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1 Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit liefert die Ergebnisse einer Untersuchung zur Entwicklung eines

Instrumententreibers zur Einbindung der Microsoft Kinect in LabVIEW.

Die Arbeit befasst sich zuerst mit dem Verstandnis von der Kinect Technologie und seine

mehrere Einbindungsmoglichkeiten auf einem Windows Computer.

Danach wird mit C++ und Visual Studio versucht, die Instrumententreibers als DLL zu

entwickeln, die von LabVIEW benutzbar ist. Diese versuch war leider ein Sackgasse.

Im nachsten Teil der Arbeit werden die Treiber mit Hilfe eine .NET Assemby in LabVIEW

entwickeln. Diese Treibers werden auch veroffentlicht.

Als Abschluss der Arbeit werden diese Treibers in einer praktischen Aufgabe getestet. Ein

Steppermotor sollte mit den Menschen Positionsdateien der Kamera gesteuert.

Florian Abry, Bachelorarbeit SS 2011
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2 Aufgabenstellung und Ziel der Bachelorarbeit

Um mein Studium an der Hochschule Ravensburg-Weingarten beenden zu kénnen, ist das
Verfassen einer Bachelorarbeit notwendig. Im Wesentlichen wird diese Arbeit basierend auf
einem 3-montatigen Projekt sein, das entweder an der Hochschule oder in einer Firma
durchgefiihrt wird. Ich habe mich entschieden, das Projekt bei der Firma National
Instrument, einem amerikanischen Mess- und Automatisierungstechnik-Unternehmen, zu
absolvieren. Dieses Dokument soll die grundsatzliche Aufgabe von meinem 3-monatigen
Projekt beschreiben, was die Entwicklung einer LabVIEW Schnittstelle fiir Kinect sein wird
um ein Newton Pendel steuern zu kénnen. In diesem Dokument werde ich zuerst die Kinect
Technologie sowie das Newton Pendel vorstellen und dann erklaren, was ich damit machen

soll.

KINECT

Abbildung 2-1: Kinect Kamera(http://www.xbox.com/kinect)

Kinect ist eine von Microsoft entwickelte Kamera, die sowohl als 3D Kamera als auch als
Spielcontroller fungiert. Urspriinglich war es als alternativer Controller ohne Manipulatoren
fiir die XBOX 360 gedacht (XBOX 360 ist die aktuellste Spielkonsole von Microsoft). Aufgrund
der hohen Stlickzahlen ist dieses Gerat die billigste am Markt verfligbare 3D Kamera und
deswegen sehr attraktiv flr Forschungsprojekte. Seine Funktion macht es perfekt fiir die

Bewegungs- und Objekterkennung im Raum.

10
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‘J'IJ ot lo |

Abbildung 2-2: Ein Newton Pendel, auch Kugelsto3pendel genannt (http://www.istockphoto.com)

Das Newton Pendel wurde urspriinglich nicht von Isaac Newton erfunden, sondern nur nach
ihm benannt. Dieses Gerat demonstriert den Impuls- und Energieerhaltungssatz. Es besteht
aus einer Reihe von Metallkugeln, die alle an einem Rahmen aufgehangt sind, sodass sie
einander beriihren. Wenn eine Kugel am Ende der Reihe hochgehoben und anschliefend
losgelassen wird, so wird die potentielle Energie in kinetische Energie umgewandelt und an
die Nachbarkugel weitergegeben. National Instruments besitzt ein motorisiertes Pendel,
welches die Funktion eines echten Newton-Pendels z. B. bei variabler Schwerkraft simulieren
kann. Dieser mechanische Aufbau soll fiir mein Projekt benutzt werden. Das Ziel ist nun, das

Pendel (iber einfache Bewegungen der Korperextremititen und anhand der Kinect

Kameraaufzeichnungen steuern zu kénnen.

T

Abbildung 2-3: 3D Skelett Erkennung anhand von Kinect (http://greyviper.com)

Das Projekt wird in verschiedene Aufgaben unterteilt sein. Zuerst ist es notwendig, die
offizielle Microsoft Software Development Kit Bibliothek fiir Kinect in LabVIEW zu

integrieren. Da die offizielle Bibliothek nicht rechtzeitig veréffentlicht wurde, musste der

11
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Umweg (ber ein oOffentlich verfligbares Hack! genommen werden, der in der
Forschungsgemeinde bereits weite Verbreitung findet. Zuerst muss der Zugriff auf die
Kamera-Rohdaten gewahrleistet sein. Diese Rohdaten bestehen prinzipiell aus 3D Bilddaten
des Raums. Darin ist keinerlei Objekt- oder Mustererkennung enthalten. Diese Daten
konnten in Zukunft nitzlich sein, um eigene Erkennungsalgorithmen zu entwickeln.
Industriell konnten sie zum Beispiel in der Fertigungstechnologie benutzt werden, um

Lotkomponenten besser zu prifen.

Der zweite Schritt wird sein, die Skelettinformationen zu ermitteln (z.B. Bild oben) um

anhand einer Bewegungsbibliothek Gesten erkennen zu kdnnen.

Abbildung 2-4: Kinect als Spielkontrolle(http://www.xbox.com/kinect)

Diese ersten beiden Schritte werden der Datenerfassungsteil des Projektes sein.
Nachfolgend besteht die Aufgabe diese Daten zu verwerten. Die Grundidee besteht darin,
Hande und Arme zu benutzen um die Kugel des Newton Pendels zu steuern. Dieses

motorisierte Pendel existiert schon und ist nicht Teil meines Projekts. Meine Aufgabe wird

1 Ein Hack ist eine inoffizielle Bibliothek fiir Microsoft-Produkte, die nicht von Microsoft entwickelt wurde.

12
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sein, die Kommunikationsschnittstelle zwischen dem Rechner, der die Daten von der Kamera

erfasst und dem Pendel-Controller, zu entwickeln.

13
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3 Uber National Instuments

v NATIONAL
’ INSTRUMENTS

Abbildung 3-1: Logo von National Instruments (http://www.ni.com/)
3.1 Das Unternehmen
National Instruments (NI) wurde 1976 von drei jungen Herren in der Garage des heutigen
Firmenleiters Dr. James Truchard in Austin/Texas gegriindet. Als Griindungsidee galt es,
verschiedenartige Messgerdte von verschiedensten Herstellern effektiv zu vernetzen und
zentral zu steuern um Messaufgaben automatisiert zu I6sen. 1977 bringt NI daher auch als
erstes Produkt einen GPIB2 Controller fiir Mikrocomputer auf den Markt. GPIB ist auch heute
noch ein Standbein der Firma.
1986 veroffentlicht NI die erste Version seines heutzutage bekanntesten Produkts: die
grafische Programmiersprache LabVIEW, die das Prinzip der virtuellen Instrumente
verkorpert. Die Produktpalette erweiterte sich dann 1988 um den ersten Rechner mit
interner Messdaten-Erfassungskarte fiir IBM PCs.
In den Achtzigerjahren wurde NI dann auch schon international: 1987 er6ffnet die

Niederlassung in Japan, 1988 in Frankreich und in 1989 die Niederlassung in Italien.

Im Jahre 1990 wird NI Schweiz in Ennetbaden bei Ziirich gegriindet, 1991 folgt NI Germany
(NIG) mit der Griindung in Miinchen und schlieRlich 1993 noch NI Osterreich.

Diese drei Niederlassungen mit ca. 230 Mitarbeitern sind in der Firmenstruktur zur ,Central
European Region” zusammengefasst. Da es in den drei Liandern eine sprachliche

Uberschneidung gibt, arbeiten diese eng zusammen. Beispielsweise werden Service Fille

2 General Purpose Interface Bus auch bekannt al IEEE-488 oder IEC-625-Bus. Es ist die internationale Normbezeichnung fur
einen externen parallelen Datenbus, der vorrangig zur Verbindung von Messgeraten und Peripheriegeraten wie Plottern und

Druckern mit einem Computer eingesetzt wird

14

Florian Abry, Bachelorarbeit SS 2011



Entwicklung einer LabVIEW Schnittstelle fiir Kinect ‘7

auch Uber Liandergrenzen hinweg durch das Call Center vermittelt, denn NI Osterreich hat
keine eigene Support Abteilung und wenn bei NI Schweiz alle Leitungen belegt sind, helfen

die Applikationsingenieure in Deutschland aus.

1994 veroffentlicht NI ihre erste Webseite unter www.natinst.com als Ergdanzung zu den
Vertriebswegen und als Wissensdatenbank fiir die Ingenieure, die mit NI Produkten arbeiten.
Unter dem Borsenzeichen ,,NATI“ ist NI seit 1995 an der NASDAQ Borse zu erwerben und
1997 beginnt NI mit dem Vertrieb von Industrie PCs speziell fiir die Messtechnik, so

genannten PXI Systemen.

CENTRAL
“ EUROPEAN
»  REGION

Abbildung 3-2: Die "Central European Region" (http://www.ni.com/)

Seit 2002 werden die NI Produkte in Ungarn gefertigt und Reparaturen und Austausch des
europaischen Raumes laufen Uber diesen Standort. Die US Gerate verbleiben auf dem
amerikanischen Kontinent und werden in der Firmenzentrale in Texas repariert.

Im Jahre 2009 ist NI mit Gber 5000 Mitarbeitern weltweit einer der fihrenden Hersteller von
Hard- und Softwareprodukten fiir PCs und Workstations. Diese werden weltweit von
Wissenschaftlern und Ingenieuren zum Aufbau virtueller Mess- und Auto-
matisierungssysteme  flir Messtechnik, Automatisierung, Motorensteuerung und
Bildverarbeitung eingesetzt. NI steht mittlerweile in 47 Landern mit Niederlassungen fir ihre
Kunden direkt zur Verfiigung. Im Jahr 2008 zahlten mehr als 25 000 Firmen in (iber 90

Landern der Welt zu den Kunden von National Instruments.

15
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Neben den Hard- und Softwareprodukten bietet NI auch Trainings- und Schulungskurse,
sowie Zertifizierungen zur fachgerechten Verwendung der Produkte an.

Bereits zehnmal in Folge wurde National Instruments in den USA als "Great Place to Work"
ausgezeichnet. Seit 2004 hat NI Germany sich an der deutschen Version dieses Titels
beteiligt und wurde bereits sechsmal mit dem Titel: "Deutschlands bester Arbeitgeber"

ausgezeichnet.

NI bietet viele Produkte fiir einen breiten Markt an, der sich nicht mehr nur auf das
ehemalige Kerngeschaft, der Messtechnik, stiitzt. Der Hauptsitz der CER in Miinchen, wo ich
mein Praktikum absolviert habe, ist als Vertriebs- und Support-Niederlassung konzipiert. Alle
Support-Anfragen und technischen Machbarkeitsstudien aus Deutschland werden hier
bearbeitet. Die Entwicklung in Deutschland ist in der National Instruments Engineering
GmbH & Co. KG (ehemals GFS) in Aachen angesiedelt, mit dem Schwerpunkt auf das

Datenverwaltungs- und Analyse Werkzeug DIAdem.

Als amerikanische Firma ist es fiir National Instruments im Alltagsgeschaft Ublich, viele
amerikanische Begriffe zu benutzen. Eine Ubersetzung dieser Begriffe wire nicht sachgemaR

und wird daher in diesem Bericht nicht gemacht.

16
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3.2 Produktpalette

3.2.1 Hardwareprodukte

Abbildung 3-3: National instruments Datenerfassungkarten (http://www.ni.com/daq)

Datenerfassung

National Instruments ist einer der Marktfiihrer auf dem Gebiet der PC-basierten Datenerfas-
sung und bietet eine umfassende Familie an Datenerfassungsprodukte fiir Desktop, portable,
industrietaugliche und Embedded-Anwendungen. Anwender haben die Wahl zwischen
verschiedenen Bussystemen, u. a. USB, PCl, PCl Express, PXI, PXI Express, Wireless und
Ethernet. Die einfach zu handhabende Treibersoftware ist fiir eine groBe Auswahl an Be-
triebssystemen verfligbar, z. B. Windows, Linux, Mac OS X und verschiedene Echtzeit-

betriebssysteme.

Modulare Messgeréte

Modulare Messgerate von NI sind die Grundbausteine fiir effiziente und vielseitig einsetz-
bare, automatisierte Prifsysteme. Anwender kdnnen dabei aus Mess-, Signalerzeugungs-,
RF-, Stromversorgungs- und Schaltmodulen auswahlen, die fiir die jeweiligen Messaufgaben
in Software konfiguriert werden kénnen. Da die Gerate modular aufgebaut sind und ihre
Funktionen liber Software definiert werden, kdnnen sie schnell ausgetauscht und neu konfi-
guriert werden, so dass sie neuen Anwendungsanforderungen jederzeit gerecht werden.
Darilber hinaus ermoglichen die modularen Messgerate von NI hohe Geschwindigkeiten bei
der Anwendungsausfiihrung, da sie sich die Leistung von Industriestandard-PCs und an-
spruchsvollen Timing- und Synchronisationstechnologien zunutze machen. Die Produkt-
palette von NI umfasst Module fiir die unterschiedlichsten Plattformen, u. a. fir die

Industrie-PC Bauform PXI.

17
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Abbildung 3-4: Ein PXI Chassis von National Instruments (http:// ni.com/)
PX1

PXI ist die offene, PC-gestiitzte Plattform fir die Mess-, Priif- und Automatisierungstechnik.
Als Plattform bietet PXI industrieweit die besten Ubertragungsraten und Latenzzeiten. Die
PXI-Architektur ist modular aufgebaut und umfasst 1/O-Module fir hochauflésende
Messungen, die von der Erfassung von Gleichstrom bis hin zur Erfassung von RF-Signalen mit
6 GHz reichen. Uber 1200 PXI-Produkte von mehr als 70 Herstellern sind z. Z. auf dem Markt
erhaltlich. National Instruments stellt fiir diesen Bus alle bendtigten Komponenten her, von
Gehausen, Controllern, Einsteckkarten bis hin zu MXI-Bridges die den PC eigenen PCl Bus in

das PXI Chassis erweitert.

Messen, Steuern und Regeln in Echtzeit

Die  Echtzeitprodukte  von  National Instruments verbinden die grafische
Entwicklungsumgebung LabVIEW mit der LabVIEW-Embedded-Technologie, um die
deterministische Leistungsfahigkeit dedizierter Echtzeit- und FPGA-Zielgerate zu erreichen.
Damit lassen sich Anwendungen erstellen, die vorhersagbar reagieren und zuverlassig sowie

autark arbeiten.

