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Prohlášeńı autora práce
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Anotace

Tato práce se zaměřuje na použit́ı senzoru Kinect v praktické aplikaci interaktivńı

nab́ıdky zbož́ı. Sńımá uživatele a umožňuje mu procházet nab́ıdku položek. Jako imple-

mentačńı jazyk byl zvolen C# a je použito Kinect for Windows SDK. Neńı využit Skeleton

Stream z SDK, detekce uživatele je prováděna vlastńım algoritmem.

Summary

This thesis focuses on using Kinect in the practical application of interactive shopping.

It scan the user and allows him to navigate the menu items. C# was choosen as the

implementation language and the Kinect for Windows SDK is used. Application does not

use Skeleton Stream from SDK but use its own algorithm.
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Kapitola 1

Úvod

Interakce mezi člověkem a poč́ıtačem se postupně s rozvojem výpočetńı techniky značně

proměnila, a děrné št́ıtky byly nahrazeny klávesnićı a myš́ı tak, jak je známe dnes. Tento

vývoj se ovšem u současných zař́ızeńı nezastavil a jedna z revolučńıch technologíı přǐsla v

podobě senzoru Microsoft Kinect. Ten źıskal ihned po svém uvedeńı obrovskou popularitu

a je zapsán v Guinessově knize rekord̊u jako nejprodávaněǰśı elektronické zař́ızeńı v̊ubec.

Kinect, p̊uvodně určený k ovládáńı her na konzoli Xbox 360, je na prvńı pohled odlǐsný

od dnešńıch vstupńıch zař́ızeńı. Mı́sto tlač́ıtek obsahuje kamerový systém, který umožňuje

rozpoznat polohu část́ı těla uživatele a využ́ıt ji k ovládáńı poč́ıtače. Otev́ırá tak novou

kapitolu v interakci člověk-poč́ıtač (HCI) t́ım, že umožňuje samostatně ovládat poč́ıtač bez

použit́ı myši, klávesnice a dotyku v̊ubec. Výstižně a s nadšeńım to popisuje citát James

L. McQuiveyho ze společnosti Forrester: “Kinect is to the next decade what the operating

system was to the 1980s, what the mouse was to the 1990s, and what the Internet has

been ever since. It is the thing that will change everything”. Předznamenává př́ıchod éry,

ve které budou lidé moci ovládat libovolné př́ıstroje v domácnosti nebo na pracovǐsti jen

pohybem ruky nebo jiné části těla, bez nutnosti nacházet se v jejich bezprostředńı bĺızkosti

a použ́ıvat speciálńı hardware.

Ćılem této práce je využ́ıt možnosti senzoru Kinect a vytvořit systém pro komerčńı

prezentaci produkt̊u. Tento systém rozpozná uživatele a umožńı mu procházet nab́ıdku

zbož́ı podobně, jako je zvyklý z internetových obchod̊u, ale tentokrát pomoćı pohybu rukou.
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Kapitola 2

Senzor Microsoft Kinect

2.1 Firma Microsoft

Jméno Microsoft je jedńım z nejznáměǰśıch jmen v IT světě. Firma byla založena 4.

dubna 1975 Billem Gatesem a Paulem Allenem v USA. Jejich prvńı produkt byl interpreter

jazyka BASIC pro poč́ıtač Altair 8800. Ještě v roce 1975 dosáhla firma obratu 1 milionu do-

lar̊u. Je zaj́ımavé, že jméno Microsoft vlastně popisuje prvotńı zaměřeńı firmy, je to zkratka

ze slov Microcomputer a Software. Následovala tvorba operačńıho systému, vycházej́ıćıho

z Unixu, pojmenovaného Xenix a prvńıho textového procesoru pod jménem ”Multi-Tool

Word”. Největš́ı úspěch přǐsel s operačńım systémem DOS, který firma dodávala IBM i

daľśım výrobc̊um klon̊u IBM PC. Úspěšná obchodńı strategie udělala ze zakladatel̊u firmy

jedny z nejbohatš́ıch lid́ı světa.

Dnes nab́ıźı Microsoft značné množstv́ım produkt̊u pro osobńı i firemńı použit́ı. Nejznáměǰśı

jsou operačńı systémy, které procházely dlouhým vývojem už od dob DOSu, který vyústil

v samostatnou větev NT, na které jsou založeny dnešńı Microsoft systémy, např́ıklad stále

populárńı Windows XP i nejnověǰśı Windows 8. V době psańı této práce tvoř́ı pod́ıl systému

Windows podle pr̊uměru odhad̊u 79,88%. Značně rozš́ı̌rený je také kancelářský baĺık Micro-

soft Office, který obsahu tabulkový a textový procesor, e-mailový klient a program pro

tvorbu prezentaćı. Ve firemńı sféře nab́ıźı serverové verze operačńıch systémů, Exchange

server pro provoz a správu elektronické pošty a daľśı.

2



2.2. MICROSOFT NA KONZOLOVÉM TRHU 3

2.2 Microsoft na konzolovém trhu

Kromě nesporných úspěch̊u ve výše zmı́něných oblastech se Microsoft rozhodl pronik-

nout i do světa poč́ıtačových her. Neńı to velké překvapeńı, když podle publikovaných

statistik dostihl herńı pr̊umysl v obratu i pr̊umysl filmový. Z jiných statistikách, které

nebývaj́ı uveřejňovány v herńıch magaźınech, nicméně vyplývá, že herńı pr̊umysl s tržbami

60 miliard dolar̊u filmový pr̊umysl s tržbami 77 miliard USD jen dotahuje. Nav́ıc do této

statistiky je započ́ıtán i herńı hardware, zat́ımco zař́ızeńı jako domáćı kina a podobné

nejsou do č́ısel za filmový pr̊umysl započ́ıtány. Stále se však jedná o značně lukrativńı

odvětv́ı.

Od roku 1998 vyv́ıjel Microsoft vlastńı konzoli. Podle některých zdroj̊u bylo hlavńım

d̊uvodem nab́ıdnout konzoli s rozhrańım DirectX a konkurovat s ńı právě uváděnému

PlayStation 2 od Sony. Za jméno konzole bylo zvoleno neexistuj́ıćı slovo Xbox - zkratka z

Direct X Box. Na trh byla uváděna od roku 2001 do roku 2002 v r̊uzných státech. V té době

konzolovému světu dominovaly asijské značky Sony se svým PlayStation 2 a Nintendo s

GameCube (všechny se řad́ı do tzv. šesté generace konzoĺı). Konzoli se dostalo celosvětově

poměrně pozitivńıho přijet́ı a do roku 2006 se prodalo v́ıce než 24 milionu kus̊u. Výjimkou

bylo Japonsko, které z̊ustávalo věrněǰśı Japonským značkám.

