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1. INTRODUZIONE  

 

Il progetto affrontato mette in luce alcune delle possibili applicazioni pratiche del 
Leap Motion, un piccolo dispositivo dalle infinite possibilità che, abbinato ad altri 
strumenti hardware e software, permette di realizzare sistemi, anche sofisticati, allo 
scopo di ridurre al minimo lo sforzo dell’individuo nelle più consuete mansioni 
giornaliere. L’elaborato si colloca nella branca interdisciplinare della “domotica” e 
prevede l’impiego di software e altri particolari dispositivi dalle molteplici 
implicazioni in ambito domestico. 

In particolare, viene trattata l’interazione con un software di riproduzione 
multimediale e il Philips Hue, sistema d’illuminazione dotato di bulbi wireless 
RGB e centralina di controllo.  

Attraverso il Leap Motion saremo in grado di far riconoscere e gestire in maniera 
opportuna specifiche gestures al sistema in modo da mettere in funzione ed 
amministrare sia il riproduttore multimediale che le lampade Philips Hue. 

Con questo lavoro dimostriamo come risulti possibile trasformare il modo in cui le 
persone interagiscono con l’ambiente domestico, in maniera semplificata, tramite 
l’utilizzo di gestures. 
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2. CONTESTO DI SVILUPPO 

 

2.1 Il campo della Domotica 

“Domotics is the discipline that investigates how to realize an intelligent home environment”. 
An Informatics Research Contribution to the Domotic Take-Off 
 

Quando si parla di Domotica si fa riferimento a quella scienza interdisciplinare che 
sfrutta i computer e l’elettronica per il controllo intelligente di dispositivi, in un 
ambiente domestico. I sistemi domotici attualmente in uso sono molti, e spaziano 
dal semplice controllo remoto di luci, ad un più intelligente network di micro-
controllori e sensori sparsi per casa. I benefici possono essere tanti, e maggiori nei 
casi di persone con particolari handicap motori. 

Automazione è in un certo qual senso sinonimo di semplicità e risparmio. Molti 
compiti e processi quotidiani sono automatizzati da macchine sempre più 

specializzate; si pensi alle lavatrici, esse sono state sviluppate per semplificare e 

ridurre la quantità di lavoro manuale nel lavaggio della biancheria o ai sistemi 

di allarme che sostituscono le sentinelle nelle mansioni di guardia e sicurezza. 
Sono tutti tasselli di domotica a cui oggi non si può rinunciare. 
 
 

3. PANORAMICA SUI DISPOSITIVI  

 

3.1 Leap Motion 

Il Leap Motion è un dispositivo dalle dimensioni ridotte, sviluppato come progetto 
principale dalla startup “Leap”, fondata nel 2010. Traccia il movimento di mani, 
dita e oggetti quali matite, entro la distanza di 60cm e si compone di 2 
videocamere e 3 led infrarossi. 

Può essere configurato e calibrato per garantire una migliore accuratezza o velocità 
nel tracciamento. Si differenzia da sistemi simili, come il Kinect Microsoft, per via 
di una migliore precisione e dell’area di tracciatura localizzata, che non permette il 
rilevamento dei movimenti, ad esempio, in una stanza. Tuttavia, entrambi fanno 
uso di videocamere ed entrambi sono affetti da problemi di occlusione. 
 



 

La community di sviluppatori nata attorno al Leap Motion, conta decine di migliaia 
di utenti in crescita. Sul sito è disponibile il supporto agli sviluppatori, e vengono 
fornite API per molteplici linguaggi di programmazione con una vasta 
documentazione allegata. 

 
 
 
 
 
 
 

3.1.1 Caratteristiche del Leap Motion

Il Leap Motion software analizza gli oggetti osservati nel campo d’azione del 
dispositivo operando a stretta vicinanza e con un alto livello di precisione
Come accennato, è in grado di riconoscere mani, 
posizioni, gesture e movimenti. Il campo di visione del dispositivo corrisponde ad 
una piramide invertita centrata su di esso. L’effettivo range del Leap si estende da 
circa 25 fino a circa 600 millimetri sopra il dispositivo.

Figura 3.1 - Leap Motion 

La community di sviluppatori nata attorno al Leap Motion, conta decine di migliaia 
di utenti in crescita. Sul sito è disponibile il supporto agli sviluppatori, e vengono 
fornite API per molteplici linguaggi di programmazione con una vasta 

 

3.1.1 Caratteristiche del Leap Motion 

Il Leap Motion software analizza gli oggetti osservati nel campo d’azione del 
dispositivo operando a stretta vicinanza e con un alto livello di precisione
Come accennato, è in grado di riconoscere mani, dita e strumenti, riportando 
posizioni, gesture e movimenti. Il campo di visione del dispositivo corrisponde ad 
una piramide invertita centrata su di esso. L’effettivo range del Leap si estende da 
circa 25 fino a circa 600 millimetri sopra il dispositivo. 
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La community di sviluppatori nata attorno al Leap Motion, conta decine di migliaia 
di utenti in crescita. Sul sito è disponibile il supporto agli sviluppatori, e vengono 
fornite API per molteplici linguaggi di programmazione con una vasta 

Il Leap Motion software analizza gli oggetti osservati nel campo d’azione del 
dispositivo operando a stretta vicinanza e con un alto livello di precisione 

dita e strumenti, riportando 
posizioni, gesture e movimenti. Il campo di visione del dispositivo corrisponde ad 
una piramide invertita centrata su di esso. L’effettivo range del Leap si estende da 



3.1.2 Sistema di coordinate

Il sistema di coordinate impiegato dal Leap è orientato a destra. I valori riportati 
sono in unità di millimetri reali. L’origine è centrata al centro del controller. Gli 
assi x ed z giacciono sul piano orizzontale, con l’asse
dispositivo. 
L’asse y è verticale, con valori positivi crescenti verso l’alto. L'asse 
positivi crescenti allontandosi dallo schermo del computer.
 

Figura 3.1.2 -

3.2 Philips HUE 

Si tratta di un sistema per l’illuminazione domestica e la creazione di ambienti
suggestivi attraverso lampadine con bulbi wireless (Figura 3.2) e un “bridge” (o 
ponte), cervello del sistema, in grado di comunicare sulla frequenza delle lampade 
e far cambiare loro luce, per meglio ricreare un ambiente confortevole. Un singolo 
bridge supporta fino a 50 lampadine; esso è connesso alla rete domestica di casa 
per garantire un accesso anche da remoto. 
 

