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STRESZCZENIE: W artykule opisano zastosowanie kontrolera ruchu Microsoft Xbox 360 Kinect
i $rodowiska Matlab do prototypowania interfejsow, ktére umozliwiaja sterowanie
za pomocg gestow. Opisano architekture systemu oraz sposdb komunikacji z kontrolerem ruchu
i srodowiskiem Matlab. Zaproponowano sposob generowania kodu w jezyku C++ na podstawie
skryptow Matlaba, a takze sposéb dotaczenia go do budowanego systemu.
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1. Wprowadzenie

Obecnie coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ naturalne interfejsy
uzytkownika (ang. Natural User Interface, NUI). Interfejsy tego typu utatwiajg
sterowanie i zwigkszajg komfort pracy operatora (uzytkownika), wykorzystujac
naturalne sposoby komunikowania si¢ pomigdzy ludzmi. Przedstawione opisy
badan naukowych w literaturze przedmiotu, odnoszg sie do Sposobow
modelowania interakcji  operator-system oraz metodyk projektowania
interfejsow NUI [12]. Dostepne publikacje naukowe poruszajg rowniez problem
konstruowania i implementacji algorytmow rozpoznawania mowy czy gestow
[71, [14], [15], [16].

Jednym z rodzajow interfejsow NUI sa interfejsy, ktore umozliwiaja
sterowanie za pomocg gestow. Potencjalnie mogg one utatwi¢ funkcjonowanie
osobom niepelnosprawnym lub utatwi¢ skuteczng rehabilitacje, a takze
zwigkszy¢ funkcjonalnos¢ systemow sterowania, czy wirtualnej rzeczywistosci.
Do ich konstruowania nadajg si¢ tzw. kontrolery ruchu, ktére sg dostepne
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w sprzedazy od kilku lat. Obecne na rynku sg dostepne Kkontrolery firmy
Microsoft i Asus, ktore zostaty zbudowane na bazie mikrokontrolera firmy
PrimeSense PS1080 [11].

Schemat logiczny kontrolera, zbudowanego na bazie mikrokontrolera
PS1080, przedstawiono na rys. 1. Wymaganymi elementami Kkontrolera sa
emiter $wiatla laserowego w zakresie podczerwieni i matryca CMOS
(ang. Complementary Metal Oxide Semiconductor), nazywana kamerg
glebokosci. W wyniku ich zastosowania, mozliwe jest 0szacowanie
wspotrzegdnych kazdego punktu obrazu cyfrowego. Wykorzystujac to, firma
PrimeSense opracowata i opatentowata metode oszacowania wspotrzednych
ludzkiego szkieletu w dyskretnej przestrzeni 3D [3]. Opcjonalnie, do kontrolera
moga zosta¢ dotgczone mikrofony, glosniki oraz kamera RGB.
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Rys. 1. Schemat logiczny kontrolera ruchu [11]

Efektem wspotpracy pomigdzy firma PrimeSense a firma Microsoft, byto
skonstruowanie kontrolera ruchu Microsoft Xbox 360 Kinect. Pierwotnie
planowano wykorzysta¢ go jako dedykowany kontroler konsoli Microsoft
Xbox360. Jednak ze wzgledu na jego wlasciwo$ci mozliwe jest zastosowanie go
do budowy interfejsu NUI.