Obrázek 2.1: Konzole Xbox360

V roce 2005 Microsoft přicháźı s novou konzoĺı Xbox 360 2.1. Tato konzole je zařazována

do takzvané sedmé generace herńıch konzoĺı (seventh console generation). Jedná se o ge-

neraci, která je v době psańı stále aktuálńı. Jej́ımi zástupci jsou tři konzole, kromě Xboxu



2.3. KINECT 4

360 je to PlayStation 3 od Sony a konzole Wii od Nintenda. Každá z konzoĺı přinesla

technologické vylepšeńı proti předchoźı generaci. U Xboxu 360 a PlayStation šlo o hrańı

nebo přehráváńı filmů na Blue-ray nosič́ıch v HD rozlǐseńı. I když je to pro uživatele

v́ıtané vylepšeńı, jedná se v podstatě jen o vylepšeńı aktuálńıch hodnot rozlǐseńı. Nin-

tendo zaćılilo svou konzoli jiným směrem a než na hard-core hráče se soustředilo v́ıce na

širš́ı publikum a přǐslo s převratným systémem ovládáńı, které mělo ke hrańı konzolových

přivést nové hráče. Ostatńı konzole se ovládaj́ı zař́ızeńım zvaným gamepad, ergonomickým

ovladačem drženým obouručně, kde palce slouž́ı ke stisku tlač́ıtek a dlaně s prsty drž́ı

zař́ızeńı. To je ke konzoli připojeno bud’ kabelem nebo bezdrátově a navzdory tomu, že

je vyráběno množstv́ım firem, je jeho tvar v́ıceméně stejný. Wii tento systém reformoval

svým ovladačem Wii Remote. Jak název napov́ıdá, jedná se čistě o bezdrátové zař́ızeńı

připojené přes Bluetooth rozhranńı. Jeho hlavńı výhodou je použit́ı akcelerometru, který

umožňuje přenášet pohyby ruky hráče drž́ıćı tento ovladač na postavu ve hře, které tak

provede stejný pohyb. Dı́ky tomu bylo možné ovládat např́ıklad herńı postavičku v tenisové

hře reálnými údery a podobné využit́ı se dá naj́ıt i u daľśıch sportovńıch a jiných her.

Xbox 360 se zapsal do historie konzoĺı nechvalně t́ım, že u něj neobvykle často docházelo

k selháńım hardwaru, d́ıky čemuž byla postižená konzole nepoužitelná. Toto se podle

některých odhad̊u týkalo až jedné třetiny prodaných konzoĺı. Microsoft na to reagoval

prodloužeńım záruky na nejčastěǰśı vadu o jeden rok a tajeńım přesných údaj̊u o poru-

chovosti a př́ıčinách. Dnes se nejčastěji spekuluje o použit́ı nevhodné bezolovnaté pájky a

přehř́ıváńı vnitřńıho prostoru konzole.

2.3 Kinect

Obrázek 2.2: Senzor Kinect
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Dı́ky úspěchu konzole Wii a jej́ıho bezdrátového ovladače začali hledat podobný zp̊usob

ovládáńı i jiné firmy. Microsoft přǐsel ve spolupráci se společnost́ı PrimeSense, s vlastńım

řešeńım, vyv́ıjeným jako projekt Natal, což je jméno Brazilského města a současně termı́n

označuj́ıćı zrozeńı, což může vystihovat Microsoftem očekávaný revolučńı dopad této tech-

nologie. Mı́sto, aby dal hráč̊um do rukou nový typ ovladače, doslova jim z rukou ovladač

sebral a nab́ıdl jim senzor pojmenovaný nakonec Kinect. Nový systém Microsoftu totiž

použ́ıvá k ovládáńı celého hráče, konkrétněji jeho tělo. To je sńımáno kamerou a hloub-

kovým senzorem Kinectu a zpracováno do výsledných souřadnic (prostorových) kĺıčových

bod̊u na těle hráče. Dı́ky tomu může hráč ovládat hru bez použit́ı ovladače a neńı tak

limitován délkou kabelu a podobnými faktory. Naopak limitem se v tomto př́ıpadě může

stát nedostatek mı́sta. Aby senzor podával ideálńı výkon, je nejvhodněǰśı umı́stit ho pobĺıž

(ideálně nad nebo pod) zobrazovaćı zař́ızeńı (dnes většinou televizńı přij́ımač) tak, aby k

němu byli uživatelé sleduj́ıćı obrazovku otočeni čelem. T́ım je zajǐstěno, že uživatelé při

sledováńı obrazu jsou k senzoru natočeńı čelně, což usnadňuje detekci. Původńı senzor

byl označen stř́ıbrnými ṕısmeny Xbox 360, přibližně po roce po uvedeńı přǐsel Microsoft s

verźı Kinect pro Windows, ke které poskytl vlastńı SDK. Tato verze byla označena velkým

nápisem Kinect, ale jinak byla totožná s p̊uvodńı verźı pro konzoli. Zař́ızeńı je osazeno

kabelem s jedńım konektorem na konci. Jde o speciálńı proprietárńı konektor použitý u

Xboxu 360, označovaný AUX. V podstatě se jedná o rozš́ı̌reńı USB 2.0 sběrnice o daľśı 2

vodiče pro přenos +12V napájećıho napět́ı. Dı́ky tomu neńı možné senzor provozovat jen

pomoćı napájeńı z běžného USB portu (maximálńı napět́ı je +5V a proud je omezen na

500mA pro USB 2.0 a 900mA u USB 3.0). Tento problém vyřešil Microsoft př́ıdavným

zdrojem, který se zapojuje mezi AUX konektor Kinectu a PC s běžnými USB porty a

dodává potřebné napájeńı.

2.4 Hardware Kinektu

Samotný senzor má plastové tělo umı́stěné na plastovém stojánku, který zajǐst’uje stabi-

litu a obsahuje motor, kterým je možné senzor natáčet podle vodorovné osy. Jiné natáčeńı

neńı možné, takže senzor neńı schopen uživatele sledovat při extrémńım pohybu do stran.

Tělo senzoru tvoř́ı podlouhlý, na kratš́ıch stranách zkosený kvádr, ve kterém jsou umı́stěny

vlastńı zař́ızeńı. Jde o IR projektor, který promı́tá mř́ıžku, která je sńımána IR CMOS ka-

merou a určuje vzdálenost. Dále je Kinect osazen RGB kamerou, která sńımá barevný obraz

v rozlǐseńı 1080 * 1024. Pro doplněńı je v senzoru ještě pole mikrofon̊u, které umožňuje
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Obrázek 2.3: Kinect po demontáži krytu

určovat směr zdroje zvuku (např́ıklad může sloužit pro identifikaci hráče, který promluvil).

2.4.1 Barevná kamera

Barevná CMOS kamera se už stává standardem v mnoha zař́ızeńıch, jako jsou mobilńı

telefony, tablety a podobně. Kamera v Kinectu neslouž́ı př́ımo pro výpočet vzdálenost́ı a

co se obrazové kvality týče, je sṕı̌se pr̊uměrné až podpr̊uměrné kvality. Rozlǐseńı videa je

maximálně 1280x1024 pixel̊u, zorné úhly kamery jsou 63◦ horizontálně a 50◦ vertikálně.

2.4.2 IR projektor a IR kamera

IR podsystém je kĺıčový pro vznik hloubkového obrazu, který usnadňuje zpracováńı

obrazu a identifikaci postav hráč̊u. Skládá se z IR projektoru, který promı́tá mř́ıžku z teček

v IR spektru a monochrom1atickou CMOS kamerou citlivou jen na IR pásmo. Kamera má

rozlǐseńı 1280 na 1024 pixel̊u zorné úhly 57◦ horizontálně a 45◦ vertikálně, tedy méně, než

nab́ıźı RGB kamera. Ohnisková vzdálenost je 6,1mm.

