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RESUMEN

La idea basica consiste en conectar el motor de juego Unity3D con el
dispositivo kinect de Microsoft para el reconocimiento tanto de movimientos
corporales como de voz humana.

Unity3d' (o Unity) es un Motor 3D para el Desarrollo de Videojuegos
creado por Unity Tecnologies?. Esta disponible para la Plataforma Windows y
Mac OS X, y permite crear juegos para Windows, Mac, Xbox 360, PlayStation 3,
Wii, iPad, iPhone y también para la plataforma Android. Gracias al Plug-In Web
de Unity, también se pueden desarrollar juegos de Navegador, para Windows y
Mac, pero no Linux. Ademas de su uso para crear juegos, Unity permite una vista
guiada que permite usarse también para disefios arquitectonicos y animaciones
3D.

Kinect® para Xbox 360, o simplemente Kinect es “un controlador de
juego libre y entretenimiento” creado por Alex Kipman, desarrollado por
Microsoft para la videoconsola Xbox 360, y desde junio de 2011 para PC a través
de Windows 7 y Windows 8. Kinect permite a los usuarios controlar e interactuar
con la consola sin necesidad de tener contacto fisico con un controlador de
videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que reconoce
gestos, comandos de voz, y objetos e imagenes.

En definitiva, el objetivo principal es hacer un plugin, wrapper o
envoltorio y asi poder usar el motor de juego de Unity3d con los gestos y
ordenes de voz a través del dispositivo Kinect.

" http://en.wikipedia.org/wiki/Unity (game_engine)
2 http://unity3d.com/
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Kinect
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1. Introduccion

1.1 ;Qué son los Videojuegos?

Segln el Diccionario de la Real Academia Espafiola un videojuego* es un
“dispositivo electrénico que permite, mediante mandos apropiados, simular
juegos en las pantallas de un televisor o de un ordenador”.

Los distintos medios que tenemos para jugar videojuegos van desde los
celulares, pasando por los tablets y llegando hasta las poderosas consolas de
mesa y PCs.

1.1.1 Categorias

1. Core Games, corresponde a aquellos juegos cuyos valores de produccion
son los mayores de la industria. Los tiempos de desarrollo varian segln el
tipo de juego, pero la mayoria de este tipo de juegos se caracterizan por
poseer musica, efectos visuales y una narrativa que van acorde con las
Ultimas herramientas tecnolégicas del momento. La caracteristica mas
importante de este tipo de juegos, es un profundo e intenso gameplay
(forma en que el usuario interactla con el jugador), haciendo que el
jugador necesite de concentracion y un continuo seguimiento de lo que
esta ocurriendo en el juego. Algunos titulos que se pueden nombrar: Call
of Duty, Gears of War, Unreal Tournament, Half-Life, Counter-Strike,
entre muchos otros.

Figura 1.1.- Half-life Vs Halo

2. Casual Games, dirigido principalmente a jugadores casuales. Se
caracterizan por poseer un gameplay sencillo de entender, de modo que

* http://tecnoyucas.blogspot.com.es/2011/05/desarrollo-de-videojuegos-aspectos.html
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capte la atencidén de usuarios que no frecuentan videojuegos. Algunos
ejemplos serian la mayoria de los juegos de explorador, como los que hay
en Facebook. El Nintendo Wii y la mayoria de los juegos de esta consola,
se caracterizan por la creacion de este tipo de juegos.

Figura 1.2.- Juagando a la Wii

3. Serious Games, son juegos con alguna finalidad que va mas alla de sélo
entretener, pudiendo ser la de educar, tocar temas de medicina o hasta
entrenamiento militar. Ejemplo de este tipo de juegos podria ser la serie
de Flight Simulator donde la idea es emular las acciones de un piloto de
avion, o el juego online que simula compras y subastas de la bolsa Virtual
Stock Exchange.

tan 0 = vjiv,
B=tan' (v /v)

W=0=8KeAU, +AU,
0=(KK)+ (U U+ (U U
0=K, +U,U,

0= 1/2myv;} & mgs- 1/2 ks

e Vi -—4] { ( ks")/m%

Figura 1.3.- Juego Angry Birds orientado a la fisica

1.1.2 Formas y engines

De las consolas de videojuegos podemos hablar del eje principal de
consolas: el Xbox 360 de Microsoft, el Play Station 3 de Sony, el Wii de Nintendo
y las PC. Del mercado de videojuegos moviles y que entran en la clasificacion
‘Core’ tenemos el Nintendo DS, el Play Station Portable (PSP), y ultimamente el
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mercado de las tablets, entre las cuales se nhombra el poderoso hardware del
Ipad o tablets en general.

Segun Wikipedia, los “engines” o “motores” para la creacion de
videojuegos “...es un término que hace referencia a una serie de rutinas de
programacion que permiten el disefo, la creacion y la representacion de un
videojuego”.

Los engines son representados primeramente por aplicaciones o editores
visuales que nos permiten interactuar con dicho software y asi crear
videojuegos. Para el desarrollo de videojuegos es mas sencillo trabajar desde un
engine, debido a que tiene ciertos procedimientos pre-elaborados y que, de otra
forma, sélo nos quitaria mas tiempo llegar a desarrollarlos.

POWERED BY

Quiity  JEy

TECHNOLOGY

Figura 1.4.- Ejemplos de algunos motores en el mercado

1.1.3 Justificacion

Los videojuegos son considerados arte y ciencia. La industria de los
videojuegos tiene mas recaudacion que la industria del cine y la musica juntas.
El desarrollo de videojuegos es un proceso complejo, a veces extenso, pero muy
creativo y divertido. Para llegar a tener éxito en el medio, es importante
desarrollar conocimientos en muchas areas de desarrollo y programacion, asi
como también en lo referente a disefo y modelacion de objetos en tercera
dimension (3D), fisica avanzada para movimientos y desplazamientos en el
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espacio, y hasta lograr manejar el desarrollo de una historia tal cual se hace en
las peliculas y en los libros, o lo que es igual, hacer un guion... Pero antes que
nada se necesita creatividad.

