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Seminarit6d teemaks on luua juhend Kinect'iga tootamiseks ja selle abil tehtud mudeli
printimise ettevalmistuseks. Juhend on tehtud dppealaseks kasutamiseks Tallinna Ulikooli
loengutes, mille jérgi Opilased saavad Kinect’i abil omale erinevaid esemeid arvutisse

skaneerida ja hiljem neist kolmemddtmelisi mudeleid koostada.

Kéesoleva t60 teema valik tulenes reaalsest vajadusest eestikeelse Kinect’i kasutamise
materjali jirele Tallinna Ulikooli dpilasakadeemia tarbeks. Lisaks mdjutas teema valikut autori

varasem huvi arvutiga tekitatava reaalsust jéljendavate virtuaalsete vdimaluste vastu.

Seminaritod eesmérgiks on luua eestikeelne Kinect dppematerjal, tdiendavaks materjaliks
Tallinna Ulikooli tunni raames, mis lihtsustaks antud teema dppimist ja dpetamist ning annaks

huvilisele piisava tlilevaate Kinect ‘ist.

Kinect on Microsoft viliseadmete komplekt, mille abil saab kasutaja suhelda méngukonsooliga
ilma puldita. Praegusel hetkel kasutatakse Kinect i rohkem “Xbox 360-e” peal, kuid seda saab
ka skaneerimiseks kasutada. “Xboxi” kasutades on vOimalik seadmega maéngida
mitmesuguseid minge. Kuna Kinect on seade, mis jélgib inimese liigutusi, siis véga

populaarsed on erinevad treening méngud.

T66 autor kasutab Kinect i, mis on moeldud “Xbox One” jaoks ehk uuemat mudelit kui sellele
eelnenud “Xbox 360" tehtud seade. Antud seadme puhul on pandud rohku sellele, et see
suudaks inimese liigutusi paremini ja tipsemini registreerida. Kinect 'ile vOib vordvairseks
vastaseks tuua “Xtion Pro Live”, mis on ASUS-e toode. Eelmainitud toode on esimene RGB-
vérvidega arvutiga iihilduv seadeldis, mis tunnetab inimese liigutusi. “Xtion Pro Live” toode
monitoorib kasutaja liigutusi ja erinevate liigutustega saab kasutaja niiteks arvutis ringi litkkuda

ja méngida.

Teiseks vordviirseks tooteks Kinect ‘ile voib tuua miangukonsooli “Wii”. Selle seadme puhul
on tegemist “Nintendo” poolt loodud konsooliga, millega on vdimalik mdnge mingida ja l1ébi
interneti sOnumeid ning tarkvaravirskendusi vastu votta. “Wii” puhul on erinevuseks

Kinect'iga see, et konsooli saab juhtida ainult tanu puldile ehk pult kasutab kombinatsiooni



sissehitatud kiirendusmodturitest ja infrapuna jélitusest tunnetamaks oma positsiooni 3D-
ruumis sensorriba LED-ide poole osutamisel. Antud disain vdimaldas méngijal kontrollida

fiitisilisi viipeid ja lisaks vdimaldas see ka kasutada traditsioonilisi nuppe.

Antud t60 esimene peatiikk annab iilevaate Kinect i tarkvarast, selle loomisest ning tutvustab

tdpsemalt, mis on uuenenud Kinect i erinevate versioonidega ja mida on paremaks tehtud.

Teises peatiikis rddgitakse ldhemalt kasutatud programmidest ja nende installimisest ning

pOhjendatakse &dra, miks just neid programme kasutati.



Esimest korda tutvustati Kinect i maailmale 1. Juunil 2009. aastal ja seda koodnime “Project
Natal” all. (Joonis 1) Microsofti puhul on tavapdrane panna enda projektidele koodnimed.

Eelpool nimetatud koodnimi voeti Brasiilia linnast, mille nimi on “Natal”.