Přesný zp̊usob vzniku hloubkového obrazu zamotal hlavu mnoha technologickým nadšenc̊um

a ještě dnes rezonuj́ı mnoha internetovými diskuzemi překroucené informace. Samotný prin-

cip fungováńı neńı pro využit́ı senzoru podstatný a programátor se na něj může d́ıvat jako

na blackbox poskytuj́ıćı hloubkový obraz v daném rozlǐseńı. V principu se hloubkový obraz

źıskává triangulaćı. Triangulace je zp̊usob výpočtu polohy bodu v prostoru, když známe
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Obrázek 2.4: Obraz promı́taný IR projektorem

jeho obraz ve 2 kamerách a parametry těchto kamer. V tomto př́ıpadě je jedna z kamer na-

hrazena IR projektorem, druhá je pak standardńı IR kamera. IR projektor promı́tá obrazec

složený z teček tak, jak je zobrazeno na obrázku 2.4. Tečky nejsou rozprostřeny náhodně,

ale tvoř́ı stálý vzorek vytvořený z IR laseru na difrakčńı mř́ıžce. Každý Kinect promı́tá

mı́rně odlǐsný IR obrazec a na tento sv̊uj obrazec je při výrobě uložen v paměti senzoru.

Promı́taný obrazec je sńımám IR kamerou a z poloh teček je určena vzdálenost. Zp̊usob

výpočtu je znázorněn na obrázku 2.5. Pokud promı́tněme obraz z IR projektoru na refe-

renčńı rovinu a nasńımáme kamerou, źıskáme obraz pro tuto vzdálenost referenčńı roviny.

Při posunu této roviny ve směru osy z, tedy od nebo ke kameře se polohy konkrétńıch teček

měńı. Pokud jsme schopni detekovat konkrétńı IR tečky nebo jejich skupiny, můžeme zjis-

tit, jaký je jejich posun oproti vzdálenosti referenčńı roviny, která je známá. Na obrázku

2.5 je bod o ve vzdálenosti referenčńı roviny zobrazen v obrazové rovině v bodě q. Pokud

dojde k posunut́ı této roviny, vid́ı kamera tento shluk IR teček (v obrázku bod k) v obra-

zové rovině jako bod v. Zjǐstěnou rozd́ıl poloh těchto bod̊u je označeno jako vzdálenost d.

Pomoćı podobnosti trojúhelńık̊u můžeme formulovat rovnice 2.1 a 2.2.

D

b
=

Z0 − Zk

Z0

(2.1)
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Obrázek 2.5: Schéma promı́táńı a sńımáńı IR obrazu [Převzato z [3]]

d

f
=

D

Zk

(2.2)

Pokud z rovnice 2.1 vyjádř́ıme D a použijeme v rovnici 2.2, dostaneme 2.3.

Zk =
Z0

1 + dZ0

fb

(2.3)

Tato rovnice ř́ıká, že můžeme spoč́ıtat vzdálenost Zk při znalosti těchto parametr̊u:

Z0 vzdálenost referenčńı roviny při kalibraci

f ohnisková vzdálenost IR kamery

b baseline - vzdálenost mezi kamerami

d rozd́ıl poloh obraz̊u bodu v obrazové rovině

Protože hodnoty Z0, f a b jsou źıskány při kalibraci senzoru, jedinou neznámou je

hodnota d, která určuje rozd́ıl obraz̊u aktuálńıho bodu a bodu ve vzdálenosti Z0. Z této

hodnoty lze určit vzdálenost bodu od IR kamery v ose z, tj. směrem od kamery. Daľśı dvě

souřadnice jsou dopoč́ıtány podle rovnic 2.4 a 2.5. Kde xk jsou souřadnice bodu v obrazové
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rovině, x0 je souřadnice centra obrazu a δx je zkresleńı čočky, které představuje parametr,

který lze źıskat kalibraćı.

Xk =
Zk

f
(xk − x0 + δx) (2.4)

Yk =
Zk

f
(yk − y0 + δy) (2.5)

Výstupńı hodnota vzdálenosti je normalizována do 11 bit̊u, dovolovala by tedy popsat

2048 hodnot hloubky, ale protože je jeden bit vyhrazen k označeńı pixel̊u, u kterých nebyla

hloubka změřena, je pro vyjádřeńı hloubky prakticky k dispozici 10 bit̊u, tedy 1024 hodnot.

Hodnota vzdálenosti neńı převedena do 10 bit̊u lineárně a umožňuje dosáhnout vyšš́ıho

rozlǐseńı u kratš́ıch vzdálenost́ı. Výstupńı hloubkový obrázek je generován s frekvenćı 30Hz,

tedy každých 33, 3ms.

2.4.3 Mikrofonńı pole

Senzor je osazen čtyřmi mikrofony umı́stěnými na spodńı straně zař́ızeńı v jedné př́ımce,

každý se vzorkovaćı frekvenćı 16kHz a 24bitovým ADC převodńıkem. Tři z mikrofon̊u jsou

umı́stěny na jednom okraji senzoru, čtvrtý na protilehlém. Toto umı́stěńı umožňuje určovat

směr, ze kterého zvuk přicháźı a t́ım např́ıklad určit, který z hráč̊u promluvil. Směr je určen

úhlem měřeným od osy z (hloubkové osa) a pohybuje s v rozmeźı -50◦ až +50◦.

2.4.4 Ovládáńı náklonu

Součást́ı podstavy senzoru je i mechanismus umožňuj́ıćı naklápěńı horńı části senzoru

s kamerami a mikrofony. Toto naklopeńı je omezeno na ±27◦ od svislé osy, d́ıky zornému

úhlu kamer je pro sledováńı uživatele v předpokládané vzdálenosti dostatečné. Microsoft

v dokumentaci k senzoru nicméně varuje, že neńı vhodné použ́ıvat ovládáńı náklonu př́ılǐs

často a doporučuje použ́ıvat ho jen k nastaveńı při inicializaci prováděné po spuštěńı.

Součást́ı senzoru je nav́ıc akcelerometr, který umožňuje určit aktuálńı odchylku od svislého

směru.



Kapitola 3

Kinect API

Brzy po vydáńı Kinectu v roce 2010 začala vznikat ovladače a software umožňuj́ıćı jeho

využit́ı i na jiných platformách než Xbox 360, hlavně na Windows, Linuxu a poč́ıtač́ıch

Apple. Sám Microsoft se držel zpátky a své vlastńı SDK (Software Development Kit - baĺık

softwaru určený k vývoji daľśıho softwaru) nab́ıdl až následuj́ıćı rok. V současnosti jsou

pro použit́ı Kinectu na systému Windows nejpouž́ıvaněǰśı tyto SDK:

1. OpenKinect

2. CL NUI

3. OpenNI

4. Microsoft’s Kinect for Windows SDK

3.1 OpenKinect

3.2 CL NUI

Vyvinuto společnost́ı Code Laboratories v roce 2010, posledńı verze k dispozici je z

10.12.2010. Lze stáhnout ze stránek společnosti. Umožňuje vývoj v jazyćıch C# a C/C++

pod operačńımi systémy Windows XP, Vista a 7. Je k dispozici zdarma. Podporuje jak

obrazová data z barevné a hloubkové kamery, tak nahráváńı zvuku z mikrofon̊u, signalizačńı

LED diody a ovládáńı motoru.

