu computador e à energia.

                        Para facilitar a configuração do sensor para as próximas aplicações iremos criar um projeto separado para nos auxiliar em algumas tarefas comuns do Kinect. Para fazer isso abra uma nova instância do Visual Studio e crie um projeto do tipo Class Library. Este projeto irá gerar nossa DLL que conterá diversas funções do Kinect, vamos chamá-lo de AuxiliarKinect.

                        Como descrevemos anteriormente neste projeto também é necessário a referência para o SDK do Kinect. Note que no projeto já existe uma classe chamada Class1, iremos excluí-la. Pressione o botão direito sobre o projeto e crie uma nova pasta chamada FuncoesBasicas.

                        Antes de começarmos a implementar é importante ter em mente que não existe limitação no que diz respeito à quantidade de sensores conectados em seu computador simultaneamente. É possível identificar os diferentes sensores por um identificador único que cada sensor possui, mas neste livro iremos focar no cenário mais comum, onde as aplicações utilizam apenas um sensor. 

                        Pensando neste cenário, a Microsoft criou na classe KinectSensor a propriedade chamada KinectSensors. Esta propriedade é uma coleção de objetos do tipo KinectSensor, ou seja, todos os sensores conectados no computador serão listados nesta coleção. Tendo conhecimento desta propriedade e sabendo que possa existir mais de um sensor, é fácil perceber que é necessário fazer uma busca para identificar quantos sensores estão conectados no computador. Este código pode ser escrito de maneira muito simples através de uma expressão lambda.

                        

	




Expressões Lambdas

Expressão lambda é um recurso muito poderoso disponível na linguagem C#, trata-se de uma notação para escrita de funções anônimas que podem realizar as mais diversas tarefas, como suporte para a linguagem de consulta LINQ e escrita simplificada de métodos recursivos, por exemplo. Para mais informações sobre expressões lambda acesse o link: http://msdn.microsoft.com/pt-br/library/vstudio/bb397687.aspx



	





                        Sabendo que utilizaremos apenas um sensor na aplicação podemos fazer uma busca na coleção de sensores para obtermos o primeiro Kinect conectado ao computador (que neste caso sempre será o único). Após encontrar o sensor é preciso inicializá-lo através do método Start da classe KinectSensor. Feito a inicialização iremos forçar o Kinect a manter o eixo motorizado do sensor de acordo com uma informação parametrizada. É importante saber que, para alterar o ângulo do eixo motorizado do sensor, é necessário inicializá-lo antes, caso contrário uma exceção será disparada.

                        Agora criaremos a classe InicializadorKinect dentro da pasta FuncoesBasicas. Além de ter adicionado a referência ao assembly Microsoft.Kinect adicione também a diretiva using para este mesmo assembly dentro da classe InicializadorKinect. Se tudo estiver correto você já poderá acessar a classe KinectSensor, esta classe é de extrema importância, pois ela é a representação virtual do sensor Kinect em sua aplicação.

                        A classe InicializadorKinect deve ser pública para podermos acessá-la em nossa aplicação, portanto não esqueça de utilizar a palavra reservada public na declaração da classe. Vamos criar um método estático para fazer as operações descritas anteriormente (inicializar o sensor e configurar seu ângulo de elevação). Nosso método se chamará InicializarPrimeiroSensor ele irá receber por parâmetro o ângulo de elevação inicial do sensor e deverá retornar o primeiro sensor conectado no computador.

                         1 public static KinectSensor 
 2               InicializarPrimeiroSensor(int anguloElevacaoInicial)
 3   {
 4       KinectSensor kinect = 
 5       KinectSensor.KinectSensors.First(sensor => 
 6       sensor.Status == KinectStatus.Connected );
 7       kinect.Start();
 8       kinect.ElevationAngle = anguloElevacaoInicial;
 9 
10       return kinect;
11   }




                        Notou como foi simples? Apenas com algumas linhas de código podemos obter o nosso sensor, iniciar o seu processamento e alterar a angulação do eixo motorizado. Agora você deve colocar uma chamada para este método em nossa aplicação. 

                        Procure pela classe MainWindow, apesar de ela ser uma janela não iremos alterar em nada a parte visual, então se preocupe apenas com o arquivo C# (MainWindow.xaml.cs). Além de ter adicionado a referência ao assembly Microsoft.Kinect adicione também a referência para a DLL que criamos no projeto AuxiliarKinect. Lembre-se também de utilizar a diretiva using para estes mesmos assemblys dentro da classe MainWindow. 