18
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Verteilte I/O

Die Produkte fir verteilte I/O von National Instruments wurden flir Remote-Messsysteme
sowie industrielle Steuer-, Regel- und Datenprotokollierungsanwendungen konzipiert. Sie
sind widerstandsfahig und fiir den Einsatz in Industrieumgebungen zertifiziert, so dass sie fir
Messungen mit verschiedenen Sensoren und Aktoren geeignet sind, unabhdngig von
Umgebung oder Entfernung. NI bietet deterministische Ethernet-I/O und Ethernet basierte
I/O-Erweiterungen sowie intelligente Steuer-, Regel- und Datenerfassungssysteme, die als
Stand-Alone-Systeme eingesetzt werden koénnen. Zum einfachen Anschluss an bereits
vorhandene Gerdte nutzen verteilte 1I/O Gerdte von NI Ubliche industrielle Protokolle.
Mithilfe der verteilten 1/O konnen selbst in elektromagnetisch empfindlichen und rauen

Umgebungen Daten einfach und zuverlassig erfasst werden.

Programmable Automation Controller (PAC)

Um die Vorteile eines Industrie-PCs und einer SPS zu kombinieren, bietet National
Instruments so genannte Programmable Automation Controller (PAC) an. PAC-Systeme
verbinden Robustheit mit der Funktionalitdit von PCs in einer offenen, flexiblen
Softwarearchitektur. Mit diesen Geraten lassen sich fortschrittliche Systeme entwerfen, die
nicht nur Softwarefunktionen wie z. B. eine erweiterte Regelung, Kommunikation,
Datenprotokollierung und Signalverarbeitung, sondern auch robuste Hardware umfassen,

die Logik, Motorsteuerung, Prozesssteuerung und Bildverarbeitung ausfihrt.

Geratesteuerung

National Instruments bietet eine grofle Auswahl an Hard- und Softwarewerkzeuge fiir
Geratesteuerungssysteme. Die Produktpalette umfasst Hardware fiir GPIB, VXI, RS-232/485,

USB, Ethernet, WLAN, sowie Softwarewerkzeuge wie NI LabVIEW und Geratetreiber.
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Industrielle Bildverarbeitung und -visualisierung

National Instruments bietet auch Hardware und Softwarepakete fir industrielle und
wissenschaftliche Bildverarbeitung. Werden dabei die Kameras von Drittherstellern
verwendet, so erfolgt die Bildverarbeitung nebst Digitalisierung (falls noch noétig) auf
entweder verschiedenen Hardware Plattformen von National Instruments (wie z.B. PAC oder
PXI) oder auch auf normalen Windows Rechnern. Die Softwarepakete bieten dabei
verschiedenste bildverarbeitende Algorithmen fiir die Bildverarbeitung in LabVIEW oder
auch anderen Programmiersprachen an. Einfache Assistenten helfen dabei auch schwierige
Algorithmen in den Griff zu bekommen. Fir kompakte und autonome Bildverarbeitung
bietet NI auch die so genannte SmartCamera an. Dies ist ein Gesamtsystem aus Kamera,

CPU, Festspeicher und I/O Modulen zur Anbringung auch auf engstem Raume.
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3.2.2 Softwareprodukte (Auszugsweise)

Abbildung 3-5: Logo von LabVIEW (http://www.ni.com/)
LabVIEW

Seit Uber 20 Jahren revolutioniert die grafische Entwicklung mit NI LabVIEW die Arbeitsweise
von Ingenieuren und Wissenschaftlern bei der Erstellung skalierbarer Mess-, Prif-, Steuer-
und Regelanwendungen. LabVIEW ist eine grafische Programmiersprache, die es dem
Anwender ermdoglicht obig genannte Hardware mit selbst geschriebenen Programmen zu
verwenden. Dabei spielt das verwendete Betriebssystem vorrangig keine Rolle, ein
Echtzeitsystem kann genauso einfach wie eine Windows Applikation geschrieben werden.
Die Integration von Hardware in Programmarchitekturen wird durch vorgefertigte

Funktionsbibliotheken, Beispielen und Wizards unterstitzt.

DIAdem

DIAdem ist die Standardsoftware von National Instruments fir die interaktive und
automatisierte Datenverwaltung, Datenanalyse und Berichterstellung. Zielsetzung hier ist es,
leistungsstark und zeitsparend groBe Mengen an Daten zu analysieren, bearbeiten und zu
prasentieren. Dank der Unterstlitzung unterschiedlichster Dateiformate und Datenbanken
ermoglicht DIAdem die Auswertung von Messdaten und Simulationsdaten nahezu beliebiger
Herkunft. Der integrierte DataFinder bietet zudem eine fertige Losung flir die
Datenrecherche in umfangreichen Dateibestanden. Zusatzliche Module fiir die
Datenerfassung und Schnittstellen zu anderer Software ermoéglichen Komplettlésungen,

angefangen bei der Datenerfassung bis hin zur Datenauswertung.
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LabWindows/CVI

Bei LabWindows/CVI von National Instruments handelt es sich um eine bewahrte, auf ANSI C
basierende Entwicklungsumgebung, die Anwendern ein umfassendes Paket an
Programmierwerkzeugen fir die Entwicklung von Priif-, Steuer- und Regelanwendungen zur
Verfligung stellt. LabWindows/CVI kombiniert die Langlebigkeit und Wiederverwendbarkeit
von ANSI C mit Funktionen, die speziell fir die Geratesteuerung, Datenerfassung, Analyse

und Entwicklung von Benutzeroberflachen konzipiert sind.

Multisim

Die National Instruments Electronics Workbench Group (ehemals Electronics Workbench)
stellt Entwicklungsingenieuren, Lehrenden und Studierenden eine leistungsstarke und
bedienerfreundliche Software fiir Schaltungserfassung, interaktive SPICE-Simulation,

Leiterplattenlayout und Designvalidierung zur Verfligung.

TestStand

NI TestStand von National Instruments ist eine sofort ablauffahige Priifumgebung, welche
die zligige Entwicklung automatisierter Prif- und Validierungssysteme ermoglicht. NI
TestStand kann eingesetzt werden, um Priifsequenzen, die in beliebigen Program-
miersprachen geschrieben wurden, zu entwickeln, zu verwalten und auszufiihren. Die

Integration in unternehmensweite Systeme ist mit NI TestStand ebenfalls moglich.
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4 Das Gerat : Microsoft Kinect.

4.1 Uberblick

Abbildung 4-1: Eine XBOX 360 (Mitte) mit dem Kinect Spielcontroller (links) und einem traditionellen
Spielcontroller (rechts) (http://reviews.cnet.com/)

Ehe man mit einem Projekt anfangt, sollte man die Technologie vorstellen. Kinect ist ein
Spielcontroller fiir die XBOX 360 Spielkonsole von Microsoft. Kinect ist eine 3D Kamera, die
Menschen erkennen kann und ihre Bewegungen messen kann. Das Gerat wurde im
November 2010 veroffentlicht, 5 Jahre nach der XBOX 360. Es ist eine Antwort auf die

Monopolstellung von Nintendo im ,,Motion Gaming” Bereich3.

Da dieses Gerat fiir die Unterhaltungsindustrie produziert wird, ist die Produktionsanzahl
hoher beziehungsweise der Preis glinstiger als bei ahnlichen Geraten die fiir die technische-
Industrie. Dieser Preisunterschied ist so, dass Kinect ca. zehn- bis hundert-mal glinstiger wie
eine Industrie 3D Kamera ist. Da das Gerat auch von Leuten, die nicht in die Industrie
arbeiten, bekannt ist, kein Komma haben die Projekte, die dieses Gerat benutzen, eine

bessere Sichtbarkeit.

3 ,Motion Gaming" ist ein Bereich der Videospiel-Industrie. Spiele werden nicht mehr mit Spielcontroller kontrolliert, sondern mit
Bewegungen der Spieler. Die Nintendo Wii war die erste erfolgreiche Konsole, die diese Technologie benutzt hat. Seinen
Konkurrenten Sony und Microsoft haben dann auch ,Motion Gaming" orientierte Gerat verdffentlicht um das Nintendo

Monopol zu zerschlagen.
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4.2 Die Technologie.

MOTORIZED TILT

MULTI-ARRAY MIC

Abbildung 4-2: Die verschiedene Merkmal von Kinect (http://en.wikipedia.org/wiki/Kinect)

Das Gerat verwendet ein paar Sensoren: Abstandsensor, RGB Kamera und Mikrophone (cf.
Abbildung 4-2). Wichtig fiir mein Projekt ist der 3D Abstand-Sensor (,3D Depth Sensor” im
Bild). Diese arbeitet nach dem Streifenprojektionsprinzip mit einem Infrarotgitternetz. Die
Idee ist, dass ein Infrarot Laser ein vordefiniertes Muster von Punkten vorgibt (cf. Abbildung

4-3). Der Reflektionswinkel dieses Lasers wird gemessen und damit der Abstand berechnet.

Abbildung 4-3: Infrarotmuster von das Kinect Laser (http://www.anandtech.com/ )
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Abbildung 4-4: Abstand-Messung in Idealfall (http://trs-new.jpl.nasa.gov/)

In Abbildung 4-4 kann man das Prinzip der Abstandmessung erkennen. Im Abstand kann man
sagen, dass gilt:

Z = B*cotan(a).
Das ist nur im Idealfall so, wo der Laser parallel mit der z Achse ist. In der Realitat ist die
Berechnung komplizierter aber auf dem gleichen Prinzip basiert. Um weitere Informationen
zu diesem Thema zu erhalten, gibt es PDF-Dokument auf der NASA Webseite. Der Link kann

in [4] gefunden werden.

4.3 Applikationen

Wegen seines niedrigen Preises und des ,Sichtbarkeitsbonus” des Gerates haben sich ein
paar industrieller und medizinischer Projekte haben wir uns fiir das Kinect als Sensor
entschieden. ABB hat zum Beispiel angefangen mit Kinect (cf. Literaturverzeichnis [5]) auf
industrieller Roboterkontrolle zu arbeiten. EVT in Karlsruhe arbeitet auch an die
Kompatibilitdt von Kinect mit seinem Tool ,Eyescan 3D“ fiir die Palettierung und die

Depalletierung in Bereich Robotik (cf. Literaturverzeichnis [6]). Das Gerat wird auch
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Medizinapplikation haben fiir Taubstummbheit oder Hellersche Demenz (Literaturverzeichnis

[7] und [8]).
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5 Die Treiber

Als ich mein Projekt angefangen habe, sollte ich mich fiir eines der Hacks von Kinect
entscheiden. Bei der Suche sind mir zwei Hack bekannt geworden: OpenKinect und OpenNI.

Die folgenden Seiten werden diese zwei Hack vorstellen.

5.1 OpenKinect
5.1.1 Uberblick

OPEN(SINECT

Abbildung 5-1: Logo von Openkinect (http://openkinect.org/wiki/Main_Page)

OpenKinect ist eine Open Source Gesellschaft, die von Joshua Blake ausgegriindet wurde,
nachdem er dem Codierungscode von Kinect in drei Stunden gehackt hatte. Die Gesellschaft
hat jetzt mehr als 2000 Mitglieder, die von verschiedenen anderen Hackgesellschaften
kamen. Sie konzentrieren sich mehr auf der Datenerfassung in dem Raum als auf der
Bewegungsanerkennung von den Menschen. Man kann viele Infos auf ihnen finden:

http://openkinect.org/wiki/Main_Page.

5.1.2 Installation
Die OpenKinect Treiber sind ziemlich leicht zu installieren. Die Treiber sind nicht von Win-
dows anerkannt. Man muss die Treibers selbst runterladen:

http://www.blokmodular.com/dev/Kinect-v16-withsource.zip (Version 16 die Treibers).

AnschlieBend muss man dann manuell die Treiber installieren: Unten , Systemsteuerung =>
Gerate Manager” sieht man die unbekannten Geradte. Man muss den Pfad zum Treiber selbst
eingeben: <Unzipped Ordner>\Drivers. Nach der Installation sieht Man zwei neue
unbekannte Geradte: Camera und Audio. Der gleiche Treiberpfad soll fiir beide manuell

angegeben sein.
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Man kann dann direkt probieren, ob es funktioniert mit der mitgelieferten Demo-
Applikation: <Unzipped Ordner>\Kinect-Demo\Kinect-Demo.exe . Wenn es nicht
funktioniert, bedeutet es, dass die Grafikkarte nicht genug Grafikspeicher hat. Es kann zwei

Grinde haben: entweder ist es ein ,,On-board graphic chip” oder die Graphikkarte ist zu alt.

5.1.3 Verwendung

il

Abbildung 5-2: Verschiedene Anzeigemodi mit die KinectDemo

Wie schon erwahnt, haben die Kinecttreiber Kompatibilitdtsprobleme mit den On-Board
graphischen Chip. Dies war auch bei mir der Fall, da meine Motherboard einen integrierten
Chip verwendet. Um es zum Laufen zu bringen, sollte ich eine graphische Karte einbauen.
Nach Einbau einer NVIDIA GeForce 6800 hat das Beispielprogramm funktioniert. Abbildung

5-2 zeigt verschiedene Anzeigmodus von die OpenKinect mitgelieferte Demo-Applikation.

Die OpenKinect Treiber haben soweit fiir meine Aufgabe Nach- und Vorteile. Sie sind sehr

einfach zu installieren und haben nicht viele Funktionen. Sie sind auch deswegen weniger
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flexibel. Der Focus auf 3D ist auch ein Nachteil, weil meine Projektaufgabe mehr mit
Bewegungserfassung zu tun hat. Deswegen habe ich versucht mit anderen Treibern zu

arbeiten.

5.2 OpenNI
5.2.1 Uberblick

OpenVIiL,

Abbildung 5-3: Logo von OpenNI (http://www.openni.org/)

Open NI eine industrielle und nicht gewinnorientierte Organisation, die Naturell Interaktion
Gerat fordert. Dieses Naturell Interaktion Gerdt — auch Naturell Schnittstelle genannt - sind
Gerate, die Bewegungen und Klang einfangen, um eine Naturelle Interaktion mit Computer
zu erlauben. Diese Organisation wurde von vier Firmen ausgegriindet: ASUS, Willow Garage,
Side Kick und Prime Sense. Prime Sense ist auch die Firma, welche die 3D Messung fiir Kinect

entwickelte. Deswegen haben Prime Sense Kinect auch OpenNI kompatibel gemacht.
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5.2.2 Installation

Die Installation von dieser Umgebung ist komplizierter als die von Open Kinect. Zuerst muss
man andere Kinect Treiber deinstallieren und folgende installieren:

1) https://github.com/avin2/SensorKinect. Der Pfad zum Treiber ist <unzipped

Ordner>\Platform\Win32\Driver\. Nachher muss man OpenNIl und NITE installieren.

Hier sind die Links zum Runterladen.