1.2 ;Qué es Unity3D?

Unity 3D’ es una herramienta que nos ayuda a desarrollar videojuegos
para diversas plataformas mediante un editor y scripting para crear videojuegos
con un acabado profesional. Esta herramienta esta accesible al publico en
diferentes versiones, gratuita y profesional, cada cual con sus ventajas y
limitaciones. No sdlo permite hacer juegos, también es posible usarlo para hacer
contenidos interactivos en 3D de una manera “rapida” y “sencilla”.

Figura 1.5.- Imagen sacada de la pagina principal de unity3d.com

La version gratuita esta enfocada para desarrollar videojuegos para PC,
Mac y Web, este Ultimo a través de un plugin para su visionado. Sin embargo,
ademas de estas versiones “basicas”, existen afadidos que permiten trasladar
nuestro desarrollo a dispositivos moviles. Con Unity ademas de para web, se
puede desarrollar para Xbox360, Wii, 10S y Android. Todas estas plataformas
necesitan un desembolso para poder publicar en su “market” y esta exportacion
a la misma solo se puede hacer con el Unity Profesional (que es de pago).

> http://www.genbetadev.com/herramientas/unity-3d-desarrollo-de-videojuegos-para-ios-y-
android-gratis-hasta-el-8-de-abril
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Qunity

Figura 1.6.- Logo de Unity3D

Unity3D esta provisto de un editor visual muy atil y completo donde,
mediante unos pocos clicks, podremos importar nuestros modelos 3D, texturas,
sonidos, etc. para después ir trabajando con ellos. Ademas, incluye la
herramienta de desarrollo MonoDevelop (e incluso se puede usar Visual Studio
de Microsoft) con la que podremos crear scripts en JavaScript, C# y un dialecto
de Python llamado Boo con los que extender la funcionalidad del editor,
utilizando las APl que provee y la cual encontramos documentada junto a
tutoriales y recursos en su web oficial.

1.2.1 La interfaz de Usuario de Unity3D

Existen principalmente 5 areas de la interfaz® de Unity3D.

e
G- crwr™

AMAAAA A A AL AL Al

Figura 1.7.- Interfaz de Unity3D

8 http://es.scribd.com/doc/49807377/Empezando-en-Unity3D-By-index
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Vista de Escena (1)

La escena es el area de construccion de Unity donde construimos
visualmente cada escena de nuestro juego.

Vista de Juego (2)

En la vista de juego obtendremos una previsualizacién de nuestro juego.
En cualquier momento podemos reproducir nuestro juego y jugarlo en esta vista

Vista de Jerarquia (3)
La vista de jerarquia contiene todos los objetos en la escena actual.

Vista de Proyecto (4)

Existen librerias en Unity que llamamos assets. Estas librerias o assets
tienen scripts o comportamientos ya hechos como las explosiones, la camara de
tercera persona, etc. Se pueden importar objetos 3D de distintas aplicaciones a
la libreria, asi como importar texturas y crear otros objetos como Scripts o
Prefabs que se almacenaran aqui. Todos los assets que se importen en nuestro
juego se almacenaran aqui para que puedan ser usados en nuestro juego.

Vista de inspector (5)

La vista de inspector sirve para varias cosas. Si se selecciona se mostraran
las propiedades de dicho objeto donde se puede personalizar varias
caracteristicas del mismo. También contiene la configuracion para ciertas
herramientas como la herramienta de terrenos.

1.2.2 Caracteristicas de Unity3D’
1. IDE facil de manejar, en donde estan los principales elementos de la
aplicacion.
2. Funciona en multiples plataformas.
3. Assets compatibles con otras aplicaciones de modelado 3D, como la serie
de Autodesk, Maya y 3ds Max.
4. Soporta shaders que pueden ser programados o importados, asi como el
uso de texturas.
Soporta el engine de movimientos fisicos de Nvidia, PhysX.
Creacion de juegos multiplayer a través de LAN.
. Programacion de scripts a través de UnityScript (muy similar a
JavaScript), C#y Boo.

N o

7

http://unity3d.com/unity/licenses.html?mkt_tok=3RKMMJWWfF9wsRonvaTOZKXonjHpfsX57ukgXé
a0hlkz2EFye%2BLIHETpodcMTctgMa%2BNFAAgAZVnyRQFD%2B6caJkT%2Fg%3D%3D
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http://unity3d.com/unity/licenses.html?mkt_tok=3RkMMJWWfF9wsRonvaTOZKXonjHpfsX57ukqX6a0hIkz2EFye%2BLIHETpodcMTctqMa%2BNFAAgAZVnyRQFD%2B6caJkT%2Fg%3D%3D
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1.3 ;Qué es Kinect?

Kinect® es un sensor que permite reconocer los movimientos del cuerpo
y del rostro del usuario, el cual originalmente sali6 en el ano 2010 como
accesorio adicional para las consolas de videojuegos Xbox360 de Microsoft. De
esta forma, Kinect elimina el uso de controles para que el nuevo control sea el
propio cuerpo del jugador. Sin lugar a dudas, este pequeno dispositivo generd
una revolucion en el concepto del juego en estos tiempos, ya que sin la
necesidad de controles, siendo el propio cuerpo el encargado de enviar los
movimientos a lo largo del juego, el jugador se envuelve mas en el rol brindando
experiencias de entretenimiento extraordinarias. Mientras otros, se ocupan en
poner mas accesorios en las manos de los jugadores, Kinect hace que la Gltima
barrera entre el jugador y las experiencias desaparezca.

KINECT

Figura 1.8.- Dispositivo Microsoft Kinect

El nombre de Kinect viene inspirado por la palabra “Kinetic”, en espanol
“Cinético”, que esta relacionado al hecho de estar en movimiento (del inglés
“Motion”) y conectado (del inglés “Connect”). Por lo tanto, se asocia a cémo
involucra nuestro movimiento y de qué manera nos conecta.