3.1.2 Sistema di coordinate 

Il sistema di coordinate impiegato dal Leap è orientato a destra. I valori riportati 
sono in unità di millimetri reali. L’origine è centrata al centro del controller. Gli 

giacciono sul piano orizzontale, con l’asse x parallelo al bordo del 

è verticale, con valori positivi crescenti verso l’alto. L'asse 
positivi crescenti allontandosi dallo schermo del computer. 

- Il sistema di assi cartesiani del Leap Motion

Si tratta di un sistema per l’illuminazione domestica e la creazione di ambienti
suggestivi attraverso lampadine con bulbi wireless (Figura 3.2) e un “bridge” (o 
ponte), cervello del sistema, in grado di comunicare sulla frequenza delle lampade 

ar cambiare loro luce, per meglio ricreare un ambiente confortevole. Un singolo 
bridge supporta fino a 50 lampadine; esso è connesso alla rete domestica di casa 
per garantire un accesso anche da remoto.  
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Il sistema di coordinate impiegato dal Leap è orientato a destra. I valori riportati 
sono in unità di millimetri reali. L’origine è centrata al centro del controller. Gli 

parallelo al bordo del 

è verticale, con valori positivi crescenti verso l’alto. L'asse z ha valori 

 

Il sistema di assi cartesiani del Leap Motion 

Si tratta di un sistema per l’illuminazione domestica e la creazione di ambienti 

suggestivi attraverso lampadine con bulbi wireless (Figura 3.2) e un “bridge” (o 
ponte), cervello del sistema, in grado di comunicare sulla frequenza delle lampade 

ar cambiare loro luce, per meglio ricreare un ambiente confortevole. Un singolo 
bridge supporta fino a 50 lampadine; esso è connesso alla rete domestica di casa 
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Figura 3.2 - Philips Hue 

 

Gli sviluppatori Philips hanno pensato inoltre, di fornire delle API per garantire 
l’accesso al bridge da applicazioni esterne. E’ possibile realizzare il proprio 
sistema domotico che interagisca con i bulbi HUE. In alternativa si possono 
utilizzare anche le app fornite dalla stessa Philips per interagire con il sistema 
HUE, attraverso gli smartphone. 

 

3.3 Il player multimediale 

Il player multimediale, è il software grazie al quale riproduciamo contenuti 
multimediali audio video sul PC. Il player multimediale scelto per questo elaborato 
è VLC (Figura 3). 
La scelta è stata fatta sulla base di alcune caratteristiche peculiari, in particolare 
quella di fornire all’utente più tipi di interfacce, tra cui telnet e/o web. Grazie a 
queste interfacce è possibile garantire una comunicazione tra il software VLC e 
altri software esterni. 
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Figura 3.3 - VLC Media Player 

 
 
 
 
 
 
 

4. GESTURE 

 

4.1 Gesture interaction 

La gesture rappresenta un movimento dell’utente riconosciuto dal sistema.  

Il riconoscimento dei gesti è un mezzo utilizzato dai computer per capire il 
linguaggio del corpo umano e creare così un collegamento diretto tra macchina ed 
utente. L’interazione tramite gesture consente all’uomo di interfacciarsi con la 
macchina in maniera naturale, senza dispositivi meccanici.  
Gli stili di gestures esistenti sono svariati: dal coinvolgimento di un puntatore (es. 

dito della mano) per stabilire l’identità di un oggetto (deictic gesture), alla 

manipolazione di entità messe in relazione con i movimenti della mano; dall’uso di 

gesti che prevedono un dizionario stilizzato con le mani (es. pollice in su per dire 

“ok”), all’introduzione dei gesti in combinazione con il “parlato” per enfatizzare e 
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spiegare meglio un concetto. Quando si fa riferimento a gesture si prendono in 

considerazione i casi in cui il sistema aspetta in attesa di alcuni movimenti 

riconosciuti e poi esegue l’elaborazione. Ciò si distingue dall’azione di 

“manipolazione” poichè, in questo caso, l’oggetto si muove immediatamente ed è 

visibile il trascinamento sullo schermo. 

 

 

Figura 4.1 - Hands recognition  
 

4.2 Una distinzione importante 

Un’importante distinzione per comprendere meglio le modalità di interazione col 
sistema è quella tra input percettivo ed input non percettivo. La differenza 
sostanziale risiede nell’utilizzo di dispositivi, nel caso di input non percettivo, che 
fungono da tramite per il riconoscimento delle gesture da parte del sistema.  

 
 

4.2.1 Input non percettivo 

L’input non percettivo coinvolge l’uso di dispositivi che sono usati per dare l’input 
ai gesti e richiede contatto fisico per trasmettere la locazione, lo spazio o 
l’informazione temporale alla macchina. Sono esempi di input non percettivo il 
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mouse e la penna input. I gesti o i colpi dati tramite questi oggetti sono tradotti in 
comandi diretti.  
Strumenti alternativi per l’hands/fingers tracking sono i guanti elettronici sensitivi. 
L’uso di questi guanti permette al sistema di rilevare gesti più dettagliati, 
coinvolgendo il movimento di dita individuali, polsi e mani, per consentire un più 
flessibile ed accurato riconoscimento dei gesti. Al tessuto dei guanti sono fissati 
dei sensori per misurare la flessione delle dita, il posizionamento, l’orientamento e 
possono avere anche meccanismi di vibrazione messi in funzione come feedback al 
tatto. I guanti elettronici sono solo uno degli strumenti sensitivi indossabili per 
sensitivizzare direttamente corpo, braccia o movimento delle dita.  
 
 

4.2.2 Input percettivo 

L’input percettivo abilita le gestures ad essere riconosciute senza contatto fisico 
con dispositivi di input o con oggetti fisici. L’utente può comunicare una gesture 
senza indossare o avere contatto diretto con strumenti come guanti e mouse. 

La tecnologia di input percettivi include video, audio o sensori di movimento 
capaci di ricevere dati di  input sensoriali dall’utente attraverso le loro azioni, 
parlato o locazione fisica nel proprio contesto. 