2) OpenNl:http://www.openni.org/downloadfiles/openni-binaries/latest-unstable/108-

openni-unstable-build-for-windows-x86-32-bit-v1-1-0/download

3) NITE:http://www.openni.org/downloadfiles/openni-compliant-middleware-

binaries/latest-unstable/115-primesense-nite-unstable-build-for-windows-x86-32-

bit-v1-3-1/download

Nach der Installation von diesen zwei Programmen muss man wieder in den Treiberordner
gehen und <unzipped Ordner>\Bin\ SensorKinect-Win32-5.0.0.exe ausfiihren. Diese Installer
funktioniert nur, wenn eine aktuelle Version von NITE installiert ist. Sein Inhalt ist die

Komponente, die die Anerkennung von Kinect mit OpenNI erlaubt.

Mit den Versionen von NITE altere als 1.4 sind die Treiber nicht benutzbar. Man muss noch
die Konfiguration von NITE ein andern. Es gilt drei xml Files zu modifizieren:

=  Sample-Scene.xml,

= Sample-Tracking.xml und

=  Sample-user.xml.
Diese Files kann man unten C:\Program Files\PrimeSense\NITE\Data finden. Die Modifikation

sind in Anhang 15.1, 15.2 und 15.3 verfiligbar.
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5.2.3 Verwendung

Abbildung 5-4: Ein Anzeigemodus von OpenNI mit Skelett-Erkennung

Nach der Installation kann man testen, ob die Treiber funktionieren. OpenNI hat dafir
vorbereite und vorkompilierte Beispiele. Man kann dieses Beispiel Ublicherweise unter
C:\ProgramFiles\OpenNI\Samples\Bin\Release finden. Das Beispiel, um die Skelett-Erkennung zu
probieren, heiflt NIUserTracker.exe und sieht wie in Abbildung 5-4 aus. Um die Kalibration
des Skeletts zu realisieren, muss man ein U mit seinem Arm machen — wie es auf dem

Abbildung 5-5 gezeigt ist.

Abbildung 5-5: Arm Haltung um die Skelett-Erkennung anzufangen
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p

Zusammenfassung/Bewertung

Die OpenNI Treiber scheinen besser fir die Aufgabe zu sein, da sie flexibler und
,bewegungsorientiert” sind. Jedoch sind sie auch komplizierter zu benutzen, weil die
Treiber, kein Komma der NITE Module und die OpenNI-Oberflache anders aussehen. Meine

nachste Aufgabe besteht darin, DLL auf diese Treibe zu bauen um Kinect in LabVIEW zu

benutzen.
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6 LabVIEW und DLLs

6.1 Implementierung von DLLs in dem Projekt

“ } AUOI'G“'ON

6.1.1 Uberblick

lT lT lT ﬁ'/h(ﬂdlrv..l-"
Middieware Mddewar= Middienare ‘,‘('..:.w, P e OpenN|
Cavponent | Component lcm gestore — Interfaces
A | B c tracking)
it it it

§ \ W Hardware
( o_ ‘ ™ Device
7 = (sensor)
Abbildung 6-1: Architektur von OpenNI (http://www.openni.org/)

Am Anfang haben wir gedacht, dass wir von LabVIEW direkt auf die DLLs-Treiber von Kinekt
zugreifen konnen um die Daten zu nutzen. Leider ist es nicht so einfach. Zwischen den
Geraten und den verwertbaren Daten gibt es die Treibers aber auch die OpenNI Oberflache.
Diese Oberflache integriert auch ,Middleware Components” von anderen Erstellern (Prime
Sense in unserem Fall). Die gesamte Architektur der OpenNI Framework ist in Abbildung 6-1
gezeigt. Der einfachste Weg verwertbare Daten zu erhalten, ist sich nur auf den obersten
Schnitt von OpenNI zu konzentrieren. Leider ist dieser Schnitt nur in C++ und C#

programmierbar. Die Losung wiirde die Programmierung ein Wrapper sein.
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6.1.2 Ein Wrapper fiir LabVIEW

Wikipedia definiert einen Wrapper wie folgend: ,Als Wrapper bezeichnet man in der
Informationstechnik ein Stiick Software, welches ein anderes Stiick Software umgibt. Dies
kann sich sowohl auf ganze Programme, als auch nur auf einzelne Programmteile bis Klassen
beziehen. [...] Beispielsweise sind Wrapper behilflich, wenn Programmteile einer anderen
Programmiersprache verwendet werden sollen, oder auch um den Zugriff auf bestimmte
Programmteile einzuschrinken (da das Programm so nur innerhalb des Wrapper lduft).” In
meinen Fall brauche ich ein Wrapper der die C++ Funktion zum LabVIEW gibt. Um es
umzusetzen wirde ich DLLs erzeugen als DLLs die einzige Art von C++ Code dass, LabVIEW
verstehen kann. Eine Schwierigkeit wird, dass alle OpenNI verwirklicht, Methode von einem
Objekt sind. Ein C++ Objekt kann nicht in LabVIEW gelesen oder Ubertragen sein. Eine

potentielle Losung wiirde der pointer zu diesem Objekt weitergeben zu jede Aufruf die DLL.

6.2 Realisierung in LabVIEW

Labview's Call $
Library Function Node it

6.2.1 Uberblick

DLL

Abbildung 6-2: Dialog zwischen LabVIEW und eine C++ DLL mit die Call Library Function Node

LabVIEW erlaubt C++ DLL einzubinden durch die so genannte ,Call Library Function Node“.
Dieser Funktionsblock soll wie in C++ parametriert sein: Zuerst den Name die DLL auswaéhlen,

dann dem Riickdatentyp definieren und zuletzt die Argumente.
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Meine Idee war, zuerst die Einbindung einiger Beispielprogramme zu testen und dann zu
versuchen den Wrapper zu programmieren. Ich habe versucht ein DLL zu programmieren,
das ein paar einfache Funktion ausfiihrt (addieren, dividieren). Der Plan war es in Visual

Studio in C++ zu programmieren, als DLL zu compilieren und in LabVIEW zu benutzen.

6.2.2 Programmierung einer DLL in C++

Solution Explorer * I 3

2 Ea
‘g Solution 'Cpp Testto DLL1' (1 project)
4 [l CppTesttoDLL1
» (g4 External Dependencies
4 | Header Files
h] stdafx.h
h] targetver.h
[_J Resource Files
4 |5 Source Files
¢+ Cpp Testto DLL 1.cpp
¢ dllimain.cpp
=] mudule def cpp testto dil 1.def
¢ stdafx.cpp
ReadMe.txt

=

l:i] Solution...

Abbildung 6-3: Architektur meines Projekt

Die Entwicklung einer DLL in C++ ist nicht viel anders als in einem normalen Programm. Der
Unterschied ist, dass die Funktionen nicht im Mainprogramm aufgerufen und benutzt sind.
Zwei Headers sollten immer da sein: stdafx.h und targetver.h (cf. Abbildung 6-3).
Der erste listet alle andere Headers, die im Projekt benutzt werden und der zweite der Code
in falls die Einsetzungsumgebung nicht die gleiche als die Entwicklungsumgebung ist. In
stdafx.cpp sollen wieder die Headers gelistet sein.

In dllmain.cpp soll das Standard DLL Mainprogramm sein sowie die Liste alle dem
Funktion der DLL. Man kann den Code dieser Files im Anhang 15.4 finden. Meine drei

Funktionen sind in den Zeilen 20, 21 und 22 gelistet. ,extern "C” und ,__stdcall” sind da,
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dass der Compiler diese Funktionen sichtbar macht und aufrufbar macht in der DLL. Ohne
was? wiirden diese Funktionen unbenutzbar, auBer von der DLL selbst.

Cpp Test to DLL 1.cpp ist das File, in dem die Funktionen definiert sind. Man kann
den Code dieser Files im Anhang 15.5 finden. In der ersten Funktion Addiertfuenf (Linie 6-
10), wollte ich einen ganz einfachen Parameter benutzen (einen Integer) und 5 als Integer
benutzen. Der Grund von der zweiten Funktion Addieren (Linie 13-17) ist, dass ich mit
kompliziertem Datentypen (float) und mehr Parametern (2) arbeiten wollte. Das dritte
Beispiel Durchzwei (Linie 20-26) sollte ein Versuch mit Parameter als Referenz sein. Die
Funktion nimmt zwei Zahlen, dividiert beide durch zwei und addiert das Ergebnis. Um die
dividierte Zahl zu benutzen, soll man diese als Referenz definieren. Deswegen wird das
Zeichnen ,,&" benutzt in Zeile 20. Referenz bedeutet, dass sie variabel sind nicht nur lokal
benutzt werden. Die Speicheradresse ist dem Argument gegeben, sodass die Operationen
auf die Variablen einen Einfluss an die anderen Teile des Programmes haben.

Zuletzt haben wir module def cpp testto dll 1.def. Esistein .def File, das die
Funktion der DLL listet, sodass die Aufrufer der DLL die Funktionen sehen kann. Sein Inhalt

ist sehr klein man kann sie aber ohne nicht die DLL in LabVIEW benutzen.

1 | EXPORTS

2 Addiertfuenf @1
3 Addieren @2
4 Durchzwei @3

Abbildung 6-4: module def cpp testto dll 1.def

Nach der Kompilierung konnte ich die DLL in LabVIEW einbinden.
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6.2.3 Einbindung meiner DLL in LabVIEW

Ich habe ein ganz einfaches Programm programmiert, um meine DLL zu benutzen. Es sieht
aus wie drei , Tab Controls“, die alle eine Funktion ausfiihren (cf. Anhang 15.6). Den Code
kann man in Anhang 15.7 sehen. Es ist nichts anders als eine while Schleife, die an jeder
Iteration eine von den drei Funktionen die DLL ausfiihrt. Der interessante Teil sind die
Eigenschaften, die Call Library Function Node. Jede benutzt die ,stdcall (WINAPI)
convention®, weil ich es so programmiert habe (deswegen soll ich __stdcall schreiben vor
alle Funktion). Man merkt, dass bei Addiertfuenf und Addieren ich den Wert meines
Argumentes benutze, aber bei Durch2 ein ,Pointer to value”. Mit diesem Pointer kann ich
die Adresse meiner Zahl geben und spater im Programm diese Adresse lesen um die

modifizierte Zahl zu lesen. So funktioniert mein Beispielprogram einwandfrei.
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7 Nutzung eines C++ Objekts in einer DLL durch LabVIEW
7.1 Uberblick

Im vorherigen Kapitel habe ich eine selbst gebaute DLL in LabVIEW eingebunden. In diesem
Kapitel werde ich eine DLL, die objektorientierte Programmierung enthalt, in LabVIEW
versuchen zu benutzen. Wikipedia definiert Objektorientierung wie folgend: , Unter
Objektorientierung versteht man eine Sichtweise auf komplexe Systeme, bei der ein System
durch das Zusammenspiel kooperierender Objekte beschrieben wird. Der Begriff Objekt ist
dabei unscharf gefasst; wichtig an einem Objekt ist nur, dass ihm bestimmte Attribute
(Eigenschaften) und Methoden zugeordnet sind und dass es in der Lage ist, von anderen
Objekten Nachrichten zu empfangen beziehungsweise an diese zu senden. Dabei muss ein
Objekt nicht gegenstdndlich sein. Entscheidend ist, dass bei dem jeweiligen Objektbegriff eine
sinnvolle und allgemein (ibliche Zuordnung méglich ist. Ergdnzt wird dies durch das Konzept
der Klasse, in der Objekte aufgrund dhnlicher Eigenschaften zusammengefasst werden. Ein
Objekt wird im Programmcode als Instanz beziehungsweise Inkarnation einer Klasse
definiert. Objektorientierung wird hauptséchlich im Rahmen der objektorientierten
Programmierung verwendet, um die Komplexitit der entstehenden Programme zu

verringern.”

Es ist wichtig, in unserem Fall mit C++ Objekten in LabVIEW zu arbeiten, weil die ganze
Architektur von OpenNIl Objekt benutzt wird. Zuerst wird ein Objekt erstellt, das mit
einfachen Methoden verwirklicht wird. Diese Methode werde ich mit DLL Funktionen
aufrufen und diese DLL in LabVIEW einbinden. Das Ziel ist es, den Pointer auf das Objekt
zwischen den LabView-Funktionen weiterzuleiten (cf. Abbildung 7-1). Wenn es funktioniert,

wird die gleiche Architektur mit OpenNI Funktionen zum Laufen gebracht.
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Can write

Is yellow Is white

Can run
Can run (faster)

Abbildung 7-1:Ein Beispiel, was ein Objekt sein kénnte: Man kann einen Hund und ein Schaf erstellen, die beide
der Klasse , Tiere“ gehdren. Diese werden beide mit verschiedenen Attributen definiert (Farbe, Fahigkeiten) und
man kann spater Methoden von der Tier-Klasse aufrufen (Rennen zum Beispiel, oder Schreiben fir den Hund)
(http://www.codercaste.com/)
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7.2 Einfache Methode zur Einbindung einer DLL in LabVIEW

GiveVal GetVal [Givename] |Getname]
Addiert_num return type Mom
r r Fabc |
a B a a il » n o o a il » !!EE-?!J
e ———————— I I I | LTS
u52=usz A A [EH EH = TEH usz fusz
Argument Murml
¥ ¥
|I3|:|ir1terauf|:|as Ol::ljeld:| MNurm?

]
Abbildung 7-2: Ausblick auf mein LabVIEW Testprogram

Ich habe die gleiche Struktur wie beim Vorgangerbeispiel genommen (DLL ohne Objekt). Die
Anderungen des Codes kdnnen als Anhang 15.8 gefunden sein. Ein Screenshot sieht man in
Abbildung 7-2. Die Hauptidee ist, dass ich ein Objekt in eine Funktion einbaue und dann
seine Referenz zuriickgebe. Mit dieser Referenz (ein Pointer auf das Objekt) rufe ich andere
Funktionen auf, welche die Methode des Objekts aufruft. Wichtig war fiir den Test, dass ich
auch in die Attribute schreibe um zu sicher zu stellen, dass ich immer an das gleiche Objekt
zugreife. Deswegen sind die Funktionen GiveVal(); GetVal(); Givename(); und Getname(); da.
In diese Funktionen schreibe ich in die privaten Attribute mein Objekt. Addition addiert wie
immer zwei Zahlen. In Anhang 15.8.2 merkt man, dass aulRer CreateObject(); alle Funktionen
einen Pointer auf dem Dummi-Objekt als Argument nehmen (Zeile 14, 19, 24, 19 und 34).
Deswegen werde ich einen Pfeil statt einen Punkt benutzen (Zeile 16, 21, 26, 31 und 36), um
meine Methode anzuwenden (der Punkt von die anderen Programme ruft die Methode aus
einem Objekt und der Pfeil ruft die Methode aus einem Pointer der auf ein Objekt zeigt).
Dieser Test war erfolgreich und ich konnte von LabVIEW auf die privaten Attribute sowie auf
die Methoden meines C++ Objekt zugreifen. Im nachsten Schritt wird auf die Daten der

Kinect Kamera zugegriffen.
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7.3 Einbindung von OpenNI Programmen in LabVIEW durch C++ DLL

Vor allem sollte ich ein Beispielprogramm in C++ schreiben. Dieses Programm ist das
Fundament meiner ersten DLL. Es ist als Anhang 15.9 abgebildet. Dieses Programm misst die
Tiefe des Mittelpixels der 3D Kamera. Es funktioniert so einwandfrei. In Zeile 7 dieses
Programms kann man ,using namespace xn;“ lesen. Es ist da, weil die meisten Objekte von
OpenNI in dem Namensraum ,xn“ definiert sind. Wikipedia definiert es wie folgend: ,Der
Namensraum (englisch: ,namespace”) ist ein Begriff aus der Programmierung. Dabei werden
— vor allem bei der objektorientierten Programmierung — die Namen fiir Objekte in einer Art
Baumstruktur angeordnet und (iber entsprechende Pfadnamen eindeutig angesprochen.”.