Istnieje wiele propozycji wykorzystania kontrolera ruchu do budowy
systemow lub interfejséw NUI, umozliwiajacych sterowanie za pomoca gestow.
Dotycza one jednak wybranych S$rodowisk programistycznych. Znane sa
systemy [5], w ktorych mozliwe jest wykorzystanie kontrolera tylko
w $rodowisku do obliczen naukowo — inzynierskich Matlab, firmy MathWorks.
Inne propozycje dotycza gtownie wykorzystania kontrolera w $rodowisku
programistycznym Microsoft Visual Studio 2010 [6]. Powyzsze rozwigzania
maja swoje wady i zalety. Dlatego proponuje sie potgczyé zalety obu tych
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rozwigzan. Srodowisko Matlab mozna wykorzystaé do opracowania algorytméw
rozpoznawania gestow i ich testowania. Pozostatg czg$¢ systemu proponuje si¢
zaimplementowa¢ w $rodowisku programistycznym Microsoft Visual Studio
2010 tak, aby spelni¢ wymagania stawiane przed systemami czasu
rzeczywistego. Istotne jest opracowanie metody komunikacji i przekazywania
danych, pomiedzy srodowiskiem Matlab a $rodowiskiem programistycznym.
Nalezy doda¢, ze $rodowisko Matlab umozliwia automatyczne wygenerowanie
kodu w jezyku C++ oraz biblioteki statycznej. Pozwoli to na zmniejszenie
kosztow i skrocenie czasu budowy prototypu systemu rozpoznawania gestow.

2. System sterowania za pomoca gestow

Zatozono, ze system sterowania za pomoca gestow, bedzie uruchamiany
na komputerze typu desktop, pracujacym pod kontrolg systemu operacyjnego
Microsoft Windows 7. Do jego budowy wykorzystano s$rodowisko
programistyczne Microsoft Visual Studio 2010 oraz kontroler ruchu Microsoft
Xbox 360 Kinect. Dodatkowo przyjeto zatozenie, ze algorytmy rozpoznawania
gestow, zostang opracowane W srodowisku Matlab.
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Rys. 2. Tréjwarstwowa architektura systemu sterowania za pomoca gestéw

Na rys. 2 przedstawiono trojwarstwowa architekture zbudowanego
systemu, ktory umozliwia sterowani€ za pomoca gestow. W pierwszej warstwie,
warstwie danych, znajdujg si¢ dwie biblioteki statyczne, ktore zostaty
zaimplementowane w kodzie niezarzadzanym (ang. unmanaged code). Warstwe
zarzadzajaca stanowi modut Interfejs NUI, natomiast trzecia warstwa jest
Aplikacja WPF (ang. Windows Presentation Foundation). Elementy te zostaty
zaimplementowane w kodzie zarzgdzanym (ang. managed code).

Za pozyskanie danych odpowiada kontroler Microsoft Xbox 360 Kinect.
Umozliwia on oszacowanie wspolrzednych szkieletu ludzkiego ciata
w dyskretnej przestrzeni 3D oraz pozyskanie strumieni dzwigku i wideo. Dane
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W postaci strumieni przekazywane sa do modutu Interfejs NUI,
za posrednictwem funkcji zaimplementowanych w bibliotece Microsoft Kinect
SDK. Biblioteka zawiera sterowniki i niezbedne funkcje, ktéore umozliwiajg
implementacj¢ programéw w jezyku C# albo C++. Po otrzymaniu danych
Interfejs NUI wykorzystuje Moduf obliczeniowy, aby wyznaczy¢ wszystkie
zadane parametry i zrealizowa¢ zaimplementowane algorytmy. Obliczenia
sa realizowane w $rodowisku Matlab, za posrednictwem biblioteki Matlab
Engine. Funkcje tej biblioteki mozna wykorzysta¢ podczas implementacji
w jezyku C++. Na podstawie wyznaczonych parametrow rozpoznawane sg gesty
a odpowiednie sygnaly sterujgce sg przekazywane do aplikacji, ktora zostata
zaimplementowana w jezyku C#, z wykorzystaniem technologii WPF.
Zastosowanie tej technologii umozliwia szybkie i tatwe zobrazowanie wynikow
rozpoznawania, a Ww konsekwencji weryfikacje zaimplementowanych
algorytméw rozpoznawania gestow.