10
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3.3 OpenNI

Open NI framework je produktem společnosti PrimeSense, která se pod́ılela i na vývoji

Kinectu. Je zaměřen na v́ıce širš́ı škálu zař́ızeńı, než jen Kinect (PrimeSense prodává vlastńı

senzory Carmine, ve dvou provedeńıch pro bĺızké a standardńı vzdálenosti). Open NI nab́ıźı

široké možnosti využit́ı d́ıky své konstrukci a nab́ıdce tzv. middlewar̊u, tedy programů,

které běž́ı mezi uživatelskou aplikaćı a OpenNI a přidávaj́ı daľśı funkce, např́ıklad detekci

polohy uživatele, detekci kostry, detekci ruky.

3.4 Microsoft’s Kinect for Windows SDK

Microsoft uveřejnil prvńı verzi vlastńıho SDK sedmměśıc̊u po uvedeńı Kinectu (4.11.2010

- 7.6.2011). Jeho hlavńı výhodou je pohodlná instalace a spolupráce s vývojovým prostřed́ım

Visual Studio (taktéž od Microsoftu). Mezi nevýhody patř́ı podpora pouze pro systém Win

7 a nověǰśı, podporován tak neńı stále rozš́ı̌rený systém Windows XP, jehož rozš́ı̌reńı ale

bude s pr̊uběhem času velmi pravděpodobně klesat. SDK je možno využ́ıt s jazyky Visual

Basic, C, C++ a C#, pro některé vývojáře může být překážkou absence podpory jazyka

Java. Od té doby bylo vydáno několik aktualizaćı, v současnosti byla uveřejněna verze

1.7. Nové verze přidávaj́ı zaj́ımavé nové možnosti, nejedná se tedy jen o opravy chyb a

minoritńı změny. Např́ıklad v nové verzi byla přidána možnost č́ıst data z akcelerometru

senzoru a určovat tak jeho pohyb nebo zpř́ıstupněńı obrazu z IR kamery. V nových verźıch

je také přidána spolupráce s Matlabem a OpenCV. Nové verze SDK oficiálně podporuje

upravenou verzi senzor̊u, nazvaných ”Kinect For Windows Sensor”, která je otestovaná a

funkčńı s novým SDK. Původńı a tuto verzi lze rozeznat podle nápisu Xbox 360 na předńı

straně p̊uvodńı verze, nový senzor má na stejném mı́stě napsáno Kinect.

3.4.1 Licence

Licence je d̊uležitou součást́ı dodávaného softwaru a je přiložena obvykle ve formě

instalačńıho okna s celou licenćı, kterou muśı uživatel odsouhlasit, aby bylo možné software

nainstalovat (nutno poznamenat, že pro většinu uživatel̊u mı́sto čteńı licence obnáš́ı tento

krok jen posunut́ı posuvńıku a odklepnut́ı tlač́ıtka pro pokračováńı). Součást́ı licence pro

Kinect For Windows SDK je několik d̊uležitých podmı́nek, které by měl znát každý uživatel

tohoto systému:

1. Použit́ı senzoru určeného pro Xbox360 je povoleno jen pro testovaćı a vývojové účely.



3.4. MICROSOFT’S KINECT FOR WINDOWS SDK 12

2. Uživatelé finálńı aplikace nemaj́ı licenci k použit́ı senzoru Kinect for Xbox 360 a

nesmı́ být k takovému chováńı př́ımo ani nepř́ımo pob́ızeni.

3. No High Risk Use - licence zakazuje použit́ı senzoru a softwaru v aplikaćıch, kde

může selháńı vést k vážnému zraněńı nebo smrti osob, nebo závažnému poškozeńı

životńıho prostřed́ı.

4. Licence povoluje vývoj a prodej komerčńıch aplikaćı vytvořených v tomto SDK

zákazńık̊um použ́ıvaj́ıćım Kinect for Windows senzor.

Licence tedy povoluje vývoj, prodej nebo bezplatnou distribuci vytvořeného softwaru,

pokud budou uživatelé použ́ıvat senzor určený pro Windows.

Velkou výhodou je možnost stažeńı značného množstv́ı pomocných aplikaćı, které jsou

dodávány jako Kinect For Windows Developer Kit (obsahuje např́ıklad Kinect Studio),

př́ıklad̊u a daľśı podpora pro vývojáře.

3.4.2 Použit́ı Kinect For Windows SDK

Po stažeńı je nutné Kinect for Windows SDK nainstalovat klasickým spuštěńım in-

stalačńıho souboru, instalaci a integraci do Visual Studia instalačńı program provede sám.

Pro použit́ı je také třeba mı́t Visual Studio, dostatečná je volně stažitelná Express verze,

která podporuje vývoj v jazyćıch C#, C++ i Visual Basic. Po spuštěńı Visual Studia

a založeńı nového projektu (v jazyce C#) je nutné z GAC (Global Assembly Cahe) pro

tento projekt přidat referenci na Microsoft.Kinect.dll. Poté stač́ı v programu použ́ıt direk-

tivu using pro snadněǰśı př́ıstup do Kinect namespace: using Microsoft.Kinect.

Hlavńım prostředkem komunikace se senzorem je použit́ı streamů, což jsou v tomto

př́ıpadě proudy dat ze senzoru do PC. Aplikace si u senzoru může aktivovat tyto streamy:

1. Color Stream [4]

2. Depth Stream [5]

3. Skeleton Stream [6]

3.4.3 Color Stream

Představuje stream generovaný z klasické barevné kamery senzoru. Je možné nastavit

rozlǐseńı 1280x960 při sńımkové frekvenci 12fps nebo 640x480 se sńımkovou frekvenćı 30
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sńımk̊u za sekundu v barevném modelu RGB nebo YUV (v tom př́ıpadě je k dispozici

jen rozlǐseńı 640x480). Před použit́ım tohoto streamu je nutné ho aktivovat zavoláńım

funkce ColorStream.Enable();, jej́ımž jediným argumentem je požadované rozlǐseńı a frek-

vence (k dispozici po výčtovém typu ColorImageFormat). O přijet́ı nového sńımku je apli-

kace informována pomoćı události ColorFrameReady. Po jej́ım spuštěńı je spuštěna funkce

přihlášená k odběru této události. J́ı je předán argumentem typu ColorImageFrameReadyE-

ventArgs, který obsahuje pole dat nasńımaných senzorem. Pomoćı jeho metody OpenCo-

lorImageFrame jsou data překoṕırována do instance tř́ıdy ColorImageFrame a odtud jsou

dále zkoṕırovány do pole hodnot typu byte určeného pro jejich uložeńı a daľśı zpracováńı.

3.4.4 Depth Stream

Informace źıskané IR kamerou jsou přenášeny t́ımto streamem. Hloubkové data jsou

přenášena jako 11 bitové č́ıslo, jeden bit je vyhrazen pro identifikaci pixel̊u, u kterých se

nepodařilo hloubku zjistit. Daľśı 3 bity jsou určeny pro identifikaci pozic jednotlivých hráč̊u.

Obsahuj́ı tedy č́ıslo od 1 do 6 pro identifikaci konkrétńı osoby, nebo 0 pro pole, kde se hráči

nenacházej́ı. Zp̊usob práce s t́ımto streamem je velmi podobný Color Streamu. Stream je

nutno nejprve ho aktivovat zavoláńım funkce DepthStream.Enable(), jej́ımž argumentem

může být rozlǐseńı, které je požadováno. To lze volit z těchto možnost́ı: 80x60, 320x240

nebo 640x480, všechny při 30 sńımćıch za sekundu. Systém přenosu dat ze senzoru je stejný

jako v předchoźım př́ıpadě: událost DepthFrameReady slouž́ı k přijet́ı dat a uložeńı do pole,

tentokrát d́ıky větš́ımu možnému rozsahu hodnot jde o pole typu short (16 bit̊u).