Algne kaardistamistehnoloogia suutis tiheaegselt jdlgida kuni nelja inimest ning leidis 48
punkti inimkehal 30 hertsisel kiirusel. Vahepeal ringelnud spekulatsioonid, et “Project Natal”
tuleb vélja uue konsooliga, said Microsofti poolt vaigistatud nendepoolse kinnitusega, et

“Project Natal” on tdielikult tihilduv koikide “Xbox 360" konsoolidega.

Seadme viljatootamise ajal kohandasid projekti liikmed mitmeid ménge Kinect'i
juhtimissiisteemile, et hinnata selle kasutamist. Kuigi alguses pidi seade sisaldama oma
protsessorit, mis tegeleks operatsioonidega, nagu niiteks luude kaardistamine, siis 2010. aastal
siiski tépsustati, et Kinect ei sisalda omale sisse ehitatud protsessorit. Seda lilesannet hakkas

tditma “Xbox 360 Xenon” protsessor.

Samal ajal andis Microsoft lisaks “Xboxi” versioonile vilja ka personaalarvuti jaoks moeldud
Kinect'i versiooni. See vdimalus tehti, mdeldes arendajatele, kes saaksid selle toel erinevaid

rakendusi luua.

Joonis 1



1.1 Kinect’i tarkvara

Kinect iga to6tamiseks on arvutis vajalikud moned kindlad tegurid. Esmaseks on oluline teada,
et arvutis funktsioneerimiseks vajab seade (““Kinect for Xbox 360”’) vihemalt 190 MB vaba
milu. Seetdttu tuli koos seadmega vilja ka uus versioon Windowsi jaoks mdeldud
tarkvaraarenduskomplektist. Eelmainitud tarkvaraarenduskomlepkt sai nimeks Kinect SDK.
SDK programm toetab ainult Windowsi arvuteid, kuid ténu suurele huvile kasutajate poolt, on
arendatud Kinect ka teiste operatsioonisiisteemide jaoks. Uheks selliseks programmiks on
“OpenKinect”, mille abil on vdimalik Kinect'i kasutada ka “Linuxil”, “OS X-il” kui ka

Windowsil.

Kinect'i tarkvara alla laadimisel installeerib kasutaja Kinect i juhtprogrammi, mille abil seade
suudab arvutis opereerida. Kinect i tarkvara voimaldab kasutajatel opereerida konsooliga nii
héélkaskude kui ka kehaliigutustega. Konsoolil on véimalik kasutada inimese identifitseerimist
nii hééle kui nédo jargi. Mingimisel saab kaamerat liigutada nii, et kasutajat hoitakse kaadris

isegi siis, kui ta liigub.

“Kinect for Xbox One” sisaldab kahte kaamerat ja kahte mikrofoni. Kaameratest on {iiks
virvikaamera ja teine infrapunakaamera. Samuti on seadmel olemas kolm erinevat laserit,
mille abil mdddetakse esemete kaugust. Viérvikaamera lahutusvdime on 1920x1080 ja
valgustingimustest tingituna suudab edastada 30 voi 15 kaadrit sekundis. Infrapunakaamera

lahutusvdime on 512x424 ning pildi kaadrisagedus on 30 HZ.

1.2 Kinect V1 ning Kinect V2

Kinect-ga seoses on alati rddgitud, et “Kinect for Xbox 360” on esimene versioon ja teine
versioon on “Kinect for Xbox One”. Kui vorrelda “Kinect Xbox One” versiooni “Kinect i Xbox
360” versiooniga vOib Oelda, et on mirgatavalt parandatud eelmist versiooni. “Xbox One”
seadme puhul on kaamera pilti teravamaks muudetud ja tdiustatud on jdlgimissiisteemi, mis
tadhendab seda, et seade suudab paremini inimese liigutusi registreerida. Samuti on tehtud
hééletuvastus tundlikumaks. “Xbox 360" peal oli sageli nii, et hddlkdsklusi pidi kovasti iitlema,
kuna seade ei suutnud neid tuvastada. Kuid “Xbox One Kinect” see-eest suudab hdélkasklusi

véga histi vastu votta ja kasutaja ei pea karjuma vaid piisab ka tavalisest konest.