Riconoscere le gestures è un processo che si colloca nel campo della visione 
artificiale, e ancora oggi vi sono problemi, in termini di ricerca, nel riconoscere 
gestures in condizioni di luce poco favorevoli e occlusioni. Combinando 
trasmettitori LED e videocamere, è possibile tracciare le gestures sfruttando come 
input l’istante in cui il movimento compiuto dell’utente interrompe il fascio di luce 
del LED, dunque quando l’utente si colloca fra la videocamera e il fascio di luce 
prodotto dal LED. Il Leap Motion fa parte della tecnologia di input percettivi. 
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5. PROGETTAZIONE  

 

5.1 Le API Leap Motion 

Il Leap Motion controller è supportato dalla maggior parte dei sistemi operativi 
oggi in commercio. Il software gira come servizio sui sistemi Windows e come 
demone sui sistemi Mac e Linux. Le SDK (Software Development Kit) fornite 
gratuitamente agli sviluppatori constano di due differenti tipi di API: interfaccia 
nativa o websocket.  

 
 

5.1.1 Frame e Motion Frame 

Man mano che il controller rileva mani o dita all’interno del suo campo visivo, 
fornisce un insieme di dati chiamati frames. Ogni frame contiene una lista di 
informazioni basilari, ad esempio: il numero di mani nella scena, il numero di dita, 
eventuali oggetti (appuntiti) rilevati e se il frame è parte di una gesture riconosciuta 
e a quale stato essa si trova (STATE_START, STATE_UPDATE, STATE_STOP). 
Ogni frame ha un suo ID, così come ogni oggetto nella scena, e può dunque essere 
richiamato e manipolato con alcuni metodi implementati nelle librerie fornite con 
l’SDK:  

 

Frame.hand() 
Frame.finger() 
Frame.gesture() 
. . . 
 

Metodi di questo tipo restituiscono una referenza all’oggetto, se esiste all’interno 
del frame. Il Leap è in grado di analizzare movimenti, confrontando i valori del 
frame corrente con quello precedente, in questo modo capisce se il movimento 
appartiene al tipo “translazione”, “rotazione” o “scalatura”. Questo è possibile 
applicando specifici algoritmi di calcolo, che restituiscono i valori desiderati: 
rotationAxis, rotationAngle, rotationMatrix, scaleFactor, translation. 
 

 



5.1.2 Hand Model 

Le API forniscono quante più informazioni possibili sugli oggetti in scena, e in 
particolare sulle mani. Talvolta, è possibile che il Leap Motion non sia in grado di 
determinare tutti gli attributi delle mani nei frames; questo è dovuto ai problemi di 
occlusione che si presentano quando le mani si sovrappongono o quando 
stringiamo le mani e le dita sono nascoste nei palmi. I punti di riferimento usati 
spariscono e di conseguenza l’oggetto sparisce dalla scena. Il Leap Motion con 
appositi algoritmi matematic
dispositivo e il grado di curvatura delle dita (Figura 4.3.2).
 

Figura 5.1.2 - Le dimensioni della sfera diminuiscono proporzionalmente alle dita
 

5.1.3 Finger and Tools Models

Così come le mani, anche le dita sono trattati come oggetti dotati di particolari 
metodi e proprietà. La differenziazione fra un dito e una matita ad esempio, 
avviene sulla base di alcune proprietà quali lunghezza e spessore. Di default ogni 
oggetto dallo spessore ridotto e dota
alla stregua di una matita (Figura 5.1.3a).

Le API forniscono quante più informazioni possibili sugli oggetti in scena, e in 
particolare sulle mani. Talvolta, è possibile che il Leap Motion non sia in grado di 
determinare tutti gli attributi delle mani nei frames; questo è dovuto ai problemi di 

usione che si presentano quando le mani si sovrappongono o quando 
stringiamo le mani e le dita sono nascoste nei palmi. I punti di riferimento usati 
spariscono e di conseguenza l’oggetto sparisce dalla scena. Il Leap Motion con 
appositi algoritmi matematici, ricostruisce l’esatta posizione dei palmi sopra il 
dispositivo e il grado di curvatura delle dita (Figura 4.3.2). 

Le dimensioni della sfera diminuiscono proporzionalmente alle dita

5.1.3 Finger and Tools Models 

e le dita sono trattati come oggetti dotati di particolari 
metodi e proprietà. La differenziazione fra un dito e una matita ad esempio, 
avviene sulla base di alcune proprietà quali lunghezza e spessore. Di default ogni 
oggetto dallo spessore ridotto e dotato di una lunghezza considerevole è trattato 
alla stregua di una matita (Figura 5.1.3a). 
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Le API forniscono quante più informazioni possibili sugli oggetti in scena, e in 
particolare sulle mani. Talvolta, è possibile che il Leap Motion non sia in grado di 
determinare tutti gli attributi delle mani nei frames; questo è dovuto ai problemi di 

usione che si presentano quando le mani si sovrappongono o quando 
stringiamo le mani e le dita sono nascoste nei palmi. I punti di riferimento usati 
spariscono e di conseguenza l’oggetto sparisce dalla scena. Il Leap Motion con 

i, ricostruisce l’esatta posizione dei palmi sopra il 

 
Le dimensioni della sfera diminuiscono proporzionalmente alle dita 

e le dita sono trattati come oggetti dotati di particolari 
metodi e proprietà. La differenziazione fra un dito e una matita ad esempio, 
avviene sulla base di alcune proprietà quali lunghezza e spessore. Di default ogni 

to di una lunghezza considerevole è trattato 



 

Figura 5.1.3a 
 
 

Le proprietà di un oggetto “Pointable” come un dito o una matita, all’interno di un 
frame, sono riassumibili in: lung
dall’origine. 
 

Figura 5.1.3b 
 

 

 

 

Figura 5.1.3a - Riconoscimento di una matita

Le proprietà di un oggetto “Pointable” come un dito o una matita, all’interno di un 
frame, sono riassumibili in: lunghezza, larghezza, direzione (Figura 4.3.4), distanza 

Figura 5.1.3b - Direzione delle dita 
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Riconoscimento di una matita 

Le proprietà di un oggetto “Pointable” come un dito o una matita, all’interno di un 
hezza, larghezza, direzione (Figura 4.3.4), distanza 
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5.1.4 Gestures 

Il Leap riconosce determinate tipologie di movimenti come gesture che potrebbero 
indicare un intento dell’utente o un comando. Esso riporta le gestures osservate in 
un frame allo stesso modo di come riporta altri dati di tracciamento del movimento 
come le dita e le mani. Per ogni gesture osservata, il Leap aggiunge un oggetto di 
tipo Gesture al frame ed è possibile ottenere questi oggetti dalla lista gestures del 
Frame. 
I movimenti riconosciuti dal Leap sono i seguenti: 

● Circle - Un unico dito traccia un cerchio. 
● Swipe - Un movimento lineare della mano. 
● Tap Key - Un movimento verso il basso toccando con un dito come se si 

digitasse un tasto della tastiera . 
● Screen Tap - Un movimento del dito in avanti, come se si stesse toccando 

uno schermo di computer verticale. 