Tab. 1. Ustawienia wlasciwosci projektu ,,Interfes NUI”*

Rodzaj Nazwa Wartos¢
General
Configuration Type Dynamic Library (.dll)
Common LanguageRuntime Support | Common Language Runtime Support (/clr)
C++

Additional Include | $(KINECTSDK10_DIRY)inc;

General Directories $(MATLAB7_DIR)extern\include;
Code generation Runtime Library | Multi-threaded Debug DLL (/MDd)
Precompiled Precompiled . .
Header Header Not Using Precompiled Headers

Linker
Additional Library | $(KINECTSDK10_DIR)lib\amd64;

General Directories $(MATLAB7_DIR)extern\lib\win64\microsoft;
Inout Additional Kinect10.lib;
P Dependencies libmx.lib; libeng.lib;

Interfejs NUI zostal zaimplementowany jako oddzielna biblioteka
dynamiczna typu CLR (ang. Common Language Runtime). Umozliwia
to dotaczenie jej do innych aplikacji napisanych w kodzie zarzadzanym.
Najwazniejsze ustawienia dla kompilatora jezyka C++ 1 programu
konsolidujacego (ang. Linker) przedstawiono w tab. 1. Ustawienia uwzgledniaja
zarbwno programowg obstuge kontrolera ruchu, jak 1 wspolprace
ze S$rodowiskiem Matlab. Dodatkowo nalezy jeszcze uwzgledni¢ to,

! Aby ustawienia przedstawione w tabeli zostaly poprawnie zinterpretowane przez
srodowisko programistyczne, nalezy w systemie zdefiniowa¢ zmienng $rodowiskowa
MATLAB7_DIR o wartosci C:\Program Files\MATLAB\R2011b\.
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ze konstruowanie algorytmow bedzie odbywalo si¢ dwuetapowo. Pierwszy etap
bedzie polegal na konstruowaniu algorytméw w $rodowisku Matlab i ich
testowaniu. Drugi etap, to wygenerowanie biblioteki statycznej za pomoca
przybornika Matlab Coder [9] i dotgczenie jej do budowanego systemu. Dlatego
proponuje sie wykorzysta¢ kompilacje warunkowa. W pierwszej kolejnosci
zdefiniowa¢ identyfikator (#define) MatlabEngine. Nastepnie kod, ktory
bedzie wykonywany w pierwszym etapie, umiesci¢ pomiedzy dyrektywa #ifdef
MatlabEngine a dyrektywa #else. Z kolei fragment kodu, wykonywany
podczas drugiego etapu (jezeli zostanie usunigty identyfikator MatlabEngine),
umiesci¢ pomiedzy dyrektywa #else a #endif.

4\ MATLAB Coder: C/C+ + Static Library

Eile Edit Project Debug Deskiop Window Help k]

iz libgestyoblicz.prj

Overview Build

Entry-Point Files L7}

# ) IndeksToRGB.m
| Mapakolorow.m
=& MatDepthFrameReady.m

s mxDepthFrame
““MapKolorQd
“MapKolorlD

uintl6(1 x 76800)
double(3 x 256)
double(3 x 8)

# ) Matlnit.m
Ef 2| MatSkeletonFrameReady.m

[Add files]

Global Variables @

[Add alobal]

Rys. 3. Okno przybornika Matlab Coder

W celu automatycznego wygenerowania biblioteki  statycznej,
na podstawie skryptow Matlaba, nalezy wykona¢ komende coder. Pojawi sie
okno (rys. 3), ktéore umozliwi dodanie odpowiednich skryptéw do projektu
biblioteki. Nastepnie przechodzac do zaktadki Build nalezy ustawi¢ Zadane
opcje projektu i wygenerowaé niezarzadzang biblioteke statyczng oraz
odpowiadajacy jej kod w jezyku C++, ktory mozna dotagczy¢ do projektu
systemu rozpoznawania gestow. Nalezy doda¢, ze nie dla wszystkich funkcji
Matlaba mozna automatycznie wygenerowa¢ kod za pomoca przybornika
Matlab Coder. Jednak, zgodnie z zapowiedzig firmy MathWorks, mozliwosci
przybornika bedg stopniowo zwiekszane [9].
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3. Kontroler Microsoft Xbox 360 Kinect