2 Kinect’1 installeerimine
Juhendis kasutab t60 autor “Xbox One” Kinect'i ja seega koik juhendi punktid, mis on

kirjeldatud , on selle seadme jaoks sobivad ja ajakohased.

Esimese sammuna tuleb kasutajal installeerida programm nimega “Kinect SDK 2.0”

* https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=44561

Programm (Joonis 2. Kinect SDK 2.0) lisab arvutisse vajaliku juhtsiisteemi (“‘Draiver”), et seade

suudaks iihilduda arvutiga.

Kinect for Windows SDK 2.0

Registration Suggested

Registration takes only a few moments and allows Microsoft to provide you with the latest resources relevant
to your interests, including service packs, security notices, and training.Please click the Continue button.
Registration is suggested for this download:

The Kinect for Windows Software Development Kit (SDK) 2.0 enables developers to
create applications that support gesture and voice recognition, using Kinect sensor
technology on computers running Windows 8, Windows 8.1, and Windows Embedded
Standard 8.

Joonis 2. Kinect SDK 2.0



2.1 Kinect’1 juhtsiisteemi uuendamine

Peale programmi “Kinect SDK 2.0” installeerimist, voib juhtuda, et juhtsiisteemi tuleb kisitsi
uuendada. Antud t66 autoril tuli samamoodi kasitsi uuendada seadme juhtsiisteemi
(“Draiver”) (Joonis 3. Seadmehaldur), kuna see ei toiminud automaatselt. Juhtimissiisteemi
késitsi uuendamise vajadus voib oleneda arvutist, mis leidis ka kinnitust antud juhendi
koostamisel, kus kasutatud arvuti(Asus K56CB, Windows 10) ei suutnud juhtsiisteemi
uuendusi automaatselt alla laadida. Juhtsiisteemi uuendamine on vdimalik ainult
seadmehalduri kaudu.
Juhtsiisteemi uuendamine:

* Teha avalehel “Windows” ikooni peal parem klikk ja avada seadmehaldur

* Otsida iiles “Kinect sensor devices”

* Teha parem klikk “WDF KinectSensor Interface (1’ peal

* Vajutada “Draiveritarkvara” varskendamine

* Seejdrel valida kahest valikust: “Otsi vdrskendatud draiveritarkvara automaatselt”.

* Peale eelpool mainitud tegevuste 1dbimist v3ib kasutaja seadmehalduri sulgeda

Fail Toiming Vaade Spikker

s | | E Hm =

X

v & DESKTOP-OOLTHBD
P Akud
O Arvuti
i Audio inputs and outputs
€) Bluetooth
s Disk drives
33 Display adapters
= DVD/CD-ROM draivid
@ Hiired ja teised osutusseadmed
== |IDE ATA/ATAPI kontrollerid
) Inimliidese seadmed
v @ Kinect sensor devices
) WDF KinectSensor Interface 0
=2 Klaviatuurid
[ Moenitorid
E? Muud seadmed
S Malukontrollerid
I Maélutehnoloogiaseadmed
=% Pildindusseadmed
= Print queues
1 Protsessorid
i Sound, video and game controllers
¥m Susteemiseadmed
B Tarkvaraseadmed

§ Universaalsed jadasiini kontrollerid
S VAranadanterid
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Joonis 3. Seadmehaldur



2.2 3D-Scan

Internetis voib leida mitmeid erinevaid programme, millega on vdimalik erinevaid objekte
skaneerida, kuid autoril osutus valituks “3D-Scan”, mis toimis kdige edukamalt.

Programm “3D-Scan” abiga suudab seade inimest ja erinevaid objekte skaneerida. T66 autor
uuris ka teisi alternatiivseid skaneerimise programme, kuid teiste programmide késitlemine
oleks olnud keerulisem ja seetottu valiski autor “3D-Scan” programmi.

Kasutajal tuleb installida “Windows” poest (“Windows Store”) programm nimega “3D-Scan”

(Joonis 4).