Takto obdržená data je třeba bitově posunout vpravo a zbavit se tak bit̊u určených k

indikaci osoby. Po této operaci dostáváme č́ısla, která odpov́ıdaj́ı vzdálenosti bod̊u obrazu

od senzoru, v milimetrech. Některé zdroje uváděj́ı nelineárńı pr̊uběh závislosti vrácené

hodnoty na vzdálenosti objektu. Toto se týká jiných SDK, hodnota vrácená v tomto př́ıpadě

odpov́ıdá vzdálenosti, viz graf 3.1.

3.4.5 Skeleton Stream

Pomyslný vrcholem funkćı senzoru představuje Skeleton Stream. Jde o proud dat, ve

kterých už byly s použit́ım zbylých dvou streamů nalezeny osoby a určeny polohy části

jejich těl. Lze tedy př́ımo vyč́ıst např́ıklad polohu ruky, nebo vzájemnou polohu rukou.

Zbylé dva streamy nemusej́ı být pro použit́ı skeleton streamu programátorem zapnuty,

budou zapnuty a nastaveny automaticky.
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Obrázek 3.1: Závislost změřené vzdálenosti na skutečné vzdálenosti objektu od senzoru

Použit́ı tohoto streamu je se mı́rně lǐśı od obou předchoźıch. Společné maj́ı oznámeńı

př́ıchodu nových dat vyvoláńım události a předáńı dat argumentem (tentokrát typu Skele-

tonFrameReadyEventArgs), daľśı kroky jsou odlǐsné - zat́ımco Depth a Color Stream vracej́ı

pole typu byte, které odpov́ıdaj́ı jasu pixel̊u v obrázku (př́ıpadně jasu subpixel̊u u RGB

zápisu), vraćı Skeleton Stream až 6 tzv. skeleton̊u - instanćı tř́ıdy Skeleton. Každý z nich

představuje obraz jednoho hráče. Tento obraz může být jednoho ze dvou typ̊u (jsou určeny

vlastnost́ı TrackingState):

1. tracked - označované také jako aktivńı sledováńı. Pokud je skeleton tohoto typu, je v

této instanci využita kolekce tzv. Joint̊u: souřadnic jednotlivých část́ı lidského těla.

Těchto souřadnic je celkem 20 a slouž́ı k detailńımu popisu celé postavy uživatele.

Jejich polohu na lidském těle zachycuje obrázek 3.2. Každý z nich obsahuje typ

jointu (např́ıklad Hlava, Pravý Loket, Pravé Rameno atd.) a jeho souřadnice - ty jsou

trojrozměrné, takže je k dispozici i vzdálenost od senzoru. Takto je senzor schopen

popsat až dva uživatele. V př́ıpadě, že jich je před senzorem př́ıtomno v́ıce, jsou

ostatńı také detekováni (až do počtu 6), ale jen jako ”position only”. Dvě detailně

popisované uživatelské postavy jsou ty, které se v zorném poli senzoru objev́ı nejdř́ıve.

Aplikace má možnost změnit uživatele, kteř́ı budou takto sledováni pomoćı metody
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ChooseSkeletons tř́ıdy SkeletonStream. Metoda má 0 až 2 parametry, které určuj́ı ID

skeleton̊u, které budou sledovány. V př́ıpadě verze s 0 parametry je výběr uživatele

vrácen senzoru. Pokud uživatel, jehož skeleton je nastaven jako tracked, opust́ı zorné

pole senzoru a opět se do něj vrát́ı, je pravděpodobné, že ”výsada”detailńıho sledováńı

mezit́ım přešla na jiného uživatele.

2. position only - senzor je schopen detailně sledovat maximálně dvě postavy. U ostatńıch

postav, až do počtu 6, je vrácena poloha postavy v obraze, tedy souřadnice jednoho

bodu. Ta je jako v předchoźım př́ıpadě trojrozměrná. Jej́ı Z složku (tedy vzdálenost

od senzoru) lze využ́ıt např́ıklad pro určeńı uživatel̊u, kteř́ı jsou nejbĺıže senzoru a ty

pak detailně sledovat předáńım jej́ıch ID funkci ChooseSkeletons(int ID1, int ID2).

Obrázek 3.2: Jointy - body, které senzor detekuje na postavě uživatele [Zdroj Microsoft.com]

Právě Skeleton Stream představuje jednu z nejužitečněǰśıch funkćı Kinectu. Dı́ky au-

tomatické identifikaci uživatele a nalezeńı souřadnic jednotlivých bod̊u na těle velmi zjed-

nodušuje vytvářeńı aplikaćı. Vývojáři nemuśı implementovat vlastńı metody pro rozpoznáńı

obrazu, ale mohou se soustředit na vývoj vlastńı aplikace.
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Obrázek 3.3: Kresba kostry z bod̊u Skeleton Streamu [Zdroj Microsoft.com]

3.4.6 Použit́ı v́ıce senzor̊u najednou

Teoreticky nebráńı současnému připojeńı a běhu v́ıce senzor̊u k jednomu poč́ıtači žádné

omezeńı. Senzor se připojuje přes USB port, které se staly standardńım vybaveńım dnešńıch

poč́ıtač̊u a každá základńı deska nab́ıźı tyto porty minimálně 2, velmi často až 6. Počet

připojených senzor̊u lze pak zjistit pomoćı vlastnosti Count kolekce KinectSensors a k jed-

notlivým senzor̊um pak přistupovat pomoćı index̊u. Problémy může zp̊usobit jen Skeleton

Stream, který lze sńımat maximálně ze 4 senzor̊u najednou.

Při použit́ı v́ıce senzor̊u sńımaj́ıćıch jednu scénu se však mohou vyskytnout problémy s

přesnost́ı sńımáńı hloubkových dat zp̊usobené interferenćı IR obrazu promı́taného IR pro-

jektorem jednoho senzoru s IR projektory ostatńıch senzor̊u. To může zp̊usobit problémy
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i u sńımaného Skeleton Streamu.

3.4.7 Kalibrace senzoru

Aby bylo možné obrazy nasńımané z obou kamer (RGB a hloubkové) spojit a kromě

barvy mı́t pro objekty ve scéně i hloubku, je nutné provést nejprve kalibraci obou kamer.

Kalibrace je proces, kterým źıskáme parametry kamery, které můžeme později použ́ıt k

transformaci obrazu z jedné z kamer na kameru druhou (a samozřejmě také obráceně). Pro

kalibraci předpokládáme chováńı kamery odpov́ıdaj́ıćı model̊u d́ırkové kamery (Pinhole

camera model).

Model d́ırkové kamery

Model d́ırkové kamery je užitečné zjednodušeńı, které předpokládá, že světelný paprsek

se š́ı̌ŕı po př́ımce z objektu (bodu ve scéně) přes bod nazývaný střed kamery procháźı

obrazovou rovinou. Paprsky neprocházej́ıćı bodem C jsou ignorovány. Nejedná se však o

pouhý teoretický model, ale vycháźı z reálných zař́ızeńı, které je možné jednoduše sestrojit

proražeńım malé d́ırky např́ıklad ve stěně krabice, na jej́ıž protěǰśı vnitřńı straně (ob-

razové rovinně) se bude promı́tat převrácený obraz. Tento jednoduchý př́ıstroj využ́ıvaj́ı

fotografičt́ı nadšenci i v dnešńı době a projevy tohoto principu lze pozorovat i v př́ırodě.