Istotnym elementem systemu, umozliwiajgcego sterowanie za pomocg
gestow, jest kontroler ruchu. Parametry techniczne kontrolera ruchu Microsoft
Xbox 360 Kinect przedstawiono w tab. 2. Kontroler mozna podiaczy¢
do komputera klasy PC za posrednictwem portu USB i specjalnego zasilacza.
Minimalne wymagania sprz¢towe sg nastepujace [4]:

— dwurdzeniowy procesor 2,66 GHz o architekturze x86 lub x64,
— karta grafiki wspierajaca DirectX 9.0c,

— 2 GB pamigci RAM,

— dedykowany port USB 2.0,

— zasilacz umozliwiajacy podtaczenie kontrolera do portu USB.

Tab. 2. Parametry techniczne kontrolera ruchu Microsoft Xbox 360 Kinect?

Parametr Wartos¢
Kat widzenia w poziomie 57°
Kat widzenia w pionie 43°
Mechaniczne pochylenie kontrolera w pionie +27°
Max. szybkos¢ pozyskiwania obrazow ruchomych 30 klatek/s
Domysla rozdzielczo$¢ strumienia wideo 640 x 480
Domysla rozdzielczo$¢ strumienia glgbokos$ci 640 x 480
Format kodowania dzwigku 16 - bit PCM (mono)
Czestotliwo$¢ probkowania dzwieku 16 kHz
Liczba mikrofonow 4
Konwersja analogowo-cyfrowa 24 bity
Filtracja cyfrowa dzwigku eliminacja echa i szuméw

Z kolei minimalne wymagania programowe sg nastgpujace [4]:

system operacyjnego Microsoft Windows 7,

— $rodowisko uruchomieniowego .NET Framework 4,

srodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2010,

pakiet programistyczny Microsoft Kinect SDK 1.0 (zawiera sterowniki).
Kontroler Microsoft Xbox 360 Kinect umozliwia pozyskanie nast¢pujacych
strumieni danych: wspotrzednych ludzkiego szkieletu, odlegtosci od kontrolera
ruchu, audio oraz wideo. Wspotrzgdne ludzkiego szkieletu sa wyznaczane
w prawoskretnym uktadzie wspotrzgdnych, ktory przedstawiono na rys. 4a
(08 Z pokrywa si¢ z osig optyczna kamery glebokosci). Z kolei na rys. 4b

2 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh855355.aspx
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przedstawiono charakterystyczne punkty ludzkiego szkieletu, ktorych
wspotrzedne sa wyznaczane przez kontroler. Kontroler moze zidentyfikowac
sze$¢ osob, ale maksymalnie moze ,,$ledzi¢” dwie osoby, czyli dwa szkielety.

Szacowanie odleglosci odbywa si¢ w przedziale od 400 mm do 4 000 mm.
W tym celu zastosowano technike o$wietlania przestrzeni 3D tzw. $wiatlem
strukturalnym (ang. structured light) [14], [12]. Emiter $wiatla laserowego
generuje siatke punktow w zakresie podczerwieni. Po odbiciu si¢ promieni
$wiatta podczerwonego od obserwowanego obiektu, na matrycy CMOS
powstaje obraz rastrowy. Analizujac powstale znieksztalcenia w obrazie
rastrowym, mozna wyznaczy¢ ksztalt obiektu oraz oszacowaé jego odlegtosé
od kontrolera ruchu. Odlegto$¢ wyznaczana jest dla kazdego punktu obrazu
(30 klatek/s) o rozdzielczosci: 320 x 240, 640 x 480 i 80 x 60. Nastepnie
do aplikacji przekazywany jest strumien szesnastobitowych liczb, ktorych
interpretacj¢ przedstawiono na rys. 5. Pierwsze trzy, najmniej znaczace bity,
to indeks szkieletu. Indeks umozliwia wyznaczenie obszaru zajmowanego przez
»Sledzona osobg” (maksymalnie dwie). Pozostale trzynascie bitow
to szacunkowa odleglos¢, ktora podawana jest w milimetrach.
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Rys. 4. Sledzenie szkieletu przez kontroler ruchu [13]
a) przestrzen szkieletu; b) charakterystyczne punkty ciala (szkieletu)
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IIIIIIIIIIIII- Bbltodlegfoscn