Quando il dispositivo riconosce e classifica un tipo di movimento come gesture, 
aggiunge un oggetto Gesture al frame. Se la gesture non è terminata ma continua, il 
Leap aggiunge oggetti Gesture aggiornati al successivo frame. Le gestures Circle e 
Swipe sono continue. Il Leap motion aggiorna il progresso di queste gesture ad 
ogni frame. Le Taps sono gesture differenti; il Leap riporta ogni tap con un singolo 
oggetto di tipo Gesture.  

E’ importante sottolineare che prima di usare le gestures in un’applicazione, è 
necessario abilitare il riconoscimento per ogni gesture che si intende usare. La 
classe Controller possiede un metodo enableGesture() che è possibile usare per 
abilitare il riconoscimento per le tipologie di gesture a cui si è interessati. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.1.4.1 Circle 

Il Leap riconosce il movimento di un dito che traccia un cerchio nello spazio come 
un Circle gesture. Questo movimento deve essere continuo e può essere compiuto 
con un dito o con uno strumento. 

 

Una volta che il gesto inizia, il Leap aggiornerà il progresso fino a quando il gesto 
finisce. Un gesto Circle termina quando il dito effettua una tap gesture o lo 
strumento si discosta dal locazione del cerchio o si muove troppo lentamente.

 

 

 

 

 

 

 

Il Leap riconosce il movimento di un dito che traccia un cerchio nello spazio come 
. Questo movimento deve essere continuo e può essere compiuto 

con un dito o con uno strumento.  

Figura 5.1.4.1 - Circle gesture 

 

Una volta che il gesto inizia, il Leap aggiornerà il progresso fino a quando il gesto 
termina quando il dito effettua una tap gesture o lo 

strumento si discosta dal locazione del cerchio o si muove troppo lentamente.
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Il Leap riconosce il movimento di un dito che traccia un cerchio nello spazio come 
. Questo movimento deve essere continuo e può essere compiuto 

 

Una volta che il gesto inizia, il Leap aggiornerà il progresso fino a quando il gesto 
termina quando il dito effettua una tap gesture o lo 

strumento si discosta dal locazione del cerchio o si muove troppo lentamente. 



5.1.4.2 Swipe 

Il Leap riconosce un movimento lineare di un dito come un 
È possibile fare una Swipe gesture con qualsiasi dito e in qualsiasi direzione. 

 

Anche questo tipo di gesture è continua; una volta ch
aggiornerà il progresso fino a quando il gesto finisce, ovvero quando il dito cambia 
direzione o si muove troppo lentamente.

 
 
 
 
 

Il Leap riconosce un movimento lineare di un dito come un Swipe gesture
È possibile fare una Swipe gesture con qualsiasi dito e in qualsiasi direzione. 

Figura 5.1.4.2 - Swipe gesture 

 

Anche questo tipo di gesture è continua; una volta che il gesto inizia, il Leap 
aggiornerà il progresso fino a quando il gesto finisce, ovvero quando il dito cambia 
direzione o si muove troppo lentamente. 
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Swipe gesture. 
È possibile fare una Swipe gesture con qualsiasi dito e in qualsiasi direzione.  

 

e il gesto inizia, il Leap 
aggiornerà il progresso fino a quando il gesto finisce, ovvero quando il dito cambia 



5.1.4.3 Key Tap 

Il Leap riconosce un rapido tocco verso il basso con un dito o uno strumento come 
Key Tap gesture (similmente alla pressione di un tasto di una qualsiasi tastiera).

 

Figura 5.1.4.3 

Come accennato precedentemente, solo un oggetto di tipo Gesture viene aggiunto 
ad ogni Key Tap gesture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il Leap riconosce un rapido tocco verso il basso con un dito o uno strumento come 
(similmente alla pressione di un tasto di una qualsiasi tastiera).

Figura 5.1.4.3 - Key Tap gesture 

 

Come accennato precedentemente, solo un oggetto di tipo Gesture viene aggiunto 
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Il Leap riconosce un rapido tocco verso il basso con un dito o uno strumento come 
(similmente alla pressione di un tasto di una qualsiasi tastiera). 

  

Come accennato precedentemente, solo un oggetto di tipo Gesture viene aggiunto 



5.1.4.4 Screen Tap 

Il Leap riconosce un movimento in avanti con un tocco fatto con un dito o uno 
strumento come Screen Tap

 

Figura 5.1.4.4 

Si può fare un gesto di tipo Screen Tap toccando o premendo in avanti nello spazio 
come a toccare uno schermo touch verticale. Anche quì, come nel caso di una Key 
Tap gesture, un solo oggetto di tipo Gesture viene aggiunto per ogni tocco.
 
 

5.2 Funzionamento

Prima di andare ad analizzare il codice per mostrare più nel dettaglio in che modo i 
dispositivi utilizzati interagiscono sia tra di essi che con l’utente, spieghiamo quale 
linguaggio gestuale è stato implementato per essere riconosciuto dal sistema. Il 
nostro sistema di riconoscimento gestuale si basa sull’utilizzo di una o di entrambe 
le mani. Sostanzialmente l’utilizzo di una sola mano attiva le funzioni del 
riproduttore multimediale VLC, mentre l’utilizzo di entrambe permette di gestire le 
lampade HUE. Andiamo a vedere nel dettaglio le azioni implementate:
 

 

Il Leap riconosce un movimento in avanti con un tocco fatto con un dito o uno 
Screen Tap gesture. 

Figura 5.1.4.4 - Screen Tap gesture 

 

Si può fare un gesto di tipo Screen Tap toccando o premendo in avanti nello spazio 
chermo touch verticale. Anche quì, come nel caso di una Key 

Tap gesture, un solo oggetto di tipo Gesture viene aggiunto per ogni tocco.