< Pood = O

= RAKENDUSED £

3D Scan

Microsoft Corporation
*okokok 114

Toode on installitud.

ESRB

Kirjeldus Saadaval platvormil

Kinect for Xbox One'i anduri ja oma arvuti abil saate objekte
reaalajas varviliselt ruumiliselt skannida. L

Arvuti
Lisaks objektidele saate skannida ka inimesi — kas voi iseennast! —
ja saadud tulemust siis 3D Builderi abil to6delda. 3D Builder

Joonis 4. 3D-Scan

10



2.3 3D-Builder

Skaneeritud mudeli to6tlemiseks on vajalik vastava programmi olemasolu arvutis.

To66 autor kasutas “3D” skaneeritud mudeli viimistlemiseks programmi “3D-Builder” (Joonis
5. 3D-Builder), kuna see on tehtud vdimalikult lihtsaks tavakasutaja jaoks ja see tdotas kdige
paremini.

Kasutajal tuleb installeerida “Windows” poest programm “3D-Builder”.

APPS pe

3D Builder

Microsoft Corporation
ok kok 271

Toode on installitud.

E R
Rohkem
ESRB

Kirjeldus Saadaval platvormil

Joonis 5. 3D-Builder

3D-Builder programm tootab jirgmiselt:

Kasutaja skaneerib “3D-Scan” programmiga (Joonis 4. 3D-Scan) inimese kujutise ja
skaneering avatakse “3D-Builderis” ning seda on vastavalt vajadusele vdimalik kas siluda voi
korrigeerida . Viimati nimetatud programmiga on vdimalik mudelit modifitseerida vastavalt
soovitud eesmargile. Lisaks on 3D-Builderi” eeliseks teiste sarnaste ees, et enne printimist
pakub programm automaatset parandamist, mis teeb mudeli siledamaks ja parandab

skaneerimisel tekkinud iluvigu.

11



3 Tootamine seadmega Kinect

Tootamise alustamisel seadmega Kinect, leidis autor erinevate voimaluste 1dbi proovimisel, et
seadme asetamisel fikseeritud pinnale, soovitavalt fotokaamera statiivile , jdéb skaneerimine
stabiilne ning ei teki ootamatuid liikumisi skaneerimise ajal. Samuti ei tohiks Kinect'i
vaatevilja jadda tleliigseid objekte voi esemeid, mis voiks segada Kinect'i. Kdige paremini
saab inimest skaneerida kui Kinect on suunatud kaameraga otse seina poole, sest siis on
minimaalne vdimalus, et kaamera ette jadks segavaid esemeid.
Olulisused tegevused tootamisel:

* Seade asetada stabiilsele pinnale

* Suunata seade seina poole
Kui kdik eelpool mainitud ettevalmistused on tehtud ja lisaprogrammid arvutisse installeeritud,
seadme juhtsiisteem uuendatud ning seade {iles seatud, siis tuleb kasutajal avada programm

“3D-Scan” (Joonis 4. 3D-Scan), (Joonis 6).

= Sitted

Stigavus
Laius

Kérgus

Pbora

"

)
\ J/

Taimer

Alusta
5 sek

Peata

30 sek ‘

3D Scan 2.0.47.0

Microsoft Corporation % Sugavussensorit ei leitud.

Joonis 6
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“3D-Scan” programmis on voimalik skaneerimist alustada kahte moodi. Esimene vdimalus on
kasutada programmi enda poolt pakutavat taimerit. Taimeril on kolm varianti: ta skaneerib 10
sekundit, 30 sekundit vdi 60 sekundit. T66 autor proovis erinevaid meetodeid ja kdige paremini
toimis 30 sekundiline intervall, kus aega oli piisavalt, et teha iiks tdis ring. 60 sekundiline
intervall oli liiga pikk ja selle ajaga joudis teha kaks ringi, kuid hoolimata paigal olemisest tuli
teine ring nihkunud asendis ja valminud mudel ei olnud nii detailne, kui ta oli 30 sekundi
juures.