Rys. 5. Interpretacja ,,strumienia odleglosci” [2]
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Dodatkowo, dzigki kontrolerowi mamy mozliwo$¢ pozyskania strumienia
wideo. Istnieje mozliwo$¢ pozyskania obrazu w standardzie RGB
o rozdzielczosci 1280 x 960 piksela (12 klatek/s) albo 640 x 480 (30 Kklatek/s).
Mozna réwniez pozyska¢ obraz wideo w standardzie YUV o rozdzielczo$¢
640 x 480 (15 klatek/s). Kontroler umozliwia rowniez pozyskanie 16-bitowych
probek dzwigku, zakodowanych zgodnie ze standardem PCM (mono). Warto
rowniez dodaé, ze w potaczeniu z pakietem Microsoft Speech Platform [10],
mozliwe jest zbudowanie interfejsu NUIL, ktory umozliwia sterowanie systemem
Czasu rzeczywistego za pomoca komend glosowych (rowniez jezyka polskiego).
Jednak z punktu widzenia budowanej aplikacji najbardziej istotne sg informacje
o odlegtosci i szkieletach. Dlatego w dalszej czedci artykutu, informacje
o0 strumieniu audio i wideo, zostang pominigte.

4. Interfejs NUI umozliwiajacy sterowanie za pomoca gestow

Aplikacja WPF
Microsoft XBOX 360 Kinect

* Interfejs graficzny
ApIWPF

Menadzer NUI
:SystemRozpGest
B Zarzadzanie System Zarzadzanie
"| kontrolerem gestow obliczeniami |«
> : : :GestyOblicz
z 4 8 =
2 B = e Interfejs NUI @
= 2 O o ©
= -1 1 | —
N | MATLAB ENGINE !
kinect10.lib P 7’!‘7’72"91'2 77777 !
NI libgestyoblicz.lib
Kinect SDK Modut obliczeniowy

Rys. 6. Schemat blokowy systemu umozliwiajacego sterowanie za pomoca gestow

Na rys. 6 przedstawiono trojwarstwowa architekture systemu
umozliwiajagcego sterowanie za pomocg gestow. W pierwsze] warstwie,
warstwie danych, znajduja si¢ dwa moduly. Pierwszy modut Kinect SDK,
to biblioteka statyczna kinect10.lib. Biblioteka umozliwia programowe
sterowanie i obstuge kontrolera. Drugi modut, moduf obliczeniowy, to biblioteka
statyczna libeng.lib. Umozliwia ona realizacje obliczen w $rodowisku Matlab.
W wyniku tego mozna tatwo i szybko opracowaé algorytmy, ktore realizuja
obliczenia na potrzeby systemu rozpoznawania gestow. Ostatecznie proponuje
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si¢ zamieni¢ biblioteke libeng.lib na biblioteke statycznag libgestyoblicz.lib.
Biblioteka ta powinna by¢ zaimplementowana w jezyku C++ i zawiera¢ funkcje
realizujace algorytmy opracowane w S$rodowisku Matlab. Mozna ja
wygenerowaé automatycznie na podstawie skryptow Matlaba za posrednictwem
przybornika Matlab Coder.