5.2 Funzionamento 

Prima di andare ad analizzare il codice per mostrare più nel dettaglio in che modo i 
lizzati interagiscono sia tra di essi che con l’utente, spieghiamo quale 

linguaggio gestuale è stato implementato per essere riconosciuto dal sistema. Il 
nostro sistema di riconoscimento gestuale si basa sull’utilizzo di una o di entrambe 

almente l’utilizzo di una sola mano attiva le funzioni del 
riproduttore multimediale VLC, mentre l’utilizzo di entrambe permette di gestire le 
lampade HUE. Andiamo a vedere nel dettaglio le azioni implementate:
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almente l’utilizzo di una sola mano attiva le funzioni del 
riproduttore multimediale VLC, mentre l’utilizzo di entrambe permette di gestire le 
lampade HUE. Andiamo a vedere nel dettaglio le azioni implementate: 
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UTILIZZO DELLA MANO DESTRA: 

● Un singolo tap corrisponde mette alternativamente in esecuzione o in pausa 
il brano scelto; ovvero tap = play/pause;   

● Uno swipe a destra mette in esecuzione il brano successivo tra quelli scelti, 
mentre uno swipe a sinistra permette di eseguire il brano precedente; swipe 
destra = next song, swipe sinistra = previous song; 

● Una circle gesture permette di aumentare o diminuire il volume; circle in 
senso orario = aumenta volume, circle in senso antiorario = diminuisci 
volume; 

 

UTILIZZO DI ENTRAMBE LE MANI:  

● Con la mano sinistra si indica il numero della lampada da mettere in 
funzione (indicare 1, 2 o 3 con le dita) e con la mano destra è possibile 
effettuare un singolo tap per, alternativamente, accendere o spegnere la 
lampada indicata. In alternativa, sempre utilizzando la mano destra, è 
possibile effetturare una circle gesture in senso orario per aumentare la 
luminosità della lampada o in senso opposto per ridurla. Infine con una 
gesture di tipo screen tap è possibile attivare o disattivare sulla lampada 
corrispondente l’effetto color-loop. 

 

5.3 Interfacciarsi al Philips Hue 

Il progetto presentato, consta di un software scritto in Java, che fa da intermediario 
alle 3 interfacce dei dispositivi messi in gioco: Il Leap Motion, il Philips Hue e il 
Player multimediale VLC. 

Come detto in precedenza, interfacciarsi alle lampade è possibile attraverso il 
Bridge fornito nella confezione, che comunica direttamente con i bulbi. 
L’interfaccia che gli ingegneri Philips hanno realizzato è di tipo REST 
(Representional state transfer), con risposte codificate in JSON (Javascript Object 
Notation). E, attraverso la classe Java “SimpleJSON”, si decodifica il formato in 
oggetti comuni al linguaggio Java.  
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5.3.1 Classe Java per interfacciarsi al Philips Hue 

Di seguito viene riportato il codice della classe Java sviluppata per interagire col 
Philips Hue. La classe implementa i comandi necessari alla classe “Sample.java” 
per pilotare i bulbi RGB. Riportiamo sotto il codice della classe “hue_json.java”. 

 
import java.io.OutputStreamWriter; 
import java.net.HttpURLConnection; 
import java.net.URL; 
 
import org.json.simple.*; //lib json-simple-1.1.1.jar 
import org.json.simple.parser.*; 
 
public class hue_json { 
    private static String upnp = "http://www.meethue.com/api/nupnp"; // UPNP service to get 
automatically hue_bridge_ip in LAN. 
    private static String hue_bridge_ip = null; 
    private static String base_url = "/api/newdeveloper/"; // User autenticated on the bridge: 
/newdeveloper/ 
 
    public hue_json(){ //constructor checks for hue bridge local ip address.          
        try{ // get Hue bridge local IP address if not specified 
            if (hue_bridge_ip == null){ //the ip address is not specified, we'll try to get it 
automatically 
             
            // try to get ip from meethue website. 
                 
                String r = url_reader.address(upnp); 
                //System.out.println(r); 
                JSONParser parser = new JSONParser(); 
                Object obj = parser.parse(r); 
                JSONArray array = (JSONArray) obj; 
                JSONObject obj2 = (JSONObject)array.get(0); 
                 
                hue_bridge_ip = (obj2.get("internalipaddress")).toString(); 
                //System.out.println(hue_bridge_ip); 
                 
            } 
        } 
        catch (IndexOutOfBoundsException e){ 
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            System.out.println("Error fetching Bridge IP from Meethue.com UPNP service. Make 
sure the bridge is connected or "+upnp+" reachable"); //System.out.println(e); 
            //System.exit(1); // Terminate the application. 
        }catch (Exception e){ 
            System.out.println("Generic Exception: "+e);  
        } 
    } 
     
    public hue_json(String ip){ // overloading to define manually hue bridge local ip address 
        hue_bridge_ip = ip; 
    } 
     
    public String getHueBridgeIp(){ 
        System.out.println(hue_bridge_ip); 
        return hue_bridge_ip; 
    } 
    public String getUpnp(){ 
        System.out.println(upnp); 
        return upnp; 
    } 
    public String getBaseUrl(){ 
        System.out.println(base_url); 
        return base_url; 
    } 
    public void setBridgeIp(String z){ // set different ip address for the bridge 
        hue_bridge_ip = z; 
    } 
 
    private static Object getLightProperty(String property_name, Integer n_luce) throws 
Exception{ // retrieve the value of specified property name. 
         
        try{ 
        String r = url_reader.address("http://"+hue_bridge_ip+base_url+"lights/"+n_luce+"/"); 
        //System.out.println(r); 
        JSONParser parser = new JSONParser(); 
        Object obj = parser.parse(r); 

        JSONObject state = (JSONObject) obj; 
        JSONObject on = (JSONObject) state.get("state"); 
 
        return on.get(property_name); 
        } 
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        catch (ClassCastException e){ 
            System.out.println("Bulb number "+n_luce+" not registered... Bad request!"); 
            //System.exit(1); // Terminate the application. 
            return false; 
        } 
         
    } 
     
    public boolean getLightState(Integer n_luce) throws Exception{ 
        return (boolean) getLightProperty("on", n_luce); 
    } 
    public Long getLightHue(Integer n_luce) throws Exception{ 
        return (Long) getLightProperty("hue", n_luce); 
    } 
    public Long getLightBrightness(Integer n_luce) throws Exception{ 
        return (Long) getLightProperty("bri", n_luce); 
    } 
    public Long getLightSaturation(Integer n_luce) throws Exception{ 
        return (Long) getLightProperty("sat", n_luce); 
    } 
    public String getEffectState(Integer n_luce) throws Exception{ 
        return (String) getLightProperty("effect", n_luce); 
    } 
 
     
    public static int setLightProperty(Integer n_luce, String prop, Object x) throws Exception{ 
        URL url; 
 
        if (n_luce == 0){ url = new URL("http://"+hue_bridge_ip+base_url+"groups/0/action/");} 
            else{     
            url = new URL("http://"+hue_bridge_ip+base_url+"lights/"+n_luce+"/state/"); 
            } 
        
        try{ 
        HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
        connection.setRequestMethod("PUT"); //Because Hue Bridge RESTful API need PUT 
request to process a cmd. 