Obrazová rovina (image plane) je plocha, na které vzniká obraz.

Z modelu d́ırkové kamery můžeme odvodit vztah pro zobrazeńı bodu X z 3D prostoru

do obrazové roviny.

Tento model nám umožňuje matematicky vyjádřit činnost kamery jako zobrazeńı

X ∈ A3 → x ∈ A2 (3.1)

kdeX představuje souřadnice bodu v prostoru a x představuje souřadnice obrazu tohoto

bodu v obrazové rovině.

Matice kamery

Zmı́něný model d́ırkové kamery lze použ́ıt k přepoč́ıtáńı souřadnic bodu ze scény na

souřadnice, na kterých ho najdeme na výsledném obraze nebo fotografii vytvořené kame-

rou. Nejednoduš́ı př́ıpad je zobrazen na obrázku 3.4. V něm označuje P bod ve scéně se

souřadnicemi X, Y, Z, jehož obrazem je bod p v obrazové rovinně se souřadnicemi u, v.
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Obrázek 3.4: Výpočet souřadnic bodu X v obrazové rovinně [Zdroj Microsoft.com]

Souřadnice x, y v obrazové rovině můžeme pomoćı podobnosti trojúhelńık̊u vyjádřit

jako
X

Z
=

x

f

Y

Z
=

y

f
(3.2)

x =
X

Z
f y =

Y

Z
f (3.3)

Výše uvedené vzorce poč́ıtaj́ı s t́ım, že počátek souřadnic v obrázku je v centru obrazové

roviny (senzoru). Obvykleǰśı je poč́ıtat souřadnice obrázk̊u pomoćı souřadné soustavy s

počátkem v levém horńım rohu. Pokud v této soustavě vyjádř́ıme polohu centra obratové

roviny, tedy bodu c, jako vektor o dvou složkách c⃗ = (cx, cy), můžeme rovnice upravit na

x =
X

Z
f + cx y =

Y

Z
f + cy (3.4)

Tyto rovnice je vhodné přepsat do maticového tvaru, označme 3D bodX a jeho obrazem

bude bod x a použijeme kalibračńı matici kamery K.

x̃ =
1

Z
PX (3.5)
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x̃ =
1

Z

f 0 cx

0 f cy

0 0 1


XY
Z

 (3.6)

Označ́ıme-li 1
Z
= ρ, dostaneme

ρx̃ =

f 0 cx

0 f cy

0 0 1


XY
Z

 (3.7)

V rovnici jsme dostali mı́sto očekávaného bodu x bod označený jako x̃. Jedné o bod x

vyjádřený v homogenńıch souřadnićıch. Ty jsou pro operace promı́táńı vhodné, protože je

umožňuj́ı vyjádřit jako násobeńı matic. Zjednodušeně lze ř́ıct, že se jedná o přidańı daľśı

dimenze k aktuálńım souřadnićım, takže mı́sto (x, z) dostáváme (x, z, w).

Matice, označená jako K, představuje kalibračńı matici kamery. Určuje, jak budou body

kamerou zobrazeny a obvykle se neměńı. Zahrnuje v podstatě jen dvě hodnoty: f , které

představuje ohniskovou vzdálenost kamery. Je určena vzdálenost́ı středu kamery C od

obrazové roviny (sńımaćıho čipu). Tato vzdálenost se dá změnit použit́ım jiného objektivu

nebo změnou ohniskové vzdálenosti u tzv. zoom objektiv̊u, tedy objektiv̊u, které maj́ı

proměnnou ohniskovou vzdálenost, což neńı př́ıpad Kinectu, takže je můžeme považovat

za neměnné. Daľśı jej́ı složky, cx a cy, jsou neměnné. V některých aplikaćıch se použ́ıvá

matice obsahuj́ıćı daľśı nenulové hodnoty, které odpov́ıdaj́ı zkoseńı pixel̊u, ale v tomto

př́ıpadě je uvedená matice dostatečná.

Tyto vzorce plat́ı ale jen v př́ıpadě, že je střed kamery umı́stěn v počátku souřadné sou-

stavy a osa Z je totožná s optickou osou. Pokud toto neplat́ı, je nutné použ́ıt složitěǰśı model,

konkrétně transformaci souřadnic mezi dvěma bázemi - prvńı báze je obvykle nazývána

souřadnice světe/scény a představuje souřadný systém nezávislý na kameře. Druhým je

souřadný systém kamery, který má počátek v bodě C, označovaným jako střed kamery, viz

obrázek 3.5

Bod X vyjádř́ıme v homogenńıch souřadnićıch a označ́ıme jej X̃. Dı́ky tomu můžeme
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Obrázek 3.5: Projekce

sestavit následuj́ıćı rovnici:

ρx̃ =
[
KR | −KRC

]

X

Y

Z

1

 (3.8)

Matice R, který se v rovnici objevila, představuje rotačńı matici, která určuje rotaci

mezi bázemi. C představuje polohu středu kamery v souřadné soustavě světa.

Parametry kamery se děĺı na dvě skupiny, vnitřńı a vněǰśı. Vnitřńı, nazývané také

intrinsické, jsou určeny vlastnostmi kamery a neměńı se. Představuje je matice K. Druhou

skupinou jsou vněǰśı, extrinsické, které vyjadřuj́ı aktuálńı polohu kamery a jej́ı natočeńı,

ty jsou vyjádřeny matićı R a vektorem C. Tyto se měńı poměrně často, při každém pohybu

kamery, proto je vhodné je vyjádřit samostatně.

3.4.8 Kalibrace tohoto konkrétńıho senzoru

Matice a hodnoty uvedené výše je nutné nějakým zp̊usobem źıskat. U profesionálńıch

př́ıstroj̊u se dá spolehnout na výrobce a j́ım poskytované informace, jedná se však o drahá
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a specializovaná zař́ızeńı. V př́ıpadě použit́ı obvyklých sńımaćıch prostředk̊u je nutné tyto

parametry spoč́ıtat. Tento proces se nazývá kalibrace kamery (kalibrace může mı́t i j́ıné

významy, např́ıklad určeńı závislosti jasu pixel̊u na jasu/teplotě objetk̊u, ale v tomto

př́ıpadě máme na mysli geometrickou kalibraci). Ke kalibraci se standardně použ́ıvaj́ı

speciálńı obrazce, nejčastěji tzv. šachovnice, na kterých se pravidělně stř́ıdaj́ı černá a b́ılá

pole, stejně jako na klasické šachovnici. Na rozd́ıl od ńı může být poĺı libovolné množstv́ı a

šachovnice libovolně velká. V dneštńı době neńı problém si tuto šachovnici vytisknout na

klasické poč́ıtačové tiskárně. Šachovnice je nasńımána, ideálně v r̊uzných polohách kalib-

rovanou kamerou. V těchto sńımćıch jsou pak. bud’ ručně nebo automaticky, určeny rohy

šachovnice. Po určeńı roh̊u lze použ́ıt automatický nebo ručńı systém pro určeńı polohy

jednotlivých pixel̊u.