Man kann es mit einem Ordner, der Objekt enthilt, vergleichen.

|CreateGI:|ject| |Ir1itia|is.e Depth| |Ir1itia|isel"-.-'13p| |Depth‘-fal|
depthval ret
error out
?!EE?! _:!ﬂB._: ?!EB-.: ?!HB?! uﬂh-.:!_l =
Lusz) L = I Hg L usz = I.S!; %I%
U=z U=2 JUsze

|F'|:|inter auf Cu:unte:-;tl

|F'|:|ir1ter auf Depth

Abbildung 7-3: Das LabVIEW Programme um die Tiefe des 3D Kamera mit eine DLL zu lesen

Nach dem Beispiel mit C++ habe ich versucht, das gleiche Programm in LabVIEW zu
implementieren. Ich habe zuerst das ganzes Programm (ohne die while Schleife) in eine
grofle Funktion gepackt und diese Funktion in eine DLL kompiliert. Als ich diese Funktion in
LabVIEW aufgerufen habe, konnte ich die Tiefe lesen. Es hat aber der Nachteil, dass es nur
einmal aufgerufen werden konnte und dass es sehr langsam war (die Initialisierung dauert
ein paar Sekunden). Um es benutzbar zu machen, sollte ich mein Programm in verschiedene
Funktionen teilen (wie im Anhang 15.10) und dann diese Funktionen in LabVIEW aufrufen

(wie bei die Abbildung 7-3).
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Obwohl es die gleiche Architektur wie in meinem Beispiel annimmt, hat dieses Programm nie
funktioniert. Schuld ist die komplexe Architektur von der OpenNI-Bibliothek. Die Objekte
sind in verschiedenem Namensraum deklariert und rufen einander auf. Im Anhang 15.10
findet sich der Namensraum. Man kann dann sehen, dass zum Beispiel Context und
DepthGenerator im Namensraum ,xn“ deklariert sind aber XnMapOutputMode nicht.
Diese Namensraume sind auch Eigenschaften von C++ und werden von C nicht verstanden.
Verschiedene Namespace bedeutet eine komplizierte Speicherarchitektur, die bei unserem C
DLL und LabView nicht gut verstanden wird. Die weitergegebenen Pointer auf das Objekt
sind oft falsch oder vom Programm schlecht interpretiert. Im Internet findet man viele
Beschreibungen dieses Problems. Es betrifft die mit ,extern "C"“ deklarierten Funktionen,
die Namensraum enthalten. Ich habe versucht, den Namensraum ,xn“ der OpenNI

Bibliothek zu I16schen. Ohne Namensraum konnte ich das Programm nicht mehr kompilieren.
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8 Nutzung von .NET Assemby in LabVIEW

Microsoft®

NET

Abbildung 8-1: Logo von Microsoft .NET (http://www.microsoft.com/)

8.1 Uberblick

Ich habe Uiber meine Probleme mit Kollegen diskutiert und sie haben mir gesagt, falls es ein
.NET Wrapper gibt, es vielleicht einfacher ware damit zu arbeiten als mit DLL. Ich habe mich
dann entschieden mit CH.NET neu anzufangen. C# ist eine Programmiersprache, die .NET
geeignet ist. Wikipedia definiert .NET als ,,[Bezeichnung] eine von Microsoft entwickelte
Software-Plattform zur Entwicklung und Ausflihrung von Anwendungsprogrammen. Eine
zunehmende Anzahl von Programmen bendétigt .NET als Unterbau. .NET besteht aus einer
Laufzeitumgebung (in der die Programme ausgefiihrt werden) sowie einer Sammlung von
Klassenbibliotheken, Programmierschnittstellen und Dienstprogrammen (Services). Es bietet
dem Programmierer viele Lésungen fiir Standard-Aufgaben an, so dass er nur noch die
eigentlichen Programmfunktionen erstellen muss“, LabVIEW hat eine ganze Palette um .NET

Elemente in LabVIEW einzubinden.

8.2 Tests der Einbindung.
Der .NET Wrapper fiir OpenNIl ist bei Installierung der Software mit installiert. Es bedeutet,
dass ich es nicht programmieren muss. Nach kurzem Lesen auf .NET in LabVIEW habe ich ein

mitgeliefertes Beispiel gedffnet (Anhang 15.11). Dieses Beispiel macht nichts anders als mein
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C++ Beispiel: es nimmt die Tiefe des Mittelpixels aus der 3D Kamera. Ich habe versucht es in
LabVIEW zu Ubersetzen. Das Ergebnis kann man in Anhang 15.12 sehen. Obwohl die
Programmierungsart ganz anders ist, kann man die gleichen Funktionen fast immer
verwenden. Ich habe als Kommentar in Anhang 15.12 den C# Code geschrieben, sodass es
mit LabVIEW verglichen werden kann. Der einzige Unterschied ist, dass man aufpassen muss
alle Referenzen zu schlieBen. Insgesamt funktioniert das Programm vollkommen. Der

nachste Schritt ist jetzt meinem Projekt zu verwirklichen.
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9 LabVIEW Projektausblick

9.1 Kurzfassung

IC:\.Pru:ugram Files\ OpenMhData'\ SamplesConfig xm | {EEE=— I T i e O o O s B <IHEL

have to give the path to the configuration file,
efault path is "CA\Program Files\OpenMDData\SamplesConfigxml”,
ning the program will allow to chose this file in a pop-up and if the
{oes not exist, the program will stop.

T

Abbildung 9-1: Die gleiche Funktion. Oben mit gepackte Unterfunktionen und unten ohne.

Vermutlich: Wie in allen Programmiersprachen es ist wichtig auch in LabVIEW die
verschiedenen Funktionen im Programm zu trennen. Ich habe in letzte Kapitel ein Beispiel
Programme der C# benutzt in LabVIEW programmiert. Meine erste Aufgabe war dann dieses
Programm in Funktionen zu trennen. Das Ergebnis kann man in Abbildung 9-1 sehen. Das
Programm ist mehr als 10-mal kleiner, einfacher zu verstehen und , benutzerfreundlicher”.

Den Weg sowie die neue entwickelten Funktionen werde ich im nachsten Kapitel erklaren.
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9.2 Architektur des Projekts

Iterns | Files
B, Project: Kinect Wrapper.lvproj

= § My Computer
& [ Centrols
& [ Examples
[_J Functions
_':'q_' Dependencies
:-r_ Build Specifications

Abbildung 9-2: Ordnerarchitektur am Anfang meinem LabVIEW Projekt.

Um die Senkung von Abbildung 9-1 zu verwirklichen, wollte ich in ein Projekt entwickeln.
Der Vorteil von einem Projekt ist, dass es erlaubt mich die Vis zu trennen und in virtuellen
Ordner organisieren. Das Projekt erlaubt mir auch Applikation aus meinem Programm zu
kompilieren. Die erste Frage, die ich mir stellte, lautete ,wie kann ich die Referenz auf
meinen .NET Konstrukt weiterleiten?”. Ich habe angefangen, diese Referenz als Ausgang von
Funktionen weiterzuleiten. Das Hauptproblem ist, dass es viele Funktionen gibt. Die
Funktionsblocke haben keine unendliche Anzahl von Ein- und Ausgangen und meine 20
Referenzen sind fiir eine Funktion zu viel. Nach einigen unbefriedigenden Versuchen habe
ich mich entschieden meiner Referenzen in ein Cluster zu packen. Diese Cluster habe ich als

typ-definierte Kontrolle gespeichert.

Typ-definiert bedeutet, dass es als ein separater VI gespeichert ist. Es hat als groRen Vorteil,
dass die Anderungen auf diese Kontrolle werden in alle Funktionen die diese Kontrolle
benutzen aktualisiert sein. Es war fir mich wichtig, als ich am Anfang noch nicht wusste,
wieviel .NET Konstrukt Referenz ich fiir das ganze Project benutzen wirde. Die Idee ist, dass
diese Cluster Kontrolle zu allem VIs weiterleitet wird und dann erst werden die zu

benutzenden Referenzen ausgebiindelt.
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Praktischerweise habe ich diese Kontrolle in meinem Projekt erstellt und definiert. Es ist in
Abbildung 9-2 unten die ,Controls” Ordner geordnet. Seine Verwendung kann man in

Abbildung 9-3 sehen.

| Type Def. M i Kinect References
Kinect References @‘“‘E
C Kinect References i Context — .
ontext I:|E 3 L [DepthGenerator — Context Kinect References out
@ DepthMetaData —ImageMetaData |
—{ImageGenerator

Abbildung 9-3: Kinect Reference ist mein Typ Definierte Cluster von .NET References Kontrolle. Link ist sein
Definition in mein Projekt. In der Mitte und nach Recht sind die Biindeln und Ausbiindeln Methode (von Cluster
nach Referenz und von Referenz nach Cluster).

In Abbildung 9-2 kann man sehen, dass zusatzlich zum ,Controls“ Ordner (unten ,My
Computer”) es noch 4 Verzeichnisse gibt: ,Examples”, ,Functions”, ,Dependencies” und
,Build Specifications”. Ich habe in ,,Examples” alle fertigen Programme geordnet. Drinnen
gibt es nur die aufspielbaren Programme. Diese Programme sind auch die, die in der HTML-
Dokumentation dokumentiert sind. In ,Functions” gibt es alle selbstentwickelten
Unterfunktionen, die von den Beispielen aufgerufen werden plus ein paar Funktionalitaten,
die noch keine Beispielfunktionen haben. Die Funktionen und Unterfunktionen sind von
Ordner getrennt nur, weil es benutzerfreundlicher ist. Man soll nicht durch die ganze Liste
von Unterfunktionen nach Beispielen suchen. ,Dependencies” enthaltet alle LabVIEW
Funktionen und die Bibliothek, die ich in meinem Projekt benutze. Zum Beispiel kann man in
den Dependencies die 3D Graph Bibliothek fir das TestMap.vi Beispiel und das Vision plug-in
fiir Testlmage.vi finden. Zuletzt gibt es die ,,Build Specifications”, die immer noch leer sind,

weil ich noch keine Applikation erstellt habe.
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10 Die Beispielprogramme

10.1 Kurzfassung

= [l Project: Kinect Wrapper.vproj
2 B My Computer
& [J Controls
- [ Events & Variable
= [/ Examples
), TestDepth.vi
-l TestMap.vi
> gﬂ, Testlmage.vi
. TestMultplbserTack|
[ Functions
- [ Sub Functions
722" Dependencies
:-r_ Build Specifications

Il

Abbildung 10-1: Das Projektbaum von den Beispiele.

Mit ein Projektarchitektur und eine .NET Datenlibertragungsmethode konnte ich anfangen
Unterfunktionen und Beispiel zu programmieren. Diese Beispiele sowie die Funktionen
sollten genug dokumentiert sein sodass Benutzer es verstehen kénnen. Die Dokumentation
ist in HTML gespeichert in das Anhang DVD unter das ,Dokumentation” Ordner. In diese

Kapitel werde ich diese Dokumentation zusammenfassen.

10.2 TestDepth.vi

EIMECT
EX.
DERTH

Abbildung 10-2: Icon von TestDepth.vi

Dieses Beispielprogramm erlaubt die Tiefe von dem Mittelpixel das 3D Bild zu schauen. Das
Front Panel und das Block Diagramm sind in Anhang 15.13). Dieses Programm Funktionalitat
ist fast gleich wie das erste C# basierte LabVIEW Programm. Die Unterschiede sind, dass die
verschiedenen Funktionen jetzt in verschiedene VIs verpackt sind. Performanz- und

StabilitatsmaRig ist diese Version auch verbessert: jede Funktionen benutzen die gleiche
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Fehlerlinie und die xml-Konfigurationsfile ist jetzt mit einer Dialogbox gepriift. Das Beispiel
ist in Anhang 15.13.2 dokumentiert. Um zusammenzufassen:
= Zu [1.] ruft man die Dialogbox auf, um die Konfigurationsfile zu wahlen. Wenn keine
existiert, stlirzt das Programm ab.
= Zu[2.] wird Context initialisiert. Bas Context ist das globale Konstrukt von der OpenNI
Bibliothek. Es wird von den anderen oft aufgerufen. Deswegen ist es in eine separate
Funktion gepackt: jede Programm wird mit diesem VI anfangen.
= Zu [3.] ist das Tiefenbild initialisiert und die Bild-Auflésung wird zuriickgegeben .
= Die x- und y-Auflésung wird in [4.] halbiert, um die Koordinaten des Mittelpunkts
auszurechnen. Um diese Dividision durchzufiihren habe ich statt das normaler
dividieren Block, den ,,Quotient und Reminder” benutzt. Es ist so weil die Aufldsung
und die Koordinaten sind integer Zahle. Das normale dividieren Block nimmt nur float
Zahle als Argument. Um effektiver das Programm auszuflihren und um weniger
Zahllbersetzung zu habe, ist es besser mit diese ,,Quotient und Reminder” Funktion
zu arbeiten. Koordinaten werden
= Zu [5.] in die While Schleife weitergegeben und die Tiefe das Mittelpixel jede 100ms
gemessen. Es dauert bis zum das Benutze auf das Stop Driick driickt. Dann werden

bei [6.] alle Referenz geschlossen und der Error Anzeiger aktualisiert.

Das Blockdiagramm und alle Informationen auf die Unterfunktionen kénnen in der HTML
Dokumentation fir TestDepth.vi gefunden werden unter , Dokumentation\HTML Report -
Test Depth\TestDepth.html“ auf das CD in Anhang. In meinem Programm benutze ich vier

Unterfunktionen:

EIHECT
° CreateContext.vi: Dieses VI initialisiert den Context ,,.NET Assembly” mit einem
XML Konfigurationsfile. Das Referenz auf diesen Context wird in den Type Definiert

Cluster gespeichert und zuriickgegeben.
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KIHECT

° E InitializeDepth.vi: Initialisiert alle Tiefe ,,.NET Assemblies” mit dem Kontext. Die
Mappe wird auch initialisiert und seine Auflosung sowie die Referenz auf die neuen

Assemblies werden zuriickgegeben.
KINECT

. GetDepth.vi: Dieses VI gibt die Entfernung zwischen die Kamera und ein Objekt

zurlick. Man muss die Koordinaten des Objekts als Argument tbergeben.