        connection.setDoOutput(true); 
        connection.setRequestProperty("Content-Type", "application/json"); 
        connection.setRequestProperty("Accept", "application/json"); 
        OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(connection.getOutputStream()); 
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      JSONObject payload = new JSONObject(); 
 
      /* // data types: 
      payload.put("name", "foo"); 
      payload.put("num", new Integer(100)); 
      payload.put("balance", new Double(1000.21)); 
      payload.put("is_vip", new Boolean(true)); 
      */ 
      payload.put(prop, x); 
      //System.out.print(payload); 
       
        osw.write(payload.toString()); 
         
        osw.flush(); 
        osw.close(); 
         
         return connection.getResponseCode(); // 200 - OK (Good response) 
    }catch (java.net.UnknownHostException e){ 
     System.out.println("Impossibile connettersi al bridge HUE locale!"); 
     return -1;    
    }catch (Exception e){ 
     System.out.println("Eccezione generica: "+ e); 
     return -1; 
    } 
         
    }     
     
    public void setLightState(Integer n_luce, boolean val) throws Exception{ 
        setLightProperty(n_luce, "on", val); 
    } 
    public void setLightHue(Integer n_luce, Integer val) throws Exception{ 
        setLightProperty(n_luce, "hue", val); 
    } 
    public void setLightSaturation(Integer n_luce, Integer val) throws Exception{ 
        setLightProperty(n_luce, "sat", val); 
    } 
    public void setLightBrightness(Integer n_luce, Integer val) throws Exception{ 
        setLightProperty(n_luce, "bri", val); 
    } 
    public void setLightEffectOn(Integer n_luce) throws Exception{ 
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        setLightProperty(n_luce, "effect", "colorloop"); 
    }     
    public void setLightEffectOff(Integer n_luce) throws Exception{ 
        setLightProperty(n_luce, "effect", "none"); 
    }   
     
    public void moreBrightness(Integer n_luce) throws Exception{ 
       Long val; 
       val = (getLightBrightness(n_luce) + 50) % 256; //mappato da 0 a 255 
       setLightProperty(n_luce, "bri", val); 
    }  
         
    public void lessBrightness(Integer n_luce) throws Exception{ 
       Long val; 
       val = (getLightBrightness(n_luce) - 50) % 256; //mappato da 0 a 255 
       setLightProperty(n_luce, "bri", val);   }        
    public void all_off() throws Exception{ // to turn off all the light we can call the method 
all_off() or directly turn_light(0, false); 
      setLightState(0, false); //light 0 means all the lights in the system. (better, the groups 0 
contains all the lights registered on the bridge) 

    } 
     
    public void all_on() throws Exception{ // to turn on all the light we can call the method 
all_on() or directly turn_light(0, true); 
      setLightState(0, true); //light 0 means all the lights in the system. 
    } 
     
     
    public static void main(String[] args) throws Exception { 
         
        hue_json HUE = new hue_json(); // If not specified, the constructor will automatically find 
the hue bridge local ip address. 

        // hue_json HUE = new hue_json("192.168.1.3"); // Manually insert of hue bridge ip. 
        /* 
        System.out.println(HUE.getLightState(3)); 
        System.out.println(HUE.getLightBrightness(3)); 
        System.out.println(HUE.getLightSaturation(3)); 
        System.out.println(HUE.getLightHue(3)); 
         
        HUE.all_off(); 
        HUE.all_on(); 
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        HUE.setLightState(3, true); 
        HUE.setLightHue(3, 15000); 
        HUE.setLightSaturation(3, 100); 
        HUE.setLightBrightness(3, 192); 
        HUE.moreBrightness(3); 
        HUE.lessBrightness(3); 
         
        HUE.getEffectState(3); 
        HUE.setLightEffectOn(3);     
        HUE.setLightEffectOff(3); 
        */ 
         
    }   
} 
 
 

5.3.2 La classe “url_reader.java” 
 

La classe Java “url_reader.java” serve per la lettura remota di una pagina web e 
richiede un URL in ingresso. Nel nostro casa viene utilizzata dalla classe 
“hue_json.java” per leggere la risposta JSON a seguito di una richiesta al bridge 
che pilota le lampade. Di seguito il codice della suddetta classe. 

 
 
 
 
 
 
import java.net.*; 
import java.io.*; 
 
public class url_reader { 
 
  public static String address(String x) { // Example of use:      
url_reader.address("http://www.hackerstribe.com"); 
       String nextLine; 
       URL url; 
       URLConnection urlConn; 
       InputStreamReader  inStream; 
       BufferedReader buff; 
       try{ 
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          // Create the URL obect that points 
          // at the default file index.html 
          url  = new URL(x); 
          urlConn = url.openConnection(); 
         inStream = new InputStreamReader(  
                           urlConn.getInputStream()); 
           buff= new BufferedReader(inStream); 
         
       // Read and print just the first line, to read further lines, we need to put a while (true) 
construct. 
         
            nextLine =buff.readLine();   
            if (nextLine !=null){ 
                return nextLine;  
            } 
            
            return null; 
 
     } catch(MalformedURLException e){ 
       System.out.println("Please check the URL:" + e.toString() ); 
     } catch(IOException  e1){ 
      System.out.println("Can't read  from the Internet: "+ e1.toString() );  } 
       return null; 
  }   
} 
 
 

5.4 Interfacciarsi a VLC 

 

L’interazione con VLC Media Player è stabilita grazie all’interfaccia web di VLC. 
Consentendo di inviare comandi al riproduttore via URL tramite metodo GET: 

 

Esempi: 
 

http://localhost:8080/requests/status.xml?command=pl_play 

http://localhost:8080/requests/status.xml?command=pl_pause 
http://localhost:8080/requests/status.xml?command=pl_stop 
http://localhost:8080/requests/status.xml?command=volume&val=500 
. . . 
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5.4.1 Classe Java per comunicare con l’interfaccia web di VLC:  
 
import java.net.*; 
import java.io.*; 
 
public class web_vlc { 
 
    public static int vol = 150; // volume default mappato da 0 a 500. 
     
    public static void comando(String z) throws Exception{ 
    web_vlc.connessione(z); 
    } 
 
    public static void comando(String z, Integer k) throws Exception{ 
    web_vlc.connessione(z+"&val="+k); 
    } 
 
    public static void play() throws Exception{ 
    web_vlc.connessione("pl_play"); 