                        Nesta aplicação, além de inicializarmos com a configuração padrão do Kinect precisamos habilitar o rastreamento de esqueleto, pois é isto que irá nos permitir verificar a posição espacial da mão e da cabeça do usuário. Então vamos criar um método chamado InicializarKinect para fazer as operações supracitadas.

                        1 private void InicializarSensor()
2 {
3     KinectSensor kinect = InicializadorKinect
4                           .InicializarPrimeiroSensor(10);
5 
6     kinect.SkeletonStream.Enable();
7 }




                        Com nossa DLL, ficou muito simples inicializar o sensor! Agora no construtor da classe após a chamada do método InitializeComponent que já está presente por padrão em todas as janelas, crie uma chamada para este método. Depois conecte o sensor ao seu computador e execute a aplicação, viu o que aconteceu? A aplicação já está reconhecendo o sensor e posicionando o ângulo de elevação de seu eixo motorizado!

                    
                    

                

                
                    
                        
                            3.2
                        
                        Criando a regra de nossa aplicação
                    

                    
                        Para armazenar o resultado da comparação de altura entre a mão direita do usuário e sua cabeça iremos criar a propriedade bool MaoDireitaAcimaCabeca. Já configuramos o sensor e criamos a propriedade que irá armazenar o resultado de nossa regra, mas ainda não escrevemos o código que, de fato, valida esta regra e exibe a mensagem para o usuário. Onde esta regra deve ser escrita? Antes de respondermos precisamos entender mais um conceito envolvido na programação com o Kinect.

                        Não iremos entrar em muitos detalhes nesta primeira aplicação, mas é importante saber que o Kinect atualiza um conjunto de informações em forma de quadros ou frames. Em sua configuração padrão, a cada segundo o Kinect cria 30 quadros, e cada quadro possui seu conjunto próprio de informações. 

                        Agora criaremos o método que executa nossa regra, para fazer esta validação precisamos das informações referentes ao esqueleto do usuário. Elas estão encapsuladas na classe SkeletonFrame, então o método que irá executar a regra deve receber um objeto deste tipo por parâmetro.

                        O rastreamento de esqueleto do usuário do Kinect pode identificar até seis esqueletos simultâneos e todos estes esqueletos estão no objeto da classe SkeletonFrame. Teremos que extrair a informação sobre os esqueletos do quadro e logo em seguida, vamos buscar pelo primeiro esqueleto de usuário que o Kinect esteja visualizando — caso exista algum, faremos a validação para nossa regra e exibiremos a mensagem. O código a seguir descreve como este método deve ser escrito.

                         1 private void ExecutarRegraMaoDireitaAcimaDaCabeca
 2    (SkeletonFrame quadroAtual)
 3   {
 4       Skeleton[] esqueletos = new Skeleton[6];
 5       quadroAtual.CopySkeletonDataTo(esqueletos);
 6       
 7       Skeleton usuario = 
 8       esqueletos.FirstOrDefault( esqueleto => 
 9       esqueleto.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked );
10 
11       if (usuario != null)
12       {
13           Joint maoDireita = usuario.Joints[JointType.HandRight];
14           Joint cabeca = usuario.Joints[JointType.Head];
15           bool novoTesteMaoDireitaAcimaCabeca = 
16               maoDireita.Position.Y > cabeca.Position.Y;
17               
18           if ( MaoDireitaAcimaCabeca != 
19                novoTesteMaoDireitaAcimaCabeca)
20           {
21               MaoDireitaAcimaCabeca = 
22                novoTesteMaoDireitaAcimaCabeca;
23 
24               if (MaoDireitaAcimaCabeca)
25                   MessageBox
26                    .Show("A mão direita está acima da cabeça!");
27           }
28       }
29   }




                        No código anterior copiamos todas as informações dos esqueletos de usuário para um array, depois verificamos se existe algum esqueleto que possua o estado tracked (rastreado), caso exista executamos nossa regra para este esqueleto.

                        Agora precisamos inserir uma chamada a este método em algum lugar da nossa aplicação, onde devemos fazer isso?

                        Cada vez que o Kinect processa as informações a respeito do esqueleto de todos os usuários e gera um novo quadro, a classe KinectSensor dispara um evento que teremos que interpretar. Neste evento é fornecido um objeto do tipo SkeletonFrameReadyEventArgs. Este objeto possui diversas propriedades e entre eles está o objeto SkeletonFrame que devemos enviar para nosso método criado anteriormente. Portanto, no método que interpreta este evento é que devemos fazer uma chamada para o método ExecutarRegraMaoDireitaAcimaDaCabeca!