Kalibraćı s použ́ıt́ım programu Matlab a ”softwaru”Camera Calibration Toolbox for

Matlab byly zjǐstěny tyto vnitřńı parametry kamery:

K =

527.97 0 326.99

0 527.22 275.95

0 0 1

 (3.9)

Kromě nich byly zjǐstěny tyto koeficienty zkresleńı: K1 = 0.356060

K2 = −1.50301

K3 = 0.00479

K4 = −0.00085

K5 = 2.31797

Kde koeficienty s indexy 1 a 2 odpov́ıdaj́ı radiálńımu zkresleńı a koeficienty s indexy

2 a 3 odpov́ıdaj́ı tangenciálńımu zkresleńı. Z velikost́ı koeficient̊u je vidět, že tangenciálńı

zkresleńı je minimálně o dva řády menš́ı než radiálńı, proto je možné ho zanedbat.

Hodnoty zhruba odpov́ıdaj́ı předpokládaným hodnotám źıskaným kalibraćı jiných Ki-

nect senzor̊u uváděných na internetu. Stejným zp̊usobem je potřeba provést kalibraci hloub-

kové kamery. Zde nelze použ́ıt šachovnici jako v předchoźım př́ıpadě, protože by byla zobra-

zena jako plocha jedné barvy. Naštěst́ı pro kalibraci neńı jej́ı rozeznatelnost bezpodmı́nečně

nutná, kalibraci lze provést i s jiným rovinným pravidelným útvarem, ideálně např́ıklad lis-

tem paṕıru větš́ıho formátu, u kterého stač́ı zjistit souřadnice roh̊u. Alternativně by bylo

možné použ́ıt zdroj IR zářeńı a šachovnici vytvořit aplikaćı dvou barev, z nichž jedna IR
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zářeńı použité vlnové délky odráž́ı a druhá nikoli.

Kdepth =

578.95 0 320.94

0 572.0417 242.66

0 0 1

 (3.10)



Kapitola 4

Použit́ı Kinectu

Kinect vyvolal po svém uvedeńı v roce 4.11.2010 vlnu zájmu předevš́ım mezi hráči

videoher, hlavně těmi vybavenými konzoĺı Xbox 360, která byla jako jediná schopná se

senzorem spolupracovat. Protože byly se senzorem vydány hry podporuj́ıćı nové ovládáńı

(nově vyvinuté i upravené starš́ı vhodné tituly) a Microsoft investoval do propagace p̊ul

miliardy dolar̊u, byl zájem hráčské veřejnosti poměrně vysoký. Byl dokonce tak vysoký, že

si vysloužil zápis do známé Guinessovy knihy rekord̊u jako Nejrychleji prodávané zař́ızeńı

domáćı elektroniky. Během prvńıch 25 dńı se prodalo 2,5 milion̊u Kinect̊u. Téměř okamžitě

po vydáńı nab́ıdla společnost Adafruit Industries odměnu 1000 americkývch dolar̊u osobě

nebo týmu, která vytvoř́ı a publikuje open-source ovladač. Microsoft se proti této výzvě

ohradil a pohrozil právńımi následky, načež Adafruit navýšil odměnu na 2000 dolar̊u. Vy-

tvořit prvńı open-source ovladač (pro OS Linux) a aplikaci trvalo přibližně dva týdny (v té

době činila odměna 3000 dolar̊u). Microsoft poté ústy svého mluvč́ıho prohlásil, že Kinect

byl navrhnut úmyslně nechráněn proti použit́ı s neoriginálńım zař́ızeńım. Také označili

tvorbu komunity nadšenc̊u okolo Kinectu za inspirativńı. Postupně vznikla celá řada apli-

kaćı od čistě demonstrativńıch programů, poč́ıtačových her přes programy využitelné v

pr̊umyslu, robotice, školstv́ı, lékařstv́ı i jiných oborech.

4.1 Digitálńı výloha

Digitálńı výloha je termı́n použ́ıvaný pro prezentaci firmy a jej́ıch výrobk̊u (umı́stěný

převážně ve výloze) s pomoćı digitálńı audio a video techniky. Výkladńı prostor byl vždy

jakýmsi okénkem do obchodu, ve kterém vystavoval prodejce lákavou aranž toho nej-

lepš́ıho, co nab́ızel. Dř́ıve se jednalo o statickou ukázku zbož́ı, fotografíı, ozdob a nápaditého

23
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osvětleńı. Ta měla nevýhodu v nutnosti ručńı výměny zbož́ı, která byla časově náročná.

Postupně bylo možné upoutat zákazńıka a představit mu zbož́ı i pomoćı televizńı obra-

zovky, př́ıpadě projektoru nebo obrazu promı́taného na pr̊uhledné nebo nepr̊uhledné fólie.

Protože je interakce v mnoha oborech považována za lepš́ı, než pasivńı sledováńı, je možné

využ́ıt Kinect k daľśımu kroku ve vývoji výlohy a umožnit zákazńıkovi interakci s výlohou.

T́ım lze zapojit do hry interaktivitu, která má mnohem větš́ı potenciál zákazńıka/uživatele

upoutat. Zat́ımco klasická výloha je bud’ statická nebo se měńı podle nastaveńı obchodńıka,

v tomto př́ıpadě si uživatel může sám rozhodnout, co ho zaj́ımá a objekt svého zájmu si

prohlédnout detailněji. To mu umožńı vybrat a zobrazit zbož́ı, o které má zájem, zobra-

zit informace o něm, popř́ıpadě ho rovnou objednat, rezervovat nebo koupit. To lze nav́ıc

provádět i v době, kdy je obchod zavřený, nav́ıc je systém v interiéru ”za sklem”, takže

nepřicháźı do př́ımého kontaktu s uživatelem a je chráněn proti řáděńı vandal̊u.

Protože systém dokáže interaktivně reagovat na své okoĺı, může detekovat př́ıtomnost

osoby např́ıklad ji př́ımo oslovit a upoutat tak jej́ı pozornost. Také je možné zaujmout

zákazńıky (předevš́ım ty mladš́ı) hrou, která může zákazńıka jak přitáhnout k prezentaci,

tak pobavit. Jako daľśı motivace pro uživatele může být možnost použ́ıt potenciálńı výhru

k osobńı výhodě, např́ıklad slevě zbož́ı nebo źıskáńı reklamńıho předmětu.

Použit́ı Kinectu přináš́ı několik specifických podmı́nek:

1. scéna muśı být přiměřeně osvětlená. Př́ılǐs tmavá scéna neumožňuje poř́ıdit barevný

obraz, pokud je scéna př́ılǐs přesvětlena zdroji s pod́ılem IR zářeńı, může to zp̊usobit

pot́ıže při měřeńı hloubky, které použ́ıvá IR laser

2. Je třeba zachovávat vhodnou vzdálenost mezi senzorem a uživatelem. Maximálńı

vzdálenost je 4 metry, minimálńı přibližně 50 cm.