KIHECT

CloseRefs.vi: Schaltet das Context aus, Schlielt alle .NET Referenz. In das Block
Diagramm sieht man, dass alle eine andere Fehler Linie benutzt als die Fehlereingang.
Ich habe es so gemacht sodass, das Context in allen Fallen ausgeschaltet wird (wenn
ich den Fehlereingang zu der Shutdown Methode verbinde, wiirde diese Methode

nicht ausgefiihrt, falls es friher in das Programm einem Fehler gibt).

10.3 TestMap.vi

KIHECT
Ex.
AP

Abbildung 10-3: Icon von TestMap.vi

Als das vorherige Programm funktioniert hat, habe ich auf die erste Zielaufgabe mein
Bachelorarbeit hingearbeitet. Ich sollte die rohen Daten der Kamera auslesen. Bei rohen
Daten versteht man die Tiefenmappe und die Kamera Bild. Als ich schon die Tiefe mit
TestDepth.vi lesen konnte habe ich mit der Tiefenmappe angefangen. Wie man in Anhang
15.14.2 sehen kann, ist die Architektur dhnlich wie bei TestDepth.vi. Ich habe in [1.] den
Konfigurationsfilepfad angegeben statt einer Dialogbox. Den Konfigurationsfilepfad/ die
Dialogbox kann der Benutzer selbst wahlen. Es ist nur um das Beispielprogramm kleiner um
es lesbarer zu halten. Wie bei letzte Beispiel initialisiere ich das Referenz Cluster, das Context
und die Tiefenmappe in [2.] und [3.]. [4.], [5.] und [6.] sind in meine while Schleife. Nachdem
ich die Auflésung des Bildes von [3.] bekomme, leite ich es weiter zu [4.] sodass mein
Unterprogramm weil} wie grol3 das Tiefes Array sein soll. In [4.] wird dieses Array berechnet
und als 2D Array von Ul16 zuriickgegeben. Ich muss dann dieses Array konvertieren in Single

float Komma sodass, kein Komma es in [5.] nutzbar ist. [5.] ist ein VI von National
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Instruments der ein 2D Array von float nach ein 3D Graph Ulbersetzt. Dieser Graph wird in
[6.] angezeigt. Dieser Schritt verlangsamt das Programm: Aktualisieren eines 3D Graph von
30722 Punkten (640*480 Standardeinstellung) dauert ca. 2,5 Sekunden auf dem
Entwicklungscomputer. Deswegen gibt es den 3 Sekunden Timer in die Schleife. Das Ergebnis

aus diesem Graph ist in Abbildung 10-4 sichtbar.

Abbildung 10-4: Die Abstandinformationen sind in einem Graph angezeigt

Dieses Anzeigenelement ist nur da, um die Daten besser zu visualisieren. Man kann sich
vorstellen, dass; in der Zukunft die Benutzer die Tiefeninformationen mit mathematischen
Werkzeugen benutzen werden. Deswegen ist diese Zeitbegrenzung kein wichtiges Kriterium.
Allerdings, falls die Benutzer trotzdem die Tiefe schneller visualisieren mochten, habe ich ein
alternatives Visualisierungsunterprogramm entwickelt, das NI-Vision benutzt. Er wird in
diesem Beispiel nicht dokumentiert sein aber es funktioniert sehr &hnlich wie
,Displaylmage.vi“ von Kapitel 10.4. In [7.] schlieRt das Programm alle Referenzen und zeigt

die Fehler.

Das Blockdiagramm und alle Informationen der Unterfunktionen kénnen in der HTML

Dokumentation fur TestMap.vi gefunden werden unter ,,Dokumentation\HTML Report - Test
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Map\TestMap.html“ auf der CD im Anhang. In meinem Programm benutze ich nur eine

andere selbstgemachte Funktion als in TestDepth.vi:

KINECT
° GetMap.vi: Dieses VI berechnet die Mappe von tiefe. Es nimmt als Argument
die Auflosung das Tafelbild und gibt das Ergebnis als ein 2D Array. Der Aufbau dieses
Unterprogramms sollte am Anfang dhnlich sein wie , GetDepth.vi” in Kapitel 3.2 mit
zwei For Schleife, um die Tiefe von jedem Punkte zu messen und in die Tabelle
speichern. Das Problem ist, dass LabVIEW fir .NET nicht optimiert und eine
Methode 307200-mal aufrufen dauert mehr als 2 Minuten. Mein grof3tes Problem
war, dass ich die Tabelle von zahl, die ich aus einer Methode bekam, nicht direkt
benutzen konnte: der Datentyp war System.IntPtr. Nach einigen erfolglosen
Experimenten habe ich eine .NET Methode aus das mscorlib Bibliothek gefunden,
der ein System.IntPtr in ein 1D Array von Integer kopiert. Dann brauchte ich nur
noch das Array zu ordnen und habe die Messung einer Mappe von 160 000ms auf

20 ms schnell gemacht.

KINECT
. DisplayDepth.vi: Dieses VI ist nicht direkt in das Beispiel eingefligt. Ich habe es
so gemacht, weil das nachste Beispiel benutzt ein dhnliches VI und es braucht Vision,
ein Toolkit der nicht kostenlos ist und der nicht bei allen LabVIEW Benutzer installiert
ist. Ohne es konnen alle Leute, die ein Kinect installieren haben, dieses VI testen. Ein
Screenshot von dem Frontpanel und die Anderungen auf die While Schleife von
TestMap.vi sind in Anhang 15.16 sichtbar. Das VI nimmt das 2D Tiefentabelle und

das Bildauflésung und berechnet damit eine Vision Bild.

10.4 Testimage.vi

EIMECT

Ex.
IFAG.

Abbildung 10-5: Icon von Testimage.vi

Kinect ist eine 3D Kamera, aber sie kann auch eine normale Kamera sein. Der zweite Aspekt

von meiner ersten Aufgabe war die Kameradaten zu lesen. Deswegen sollte ich auch ein
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Beispiel programmieren um ganz normalen Kameradaten zu lesen. Der Code und das Front
Panel sind in 15.15 sichtbar. Wie immer fangt das Programm an mit der Context
Initialisierung in Schritt [1.] und [2.]. In [3.] wird das Bild initialisiert. Dieser Schritt ist sehr
adhnlich wie die Tiefe Initialisierung, nur werden Bilder initialisiert sein statt tiefen
Assemblies. Wie bei den anderen Beispielprogrammen werden das Cluster von Referenz und
die Bildauflosung in die While Schleife weitergeleitet. In [4.] wird das Bild ausgenommen und
in ein 2D Array gespeichert. Jedes Feld des Array ist ein Farbenpixel in RGB Kodiert
(Unsigned integer 32 Bits). Dieses Array kann in [5.] in ein Bild Gbersetzt sein. [5.] braucht NI-
Vision zum Funktionieren. Deswegen habe ich diese Funktion nicht direkt in [4.] gepackt. Das
berechnete Bild wird in [6.] gezeigt. Die While Schleife ist schnell genug ausgefiihrt um ein

ruckloses Bild zu haben. Wie immer werden in [7.] die Referenzen geschlossen.

Das Blockdiagramm und alle Informationen auf die Unterfunktionen kdnnen in der HTML
Dokumentation fir Testimage.vi gefunden werden unter , Dokumentation\HTML Report -

Ill

Test Image\TestImage.htm|“ auf der CD im Anhang. In meinem Programm benutze ich drei

andere selbstgemachte Funktionen wie in die anderen Beispiele:

KIHECGT
° Initializelmage.vi: Diese VI initialisiert meinen Bildreferenzen. Es ist gleich
gebaut wie InitializeDepth.vi. Es werden nur Bildreferenzen initialisiert statt

Tiefereferenzen.

KINECT
° Getlmage.vi: Prinzipiell sollte diese VI wie GetMap.vi funktionieren. Leider ist
es nicht ganz der Fall. Die Daten sind auch von die OpenNI Assemblies als
System.IntPtr aber als ich die friihere Methode ausgefiihrt habe war das Bild
qualitativ sehr schlecht. In der Dokumentation habe ich gefunden, dass der Inhalt
dieses Zeigers kein Pixel ist, sondern eine Farbe. Es bedeutet, dass ein Pixel in drei
Adressen gespeichert ist und dass das erste Array dreimal grofRer als die Auflosung
sein sollte. Es bedeutet auch, dass ich das Pixel Array aus den Farben selbst erzeugen

musste.
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KINECT
. Displaylmage.vi: Diese Unterfunktion konvertiert ein 2D Array von Pixel in ein
Vision Bild. Man muss das Array sowie die Aufldsung vorgeben, sodass das Bild

initialisiert und ,,gezeichnet” werden kann.

10.5 TestMultipleUserTracking.vi

EIHECT
Ex.
TRACK

Abbildung 10-6: Icon von TestMultipleUserTracking.vi

Der nachste auszufiihrende Aufgabe ist die Implementierung von ,User Tracking” in
LabVIEW. Es ist die wichtigste Aufgabe meines Projekts, weil niemand es bisher gemacht hat.
Es ist auch wichtig, weil die nachste Aufgabe mit dem Pendel unabhdngig von diesem ist. Ich
habe ein Beispiel programmiert, wo diese ,tracking” Informationen zeigen und lesen sein
konnten. Der Code und das Front Panel sind in Anhang 15.17 sichtbar. Dieses Mal fangt das
Programm nicht gleich mit der Initialisierung des Contextes, sondern mit der Initialisierung
eines ,,Rendezvous” (Treffpunkt auf Franzosisch) in [1.]. Dieses Rendezvous wird mit der
Konstante 2 initialisiert. Es bedeutet, dass das Programm an einem ,wait at rendezvous.vi“
bloc bis eine parallele Schleife ein zweites ,,wait at rendezvous” ausfiihren wird. Dann sind
die zwei freigeschaltet und die zwei schleife gehen weiter .

Bei [2.] Initialisiere ich meine Funktionale Globale Variabel von Bild. Ich benutze die NI-Vision
VIs um eine Image Referenz zu bauen, die spater geschrieben und angezeigt wird.

In [3.] gibt es meine Anzeigeschleife. Da wird zuerst am rendezvous gewartet und dann das
aktuelle Image anzeigt. Beim Stopp des Programms wird die ,Press Start” Bild wieder
angezeigt.

[4.] ist die Hauptschleife meines Programms wo die Kinect Initialisierung sowie die
Messungen und den Datenanzeigen ausgefiihrt werden.

Bei [5.] wird die Initialisierungsbild in die Image variabel gespeichert. Dann wird das

Programm
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in [6.] an rendezvous warten. Die rendezvous sind immer nach eine Imageanderung. Es ist so
um die [3.] Unterschleife zu aufhalten (abzubrechen? unterbrechen?): Das Vision
Anzeigeelement wird nur aktualisiert sein, wenn es eine Anderung bei die Vision Image gibt
um Prozessorleistung zu speichern.

Erst bei [7.] wird die Kinect Kamera initialisiert sein. Fiir den Aufbau dieses Beispiels habe ich
die Funktionsverteilung in die UnterVls etwas gedndert als ich die Synchronisierung immer
mit Depth macht und nicht mehr unabhangig von dem benutzte Datentyp. Deswegen
initialisiere ich meine Tiefe in [8.].

[9.] ist die Initialisierung des Benutzers. Initialisierung des Benutzer entspricht Erstellung von
Benutzerreferenzen, Initialisierung der Benutzer-Events und Riickgabe der verschiedenen
Artikulationsreferenzen. Nach den verschiedenen Initialisierungen fangt die Messschleife an.
Im [10.] wird das Programm warten auf das nachste update des Tiefessensors.

Im [11.] werden die Benutzerdaten gemessen. Dieses VI gibt zuriick ein Cluster mit den
Benutzerdaten, eine Tabelle von Pixeldaten, die Liste von erkannte Benutzer und einem
Enum mit dem Tracking Status. Diese Tracking Status wird

in [12.] benutzt um die nachste Image zu entscheiden nht. Bei Waiting und Calibrating wird nur
ein Informationsbild gezeigt und bei Tracking die Tabelle von Pixeldaten, die eine
Reprasentation des Benutzerskelett entspricht.

In [13.] wird die Benutzeroberflaiche mit den vorgewahlten Eigenschaften aktualisiert. Diese
Eigenschaften sind die Benutzernummer und die Artikulation, die man isoliert will.

In [14.] nimmt man den Cluster von dem richtigen Benutzer aus der Tabelle. Es zeigt auf das
Front Panel. Die Benutzerliste wird auch angezeigt.

Bei [15.] wartet man wieder auf rendezvous.

In [16.] werden .NET die Referenz und die Events geschlossen und endlich

in [17.] wird das rendezvous geschlossen und die moglichen Fehler angezeigt.

Das Blockdiagramm und alle Informationen auf die Unterfunktionen kdnnen in der HTML

Dokumentation far TestMultipleUserTracking.vi gefunden werden unter

55

Florian Abry, Bachelorarbeit SS 2011



Entwicklung einer LabVIEW Schnittstelle fiir Kinect ‘7

,Dokumentation\HTML Report - Test Multiple User Track\TestMultipleUserTracking.html|“
auf der CD im Anhang. In meinem Programm benutze ich 5 andere selbstgemachte

Funktionen wie in die anderen Beispiele:

KINECT
° Variable_Image.vi: Das ist die Funktional Globale Variabel meinem Programm.
Die einhaltet die Image Informationen die auf dem Front Panel angezeigt werden. Die
Variable hat 7 Zustidnde: Initialize, Set Start, Set Initialize, Set Wait, Set Calibrate, Set
Skeleton und Get Image. Initialize initialisiert das Image, das spater als eine 400 Pixels
* 400 Pixel farbiges IMAQ Bild benutzt wird. Set Skeleton zeigt die Tabelle von Pixel,
die im Eingang gegeben ist, an. Get Image leitet in den Ausgang das Bild, das in der
Variabel gespeichert ist. Die vier anderen Zustande speichern nur in die Variable das

Zustandsbild (Press Start, Initializing, Witing und Calibrating. Siehe Anhang 15.18).

KINECT

. . Initialize User.vi: Dieses Vl initialisiert alle Benutzerdaten. Da werden auch die
Benutzerevents registriert. Zusatzlich zur Offnung der Benutzerreferenz wird die
Artikulationsreferenz (Joints) in eine Tabelle gespeichert. Wichtig ist auch in diesem
VI die Registrierung von Events. 3 werden registriert: die Anerkennung von einem
neue Benutzer, die Anerkennung von eine Pose und die Ende des Kalibrierung.