8 http://www.wix.com/animusproject/web/apps/blog/una-interfaz-diferente-1
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||

Figura 1.9.- Imagen obtenido de la pagina de xbox http://www.xbox.com/es-ES/kinect

1.3.1 ;Qué posee Kinect?

MOTORIZED TILT

MULTI-ARRAY MIC

Figura 1.10.- Componentes de la Kinect

Kinect esta compuesto de sensores de profundidad, una camara RGB, un
conjunto de cuatro micréfonos, un motor de inclinacion y un chip de control.

- Sensores de profundidad

Los sensores de profundidad estan compuestos de dos partes, una camara
infrarroja de 640x480 pixels de resolucion a 30FPS ((IR CMOS (Complementary
Metal Oxide Semiconductor)) Microsoft / X853750001 / VCA379C7130) y un
proyector infrarrojo ((IR Projector) OG12 / 0956 / D306 / JGO5A).


http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
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http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
http://www.xbox.com/es-ES/kinect
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- Camara RGB

La camara RGB es una camara VGA de 640x480 pixels de resolucion a
30FPS ((Color CMOS) VNA38209015).

- Conjunto de micréfonos

Posee un conjunto de cuatro microfonos, tres posicionados del lado
derecho y el cuarto posicionado del lado izquierdo.

- Motor

Posee un motor de inclinacion en la base del dispositivo. Los angulos de
inclinacion son entre -27 y 27 grados.

- Chip PS1080

El “cerebro” de Kinect se encuentra alojado bajo un chip creado por
PrimeSense’®, Dicho chip es el PS1080 SoC (System on a Chip) y el mismo incluye
un puerto USB 2.0.

1.3.2 ;Como funciona la Kinect?

El motor de inclinacion provisto por la Kinect, en su base, le permite la
movilidad del sensor para posibilitar el seguimiento del jugador. Esto se debe a
que no todos los lugares de juego son iguales ni tampoco lo son el ancho de los
televisores. Este motor permite, por lo tanto, el movimiento del sensor hasta en
27 grados.

Por otro lado, los microfonos provistos por Kinect permiten captar
conversaciones y comandos de voz, distinguiendo la voz del usuario de los
sonidos ambiente. Dentro de la tecnologia, detras de la captura de audio, es
importante resaltar que los micréfonos de Kinect son abiertos y hacen las
capturas en todas las direcciones. De esta forma, se logra capturar sonidos a
distancias considerables, que siendo de otra manera solo “"escucharia” al
televisor.

% http://www.primesense.com/
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Figura 1.11.- Reconocimiento de voz

El “cerebro” de Kinect el chip PS1080, es quien se encarga de todos los
controles del sistema. Esto es, del proyector de infrarrojos, del procesamiento
de la informacion que cada camara recoge y de las entradas de audio.
Recabando esta informacion, este chip es el encargado de generar los mapas de
profundidad y de color que luego seran transferidos mediante el puerto USB 2.0
al host destino que requiera dicha informacion para su procesamiento.

Depth Color @ Mandat
Depth Image Color Image &5 Optiona
IR light CMOS CMOS

@

10nuod
eiep

2 (i‘((-))‘)

microphones

Audio <

4 external digital 5
audio sources

Us82.0

Figura 1.12.- Chip PS1080

La forma de operar de Kinect para generar el mapa de profundidad es
sencilla: primero el proyector infrarrojo transmite un patron de rayos infrarrojos
invisibles, el cual convierte todo en pequefnos puntos infrarrojos. Luego este
patron es percibido por la camara infrarroja tras rebotar contra los distintos
objetos presentes en la escena. A causa de este rebote el patron sufre
modificaciones.
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Dado que el patron de rayos infrarrojos es conocido, y que ademas la
camara y el proyector tienen una calibracién también conocida, se puede asociar
cada punto emitido con el recibido.

A partir de las distorciones (en tamafno y angulo) percibidas es que el
PS1080 quien calcula la distancia a los objetos y genera la imagen de
profundidad.

Esta técnica utilizada se le denomina “luz estructurada” y se basa en
estudiar la deformacion que sufre un patréon de luz al ser intersectado por
cualquier objeto. Luego mediante la camara RGB se genera el mapa de color.

Scene Scene Depth Image

k] BN-

IR Ight source seandard

Light Coding K’f /EMSMW P$1080 SoC

Scene projected
by invisible IR light

Figura 1.13.- Camara RGB e Imagen de profundidad

De esta forma, todo el entorno es almacenado en dos mapas, uno de color
y otro de profundidad. Ademas, Kinect cuenta con algoritmos para sacar el
mejor provecho de la informacion que recibe y asi renderizar en tiempo real las
imagenes generadas en tres dimensiones.

Usando el proyector de rayos infrarrojo también se soluciona
parcialmente el problema de la interferencia por luz ambiental, ya que, el
sensor no esta disenado para registrar la luz visible y por lo tanto no tendra
tantos falsos positivos o lecturas erroneas.
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The PR1080 chip combines IR and a visible image to
deliver a depth field image via its USB port. It also handles
audio processing independently of the image processing.

Figura 1.14.- Funcionamiento de Kinect

De esta forma, el software residente en el “host” puede reconocer
mediante estos mapas cosas como qué es lo que se esta moviendo, reconociendo
de entre esos objetos a los seres humanos, para luego, llevar a cabo, el
reconocimiento de las partes del cuerpo humano, como brazos, piernas,
articulaciones etc. Por lo tanto, el cuerpo sera reconocido sin importar la
intensidad de la luz ambiente, y no solo se detectara el movimiento de las
manos y mufecas, sino de todo el cuerpo, es decir, brazos, piernas, rodillas,
cintura, cadera, etc.
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Figura 1.15.- Huesos del Esqueleto

Asi, cuando el usuario se mueve a la izquierda, a la derecha o salta, el
sensor capturara el movimiento y lo trasladara a la aplicacion.