Teine vdimalus on manuaalne alustamine. Kuna t60 autor kasutas skaneerimisel “ASUS
K56CB” siilearvutit, siis oli manuaalne alustamine suhteliselt raske. Manuaalse alustamise
puhul on miinuseks see, et kui kasutaja skaneerib ennast, siis on véga raske alustada
skaneerimist ilma ennast liigutamata, sellepdrast ongi taimeriga skaneerimine sobivaim, et

kasutaja ei pea ennast liigutama.

Skaneerimiseks tuleb istuda Kinect i ette ja alustada skaneerimist, vajutades nuppu “Skanni”.

Kui seade alustab skaneerimist , tuleb inimesel ennast podrata 360 kraadi.

T66 autor katsetas skaneerimist erinevates ruumides, erineva valguse ja erineva taustaga ning

todes, et kdige paremini toimib skaneerimine siis, kui skaneeritava objekti taga on must sein.

Ideaalis tuleks alustada skaneerimist kas kiilje pealt voi selja tagant ja 1opetada ndgu seadme
poole. Skaneerida voib ka teisiti, nimelt on vdimalik teha seadmega ring timber inimese, aga
tanu seadme kies hoidmisele ei ole see kindlalt fikseeritud ning ebastabiilsus jdéb nidhtavaks

ja tinu sellele ei pruugi tulemus olla rahuldav.

T66 autor valis skaneerimiseks sellise lahenduse, kus inimene paigutatakse seadme ette istuma
ja tool, millel inimene istub, on pdodrlev — seega, inimene pdorab ennast 360 kraadi imber oma
telje ja seade on paigal ning skaneerib. Seade omakorda asetati skaneerimiseks fotokaamera

statiivi peale ja korgus médrati vastavalt objektile.



Seadmega Kinect on vdimalik médrata ka sligavust, mis néitab &ra selle, et kui kaugelt ja kui
suurelt seade objekte skaneerib. T60 autor médras siigavuse minimaalseks, et masin votaks

kaadrisse ainult otseselt skaneeritava objekti.

Too kéigus katsetas autor skaneerimist ka piisti seistes, kus Kinect-iga tehti ring timber
skaneeritava objekti, kuid liikumise ajal pohjustatud inimese kde virisemine ei andnud
skaneerimises head tulemust. Ebamédéraste liigutuste tdttu ei suutnud “3D-Scan” korralikku

mudelit teha.

Peale skaneerimise 1dpetamist kiisib “3D-Scan”, kas kasutaja soovib mudelit salvestada voi
avada “3D-Builderis “ (Joonis 7).
“3D-Builder” programmis saab kasutaja otsustada , mida ta soovib oma mudeliga edasi teha,

kas siis mudel dra viimistleda ja printida voi lihtsalt dra siluda ja salvestada enda arvutisse.

3DScan - 3D Builder

Lisa Objekt Redigeeri Varv Kuva de] 3D-printimine B

Dubleeri IE Kopeeri 2& Loika [ﬂ Kleebi [E Kustuta ) Paigaleasetus = Peegel

7~ Tuahista k3igi
< valik

{8} Nakkevalik

Uksused

(@)

49397 mm &
Materjalid

Joonis 7
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4.2 Vigane mudel

Enamlevinud vigade véltimiseks tuleb Kinect i kasutajal kindel olla, et seade ei liigu paigast ja
seade ei tohi olla paigutatud ebastabiilsele pinnale. Lisaks tuleb Kinectiga to6tamisel tihele
panna , et kui seade on paigutatud otse inimese ette, ei pruugita siiski saada skaneeritavast
objektist terviklikku kujutist. Et saada korralikku joonist, on oluline jilgida, et skaneeritav

objekt , mis on otse seadme ees, ei oleks seadmest korgem.