KIHECT

. Wait on Update.vi: Dieses VI wartet auf eine Aktualisierung des Tiefessensors

der Kamera. Das Programm lauft weiter nach dieser Aktualisierung.

EIHECT

° Get User.vi: Diese VI gibt bei jedem Aufruf die Benutzerdaten zurilick. Diese
Benutzerdaten sind die Tabelle von Benutzern, in der alle anerkannten Benutzer
gelistet sind, die Globale Spurstatus, die Tabelle aus Pixel, und das Cluster aus

Benutzereigenschaften.

KIHECGT
° Get User Joint.vi: Diese VI schreibt in das Cluster von Benutzereigenschaften

die 3D Position von die Vorgewahlt Artikulation. Gibt das Aktualisierte Cluster zurick.
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10.6 Weitere Informationen

—T.—} |
ED ] Kinect

— [&][@][v][=]
[]fo]luf]

Abbildung 10-7: Meine selbstgebaute Palette

Nach der Entwicklung dieses Beispiels war meine Arbeit mit dieser Bibliothek noch nicht
ganz fertig. Ich wollte noch ein paar Sachen machen, wie zum Beispiel die Implementierung
einer Palette. Aber am wichtigsten war die Veroffentlichung meiner Bibliothek. Bevor die
Veroffentlichung sollte ich das Gesamte programm wieder testen — auf meinem Rechner
sowie auf andere mit anderem Betriebssysteme. Jedes Mal sollten die Treibers neuinstalliert
werden. Nach einiger Korrektur habe ich es auf der Entwicklergesellschaft Seite von national
Instruments  hochgeladen. Es ist an die folgende  Addresse lesbar:

https://decibel.ni.com/content/docs/DOC-16978 . Ich habe auch fir die Veroffentlichung

einem Beispielvideo gemacht. Damit endet sich die dritte Teil meinem Bachelorarbeit.

Zuletzt gibt es die Integration mir das Pendel zu machen.
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11 Das Newton Pendel
11.1 Uberblick

Abbildung 11-1: Einem Newtons Pendel (http://de.wikipedia.org/wiki/KugelstoRpendel)

Das Newton Pendel wurde urspriinglich nicht von Isaac Newton erfunden, sondern nur nach
ihm benannt. Dieses Gerat demonstriert den Impuls- und Energieerhaltungssatz. Es besteht
aus einer Reihe von Metallkugeln, die alle an einem Rahmen aufgehangt sind, sodass sie
einander beriihren. Wenn eine Kugel am Ende der Reihe hochgehoben und anschlielend
losgelassen wird, so wird die potentielle Energie in kinetische Energie umgewandelt und an

die Nachbarkugel weitergegeben.

Abbildung 11-2: Das gesteuerte Pendel von National instruments

Herr Ridelbauch von der Marketingabteilung hat einem Elektronisch gesteuert Pendel
entwickelt (Abbildung 11-2). Es soll mit 5 Schrittmotoren funktionieren die allem mit NI-9501

Modulen in einem cRIO gesteuert sind. Der Aufbauplan kann unter
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,Dokumentation\Newton's Cradle in Motion.pdf“ auf der CD in Anhang gefunden sein. Mit
diesem Pendel sollte ich mit der Bewegung mein Arm die duRere Kugeln gleich bewegen.
Leider war an der Zeit mein Bachelorarbeit der Pendel noch nicht ganz funktionierbar. Ich
habe als Ersatz der gleiche cRIO mit der gleiche Modul und ein Motor gekriegt um eine

L6sung trotzdem zu entwickeln.

11.2 Realisierung

Der erste Schritt diese Realisierung war ein Protokoll zu erstellen. Ich sollte definieren mit
welschen Bewegungen bewegt sich der Motor, wie es sich bewegt und wann es aufhéren
soll meine Bewegungen zu messen. Eine alte Idee war, der ganze Zeit das Winkel zwischen
das Benutzerkodrper und seine Arm zu messen. Leider war diese Idee nicht machbar als der

winkel wiirde der ganze Zeit gemessen und das Pendelkugel nie freigelassen.

a a a a)\

-

. Winkel wird nicht
gemessen

. Winkel wird
gemessen

Abbildung 11-3: Die entscheidende Losung um der Winkel zu messen

Die Losung die ich gefunden habe ist Winkel messen nur, wenn es eine Flexion auf die
Ellbogen gibt (siehe Abbildung 11-3). Wenn es keine Flexion gibt wiirde der Pendel einfach

frei gelassen.

Eine die Herausforderung diese Aufgabe war ein Programm zu entwickeln mit eine ziemlich

komplexe Architektur wo meine selbstentwickelte Treibers, Motion, LabVIEW Real Time,
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FPGA und Vision zusammenspielen. Die gesamte Architektur meinem Beispielprojekt sieht

wie folgend aus:

DIAGRAMM 1
™
Daten aus die Kinect Kamera ]
HOST PC
USB >
A
Kommunikations VI auf den Host Computer J
—/ —
Ethernet
Haupt VI auf der Real-Time Compact RIO ] \
Motion Funktion Block VI ]
TARGET
cRIO
FPGA J SYSTEME
NI-9501 Module ]

Steuerungskabeln

‘}, [ Nanotec Stepper Motor ] j
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Abbildung 11-4: Dar cRIO System mit die Motorsteuerung und der Motor

Die Art und Weise wie ich die Daten von der Kamera lese war schon in den friiheren Kapiteln
erklart. Ich werde dann die , Host PC“ Teil des vorherigen Diagramms jetzt nicht wieder
erklaren. Wichtig ist zu verstehen wie der Compact RIO System funktioniert. Der cRIO
Echtzeit-Kontroller wird Daten von dem PC durch Ethernet-Verbindung kriegen. Diese Daten
werden cyclisch tiberpriifen und als Position fiir das Motor Ubersetzt. Diese Zielposition wird
geschrieben, sodass der Motion Funktion Block es verstehen kann. Diese Funktion Block
funktioniert ein bisschen wie der Dirigent fir Stepper- und Servomotoren. Es fast alle
Informationen zusammen und leitet weiter die auf die FPGA4 oder fast die aus die FPGA
zusammen (Im Fall von Kodierungsrad, zum Beispiel). Der FPGA Chip Verteilt die
Informationen zwischen der Kontroller und die Modulen. Es kiimmert sich um die Ganze
Zwischenkommunikation in das System. In meinem Fall benutze ich nur einen Motor, aber
falls ich mehrere Motoren in separaten Modulen habe und jede Motoren einer separaten
Flihrungs-Vi hat, wiirde mein Diagramm anders aussehen. Dieses Beispiel konnte helfen zu

verstehen wie alle zusammenspielt:

4 Wikipedia definiert FPGA wie ,Ein Field Programmable Gate Array (kurz: FPGA) ist ein Integrierter Schaltkreis (IC) der
Digitaltechnik, in den eine logische Schaltung programmiert werden kann. Die englische Bezeichnung kann tbersetzt werden
als: im (Anwendungs-)Feld programmierbare (Logik-)Gatter-Anordnung.

Anders als bei der Programmierung von Computern oder Steuerungen bezieht sich hier der Begriff Programm nur in zweiter
Linie auf die Vorgabe zeitlicher Ablaufe im Baustein, sondern vor allem auf die Definition von dessen Funktionsstruktur.
Durch die Programmierung von Strukturvorschriften wird zunéchst die grundlegende Funktionsweise einzelner universeller

Blocke im FPGA und deren Verschaltung untereinander festgelegt. Man spricht daher auch von der Konfiguration eines

FPGAs.” - httg://de.wikiEedia.org/wiki/Field Programmable Ge;te Arra_y
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DIAGRAMM 2

Real-Time Real-Time

VI flr Mo-

Real-Time
VI flr

VI fir Mo-

Motor 1 tor 2 tor 3

Motion
Funktion
Block VI

FPGA

Modul fr Modul fur

Modul fur

Motor 2 Motor 3

Motor 1

Mit diesem Beispiel ist es vielleicht einfacher die Rolle des Funktionsblocks und des FPGA-
Chips zu verstehen. Mein NI-9501 Modul ist speziell fiir Stepper-Motoren gedacht. Es hat
eine externe Spannungsversorgung, um den Motor zu steuern. Es kriegt vom FPGA die
Zielposition, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsinformationen und steuert damit den

Motor bis um die Zielposition erreicht ist.
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11.3 Die Programme
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Abbildung 11-5: Diagramm von den MotionFunktion Block

)

Mit der Motion Toolkit fir LabVIEW gibt es einem mitgelieferten Beispiel der fiir Stepper
Motoren mit NI-9501 Modul gemeint ist. Diese Beispiel kann Standardweise unter
»,C:\Program  Files\National instruments\LabVIEW  2010\examples\Motion\Unbound
Axis\Stepper Drive (9501)\Stepper Drive (9501).lvproj“ gefunden sein. Dieses Beispiel
enthalt schon der FPGA Programm fiir meinem Modul sowie der Motion Funktion Block VI.
Als diese VIs Standard sind ich kann damit Zeit sparen und mich auf die Kommunikation

zwischen die Kamera und der Echtzeit Kontroller konzentrieren.

Der Diagramm 1 dieses Kapitel zeigt wie alle organisiert. Am besten schauen wir die
Programme von Ende bis Anfang. Der Stepper Motor und der 9501 Modul sind Hardware

Stuck und enthalten kein Code.
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Die FPGA Chip macht die Kommunikation zwischen der Echtzeit Kontroller und die Module.
Der LabVIEW Code fir die FPGA kann Man in Anhang 15.19 sehen. Die Funktionalitdten sind

erklart in dem Code und brauchen hier keine Wiederholung.

Hoher in der Diagramm gibt es der Motion Funktion Block VI. Diese VI macht die
Kommunikation zwischen der obere Echtzeit VI und die FPGA Chip. Das Programm mit
Kommentare ist in Anhang 15.20 verflgbar. Ein Diagramm seine Funktion ist auch als

Abbildung 11-5 lesbar.

Ein Schritt oben in Diagramm 1 gibt es der Haupt VI der Real-Time Compact RIO. Der habe
ich ganz selbst geschrieben. Der LabVIEW Code ist in Anhang 15.21 verflgbar. Um die
Kommunikation zwischen mein Echtzeit Kontroller und mein Computer zu verwirklichen,
habe ich mir fur eine ,Shared Variable” entscheiden. Die kann man ganz link in meinem Code
finden. Am Anfang meinem Programm wird diese ,Shared Variabel” (die die Angle variabel
gennant ist) mit O initialisiert. ,Example Done” wird auch mit False initialisiert sein. In die
erste While-Schleife Steuere ich der Motor. Es ist in eine While-Schleife gepackt, weil die
Motion Blocke folgen nicht der Datenflussprinzip. Der muss dann so lang ausgefiihrt sein bis

die ,Done” Ausgang True ist.

Dann werden 2 parallel schleifen ausgefiihrt. Die untere macht nichts anders wie Daten
kontinuierlich lesen. Es nimmt die Position und die Geschwindigkeit und schreibt die in eine
Tabelle. Die oben ist die hauptschleife des Programm. Es ist eigentlich 2 schleifen ineinander.
In die aussende wird die Zielposition der Steppermotor von der Host PC gelesen. Mit die
Geschwindigkeit und die Beschleunigung wird die in die innere schleife weitergeleitet. Wie
fir die Steuerung der Motor folgen da die Motion Blécke der Datenflussprinzip nicht.
Deswegen lauft diese schleife bis um die Zielposition erreicht ist. Die boolesche Konstante
die in der Schiebregister geschrieben ist, benutzt man um in die nachste Iteration der motor

wieder zu bewegen. Im Gegensatz zu Standard LabVIEW Blocke die bei ,execute == TRUE”
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ausgefiihrt werden, werden die Motion Blocke nur ausgefiihrt wenn ,execute” eine
steigende Flanke am Eingang erkennt.
Zuletzt wird der ,example done” boolesche Anzeigenelement aus TRUE gesetzt und die

Fehlern gezeigt.

Diese Programme habe ich vor der Haupt VI der Host PC entwickelt, weil es einfacher zu
testen war (mit eine Konstante statt die Shared Variable). Die Kommunikation mit dem Host
PC habe ich erst nachher entwickelt. Das Programm ist in Anhang 15.22 verflgbar. Der ist
auf die gleiche Architektur wie TestMultipleUserTracking.vi basiert. Um mehrere
Informationen auf diese Programm zu haben kann Man 10.5: TestMultipleUserTracking.vi
und die Dokumentation unter ,Dokumentation\HTML Report - Test Multiple User

Track\TestMultiple-UserTracking.html“ auf das CD in Anhang lesen.

Die Unterschiede mit der Tracking Programm kann Man in die zentrale Case Structure
finden. Ich lese die Position in der Raum von punkten Paar und berechnet der Vektor damit

(Schulter Elben, Hand Schulter und Rumpf Kopf). Ich kann nachher die winkeln wie in

Abbildung 11-3 berechnen von diesen Vektoren. Wenn der Winkel zwischen Schulter Elben
und Hand Schulter zwischen 0° und -60° ist, wird die neue zielposition in der Shared Variabel
geschrieben. Der Motor hat 256 Positionen die jede 100 Mikropositionen haben. Deswegen
ist die Konvertierungsformel: Zielposition = Winkel/90*6400 (fir die linke Hande, -6400 fir

die rechte).

Mit diesen 4 Programmen kann ich der zweite Aufgabe mein Bachelorarbeit verwirklichen

und damit der Bachelorarbeit auch beenden.
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12 Zusammenfassung und Ausblick

12.1 Zusammenfassung

Ich habe versucht, die Treiber fir Kinect mit C++ als DLL fir LabVIEW zu programmieren.
Jedoch war es wegen der hohen Komplexitat der Instrumentenbibliothek-Architektur
unmoglich. Die DLLs, die man in LabVIEW einbinden kann, sollen ansi C kompatibel sein. Die

Nutzung von Objekte und Namespace ist leider in C unmaoglich.

Ausgewadhlt war dann mit .NET und C# basierte Beispiele zu arbeiten. Ich konnte die .NET
Funktion von LabVIEW verwenden um das gewiinschte Ergebnis zu erreichen. Ich konnte am
Ende mit meiner selbstentwickelten Bibliothek auf die Kamera und den Tiefen-Sensor
zugreifen. Mit den Dateien dieses Sensors konnte ich einen Mensch und sein Skelett

erkennen und so mein erstes Ziel erreichen.

Ich habe nachher diese Dateien benutzt um einen Steppermotor zu steuern. Ich sollte mit
einem ganzen Newtons-Pendel arbeiten, aber das war zur Zeit meiner Bachelorarbeit noch
nicht fertig. Allerdings konnte ich mit dem Steppermotor das gewlinschte Skript entwickeln
und erreichen, dass die Position der Achsen die gleiche ist wie die Armposition des

Benutzers.

