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Abstrakt

Clanek se zabyva vyzkumem detekce objektll v obraze. Konkrétng zkouma, zdali je
mozné vyuzit webkameru takovy zptisobem, abychom byli schopni pomoci pohybi ruky
vytvorit periferii poskytujici informace o ruce pocitaci. Tyto informace by mély obsahovat jeji
prostorové soutadnice (X, y, z) a také pocet ukazujicich prsti.
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Uvod

V dneSnim svété existuje spousta feSeni, jak ovladat pocitaC pomoci perifernich
zafizeni. AvSak majoritni ¢ast z nich pracuje pouze ve dvou osach, ¢i jsou zamétfena pouze na
specifické ¢innosti, anebo je jejich cena pro bézného uzivatele az ptilis vysoka. Nase feSeni
navazuje na [1] a je schopno tyto nedostatky v urCité miie potlacit a poskytnout jeho uzivateli
levnou, tfidimenzionalni a rozsifitelnou platformu.

Snimanou tfeti osu pohybu lze vyuzit naptiklad pro praci s objekty v tfi-
dimenzionalnim prostoru, nebo zcela odliSné napf. pro snimani prostorovych gest, které
mohou pocitaci reprezentovat libovolnou udalost.
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Detailnéjsi informace o feSené problematice 1ze nalézt v [2].

Lokalizace ruky a stinu

Aby mohli byt ruka i stin korektné lokalizovany, je nutné pfedem kalibrovat software
pro danou scénu. Kalibrace se skldda z né¢kolika krokt, jako naptiklad nastaveni rozmisténi
jednotlivych hardwarovych komponent a ptizpisobeni pro stavajici svételné podminky
prostiedi. Druhym zminénym krokem je mysleno nastaveni hledaného odstinu ruky, kdy se na
vybranou oblast uplatni nasledujici vzorec.
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V zésad¢ se jednd o zprimérovani vSech intenzit ve vybrané oblasti. Pracujeme se
slozkami barevného systému YCbCr.

Po kalibraci je jiz mozné piistoupit k samotné detekci. V obraze z videosignalu
kamery se hledaji body odstinu, jez spadaji do urcité tolerance dané hodnotami YCCi,, a
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Vystupem této funkce pro nds je takzvana maska, reprezentujici 2D matici intenzit.
My ptedpokladame, ze body s maximalni intenzitou odpovidaji oblasti, kde se vyskytuje ruka.
Pro navazujici funkcionality je vSak zapotiebi znalosti pfesného obrysu ruky, které je ziskano
pomoci technologii detekce kontur v obraze [3]. Zkracené je kontura pouhou sekvenci za
sebou jdoucich bod, jez obtékaji urcitou plochu skupiny intenzit v matici.



Obrazek 1. Nalevo snimana scéna. Napravo detekovana ruka se svou konturou.

Stin detekujeme obdobné, s tim rozdilem, Ze u néj neni zapotiebi jeho kontury, proto
je tento krok vynechan.

Vypocet prostorovych souradnic ruky

Navazujicim postupem je vyuziti informaci z detekce pro urceni prostorovych
soufadnic ruky. Vychazime ze scény uvedené v [4] rozSifené o soufadnici hy, ktera
piedstavuje relativni polohu skute¢né pozice objektu oproti levému kraji snimané scény.
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Obrazek 2. Vizualni reprezentace scény.

Z kalibrace systému jiz zndme H, symbolizujici vzdalenost kamery a zdroje svétla od
projekéni roviny (napt. sténa, platno) a A, symbolizujici vzijemnou vzdalenost kamery a
zdroje svétla. Detekci z obrazu ziskame soucet €; a g, pfedstavujici vzdalenost v projekce
ruky a jejiho stinu v pixelech.
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Za uziti vySe zminéného vzorce, vychazejiciho z podobnosti trojihelnikl, 1ze ze zndmych
proménnych vypocitat skutecnou vzdéalenost objektu od projekéni roviny. Obdobnym
zpUsobem za vyuziti znalosti hy 1ze dopocitat také hy:

h
hx=X*<1—ﬁy>

V tomto bod¢ tedy jiz zname soufadnice ruky v prostoru.

Detekce gesta

Ke spusténi libovolné akce (kliknuti mysi apod.) je potfeba pocitaci sdé€lit n&jaky
spoustéC, naptiklad detekovani urCitého gesta. Jednim z nejbéznéjSich gest je detekce
zvednutych prsth, které teoreticky poskytuje moznost az pét riiznych akci pro jednu ruku.

V implementovaném software je detekce prstii feSena pomoci jiz nalezené kontury
ruky, za pomoci jejiho konvexniho obalu. Prakticky se skutecnost, ze je urCity prst vzpiimeny
zjisti prozkoumanim sekvence bodii kontury mezi dvéma vrcholy jejiho konvexniho obalu.
Z této casti sekvence lze urcit nejhlubsi bod (depthP) a na zaklad¢ vzdalenosti tohoto bodu a
vrcholu konvexniho obalu (fingerP) jde fici, zda je prst vzpiimeny nebo ne.
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Obrazek 3. Diagram podminky vyhodnocujici zda-li je prst vyptimeny.

Nejvice dostacujicich vysledku bylo dosazeno v ptipad¢€, kdy vzdalenost téchto bodi
musela byt rovna minimalné 1/6 velikosti dlan¢ (palmHeight). Diagram zobrazeny na obrazku
3 popisuje algoritmus pro vyhodnoceni, zda je prst vzpifimeny, ¢i ne. Popsany algoritmus je
postupné aplikovan na vSechny nalezené kombinace depthP a fingerP. Po detekovani vSech
prstit nam je poskytnut vystup jako na obrazku 4.



Obrazek 4. Detekovana ruka se svym stinem se spravné detekovanym poc¢tem vzpiimenych
prsti.

Zavér

Podafilo se prozkoumat souvislosti spojené s feSenym problémem a nésledné odvozeni
¢1 namétfeni proménnych pottebnych ke spravné funkcénosti algoritmu. Také se podaftilo
naimplementovat software, ktery demonstruje uzivateli, jak funguje tato problematika v praxi.
Diky ¢emuz lze konstatovat, ze za dodrzeni urcitych podminek je mozné i béznou webkameru
pouzit jakozto nastroj schopny ovladat dnesni pocitace.

Nejveétsim problémem feSeni je nestabilita vici variabilnim prostiedim, ktera pro

budouci pouziti bude muset byt feSend uzitim spolehlivéjSich technik lokalizace objekth
v obraze s neprimitivnim, dynamickym pozadim.
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