W warstwie drugiej, czyli warstwie zarzgdzajgcej, znajduje si¢ Interfejs
NUI. Jego gtéwnym elementem jest modut Menadzer NUI. Jednym z zadan
menadzera jest pozyskiwanie danych z kontrolera i sterowanie nim, co odbywa
si¢ za posrednictwem modutu Zarzgdzanie kontrolerem. Po otrzymaniu danych
z kontrolera, menadzer zleca wykonanie obliczen modutowi Zarzgdzanie
obliczeniami. Uzyskane parametry przekazuje do modutu System gestow.
Na podstawie parametrow uzyskanych w kolejnych chwilach czasu System
gestow podejmuje decyzje o rozpoznaniu gestu. W przypadku rozpoznania
gestu, modut przekazuje taka informacj¢ menadzerowi, ktory z kolei powinien
przekaza¢ ja do warstwy aplikacji, czyli do modutu Aplikacja WPF.

‘ :NUI ‘

:SystemRozpGest
T

‘ :GestyKontroler :GestySystem || :GestyOblicz :AplWPF ‘
T T T

loop Operator
generuje zdarzenie

Id_Signals =0

[ifSignals = true]

alt | E—
{ifSignals = false} o Kontroler

[Id_Signals == 0] - generuje zdarzenie

——————————— - —————— g —— - —————q-————— = ————— - I1d_Signals = 1

DepthReady:ref

Kontroler

---------- ff—— | | [

SkeletonReady:ref
[1d_Signals == 2] 5

Kontroler

---------- Fp==oo e fp e | R

ColorReady:ref
[Id_Signals == 3] of”

[] [ [
[] [ [ [] [] []
] U U ] ] ]

Rys. 7. Ogolny diagram sekwencji

Komunikacja pomigdzy modutami systemu odbywa si¢ za pomocg
mechanizmu zdarzen. Ogdlny diagram sekwencji przedstawiono na rys. 7.
Przyjeto, ze operator generuje zdarzenie (ld_Signals = 0), ktére konczy
dziatanie aplikacji. Pozostale zdarzenia s3 generowane przez kontroler.
Zdarzenie DepthReady (Id_Signals = 1), generowane jest w chwili pozyskania
informacji przez kamere¢ glebokosci. Szczegoly zwigzane ze sposobem obshugi
tego zdarzenia przedstawiono na rys. 8.
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Poniewaz obstuga zdarzenia ColorReady (Id_Signals = 3), zwigzanego
z pozyskaniem obrazu RGB jest podobna, pominigto szczegdlowy diagram
opisujacy obstuge tego zdarzenia. W przypadku pozyskania informacji
o $ledzonych szkieletach, obstugg zdarzenia SkeletonReady (Id_Signals = 2)
przedstawiono rys. 9.

# | MainWindow.

s N

J

Nadgarstek prawej reki
®=13°
X =101

Y = 196
i 2,

(Nadgarstek lewej reki )

D=154°
I X =253
| Y= 152

— —

E—— -

Rys. 10. Okno glowne aplikacji WPF

Na rys. 10 przedstawiono przyktadowe okno aplikacji WPF, ktora
umozliwia  zobrazowanie = wynikdw  rozpoznawania oraz testowanie
zaimplementowanych algorytmow. W przypadku tego systemu gesty
sa rozpoznawane na podstawie wartosci kata skierowanego, pomigdzy linig
kregostupa a linig jaka tworzy tokie¢ i nadgarstek reki. System rozpoznaje
odchylenie kazdej reki co 45°+10°. W lewej czesci okna przedstawiono
parametry i wynik rozpoznania. Srodkowa cze$¢ okna odpowiada
za zobrazowanie informacji pozyskanych z kamery glebokosci, a prawa
z kamery RGB. Zbudowany w ten sposob interfejs NUI, mozna dotaczy¢
do dowolnej aplikacji dzialajacej w s$rodowisku uruchomieniowym .NET
Framework 4.0.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono trojwarstwowg architekture Systemu czasu
rzeczywistego z interfejsem NUI, ktory umozliwia sterowanie za pomoca
gestow. Polaczono mozliwosci srodowiska programistycznego Microsoft Visual
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Studio 2010 i $rodowiska do obliczen naukowo — inzynierskich Matlab, firmy
MathWorks. System umozliwia szybkie i fatwe konstruowanie oraz testowanie
algorytméw rozpoznawania gestow. Dodatkowo pozwala na zmniejszenie
kosztow budowy prototypu.