Figura 1.16.- Seguimiento esquematico
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A su vez, este software es capaz de dar soporte para el reconocimiento
facial y permitir, asi, distinguir de manera individual el rostro de los usuarios
que se acercan al periférico de la camara RGB. Ademas, se posibilita recordar al
jugador recopilando datos fisicos que se almacenan en un perfil asociado al
mismo. De ahi que, cuando el usuario quiera volver a hacer uso de la aplicacion,
se puede determinar quién es y podra comenzar a utilizarla facilmente en
cualquier momento con datos ya calibrados.

Figura 1.17.- Reconocimiento Facial

1.3.3 ;A qué parece apuntar el dispositivo?

En un principio el dispositivo comenzd como un accesorio mas (aunque
revolucionario) para poder interactuar con la consola de videojuegos Xbox360.
Hoy en dia, Kinect ha llegado mucho mas lejos que eso y muchas aplicaciones
desarrolladas en todo el mundo estan siendo innovadoras con el uso de este
pequeio gran dispositivo. Otras areas que no solo involucran el entretenimiento
estan haciendo uso de este poderoso sensor, en aplicaciones que pretenden a
ayudar a nifos con autismo, planteando nuevas formas de comunicacién, por
ejemplo.
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2 Desarrollando el proyecto

2.1 Idea Principal

El objetivo principal del proyecto es poder conectar el dispositivo de
Kinect de microsoft con el motor de juego Unity. Para ello se nos plantean varias
cuestiones que intentaremos enumerar en este documento.

2.2 ;Qué necesitamos?

Tenemos que tener basicamente, el dispositivo Kinect o compatible, los
drivers para dicho dispositivo y Unity3d.

2.2.1 Dispositivos

Actualmente a la venta (en desarrollo hay unos cuantos mas) podemos
encontrar basicamente dos modelos de dispositivos de capturas de movimiento,
que son el Xtion de Asus y la Kinect de Microsoft.

Figura 2.1.- Xtion de Asus y Kinect de Microsoft

Las caracteristicas de ambos son similares, pues ambos tienen camaras
RGB, sensor de infrarojo y de profundidad. La diferencia radica en que la kinect
tiene 4 microfonos mientras que la Xtion basica tiene 2.
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2.2.2 Drivers o controladores

Los dos controladores o drivers mas utilizados para estos dispositivos son
OpenNI y Microsoft Kinect SDK.

KINECT
O pe nm"m1 for @) Windows

Figura 2.2.- Logos de las dos controladores

OpenNI lleva mas tiempo en el mercado que microsoft Kinect SDK, por
tanto hay muchos mas ejemplos y comunidades en Internet. Incluso, hay un
Wrapper'® (o envoltorio) para usar la Kinect con Unity3D.

Sin embargo, la version beta del controlador SDK de Microsoft salié en
verano de 2011, pero la version Release (o final) no la sacaron hasta el 1 de
febrero de 2012. Lo que significa que hay muchos menos ejemplos que en la
version anterior, y ademas hay cambios “significativos” entre la version beta y la
version definitiva.

2.2.3 ;Qué camino elegir?

La decision logica hubiera sido: “OpenNI”, ya que tiene mas ejemplos,
tiene una comunidad mas grande y ademas tiene un Wrapper para Unity3D, lo
necesario para el proyecto que se quiere plantear.

Después por contra, tenemos a Microsoft SDK, que so6lo tenia muy pocos
ejemplos en su version beta, la definitiva estaba recién salida (practicamente
sin ejemplos) y no tenia oficialmente ningin Wrapper para Unity3d, como su
competidora.

Después de mirar videos y webs sobre OpenNI, Microsoft SDK y Unity3D,
me encontré un video que se titula Kinect American Football Demo'!, en el cual
Andrew Devine de la Universidad Central de Florida'® estaba realizando su

19 http://en.wikipedia.org/wiki/Wrapper

" http://www.youtube.com/watch?feature=player _embedded&v=YWRQEQ6-pz4
12 http://www.eecs.ucf.edu/isuelab/unity.php
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proyecto sobre Microsoft SDK Beta, Kinect y Unity3D, con una peculiaridad que
no habia visto hasta ahora, le incrusté el reconocimiento de voz en Unity3d.

Figura 2.3.- American Football Demo with Kinect and Unity3d

Asi que, a partir de aqui, mi mente dijo: Podemos intentar hacer un
Wrapper que use Microsoft SDK 1.0 Release (ya que Kinect es de Microsoft),
tiene el reconocimiento de audio y parece que es posible unirlo con Unity3D.
Ademas, estaba convencido (como al final fue) de que Microsoft iba a seguir
sacando nuevas versiones (tanto de su dispositivo como de sus drivers), para
potenciar la kinect y juegos para la xbox 360.

2.2.4 ;Como ensamblar las piezas?

Teniendo claro que empezaremos con Microsoft Kinect SDK, Unity3D y el
editor o entorno de desarrollo Visual Studio (ya que es compatible con Unity3d),
tenemos ahora que ver con qué lenguaje de programacion escribiremos el
codigo.

2.2.5 ;Qué lenguaje escoger?

Con Unity3D, a parte de assets que nos da cosas hechas, podemos realizar
nosotros mismos nuestro cédigo. Este codigo en Unity3D lo catalogan como
scripts', que son ordenes normalmente simples que se almacenan en un fichero

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Script
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de texto. Para estos scripts, Unity3d soporta los lenguajes de programacion de
javascript, C#y boo, este ultimo es un derivado del phyton.

Microsoft Kinect SDK nos ofrece la posibilidad de programar en C++, C#y
en la Ultima version con Visual Basic. Asimismo, la ultima version ya es
compatible con su Framework'® de videojuegos XNA'. Cabe destacar que con
XNA podemos programar para la consola XBOX360, PC y Windows Phone pero
todavia con la licencia actual no se puede usar la kinect con la Xbox360,
solamente en PC.