                        A primeira alteração em nosso código é inserir a linha de código kinect.SkeletonFrameReady += KinectEvent; no método InicializarSensor() entre a inicialização do rastreamento de esqueleto e a inicialização do sensor. Você pode utilizar o Visual Studio para autogerar o método que interpreta o evento. A única responsabilidade deste método é abrir o novo quadro que o Kinect está enviando e chamar nosso método de regra, conforme código a seguir.

                         1 private void 
 2 KinectEvent(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e){
 3 
 4     using (SkeletonFrame quadroAtual = e.OpenSkeletonFrame())
 5     {
 6         if (quadroAtual != null)
 7         {
 8             ExecutarRegraMaoDireitaAcimaDaCabeca(quadroAtual);
 9         }
10     }
11 }




                        Você pode notar que no código anterior verificamos se o quadro atual está nulo. Isso ocorre quando não há informações sobre o novo quadro, ou seja, não há nenhum usuário em frente ao sensor.

                        Execute sua aplicação e veja o resultado! Agora oficialmente temos a primeira aplicação utilizando o sensor Kinect e seu rastreamento de esqueleto, não é legal?

                        [image: Aplicação sendo executada]
Fig. 3.1: Aplicação sendo executada




                    
                    

                

                
                    
                        
                            3.3
                        
                        Testando e depurando nossa aplicação
                    

                    
                        Você não terá muitas dificuldades em testar esta aplicação, basta posicionar-se em frente ao sensor e levantar o braço até que sua mão direita esteja acima de sua cabeça, mas sem utilizar a ferramenta certa você pode ter um problema com depuração. Como fazer a depuração da nossa aplicação de forma simples, sem precisar nos levantarmos da cadeira e fazer todos os gestos que gostaríamos de testar a cada novo teste?

                        A resposta para este problema foi instalada em seu computador junto com o SDK indicado no começo deste livro, ela chama-se Kinect Studio. A aplicação Kinect Studio nos permite gravar ações para executar em um teste, sendo assim, podemos gravar o movimento apenas uma vez e testá-lo quantas vezes for necessário.

                        Após executar sua aplicação execute o Kinect Studio e note que será exibida uma janela. Esta janela deve conter sua aplicação listada, caso sua aplicação não esteja sendo apresentada, certifique-se de que ela realmente está em execução e pressione o botão Refresh, após ter feito isso a janela mostrada deve se parecer com a figura 3.3.

                        [image: Conectando sua aplicação no Kinect Studio]
Fig. 3.2: Conectando sua aplicação no Kinect Studio




                        Pressione o botão Connect e as quatro janelas que estavam ao fundo são mostradas, na figura 3.4 as três janelas inferiores representam as visões do sensor. A janela Color Viewer não está apresentando nenhuma imagem porque não ativamos a câmera de cores do Kinect em nossa aplicação.

                        Na janela superior estão os controles com os quais você pode gravar, abrir e executar arquivos com a extensão .xed. Através desta ferramenta você pode dar o playback de seus testes gravados facilitando (e muito) a depuração e o teste de suas aplicações com o Kinect, não irei mais citar esta ferramenta, mas aconselho fortemente utilizá-la ao decorrer do livro.

                        [image: Kinect Studio]
Fig. 3.3: Kinect Studio




                    
                    

                

                
                    
                        
                            3.4
                        
                        Continuando
                    

                    
                        Com isso você já tem uma noção básica sobre o que é o sensor Kinect, qual seu hardware e como desenvolver e testar uma aplicação que utilize seus recursos. A partir desta etapa o livro irá separar as funcionalidades por capítulos intercalando entre a explicação do hardware e do software envolvido em cada uma destas funcionalidades e ao final de tudo iremos construir uma aplicação que agrega diversos conceitos que iremos ver.

                    
                    

                

        

                
                        
        
        

            
                
                    Capítulo 4:
                
                Acelerômetro e eixo motorizado
            

            
    
            Neste capítulo iremos entender como funciona o acelerômetro do Kinect e quando podemos nos beneficiar com este recurso. Além disso, também será explicado sobre o campo de visão do sensor e sobre como podemos adaptar o seu foco utilizando o recurso disponível no SDK para manipulação do eixo motorizado — o que torna este componente, apesar de relativamente simples, muito importante para quem está pensando em uma aplicação NUI com o Kinect.
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