    } 
 
    public static void pause() throws Exception{ 
    web_vlc.connessione("pl_pause"); } 

    public static void stop() throws Exception{ 
    web_vlc.connessione("pl_stop"); 
    } 
 
    public static void next() throws Exception{ 
    web_vlc.connessione("pl_next"); 
    } 
 
    public static void prev() throws Exception{ 

    web_vlc.connessione("pl_previous"); 
    } 
 
    public static void more_vol() throws Exception{ 

    vol = (vol + 50) % 501; // mappato da 0 a 500    
    web_vlc.connessione("volume"+"&val="+vol); 
     
    } 
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    public static void less_vol() throws Exception{ 
    vol = (vol - 50) % 501; // mappato da 0 a 500    
    web_vlc.connessione("volume"+"&val="+vol); 
    } 
 
 
    public static void connessione(String x) throws Exception{ 
            URL pagina = new URL("http://localhost:8080/requests/status.xml?command="+x); 
            URLConnection yc = pagina.openConnection(); 
            try{ 
   BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(yc.getInputStream())); 
                //String inputLine; 
                //while ((inputLine = in.readLine()) != null)  
                //System.out.println(inputLine); 

                in.close(); 
            } 
            catch (Exception e){ 
                System.out.println("Interfaccia Web VLC non attiva."); 
            } 
 
    } 
    public static void main(String args[]){  
    try{ 
        /* 
        web_vlc.comando("pl_play"); //comando VLC per mandare in play 
        web_vlc.comando("pl_pause"); //comando VLC per mettere in pausa 
        web_vlc.comando("pl_stop"); //comando VLC per stoppare 
        web_vlc.comando("pl_next"); //comando VLC prossimo brano 
        web_vlc.comando("pl_previous"); //comando VLC brano precedente 
        web_vlc.comando("volume", 250); // il volume da 0 a 500 
        // OPPURE 
        web_vlc.play(); 
        web_vlc.pause(); 
        web_vlc.stop(); 
        web_vlc.next(); 

        web_vlc.prev(); 
        web_vlc.more_vol(); 
        web_vlc.less_vol(); 
        */ 
    }catch (Exception e){ 
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        System.out.println(e); } 
    } 
} 
 
 

5.5 Classe Java principale 
 
La classe pincipale implementata contiene il metodo main() e fa uso delle librerie Leap Motion 
per comunicare in seriale con il dispsositivo. Di seguito ne riportiamo il codice. 
 
import java.io.IOException; 
import java.lang.Math; 
import com.leapmotion.leap.*; 
import com.leapmotion.leap.Gesture.State; 
 
class SampleListener extends Listener { 
    public static boolean play = false; // Music player flag 
    public static hue_json HUE = new hue_json(); // starting Philips Hue connection. 
     
     
public void onInit(Controller controller) { 
        System.out.println("Initialized"); 
    } 
    public void onConnect(Controller controller) { 
        System.out.println("Connected"); 
        controller.enableGesture(Gesture.Type.TYPE_SWIPE); 
        controller.enableGesture(Gesture.Type.TYPE_CIRCLE); 
        controller.enableGesture(Gesture.Type.TYPE_SCREEN_TAP); 
        controller.enableGesture(Gesture.Type.TYPE_KEY_TAP); 
    } 
 
    public void onDisconnect(Controller controller) { 
        //Note: not dispatched when running in a debugger. 
        System.out.println("Disconnected"); 
    } 
 
    public void onExit(Controller controller) { 
        System.out.println("Exited"); 
    } 
 
    public void onFrame(Controller controller) { 
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        // Get the most recent frame and report some basic information 
        Frame frame = controller.frame(); 
        /*System.out.println("Frame id: " + frame.id() + ", timestamp: " + frame.timestamp() 
       + ", hands: " + frame.hands().count() + ", fingers: " + frame.fingers().count() + ", tools: " 
+ frame.tools().count()  + ", gestures " + frame.gestures().count()); 
 
        if (!frame.hands().isEmpty()) { 
            // Get the first hand 
            Hand hand = frame.hands().get(0); 
 
            // Check if the hand has any fingers 
            FingerList fingers = hand.fingers(); 
            if (!fingers.isEmpty()) { 
                // Calculate the hand's average finger tip position 
                Vector avgPos = Vector.zero(); 
                for (Finger finger : fingers) { 
                    avgPos = avgPos.plus(finger.tipPosition()); 
                } 
                avgPos = avgPos.divide(fingers.count()); 
                } 
 
            // Get the hand's sphere radius and palm position 
            /* System.out.println("Hand sphere radius: " + hand.sphereRadius() 
                             + " mm, palm position: " + hand.palmPosition()); */ 
 
            // Get the hand's normal vector and direction 
            Vector normal = hand.palmNormal(); 
            Vector direction = hand.direction(); 
 
            // Calculate the hand's pitch, roll, and yaw angles 
            /*System.out.println("Hand pitch: " + Math.toDegrees(direction.pitch()) + " degrees, " 
                             + "roll: " + Math.toDegrees(normal.roll()) + " degrees, " 
                             + "yaw: " + Math.toDegrees(direction.yaw()) + " degrees");*/ 
        } 
 
        GestureList gestures = frame.gestures(); 
        for (int i = 0; i < gestures.count(); i++) {  

            Gesture gesture = gestures.get(i); 
 
            switch (gesture.type()) { 
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                case TYPE_CIRCLE: 
                    CircleGesture circle = new CircleGesture(gesture); 
 
                    // Calculate clock direction using the angle between circle normal and pointable 
                    String clockwiseness; 
                    if (circle.pointable().direction().angleTo(circle.normal()) <= Math.PI/4) { 
                        // Clockwise if angle is less than 90 degrees 
                        clockwiseness = "clockwise"; 
                    } else { 
                        clockwiseness = "counterclockwise"; 
                    } 
 
                    // Calculate angle swept since last frame 
                    double sweptAngle = 0; 
                    if (circle.state() != State.STATE_START) { 
                        CircleGesture previousUpdate = new 
CircleGesture(controller.frame(1).gesture(circle.id())); 
                        sweptAngle = (circle.progress() - previousUpdate.progress()) * 2 * Math.PI; 
                    } 
                    System.out.println("Circle id: " + circle.id() 
                               + ", " + circle.state() 
                               + ", progress: " + circle.progress() 
                               + ", radius: " + circle.radius() 
                               + ", angle: " + Math.toDegrees(sweptAngle) 

                               + ", " + clockwiseness); 
                     