Parece que la decision esta clara, usaremos el lenguaje C#, que es
compatible tanto en Kinect con en Unity3D.

2.2.6 “Complicaciones” con el lenguaje elegido

Cuando empiezas a programar, entender y ver como hacer las cosas, te
das cuenta de que no resulta tan facil usar el lenguaje C# dentro de Unity3D
para conectar la Kinect. La razon estriba basicamente en el .NET Framework’®.
Este Framework es un componente de software incluido en los sistemas
operativos Microsoft Windows que provee soluciones pre-codificadas para
requerimientos comunes de los programas y gestiona la ejecucion de programas
escritos especificamente para este framework.

NI (EF | e ] MmoONoO.

Figura 2.4.- Logos de .NET y Mono

Microsoft Kinect requiere una version de .NET Framework igual o superior
a la 4.0 para poder funcionar mientras que Unity3D trabaja nativamente con la
version 2.0 aunque puede llegar a trabajar con la 3.5. Leyendo y buscando en
foros de Unity3d, observamos que el .Net Framework que usa Unity3d se basa en
Mono'’, que es un desarrollo aparte de microsoft pero con la misma idea. Este
desarrollo' no es 100% compatible con el framework 4.0 por el momento.

' http://es.wikipedia.org/wiki/Framework

' http://es.wikipedia.org/wiki/XNA

16 http://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework
7 http://www.mono-project.com/Main_Page

'8 http://www.mono-project.com/Compatibility
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2.2.3 Envoltorio y ayudas

Investigando mas sobre Unity3D, podemos ver que acepta plugins '
externos. Un plugin o complemento es una aplicacion que se relaciona con otra
para aportarle una funcion nueva y generalmente muy especifica.

Por tanto, la idea basica consiste en hacer un plugin o dll intermedia que
conecte el codigo de unity3d con el cédigo de la Kinect.

KINECT

for € Windows

CH++

| Qunity

Figura 2.5.- Diagrama de conexion entre Unity y Kinect

El plugin o dll puede estar programado en C++ o C#. Después desde C# en
Unity3D, podemos llamar a dicha dll. Los pocos ejemplos que habia en su
comienzo para entender el funcionamiento de Kinect estan hechos en C#, ya que
es un lenguaje mas “facil” de usar y mas intuitivo que C++.

En codeproject® hay una buena explicacion de como hacer librerias en
C++y C#, asi que opté en hacer una libreria en C# (que se convierte en una dll),
para cargarlo en otro C# desde Unity3D. La idea es muy buena hasta que te dice
Unity3D: “no puedo cargar esta libreria dll porque esta hecho en el framework
4.0” (que es el necesario para Kinect y Unity no lee, debi imaginarlo, pero no
perdia nada en probarlo).

THECODEIPROYECT

Figura 2.6.- Logo de The Code Project

9 http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento (inform%C3%A1tica)
20 http://www.codeproject.com/
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Por tanto, hay que intentar entender el Unico ejemplo que habia en ese
momento en C++ de Kinect, y buscando en Internet, nuevamente, y gracias a
Andrew Devine?' citado anteriormente (y que recientemente en mayo publico
parte de su coédigo), pude comprender gran parte de lo que estaba escrito en
C++. Por tanto, se consiguio hacer una libreria en C++ (ya no hace falta el .NET
Framework, porque el C++ es un lenguaje de mas bajo nivel), y desde Unity3D
con C# se pudo leer la dll (programada en C++) “sin problemas”.

El problema vino en la parte del audio, que no habia ningin ejemplo del
reconocimiento de voz en C++, solo en C#. Entonces, esto me llevo a usar doble
pasarela, es decir a realizar dos procesos de conversion. Tenemos una dll
programada en C# de audio, esta libreria la lee nuestra libreria en C++ (que hace
de puente). Después nuestro codigo en Unity solo pregunta a la libreria C++.

KINECT

for € Windows

Camaras, esqueleto

++

KINECT Sunity

C++
for €@ Windows
Sonido C# oL
- O,

Figura 2.7.- Diagrama de conexién entre Unity y Kinect Il

Un proyecto a destacar realizado con Kinect y Unity es una wiki que se
encuentra alojada en Entertaiment Technology Center Carnegie Mellon %,
aunque esta realizado con la version SDK de Microsoft, esta integrada en Unity3D
en C++,

Un libro que me ayudd a comprender mas kinect es el Unico libro que hay
sobre Microsoft Kinect SDK y es “Beginning Kinect Programming With the

2 https://github.com/adevine1618/KinectSDK-Unity3D Interface Plugin

2 http:/ /wiki.etc.cmu.edu/unity3d/index.php/Microsoft Kinect - Microsoft SDK
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Microsoft Kinect Sdk”?* que adquiri por Internet publicado en marzo. Me llego
dos meses después de que saliera la Release 1.0.

Beginning
Kinect Programming

winthe MICTOSOft
Kinect SDK

Apress

Figura 2.8.- Portada del libro

Un proyecto bastante bueno y que hay que tener en cuenta, desde mi
humilde opinién, es el de Zigfu?*, una empresa que tenia en su idea también un
wrapper o envoltorio para la kinect y Unity3d realizado con OpenNI. Después de
la version 1.0 de Microsoft Kinect SDK, hicieron su Wrapper para que fuera
compatible con la misma y OpenNI. Aunque, actualmente, esta en fase beta, se
puede probar con una marca de agua o comprarla. El problema es que por ahora
no tiene reconocimiento de voz. Y por tanto, tuve que realizar un Wapper que
reconociera comandos de voz.

B http://www.amazon.es/Beginning-Kinect-Programming-Microsoft-SDK/dp/ 1430241047
2 http://zigfu.com/
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3. El Proyecto

3.1 ;Qué necesitamos antes de empezar?