Pierwsza warstwa systemu, warstwa danych (rys. 6), zawiera biblioteki,
ktore zaimplementowano w kodzie niezarzadzanym. Dzicki temu
zminimalizowano czas obstugi zdarzen zwigzanych z kontrolerem
i realizowanymi obliczeniami, co jest szczegdlnie istotne w przypadku
systemoOw czasu rzeczywistego. Druga warstwa zostala zaimplementowana
w kodzie zarzadzanym, jako biblioteka typu CLR. Pozwala to dotaczy¢ interfejs
do innych aplikacji ~ uruchamianych we  wspolnym  $rodowisku
uruchomieniowym. Trzecia warstwa sytemu, warstwa aplikacji, zostata
zaimplementowana z wykorzystaniem technologii WPF. Podziat na warstwy
1 moduty umozliwia tatwe dostosowanie systemu do nowych wymagan. Dzigki
temu mozna szybko dostosowaé system do wspotpracy z innym kontrolerem
ruchu oraz zwigkszy¢ liczbe rozpoznawanych gestow.

Literatura

[1] BoocH G., RUMBAUGH J., Jacobson I., Inzynieria oprogramowania. UML
przewodnik uzytkownika. WNT, Warszawa, 2001.

[2] Depth Stream, MSDN Library,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131028.aspx.

[3] Extraction of skeletons from 3D maps,
“http://www. freepatentsonline.com/y2011/0052006.html.

[4] Kinect for Windows SDK, MSDN Library,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh855347.aspx.

[5] Kinect Matlab, MathWorks File Exchange,
http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/30242.

[6] Kinect, CodePlex,
http://www.codeplex.com/site/search?query=kinect&ac=8.

[71 Kraiss K.F., Advanced Man-Machine Interaction. Springer-Verlag GmbH, Berlin,
2006.

[8] Language Features for Targeting the CLR, MSDN Library,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/xey702bw.aspx.

[91 MATLAB Coder, MathWorks,
http://www.mathworks.com/products/matlab-coder/.

[10] Microsoft Speech Platform, MSDN Library,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh361572.aspx.

Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 33/2012 103



Tomasz Palys

[11] PS1080 system on chip, PrimeSense Natural Interactions,
http://www.primesense.com/en/company-profile/114-the-ps1080.

[12] SIKORSKI M., Interakcja cztowiek-komputer. Wyd. PIWSTK, Warszawa, 2010.

[13] Tracking Users with Kinect Skeletal Tracking, MSDN Library,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131025.aspx.

[14] WANG J. 1 INNI, 3D scene reconstruction by multiple structured-light based
commodity depth cameras, 2012 IEEE International Conference on Acoustics,
Speech and Signal Processing, 2012, pp. 5429-5432.

[15] WiLkowsKI A., A HMM-based system for real-time gesture recognition in movie
sequences, 2008 Conference on Human System Interaction, 2008, pp. 737-742.

[16] WYSOCKI M. I INNI, Rozpoznawanie gestow wykonywanych rekami w systemie
wizyjnym. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2011.

Use of the motion and MATLAB environment to build
a NUI interfaces

ABSTRACT: The problem of the use of motion controller Microsoft Xbox 360 Kinect and the
Matlab environment for prototyping interfaces that allow control by gestures is considered in the
paper. The architecture of a created system, including software communication with the motion
controller and the Matlab environment, has been described. The way of generating and using C++
code based on Matlab scripts is presented.

KEYWORDS: motion controller, Microsoft Kinect, Matlab Coder, natural user interfaces, NUI
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