                    //processiamo la gesture: 
                    process_circle(frame.hands().count(), frame.hands().leftmost().fingers().count(), 
frame.hands().rightmost().fingers().count(), clockwiseness, circle.progress()); 
                     
                    break; 
                 
                case TYPE_SWIPE: 
                    SwipeGesture swipe = new SwipeGesture(gesture); 
                    System.out.println("Swipe id: " + swipe.id() 
                               + ", " + swipe.state() 
                               + ", position: " + swipe.position() 
                               + ", direction: " + swipe.direction() 
                               + ", speed: " + swipe.speed()); 
                    process_swipe(frame.hands().count(), swipe.direction(), swipe.state()); 
                    break; 
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                case TYPE_SCREEN_TAP: 
                    ScreenTapGesture screenTap = new ScreenTapGesture(gesture); 
                    System.out.println("Screen Tap id: " + screenTap.id() 
                               + ", " + screenTap.state() 
                               + ", position: " + screenTap.position() 
                               + ", direction: " + screenTap.direction()); 
process_screen_tap(frame.hands().count(), frame.hands().leftmost().fingers().count()); 
                    break; 
                 
                case TYPE_KEY_TAP: 
                    KeyTapGesture keyTap = new KeyTapGesture(gesture); 
                    System.out.println("Key Tap id: " + keyTap.id() + ", " + keyTap.state() 
                    + ", position: " + keyTap.position() + ", direction: " + keyTap.direction()); 
                    process_key_tap(frame.hands().count(), frame.hands().leftmost().fingers().count()); 
                    break; 
                     
                default: 
                    System.out.println("Unknown gesture type."); 
                    break; 

            } 
        } 
 
        if (!frame.hands().isEmpty() || !gestures.isEmpty()) { 
            /*System.out.println();*/ 
        } 
    } 
  
                public static double lap = 0; 
                public static void process_circle(int n_mani, int sx_fingers, int dx_fingers, String 
direzione, double tempo){ // INTERPRETIAMO LA GESTURE DEL CERCHIO 
                    try{ 
                        boolean vo = false; 
                        if (tempo < 1){ vo = false; lap = 0;} 
                        else if(tempo > lap+2){ vo = true; lap = tempo; } // Un aumento di 
volume/brightness ogni due secondi di gesture CIRCLE 
                        
                             
                    if (n_mani == 2){ // Se nella scena ci sono due mani, si interagisce con le luci 
                        if (vo) 
                        if (direzione.equals("clockwise")){ // aumentiamo l'intensità 
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                            HUE.moreBrightness(sx_fingers); // increase brightness (input: light ID) 
                        }else{ // diminuiamo l'intensità 
                            HUE.lessBrightness(sx_fingers); // decrease brightness (input: light ID) 
                        } 
                    }else{ // altrimenti con il lettore multimediale 
                        if (vo) 
                        if (direzione.equals("clockwise")){ // aumentiamo il volume 

                            web_vlc.more_vol(); 
                        }else{ // diminuiamo il volume 
                            web_vlc.less_vol(); 
                        } 
                    } 
                    }catch(Exception e){ 
                        System.out.println(e); 
                    } 
                     
                } 
               
             public static void process_screen_tap(int n_mani, int sx_fingers){ 
                 try{ 
                     if (n_mani == 2){ 
                         if (HUE.getEffectState(sx_fingers).equals("none")) 
                            HUE.setLightEffectOn(sx_fingers); 
                         else 

                            HUE.setLightEffectOff(sx_fingers); 
                     } 
                 }catch (Exception e){ 
                     System.out.println(e); 
                 } 
             } 
 
             public static void process_key_tap(int n_mani, int sx_fingers){ 

                    try{ // On tap event start playing music or turn off/on the lights. 
                     
                    if (n_mani == 2){ // Turning on/off the lights 
                       HUE.setLightState(sx_fingers, !HUE.getLightState(sx_fingers)); 

                    } 
                    else // VLC interaction 
                        if (play){ 
                            web_vlc.pause(); 
                            play = false; 
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                        } 
                        else{ 
                            web_vlc.play(); 
                            play = true; 
                            } 
                    
                    }catch (Exception e){ 
                        System.out.println(e); 
                    } 
              
             } 
              
            public static void process_swipe(int n_mani, Vector direzione, State x){ // Next and 
previous track on VLC         
//System.out.println(direzione.getX()); 

                try{ 
                
                if (n_mani == 1) 
                if(x.toString().equals("STATE_START")) 
                if(direzione.getX() > 0) 
                    web_vlc.next(); 
                else 
                    web_vlc.prev(); 
                 
                }catch (Exception e){ 
                   System.out.println(e); 
                } 
            }             
} 
 
class Sample { 
    public static void main(String[] args){ 

        // Create a sample listener and controller 
        SampleListener listener = new SampleListener();  
        Controller controller = new Controller(); 
 
        // Have the sample listener receive events from the controller 
        controller.addListener(listener); 
 
        // Keep this process running until Enter is pressed 
        System.out.println("Press Enter to quit..."); 
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        try { 
            System.in.read(); 
        } catch (IOException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
        controller.removeListener(listener); 
    } 
} 
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6. CONCLUSIONI  

 

Siamo arrivati al culmine della presentazione fin qui esposta. I dispositivi visti 
permettono all’utente di interagire con l’ambiente in maniera del tutto naturale. 
Questi strumenti possono essere utilizzati in molti contesti e con differenti obiettivi 
ed effetti. E’ possibile creare ambientazioni suggestive, migliorare il proprio stile 
di vita o sfruttare le lampade HUE in attività videoludiche o di notifica, così come 
è altrettanto possibile realizzare sistemi domotici appositi che sfruttino questi 
dispositivi per la simulazione di presenza nelle abitazioni. Ancora, è possibile 
impiegare il controller Leap Motion abbinato ad alti attuatori, per maggiori 
funzionalità, mantenendo l’approccio semplificato che lo contraddistingue. 
Dall’altro lato, si possono evidenziare anche alcuni difetti relativi allo stesso 
dispositivo. Una maggiore accuratezza e una precisione troppo elevata non sempre 
sono un beneficio. Alcune gestures e alcuni piccoli movimenti casuali possono 
infatti essere interpretati in modo errato, come ad esempio, durante l’immissione 
delle mani in scena, involontariamente si possono generare gestures di swipe 
sull’asse z o y. Inoltre, per natura del dispositivo, il sistema di feedback è lasciato 
alla mera visione dell’output, non vi sono feedback tattili.  

 