Necesitamos una Kinect, el Unity3D (a menos que nos dieran el
ejecutable para probar el resultado final), Microsoft Kinect SDK (la ultima
version a dia de hoy es la 1.5). Esto es lo basico y fundamental para poder
ejecutar el proyecto en Windows 7.

3.2 El proyecto en Unity3d

Al abrir el proyecto, lo primero que vemos es un escenario en el cual
vemos un paisaje con un perro de raza schnauzer. Tengo que agradecer a Juan
Antonio Gonzalez?® quien se encargd de realizar todo el disefio, texturizado y
animacion del proyecto, pues sin él no lo hubiera acabado “tan rapido” (jgracias
Juan!).

m 4 B | = Center| '_ﬂ|
# Scene
| Testured

Figura 3.1.- Captura inicial del proyecto sin ejecutar

B http: //www.youtube.com/watch?v=doaz-259654
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3.2.1 Contenido en la ventana Project de Unity3d

El proyecto esta dividido en carpetas o directorios. En la carpeta Scripts
podemos encontrar el cédigo que hace falta para ejecutar el proyecto, y es en
esta carpeta donde mas nos centraremos a explicar en este apartado.

Figura 3.2.- Panel Project en Unity

Modelos: Contiene los modelos que usamos en el proyecto, como por
ejemplo el perro.

New Terrain: Es el suelo y arboles que se ven.

Prefab: Es una caracteristica de Unity3D en la cual podemos tener objetos
o elementos prefabricados para poder usarlos en cualquier momento. Lo que se
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hace es colocar una instancia del objeto en la escena, idéntica como esta
grabada incluyendo codigo, colores, materiales, etc.

Scenes: Son las escenas (o niveles o pantallas) que tienen el juego. En
este caso solo tenemos la principal.

Scripts: Lo comentaremos en el siguiente apartado.

Standard Assets: Son assets que trae el Unity3d y hemos cargado para
usar. Por ejemplo en este caso usamos el cielo, el terreno y los arboles.

Texturas: Aqui tenemos almacenadas la imagenes y materiales que se
usan en el juego.

Scripts

Como hemos dicho anteriormente, los scripts pueden estar escritos en
javascript, C# o boo. En nuestro caso, hemos usado el lenguaje C#, ya que
probablemente es el mas completo de los tres aunque probablemente el
javascript sea mas usado en Unity3D por su facilidad de uso.

Los scripts estan divididos en 3: Escena, Gestures y Kinect.

Escena

En la raiz del directorio, encontramos los codigos necesarios para el
funcionamiento del “juego”, por ejemplo la Ball que ira enganchada al objeto
Ball. El Perro tiene caracteristicas y animaciones especiales que tiene que hacer
dependiendo de lo que deseamos.

Gestoures

Aqui tenemos la programacion de los gestos que hara el personaje.
Obtenemos los datos que nos devuelve la kinect, los procesamos y vemos si los
movimientos coinciden con algo que deseamos.

WaveGesture es un cddigo que nos da, en este caso, si el personaje esta
saludando con la mano derecha por ejemplo. Tenemos varios gestos
programados como Levantar las dos manos, bajar ambas manos y lanzar.
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Kinect

Aqui encontramos el nucleo de la conexion entre los sistemas (unity y
kinect).

- KinectWrapper.cs es donde tenemos la conexion basica con nuestra dll.
Podemos cambiar la ruta de la dll en : const string msKinectUnityDLL =
"KinectUnityPlugin.dll". Ademas, podemos encontrar los Joints que mostramos
anteriormente en una figura y las llamadas a la libreria.

- KinectUnityPlugin.cs es la parte visible en Unity3d. Esta la
conectaremos a la camara principal (main camera), que explicaremos después,
pero practicamente tenemos la configuracion basica de la escena. En la parte
Star() tenemos comentado un codigo (y que no me parecié necesario colocarlo
como opcion) que es mover el motor de la kinect. Con KinectWrapper.
SetCameraAngle(-20); movemos el angulo de inclinacion de del dispositivo -20
grados. El dispositivo puede oscilar entre -27 y 27 grados, segun la
documentacion.

- HelperGUI.cs. Es una ayuda que nos sirve basicamente para dibujar
lineas en Unity como la simulacion del esqueleto en pantalla

3.3.2 Contenido de la ventana Hierarchy

Este panel contiene lo que vemos en el juego que serian los modelos,
luces, camaras, terrenos, etc. Comentaremos los principales para el proyecto.

= Hierarchy -=
| Create | (T Al
Ball
Banco
Caseta
* Chico
> Chico
» Esqueleto
LuzSaolar
Periadical
PeriodicoZ
¥ PErro
TargetBola
Terrena
vallal
vallaz

Figura 3.3.- Panel de Herarquia del Unity
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Main Camera

Esta camara es lo que el jugador ve cuando juega, aqui encontramos un
script fundamental para enlazar Unity y Kinect, cuyo nombre es
KinectUnityPlugin.cs

KinectUnityPlugin.cs

Aqui tenemos una serie de valores que activaremos o desactivaremos
segln nuestras necesidades.

¥ [ o kinect Unity Plugin (Script) Ll &
Seript = KinectUnityPlugin -
Mi Scale Factor 1000
Mb Twa Player [
Mb Uge RGB
Mb Use Depth
Mb Use Audio
Mb Use Gesture
Mb Display Joint Informal_
Mb Display Texture Imac b
Mb Display Depth Image
Mb Display Skeleton =4
Mb Display Gesturas =4
Mb Display Audio Inform b

EIRIEEL

¥ MEstilo Letra
MWave Gesture Mone (Wave Gesture) @
MThrow Gesture Mone (Throw Gesture) o
MUp Hand Gesture Mone (Up Hands Gestuo

MDown Hands Gesture None (Down Hands Geo

Figura 3.4.- Script KinectUnitPlugin.cs

El factor de escala es para compensar los valores entre Unity y kinect, en
los calculos.

Los dos player no esta del todo implementado.