12.2 Ausblick

In naher Zukunft wird das Skript des Motors auf den Pendeln implementiert. Ber Herr
Ridlebauch ist flir die Pendel verantwortlich. Er hatte auch neue Ideen um die Bewegungen

der Benutzer zu messen.

Die Treiber, die ich wahrend der Bachelorarbeit entwickelte, sind auch veroffentlicht

worden. Ein anderes Thema ist dann die Unterstitzung flr diese Treiber nach der Arbeit
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weiter zu verwirklichen. National Instruments Entwickler in USA haben zum Beispiel schon
damit angefangen weiter zu arbeiten um die Bewegungserkennung zu implementieren.
National Instruments Schweden Uberlegt sich auch ein Beispielsystem fiir die Messe mit
Kinect statt einer normalen Kamera zu wechseln um die Lichtunabhangigkeitsprobleme zu

[6schen.

Die Treiber und das Gerat werden auch vielleicht von einem anderen Praktikant fur ein

Projekt weiterbenutzt um ein Roboter zu steuern.
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15 Anhang

15.1 Sample-Scene.xml

oW En

{5 T % R % I ]

% I ]

[ T ' Y TR N N iy BNY S L T % I o]

=] & LN b L R

5

<OpenNI>

<Licenses>
<License vendor="PrimeSense" kev="0EDIk2JelBYClPWVnMoRENnScd¥4="/,/>
</Licenses>
<Log writeToConsole="trune" writeToFile="false">
<!'—— 0 - Verbose, 1 - Info, 2 - Warning, 3 - Error (default) -—->
<LogLevel valus="3"/>
<Masks>
tMask name="ALL" on="false"/ />
< /HMasks>
< Dumps >
</ Dumnps >
«/Log>
<ProductionNodes>
<Node type="Depth">
<Configuration>
<Mirror on="troe"/>
< /Configuration>
< /Hode>
<Hode type="Scene" />
«/Productionfodess>

- </OpenNT3|
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o s T 4 o Y R LT % I

oo

15.2 Sample-Tracking.xml

<CpenilI>
E <Licenses>
tLicense vendor="PrimeSense" key="0EDIkZ2JeIBYClPWWnMoREnScd¥d4="/;>
= </Licenses>
= <Log writeTolonsole="troe" writeToFile="fal=se">
<1—— 0 - Verbose, 1 - Info, 2 - Warning, 3 - Error (default) -->
<LogLevel value="3"/>»
= “Masks>
<Mask name="ALL" on="fal=ze"/>
= < /Mazks>
= <Dumps>
7 </ Dump=>
7 </Log>
= <Productiontodes>
<Node type="Depth">
— <Configuration>
cMirror on="troe"/>
I </Configuration>
7 < /Hode>

<Node type="Gesture" />
<Node type="Hands" />

I </ProductionMNodess

- < /OpenNI>
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15.3 Sample-User.xml

<CpentI>
E <Licensez>
<License wvendor="PrimeSense" key="0EDIkZ2JelBYClPWVnMoBRENnScdyd="/>
& </Licenses>
= <Log writeToConzsole="false" writeToFile="fal=zse">
<!'—— 0 - Verbose, 1 - Imnfo, 2 - Warning, 3 - Error (default) -->
<LogLevel valus="3"/>
= <Masks>
<Mask name="ALL" on="true"/>
B </Masks>
= <Dump s>
i </ Dunps>
E </ Log>
= <ProductionNodes>

<Node type="Image" name="Imagel":>
= <Configuration>
<MapfutputMode xBes="640" yRez="480" FE3="30"/>
<Mirror on="troe"/>
5 </Configuration>
7 < /Hode>
= <Hode tyvpe="Depth" name="Depthl">
E <Configuration>
<MapOucputMode =xEes="640" yEes="480" FE3="30"/>»
<Mirror on="true"/>

5 </Configuration>

B </Node>
<Hode type="User" name="Userl" />

= <!--

<Node type="Audio" name="Audiocl™
</Node>

- -

2 </ProductionNodes>

- </OpenNI3
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15.4 dlimain.cpp

1| // dllmain.cpp : Defines the entry point for the DLL application.

2 | #include "stdafx.h"

3

4 | BOOL APIENTRY Dl11lMain( HMODULE hModule,

5 DWORD ul_reason_for_call,

6 LPVOID 1pReserved

7 )

8|4

9 switch (ul_reason_for_call)

10 {

11 case DLL_PROCESS_ATTACH:

12 case DLL_THREAD_ATTACH:

13 case DLL_THREAD_DETACH:

14 case DLL_PROCESS_DETACH:

15 break;

16 }

17 return TRUE;

18 | }

19

20 | extern "C" int __stdcall Addiertfuenf(int af);

21 | extern "C" float __stdcall Addieren (float al, float a2);

22 | extern "C" float __ stdcall Durchzwei (float& dzl, float& dz2);
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15.5 CPP Test to DLL 1.cpp

/* Cpp Test to DLL 1.cpp : Defines the exported functions for the DLL appli-

cation.*/

#include "stdafx.h"

extern "C" int _ stdcall Addiertfuenf (int af)

{
af = af + 5;

W 0 N 6o u1 A W N BB

return af;

[ = S
w N RO
-

extern "C" float __ stdcall Addieren (float al, float a2)
{

BB
u b

float summe = al + a2;

=
(o))

return summe;

N B B R
® OV 0 N
-

extern "C" float __stdcall Durchzwei (float& dzl, float& dz2)
{

N N
N

dzl = dz1/2;
dz2 = dz2/2;

N N
W

float summe = dzl+dz2;

N
vl

return summe;

N
()]
-
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15.6 LabVIEW Test Programm: Front Panel

Tab1l:

Tab2:
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15.7 LabVIEW Test Programm : Block Diagramm

15.7.1 : Addiert 5
Code:

cingang|a i | £ngang+>5
Tab Control 13 %

Call Library Function Eingeschéarften:

Function name
Addiertfuenf E|

Calling convention
i@ stdcall (WINAPT)
= C

Current parameter

Marme| eingang + 5
Type Mumeric

Constant

Data type |Signed 32-bit Integer

Function prototype
int32_t Addiertfuenf(int32_t eingang);

Thread
i@ Run in Ul thread

(7 Run in any thread

Current parameter

Mame  ElsEls)
Type | Murmeric

Constant [
Data type |Signed 32-bit Integer

Pass |Value
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15.7.2 : Addieren

Code:

Murmber?
|@P

Mumberl

SGL E—

Call Library Function Eingescharften:

Function name
Addieren

Calling convention
i@ stdcall (WINAP)
o C

Current parameter

Mame Adition
Type |Mumeric

Constant

Data type |4-byte Single

Function prototype
float Addierenifloat Numberl, float Mumber2):

Thread
i@ Runin Ul'thread

(7 Run in any thread

Current parameter
IWELGEN M umberl
Type | Mumeric

Constant [
Data type |4-byte Single

Pass|Value

Current parameter

Mame | [RITlsfw
Type | Mumeric
Censtant [
Data type |4-byte Single

Pass|Value

] ]

] ]
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15.7.3 : Durch Zwei

Mummerl

[SGLE—

urnmerz

[SGLk

Call Library Function Eingescharften:

Function name

Durchzwei

Calling convention
i@ stdcall (WINAPT)
= C

Current parameter

Mame Summe
Type | Murmeric

Constant

Data type |4-byte Single

(=]

Functicn prototype

float Durchzwei(float *Mummerl, float *Mummer);

Thread
@ Runin Ul'thread

7 Runiin any thread

Current parameter

Name
Type Mumeric

Constant [
Data type |4-byte Single

Pass |Pointer to Value

Current parameter

[RELGE Murmmer2

Type | Numeric

Constant [
Data type |4-byte Single

Pass | Pointer to Value

ERjEN

] ]
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15.8 C++ Beispiel Programme mit Objekt

15.8.1 Definition meines Objekts

1| // Object Dummi.h

2

3 | #include "stdafx.h"

4 | #include <string>

5 | #ifndef _ DUMMI_H_INCLUDED _
6 | #define _ DUMMI_H_INCLUDED _
7

8 | class Dummi {

9 | public:
10
11 void Init(void)
12 {
13 _name_dummi = "aaa";
14 _valuep = 2;
15 }
16
17 float Addieren (float zl1l, float z2)
18 {
19 float a = z1 + z2;
20 return a;
21 }
22
23 float Durchzwei (float z1)
24 {
25 float b = z1/2;
26 return b;
27 }
28
29 void Setname (char* name_dummi)
30 {
31 _name_dummi = name_dummi;
32 }
33
34 char* Getname (void)
35 {
36 return _name_dummi;
37 }
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38

39 void Setvalue(float valuep)
40 {

41 _valuep = valuep;

42 }

43

44 float Getvalue(void)

45 {

46 return _valuep;

47 }

48

49 | private:

50 char* _name_dummi;

51 float _valuep;

52 | };

53

54 | #endif /*  DUMMI_H_INCLUDED _ */
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15.8.2 Definition der Funktionen meiner DLL

W 0 N & L1 A W N BB

W W W W w wWw w W NDNDNDNMNDMNDNDNDNDDNDMNMDNNDRPRRPRPRRPRPRERPRPRREPRPRLRBR
N O b W N R O OWOWNOWVA WNIRO OOWNOGOVDR™”WNIRERO

// Projet DLL C++.cpp : Defines the exported functions for the DLL application.
//

#include "stdafx.h"

extern "C" Dummi * _ stdcall CreateObject(void)

{

Dummi dum;
dum.Init();
return &dum;

extern "C" float _ stdcall Addition(Dummi * di, float a, float b)
{

return dil->Addieren(a, b);

extern "C" void __ stdcall GiveName(Dummi * di1)

{
d1l->Setname("myobject");

extern "C" char* __stdcall GetName(Dummi * di1)

{

return dl->Getname();

extern "C" void _ stdcall Giveval(Dummi * di, float a)

{
di1->Setvalue(a);

extern "C" float __ stdcall GetVal(Dummi * di1)
{

return dl->Getvalue();
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15.9 Testprogramm um die Dateien der Kamera zu lesen

1| // OpenNI Test.cpp : Defines the entry point for the console application.
2| //
3 | #include "stdafx.h"
4 | #include "XnCppWrapper.h"
5
6 | using namespace xn;
7
8 | int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
911
10 // Initialize the context
11 XnStatus nRetVal = XN_STATUS_OK;
12 Context context;
13 nRetVal = context.Init();
14
15 // Create a depth generator
16 DepthGenerator depth;
17 nRetVal = depth.Create(context);
18
19 // Set it to VGA maps at 30 FPS
20 XnMapOutputMode mapMode;
21 mapMode.nXRes = XN_VGA_X_RES;
22 mapMode.nYRes = XN_VGA_Y_RES;
23 mapMode.nFPS = 30;
24 nRetVal = depth.SetMapOutputMode(mapMode);
25
26 // Start generating
27 nRetVal = context.StartGeneratingAll();
28
29 // Calculate index of middle pixel
30 XnUInt32 nMiddleIndex =
31 XN_VGA_X_RES * XN_VGA_Y_RES/2 + // start of middle line
32 XN_VGA_X RES/2; // middle of this line
33
34 while (1)
35 {
36 // Update to next frame
37 nRetVal = context.WaitOneUpdateAll(depth);
38 const XnDepthPixel* pDepthMap = depth.GetDepthMap();
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39 printf("Middle pixel is %u millimeters away - Middle index is %u\n", pDef
40 }

41
42 // Clean up

43 context.Shutdown();
44 | }
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15.10 TestDLL um die Tiefe von die Kamera auszulesen

1| // Depht DLL.cpp : Defines the exported functions for the DLL application.
2| //

3

4 | #include "stdafx.h"

5

6 | XnStatus nRetVal = XN_STATUS_OK;

7

8

9 | extern "C" xn::Context * _ stdcall CreateObject(void)
10 | {
11 static xn::Context context;
12 nRetVal = context.Init();
13 return &context;
14 | }
15
16 | extern "C" xn::DepthGenerator * _ stdcall InitialiseDepht(xn::Context * con-
17 text)
18 | {
19 static xn::DepthGenerator depth;
20 nRetVal = depth.Create(*context);
21 return &depth;
22 |}
23
24 | extern "C" XnMapOutputMode * _ stdcall InitialiseMap(xn::Context * context,
25 xn: :DepthGenerator * depth)
26 | {
27 static XnMapOutputMode mapMode;
28 mapMode.nXRes = XN_VGA_X_RES;
29 mapMode.nYRes = XN_VGA_Y_RES;
30 mapMode.nFPS = 30;
31 nRetVal = depth->SetMapOutputMode(mapMode);
32
33 nRetVal = context->StartGeneratingAll();
34
35 return &mapMode;
36
37 | }
38
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39 | extern "C" int __stdcall DepthVal(xn::Context * context, xn::DepthGenerator *
40 depth)
a1 | {
42 nRetVal = context->WaitOneUpdateAll(*depth);
43
44 const XnDepthPixel* pDepthMap = depth->GetDepthMap();
45 return pDepthMap[15600];
46 | }
47
48 | extern "C" int __stdcall Shutdown(xn::Context * context)
49 | {
50 context->Shutdown();
51 return 1;
52 | }
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15.11 Das Beispielprogramm aus C# geschrieben mit .NET Assembies

1| // Program.cs

2

3 | using System;

4 | using System.Collections.Generic;

5 | using System.Ling;

6 | using System.Text;

7 | using OpenNI;

8

9 | namespace SimpleRead.net
10 | {
11 class Program
12 {
13 static void Run()
14 {
15 string SAMPLE_XML_FILE = @"../../../Data/SamplesConfig.xml";
16
17 Context context = new Context(SAMPLE_XML_FILE);
18
19 DepthGenerator depth = context.FindExistingNode(NodeType.Depth) as
20 DepthGenerator;
21 if (depth == null)
22 {
23 Console.WriteLine("Sample must have a depth generator!");
24 return;
25 }
26
27 MapOutputMode mapMode = depth.MapOutputMode;
28
29 DepthMetaData depthMD = new DepthMetaData();
30
31 Console.WriteLine("Press any key to stop...");
32
33 while (!Console.KeyAvailable)
34 {
35 context.WaitOneUpdateAll(depth);
36
37 depth.GetMetaData(depthMD);
38
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39 Console.WriteLine("Frame {0} Middle point is: {1}.",
40 depthMD.FrameID, depthMD[ (int)mapMode.XRes/2, (int)mapMode.YRes/2]);
41 }
42 }
43
44 static void Main(string[] args)
45 {
46 try
47 {
48 Run();
49 }
50 catch (System.Exception ex)
51 {
52 Console.WriteLine("Error: {0}", ex.Message);
53 }
54 }
55 }
56 | }
57
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15.13 TestDepth.vi

15.13.1 Front Panel
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15.13.2 Block Diagramm

(]
]
(=]
[=]
(]
[=]

- -

IPIease select the desired XML configuration filel“""""""""“

File Dialog
fC:\Program Files\OpenNI\Data\SamplesConfigaml [~T&%hp  start path

IE p pattern (all files)
selected path »

g aks KIHECT == T KIMECT t
exists | I ; . &r Error ou
error out 4
=

1. One have to give the path to the configuration file,
Its default path is "C\Program Files\OpenMNDData\SamplesConfig.axml”.,
Running the pregram will allow to chose this file in a pop-up and if the
file does not exist, the program will stop.