Kui mudel on monest kohast vigane v4i on inimene skaneerimise ajal liigutanud, siis pakub
“3D-Builder” silumis vdimalust, mis {ihtlustab mudelit ja muudab seda sujuvamaks. Silumise
all motleb t66 autor seda, et kasutajal on véimalus ise vormida oma skaneeritud mudeli kuju.
Teine vdimalus on lasta programmil endal teha see silumine dra.

Virvide all on vdimalik kuvada mudelit erinevates filtrites ja on vdimalik lisada varje ning
kuvada mudelit reaalsete virvidega. Virvide funktsioon on hea, sest kui kuvada objekti

varviliselt, on lihtsam ndha mudelil tekkinud vigu.

3d_scan - 3D Builder

= Lisa Objekt Redigeeri Varv Kuva @@ 30D-printimine B

Keskel * Rontgen Varjustus B8 Sérestik

7~ Tuahista kSigi
= valik

{83 Nakkevalik

Uksused

Materjalid

{wz. texture.png

Joonis 8
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Tootades Kinect-iga voib tulla ette olukord, kus kasutaja 1&heb kogemata seadmele vastu voi
nihkub seade paigast. Selle tagajirjel ei suuda seade objekti digesti fookuses hoida ja objekti
moddetakse valesti. (Joonis 9)

Antud t66 tegemise kdigus tuli autoril ette tdrge, kus seade mdotis objekti asetust valesti ja

sellele tagajérjel ei toiminud skaneerimine nii nagu ta oleks pidanud toimima.

= Satted

Stigavus

Laius

Korgus

o

P&6ra

@«

Taimer

Alusta

5 sek

Peata

60 sek ‘

Skanni
3D Scan 2.0.47.0
Microsoft Corporation 15.2 kaadrit sekundis

Joonis 9



4.4 Torke parandamine

Kéesoleva t00 tegemise kdigus tekkis olukord, kus Kinect liikus paigast ja pilt oli nihkes. Vea
parandamiseks proovis t60 autor erinevaid lahendusi, parimaks toimivaks osutus alljargnev
tegevusplaan:

Koigepealt tuleks avada kaamera rakendus oma arvutis (Joonis 10).

Camera

-

Joonis 10

Seejdrel tuleb kasutajal minna video reziimile ja seade tuleb korraks salvestama panna.
Salvestamise reziim on vajalik, kuna Kinect hakkab filmima objekti enda ees ja tinu sellele
suudab seade end oOigesti fokusseerida. Peale eelmainitud toimingut tuleb kaamera rakendus

sulgeda ja avada uuesti “3D-Scan” programm.

17



T66 pohieesmérgiks oli luua eestikeelne Kinect dppematerjal, tdiiendavaks materjaliks Tallinna
Ulikooli tunni raames, mis lihtsustaks antud teema dppimist ja dpetamist ning annaks huvilisele
piisava lilevaate Kinect'ist. Teadaolevalt ei ole varasemalt eestikeelset juhendit sellele

seadmele koostatud.

T66 koostamisel uuriti Kinecti ja selle abil inimese skaneerimist ning kodik saadud teadmised
lisati antud juhendisse. To0s leiavad kajastamist seadmega todtamisel esinenud probleemid

koos kirjeldatud lahendustega, kuidas neid viltida voi parandada.

Seminaritéd kiigus tehtud juhend on sobiv dppealaseks kasutamiseks Tallinna Ulikooli
loengutes, mille jérgi Opilased saavad Kinect’i abil omale erinevaid esemeid arvutisse
skaneerida ja hiljem neist kolmemddtmelisi mudeleid koostada ning see mudel printimiseks

ette valmistada.

Koostatud juhend vastab seadmele “Kinect for Xbox One” ja kdik mainitud toimingud on
ajakohased ning vastavad sellele versioonile. Juhend annab kasutajatele iildise lilevaate ja aitab
juhtida tdhelepanu probleemsetele valdkondadele seadmega tootamisel, et lihtsustada Kinecti

ga tootamist.

T66 autor on seisukohal, et antud uurimustdo vastab piistitatud eesmirgile ja seda on vdimalik

kasutada abimaterjalina Tallinna Ulikooli loengutes.
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