A continuacion, podemos utilizar si lo deseamos las siguientes opciones de
la kinect: la Camara RGB, la camara de Profundidad, Audio y Gestos.

Los bloques de display son de textos o graficos para mostrar la
informacion recibida en la pantalla del Unity.
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Pantalla Principal del juego
— w“ 4 Palabra Actual: parar
KinectWrapper.Joints HEAD: (-10.0,5231, 14.5) d

KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (445, 379.1, 59.6)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (7.4, 64.0, 8.0)
KinectWrapper.Joints HIP_CENTER: (0.0, 0.0,0.0)

Figura 3.5.- Partes del juego

1. Muestra la informacion del skeleton

2. La palabra actual que reconocié la kinect
3. Informacion de los gestos recibidos

4. Camara RGB

5. Camara de profundidad

6. Representacion del esqueleto en 2D

3.4 ;Qué podemos hacer?

Aqui podemos ver el resultado final del proyecto. En la imagen podemos
ver elemento de la escena, tenemos a un perro, un personaje representado con
20 bolas que forman la parte basica del Skeleton de Kinect y una pelota de tenis.
Todo lo demas es decorado.
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Figura 3.6.- Captura de una imagen del juego

Podemos hacer movimientos y los veremos reflejados en nuestro
esqueleto en tiempo real. También podemos dar diferentes ordenes de voz o con
gestos, que pasaremos a detallar.

3.4.1 Ordenes de voz

A continuacion, se mostraran con captura de imagenes lo que hace el
juego a partir de una palabra u orden que le decimos a la kinect y el Unity
recoge y procesa.

Siéntate

Al decir esto, el perro se sienta, como en la imagen.
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e — Palabra Actual: null - sientate

KinectWrapper. Joints. HEAD: (0.9, 5331, 37.3)
KinectWrapper. Joints. SHOULDER_CENTER: (-47.7, 377.4, 65.1)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (-7.9, 636, 8.9)
KinectWrapper.Joints. HIP_CENTER: (0.0, 0.0, 0.0)

jints. ELBOW_RIGHT: (194.6, 45.3, 115.1)
(RIST_RIGHT: (243.4,-169.9, 34.8) 1
HAND RIGHT: 2524, -241

Figura 3.7.- Perro sentado

Levantate

— . -‘““ - Palabra Actual: parar
KinectWrapper.Joints. HEAD: (-10.0, 5231, 14.5) - d

KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (-44.5, 379.1, 59.6)

KinectWrapper.Joints. SPINE: (-7.4, 64.0, 8.0)

KinectWrapper.Joints.HIP_CENTER: (0.0, 0.0, 0.0)
{gBIrapper.Joints. SHOULDER_RIGHT: (135.7, 315.0, 1015

Figura 3.8.- Perro de pie

Baila
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—“lm 4 Palabra Actual: null - baila
KinectWrapper.Joints. HEAD: (-41.1, 556.9, 59.8) )

KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (-49.9, 394.0, 70.1)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (8.3, 66.5, 9.7)
Klnechrappe( Joints. HIP_CENTER: (0.0,0.0,0.0)
K per.Joints. SHOULDER_RIGHT: (124.1, 319.4, 109.0). .

Joints ELBOW_RIGHT: (208.2,68.9, 98.7) 5

Figura 3.9.- Perro bailando

3.4.2 Ordendes por Gestos
Se han implementado varias 6rdenes por gestos que hacemos.

Wave (Saludar)

Esto lo hacemos con la mano derecha (por ahora sélo con esa) y si lo
hacemos el perro salta.

KinectWrapper.Joints. HEAD: (-66.6, 545.1, 63.1) " Is

KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (-46.3, 382.4, 77.1)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (-7.9, 64.6, 10. 8)
KinectWrapper.Joints. HIP_CENTER: (0.0, 0.0
per.Joints. SHOULDER_RIGHT: (128 3 307.8, 94 3_)
Joints. ELBOW | RIGHT: (331.2,2405,498) ..
(RIST_RIGHT: (302.2, 445.9, -23.5) &

Figura 3.10.- Gesto de saludar y perro saltando
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Manos arriba (UpHands)

Si levantamos las dos manos hacia arriba, por encima de la cabeza, el
perro se hace el muerto.

—"‘-‘I“ 4 Palabra Actual: null - null - null - n
KinectWrapper.Joints. HEAD: (-46.5, 502.5, 40.8)

KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (-45.4, 343.0, 65.8)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (-7.5, 57.9, 9.0)
KlnechrapperJa\nls HIP_CENTER: (0.0, 0.0, 0.0)
firte rapper Joints. SHOULDER _RIGHT: (144.1, 304.6, 86.8), ..
mn(s ELBOW_RIGHT: (342.6, 447.3, 2
VRIST_RIGHT: (500.6, 558.9,

Figura 3.11.- Manos arriba (perro haciéndose el muerto)

Manos abajo (downHand)

Si nos agachamos y ambas manos estan por debajo de la rodilla, el
esqueleto coge la pelota del escenario.

‘“‘-‘.“ 4 Palabra Actual: parar
KinectWrapper.Joints. HEAD: (1.4, 574.6, -39

8)
KinectWrapper.Joints. SHOULDER_CENTER: (-5.7, 366.4, -11.5)
KinectWrapper.Joints. SPINE: (0.9, 61.6, -4.0)

Klnechrapper Joints.HIP_CENTER: (0.0, 0.0, 0.0;
Kifagtt/rapper Joints SHOULDER RIGHT. (1762, 2842, 105)

Figura 3.12.- Manos abajo
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Lanzar

Si tenemos la pelota en la mano, lo que hacemos es poner la mano hacia
atras y después hacia delante y la pelota saldra disparada.

Comportamiento del juego

- El perro esta estatico mientras no digamos lo contrario.

- El esqueleto se mueve y sigue nuestros movimientos.

- El perro tiene animaciones “estaticas” que se van repitiendo. Por
ejemplo, mueve la cabeza y la cola mientras espera 6rdenes.