2. Initialisation of the context and of the cluster of references

3. Initialisation of the the depth map (default map size is 6407480]

4. Calculation of the coordinates of the middle point of the map. This
coordinate is calculated by dividing the x and the y resolution by 2.

5. Returns every 100 ms the depth of the middle peoint.
You can test moving your hand in front of the camera and see it changes.
/M Beware: The camera can only calculate the depth of an object further
away than 50cm. Under S0crm it will return a depth of 0. The same will
happend with a distance over 6,50rm.

6. Shutdown the current context and close all references
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15.14 TestMap.vi

15.14.1 Front Panel

3D Surface

FramelD
52

STOP ‘
‘error out

‘status  code

This VI measures the depth
of the whole room. It returns
the raw data of the camera
~as a 2D array of depth and
‘shows it on a 3D Graph for
a better visualisation,
Displying a depth map on a
3D graph demands quite a
lot of ressources. If you are
facing some performances
difficulties and owning NI-
Vision you can also visualise
it with the "Display Depth.vi”
VIfrom the Kinect Palette.

0r9
C1S
00'¥8€
00'95¢
00'8¢T
000
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15.14.2 Block Diagramm

=]
[~]
[

[ C:\Program Files\OpenMI\Data\SamplesConfig.xml | Fﬂ
-

=]

bl FDBJ]

Flat
Helper -

|F'I|:|t Helper (Vector) '"

1. One have to give the path to the configuration file.

Its default path is "CA\ProgrammelOpenMData SamplesConfig.xml”,

2. Initialisation of the context and of the cluster of references

3. Initialisation of the the depth map (default map size is 6407480)

4. Calculation of the depth map as a 2D array of depth (mm). This VI needs
the resclution of the map in order to work.

/M Beware: The camera can only calculate the depth of an object further
away than 50cm. Under 50crn it will return a depth of 0. The same will
happend with a distance over 6,50m.

5. Convert the 20 array in a 30 Surface Graph ion order to visualise it.

5. Display of the graph of depth. This operation is demanding performances
but not necessary is one yhish to york with depth. It is only for a showing
purpose in the examples, The 3s timing in the loop is due to it

7. Shutdown the current context and close all references
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i lG‘VlQ.!

o@D

15.15 Testimage.vi

15.15.1 Front Panel

Image

Al

FramelD
(66

This VI shows the
datas seen by the
Kinect camera. It
retrieves the pixel
datas from it and
display them as a
Vision image. If you
do not own Vision,
you can still access
the pixel map asa
2D array. Simply
delete the "Display
Image" vi and
replace it by an
array indicator.
Disableing the VI

is not enough.

stop

STOP
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15.15.2 Block Diagramm

Image

{C\Program Files\OpenNI\Data\SamplesConfig.xml
-

1. One have to give the path to the configuration file, -
Its default path is "C:\Program Files\OpeniDData\SamplesConfig.xml”. | L TE -

2. Initialisation of the context and of the cluster of references

3. Initialisation of the the image map (default map size is 6407480)

4, Returns the current picture viewed from the camera as a 2D array of RGE Requires MI-Vision in order to work.
datas (UI32). If you do not own Vision but still wants

5. Convert the 20 array in a Vision Image. This sub-V1 is splitted from the to access the camera, simply delete this
previous one so that the datas are available for peoples who does not W1 and replace it with an array indicator.

own a vision licence,
&. Display the image currently returned by the camera
7. Shutdown the current context and close all references
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15.16 Visualisierung der Tiefe von TestMap.vi mit dem Unterprogramm, das Vision benutzt, statt 3D Graph

Image

yel Y

k

o

140

o

ko4

o

o

ol

ol

ol

o
v
»|
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15.17 TestMultipleUserTracking.vi

15.17.1 Front Panel

7

Skeleton Image

g _Joint

k oJ| Right Hand
o

Tl Reset
=

O Feset
<

2

1=

1

E STOP
O

&z

— error out

status  code

v:? 0

source

HATIOHAL INSTRUMENTS EMTERTAINMENT

| |

User List

Il

E.l Uszerl

User Mumber
1

Color
Cyan

Tracking status
Tracking

X pos
-175,39%

Y pos
-368,359

Z pos
1048,65

Array of positions

-318,83¢ {357,187 104787

[-175,39€ |-368,35¢ |1048,65

[-442,621 |-357,69% {951,722

|-175,34Z |-103,94€ |1048,78

|-443,387 |-93,2881 (953,353

|-175,34z {160,467 |1048,78

|-300,21¢ |-30,3527 {953,477

(-443,382 |171,125 953,357

(-203,431 |-229,987 {937,086

(-378,717 |-223,017 {874,683

|-201,65€ |-490,394 {644,723

|-378,847 |-627,41 {872,975

|-199,94¢ |-740,78¢ {363,604

|-379,93% |-1015,47 {848,302

the array of joints. The reset button will empty the user list and allow you to calibrate anew.

This example allows you to visualize the movement of the first user registered by the camera. On the left pane you can visualize it on a vision image. To calibrate your body when the image says
"Waiting" take a pose to look like the Greek letter PSL The right part of the panel displays the position in the space of different articulation {either by choosing it with the Enum element or raw in
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15.17.2 Block Diagramm

+nitialize ¥

Image

[+ Set Initialize |

| C:\Program Files\OpenND\Data\SamplesConfig.ml|

User infos

User List
F132]

Reset

@
stop
s

13.
14.
15.
16.
17.

. Initialization of the Rendezvous. 2 references should be waiting at randezvous for the programm to go further.
. Initialization of the functional global variable of image. It sets up a 400*400 IMAQ image which will be written later.
. The display loop. It waits at Rendezvous until another reference of the parallel loop reaches a rendezvous point. Once done, it diplays

the image saved inside the functional global variable in the front panel indicator. When the program is stopped, it displys again the
"press start” image in anticipation of a further use.

. Main loop of the program in wich the kinect initialisations will be done, the datas retrieved and displayed.
. Setthe functional global variable to its initialize state. It means that the "initializing” image will be saved in its shift register in order to

be displayable in the parrallel loop described in 3.

. Rendezvous point to synchronise the display in the parallel loop with the new image in the main loop.
. Initialisation of the context and of the cluster of references with a configuration XML file. The path of the default configuration file is:

"CA\Programme\ OpenND Data'\SamplesConfig.xml”,

. Initialisation of the the depth map
. Initialisation of the user datas, registration of the events and establishment of the array of joints which eventually will be returned.

Wait until the depth datas are updated .
Get the users data. Returns a map of pixels with a representation of the joints of the current registered users. Is also return the list of
the users detected by the camera and the datas of those users in an array of "user data cluster”.

. 5et the image to display in the functional global variable. If users are neither tracked nor calibrating, the "waiting” image will be set. If

one user is calibrating but none are tracked, the "calibrating” image will be set. At last, if at least one user is tracked, the pixel map
returned in 11, will be set as current image.

Saves the joint position on the 3 axes of the whished joint inside the array of user info cluster.

Redeem the user informations of the whished user and display them as well as the user list.

Wait at the rendezvous to duisplay the new informations before to start the loop over again.

Shutdown the current context and close all references.

Closes the rendezvous reference.
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15.18 Zustandsbilder:

,Set Start” Zustand: ,3et Initialize* Zutand:

IHITIALIZIMG

,Set Wait“ Zustand: ,Set Calibrate” Zustand:

LIAITIHG

L TR I RSO

CHLIERATIHG

(D107 TR FETRHDS BSIRSIE SRR
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15.19 Der FPGA VI

15.19.1 Ausblick
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15.19.2 Teil 1 (Synchronization Loop und Position Loop - oben)

Having a user variable on the FPGA VI block diagram is necessary for the CRIO driver to start
a background tasks which enables us to read the state of the scan clock in the synchronization loop.

“| %[ FPGA Running],,

Synchronization Loop

Synchronization Loop [Distributed Clock]

This loop synchronizes the FPGA clock (slave) to the RT clock
(master). It corrects for drift and jitter. This method is the
preferred method of synchronization for SoftMoticon.

This loop is required to be implemented as-is. It must be the
highest priority loop in the system. It must be synchronized to
the scan engine clock. See the SoftMotion Scan documentation
for more information.

Position Loop

This is the Position Loop. [t generates intermediate spline
points based off the trajectory generator. When controlling a
stepper motor it also calculates the Step Data (rates) used by
the Stepper Generator. If controlling a serve motor it can also
be used to perform the control loop because they run at the
same rate,

This loop runs at the Target Loop Rate,

The 5pline Engine contains an internal counter that latches data
once every (Host Loop Rate / Target Loop Rate).

1. The SoftMotion Scan Loop Timer that regulates the loop to
synchronize the clock with the RT. See the SoftMotion Scan
documentation for moere information.

2. This is the Spline Generator, It compensates for the
difference in loop rate between the FPGA and the RT Target.
Since the RT target can usually only provide new coordinates at
a slower rate than the FPGA, the spline generator interpolates
sets of coordinates to compensate for the rate discrepancy.
This results in smoother motor movement. If the scan is not
running or the output of the spline is not valid we maintain the
current setpoint.

BN Sean ClockB)].

Timer Control

Scan Enable?

oy

[ (]

Position Loop

DIO Assignments
The pins on your NI-3401 should be connected as follows:
DIOO : Step

DIO1 : Direction
DIO2 : Drive Enable

Fault Occurred?

Finished Late?

Scan Running?

]

| True Vt

=t

-Setpoint

Sync Correction .
Spline Data (FXF)

Spline Data Update .

Profile Mode

»#5tep Data

#-| v 5tep Data Update
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15.19.3 Teil 2 (Stepper Loop und Drive Status Loop unten)

[Stepper Loop

|Thes is the Stepper Genarstor Locp. R generates the step and
direction signals that go to the stepper drive.

|Thes i a Single Cycle Loop.

Synchroni '. b the Stepper G end the e i

Spline Engine is hasdware timed. — cprevious stegr ———————————
< previous STOU»

tatus Loop

The status loop ensbles the drive # Enabile Drve has a nsing
ge, and disables the drive # Enable Dreve has a falling edge.

Motion Limit Loop
’ Mo
Read the Mction VO Signals: Foeward Limit, Reverse Limit, &0 Mic ing Rate| > Mcrost R
: . ; ! rostep eppung Rate
and Home Switch. These signals are proceszed in the RT ‘%, @ Raud?hus:"c‘gm 3 Rated Phise Cutrent
Koo “ Cusrertt Reduction Percentage p__ Current Reduchon Percentage
p R
o s Current Reduction Deley 3 Current Reduction Delay
2. Latch changes — NN S SO
3. Releaze latching upon p ing from Supervizary in RT =
=+ Medl
Get Status
Drrve Status » e Stetus
[ Module FauhT 4 e Fault?
Module Fauk Code _ %——pumModule Fault Code
o 0
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15.20 Motion Funktion Block: StepperDrive.vi

15.20.1 Ausblick
o
E
-
A b
=3 e
— | ™ | B e oty P S . Naston e
= | E e — | e
= e <
o
q
.
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15.20.2 Teil 1 (Initialization — links)

State
I*'Transition to Config "I—
Motion Resource
| 10 :
Creake
T R
[T S——
Clurkerr
TOooooooooooor
Initialization Example Done
1. Open FPGA reference b .4 O K .- ey
2. Run FPGA VT e v "t v v + [t
Srun I— Reset Run
FPGA Target 2 r Wait Until Done (F)
o I i B s
m:
pEnr [l kHz
vdt [10
32 Ejv
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15.20.3 Teil 2 (Axis Interface Loop — oben)

Iml
U

Genentes
Modue Fault! o
Dnee Status

a2

R AiA ]

Spine Oate (X5
Spone Cuts Uglatas
Fratie Dre

Active State(

N the sctive state we raad from cur FPGA target and run the postion end et dats eough the Srajectony Genssaton|
%o the FPGA target with updated posticn s,

1. Read from the FRGA target to acquire current postion and st statun.

2. Read the Paston Dats calcudates from the previous iterstiaon form the Trapectony Generator:
3. Wik cut new gostion to the Trajectory Generstor

4. Updae Tragectary G o new powticn

Wete new poution dets o the FPGA target

Axls Interface Loop

Thes loop weecites 2 state machine based on the cument BT Scan Engine ate and uses input. See the dagram 1o the bt of the
code to for the state trenstions,

1. Check for » tngger, this determines shuch case to rus,

2. Run the code for the state. Tha supported stetes are Active whan the NI Scan Engine & numning, Configuration when the 12
Scan Engne & m a configurstion wate. A state i sisc ncl to freem actrow to configu the Send Config to
Module state sends all cur aas propedies the FPGA target.
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15.20.4 Teil 3 (Command Loop — unten)

2

410748014 't

|Clear Faults Vl 10748014

PR

Command Loop
ms
rEw(l kHz |
pdt 10|
iz, B0 |
e

] Bk Axis &

Read Command

Command

] Data »

Status v

1y S0

-+ Clear Faults

B Error
+ .
_ﬂExamleDoneb

Bt fois B fal
Acknowledge Command
' Command

.
v Data 5

Status
ry
=

informaticn.

Command Loop

This loop implements the commands required for an Axis to work properly. See the Axis Interface documentation for more

1. Read command (waits for command to be sent). This can only be called when the Scan Engine is in active mode (mode 2)
2. Process command.
3. Acknowledge that command has been processed.
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15.20.5 Teil 4 (Cleanup - rechts)

\Cleanup

Stop Loops, Disable Drive. and stop

|
sReleie=ir@visar el ~
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15.21 Haupt VI auf der Real-Time Compact RIO

U —
Abzclute Move

Sarsight-Line Move

(Amolute)
ST, ST
» rosere done »
» evecute

Alorgie Doned E m
S

EebdiziniMove Poution
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15.22 Kommunikation VI auf der Host PC

15.22.1 Block Diagramm

User List
Trackng status
o ‘ dhue 'b
Teachang?
- | R
Spgle
§ v
g (AN )
. ' i

penhll\ Data\SamplesConfig ami| @ " '

1N o] 10 % ‘ —— .| - 508
I':I“v!]li [# Right Elbow 1 | [*Right Shoulder
[« Right Shouider v}-' [= Right Hand
“
m Cui
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15.22.2 Front Panel
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