- Un segundo después de lanzar la pelota el perro ira a buscar la pelota y
nos la traera. Tiene una inteligencia artificial muy basica. Va al punto donde cae
la pelota y la trae al punto del esqueleto. Para esto por ejemplo usamos
vectores y buscamos la distancia entre dos puntos, aunque Unity nos ayuda
mucho en esto.

— -“_ a Palabra Actual: null - parar
KinectWrapper.Joints. HEAD: (-61.2, 518.2, 7.6)

HIP_CENTER: (0.0,0.0,0.0)
SHOULDER_RIGHT: (102.1,3209, 91.3)..._

s.ELBOW_RIGHT: (198, b
NRIST RIGHT: (265

Figura 3.13.- Perro corriendo
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3.5 Por hacer y mejorar (ToDo)

3.5.1 Sonido

Con la nueva actualizacion de la Kinect (finales de mayo a 1.5),
aparecieron mas ejemplos de ayuda para obtener el sonido a través de c++,
antes no existia ninguno. Ahora en lugar de hacerlo con un plugin c#, se puede
ver los ejemplos e intentar hacerlo en c++.

3.5.2 Sonido 2

Ahora mismo no se pueden anadir palabras al diccionario desde Unity3D,
sino las que tengo escritas y grabadas en el plugin de C#. No resultaria muy
dificil anadir nuevas palabras desde Unity3D en un script.

3.5.3 Sonido 3

En estos momentos, soélo reconoce palabras sueltas: “levantate”,
“siéntate”,...no reconoce frases como “hazte el muerto”, seria un punto
interesante a tener en cuenta.

3.5.4 Sonido 4

Aunque esta actualizado para interpretar palabras en espanol (con la
actualizacion 1.5), hay ciertas palabras que por mucho que se las incluya no las
acepta, habra que averiguar por qué sucede esto. Un ejemplo es “muérete”
nunca la acepta y esta escrita. Y “pelota” esta pero la acepta muy de vez en
cuando.

3.5.5 Rotacion

El plugin ahora mismo so6lo detecta posiciones en el espacio tridimensional
(w, vy, z), pero no la rotacion, por ejemplo girar la cara o la mano. Tenemos un
modelo de un nifno pero al no rotar queda “raro”. Por eso, al final en nuestro
proyecto quedo el esqueleto de esferas como representacion humana.

3.5.6 Posiciones

Al principio, estaba perdido en como pasar las posiciones del espacio de
kinect al espacio de Unity3D, entonces tengo conversiones que funcionan pero
estando la escena en determinada posicion. Ahora que tengo mas idea se puede
“mejorar” el sistema, para una futura version.

3.5.7 Colisiones

No tenemos colisiones con el escenario, pero realmente no es importante,
y en Unity3D es facil de colocar.
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3.5.8 Modo NEAR

El modo NEAR no esta implementado en el actual proyecto pero puede
suponer una mejora en la funcionalidad de la Kinect y no es complicado de
utilizar. De todas formas, todavia no esta a la venta el dispositivo que acepte
este modo. Consiste en poder detectar elementos a 40 centimetros de distancia
como minimo.

3.5.9 Dos jugadores

En relacidon a este aspecto hay que decir que el codigo fuente no tiene
implementada la opcion de dos jugadores, de ahi que en el presente trabajo,
solo esta activada la opcion de un Unico jugador. No obstante, creo que no
resultaria dificil asignar otro player.

3.5.10 Gestos (Gestoures)

Hay varios gestos hechos. En Unity esta el valor de usar o no todos los
gestos. Realmente, se podria personalizar para usar determinados gestos
dependiendo de la situacion o escena.
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4. Conclusiones

La verdad es que este proyecto fue gratificante pero muchas veces
frustrante. La razén principal es que apenas habia informacion sobre Microsoft
Kinect SDK 1 como ya comenté, ya que salio a la vez que cuando empecé con el
proyecto. Por tanto, no tenia mucha documentacion.

Depurar el cédigo en Unity con Visual Studio y una libreria de terceros es
muy complicado, ya que por ejemplo hay veces que el Unity se cierra
inesperadamente sin dejarte informacion (tras un fallo). Por tanto, tenia que ir
con pies de plomos y muy despacio. Ademas, se trabajo con dos librerias, se
compila una (C#), se compila la de C++ (que tira de la anterior), y después se
ejecuta en Unity. Antes de compilar esas librerias hay que cerrar el Unity para
que libere la libreria (que tiene en ejecucion y no permite reescribir el fichero
dll) para poder compilar la nueva.

Aunque quedan cosas por hacer, el resultado final me gusté bastante. No
obstante, he de decir que me hubiera gustado mejorar algunos aspectos del
proyecto, si hubiera mas tiempo, quizas mas adelante lo haga y lo publique en
www. polyfactor.com?® (si es posible hacerlo y tengo tiempo, claro).

Este proyecto esta realizado principalmente con: Unity3D, Microsoft
Kinect y Microsoft Kinect SDK, Visual Studio 2010 y Blender.

Cabe destacar un proyecto que se llama Leap Motion?’, que es un sistema
de control gestual mucho mas pequeno y barato que la Kinect. Todavia no esta a
la venta pero podriamos estar en el comienzo de verdad de controlar todo con
gestos.

No quiero dar por concluido este informe sin agradecer a todos los que he
mencionado a lo largo de este documento en sus correspondientes categorias, ya
sean personas o paginas webs, a Noelia Campos por releer y corregir este
documento vy al tutor Don Fernando Fraile por sus directrices y animos a largo de
todo el proceso. {Muchas gracias!

26 http:// www.polyfactor.com
77 http://www.leapmotion.com/
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5. Resultado Final en Video?®

(video incrustado en el pdf entre esta pagina y la siguiente)
(enlace al video en la nota al pie de pagina)

2 http://www.youtube.com/watch?v=9KwAdsV8PE4
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