4.1.1 Obdobné systémy

Systémy digitálńı výlohy zapojuj́ıćı sńımáńı uživatele a vyhodnocováńı jeho akci představuj́ı

poměrně novou technologii, která zat́ım neńı v širš́ım měř́ıtku nasazována, ačkoli je použit́ı

Kinectu nebo obecně sńımáńı uživatele pro obchodńıky slibné. Nicméně je rozumné očekávat,

že se v následuj́ıćıch letech rozš́ı̌ŕı. Výhodou je také neustále klesaj́ıćı cena televizńıch a

jiných zobrazovaćıch zař́ızeńı, senzoru Kinect a jeho kopíı a konkurent̊u a poměrně aktivńı

komunita zabývaj́ıćı se vývojem aplikaćı s využit́ım těchto senzor̊u, která by mohla vy-

tvořit veřejně př́ıstupné Open-Source řešeńı, které by mohl využ́ıt téměř každý technicky

orientovaný uživatel.



4.1. DIGITÁLNÍ VÝLOHA 25

Širš́ı veřejnosti byl podobný systém představen v pořadu Prizma České televize ze

dne 28.7.2012, kde byla jedna z reportáž́ı zaměřena na systém digitálńı výlohy vyv́ıjený

německými vědci. Reportáž nesla název ”Nakupovat 24 hodin denně”. Svoji vizi v ńı

představili výzkumńıci z Frauenhoferova Institutu. Systém uměl sńımat pohyb ruky a

podle ńı posouvat zbož́ı na obrazovce. Sńımáńı bylo prováděno bud’ pomoćı 4 kamer, které

nab́ızely v́ıce možnost́ı d́ıky detailněǰśımu obrazu, nebo senzorem Kinect. V tomto př́ıpadě

se jednalo o jednodušš́ı verzi systému. Nicméně se stále jedná o experimentálńı systém.

V současnosti neńı př́ılǐs použ́ıvané a neexistuj́ı standardizované systémy, které ho po-

skytuj́ı. Systémy jsou zat́ım většinou ve vývoji.



Kapitola 5

Navržené řešeńı

Navržený systém sleduje jako základńı princip jednoduchost. Ćılem systému je poskyt-

nout základńı možnost ovládáńı a prohĺıžeńı zbož́ı tak, jak je to běžné v internetových

obchodech. Veškerá interakce uživatele se systémem je bezdotyková a sńımaná senzorem

Kinect. Základńı schéma systému je na obrázku 5.1.

Obrázek 5.1: Schema systému

Základńımi komponentami systému jsou senzor Kinect, poč́ıtač s př́ıslušným ovládaćım

programem a monitor poskytuj́ıćı zpětnou vazbu uživateli. Samotný program je rozdělen

na dvě samostatné části:

1. Administrativńı aplikace

26
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2. Prezenčńı aplikace

Administrativńı aplikace slouž́ı ke správě systému, uložeńı produkt̊u do databáze, nahráváńı

obrázk̊u a mazáńı. Prezenčńı program je hlavńı část́ı, která komunikuje s uživatelem.

Obě aplikace využ́ıvaj́ı technologii WPF (Windows Presentation Foundation). Tato

technologie byla uvedena (pod názvem Avalon) v .NET Frameworku 3.0. Je určena k

vytvářeńı př́ıvětivěǰśıho a bohatš́ıho uživatelského rozhrańı v prostřeńı Windows (někdy

bývá označováno jako RUI - Rich User Interface). Na rozd́ıl od běžně použ́ıvaného gra-

fického subsystému GDI může být část režie WPF zpracována pomoćı DirectX př́ımo na

grafické kartě. Celý kód pro popis WPF komponent je psán ve značkovaćım jazyce XAML

(eXtensible Application Markup Language). Jednou z d̊uležitých vlastnost́ı je odděleńı

grafického návrhu od programové implementace. To mimo jiné umožňuje použ́ıt tzv. Styly

(Styles). Ty jsou standardně uloženy v souboru App.xaml lze pomoćı nich hromadně de-

finovat vzhled GUI element̊u a dosáhnou tak jednoduše a rychle změny vzhledu celého

programu. Postup je velmi podobný jako při použit́ı kaskádových styl̊u (CSS) při designu

webových stránek.

5.1 Databáze

Systém použ́ıvá databázové úložǐstě pro ukládáńı položek, které jsou zobrazeny. Sa-

motná databázová aplikace neńı součást́ı této práce, předpokládá se jej́ı samostatná in-

stalace nebo využit́ı již funkčńıho serveru. Instalaci lze provést na libovolný poč́ıtač, ke

kterému je možný př́ıstup po śıti nebo př́ımo na poč́ıtač, na kterém je spuštěna aplikace.

Aplikace spolupracuje s programem Microsoft SQL Server 2008. Systém muśı být nastaven

a umožňovat připojeńı uživatel̊u, na serveru je nutné zapnout autentizaci SQL serverem a

nepouž́ıvat výchoźı autentizaci účtem ze systému Windows.

V databázi jsou použity dvě tabulky, jedna z nich ukládá produkty a informace o nich,

druhá obsahuje obrázky. Produkty jsou s obrázky propojeny pomoćı kĺıče Cislo.

Pro připojovaćı jsou potřeba následuj́ıćı údaje:

1. Adresa SQL serveru

2. Přihlašovaćı jméno

3. Heslo
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Připojeńı k databázi je podmı́nkou pro chod aplikace, proto je při spuštěńı libovolné z

jej́ıch části požadováno přihlášeńı. Pokud je přihlašovaćı okno uzavřeno bez zadáńı údaj̊u,

ukonč́ı se i aplikace. Dokud se uživatel úspěšně nepřihláśı, neńı možné aplikaci použ́ıvat.

Po úspěšném přihlášeńı je přihlašovaćı okno uzavřeno a do popřed́ı se dostane spuštěná

aplikace.

5.2 Administrativńı aplikace

Obrázek 5.2: Přihlašovaćı okno

Tato aplikace je určena pro nastaveńı systému. Předpokládané je jej́ı využit́ı tech-

nickým pracovńıkem ideálně po prvńı instalaci systému a při př́ıpadných úpravách. Slouž́ı

k umı́stěńı jednotlivých produkt̊u do databáze. Po jej́ım spuštěńı je nutné se přihlásit

k databázovému serveru. Je proto zobrazeno okno pro zadáńı přihlašovaćıch údaj̊u (5.2,

kterými jsou adresa serveru, přihlašovaćı jméno a hesla. Klepnut́ım na tlač́ıtko přihlásit do-

jde k přihlášeńı a okno se zavře (pokud se uživatel rozhodne nepřihlašovat, tlač́ıtkem Zavř́ıt

dojde k uzavřeńı okna a ukončeńı programu). Po úspěšném přihlášeńı je v horńı části okna

zobrazeno jméno databázového serveru a uživatelské jméno. Pod nimi je zobrazen seznam

položek, při prvńım spuštěńı prázdném.

Každá položka má tyto vlastnosti:

1. Č́ıslo

2. Název
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3. Popis

4. Obrázky

5. Rodič (předcházej́ıćı prvek)

Položky jsou uspořádány do hierarchické struktury, stromu s jedńım kořenem, který

představuje prvek s hodnotou Rodiče rovnou nule. Každá položka může mı́t libovolný

počet potomk̊u - položek, jejichž je rodičem. U každého takového potomka je pole Rodič

nastaveno na Č́ıslo rodiče této položky. Každá nová položka dostane při svém vytvořeńı

přǐrazeno unikátńı identifikačńı Č́ıslo, které je neměnné. Na toto č́ıslo se budou odkazovat

v poli Rodič všichni potomci této položky. T́ım je vytvořena stromová struktura, pro jej́ıž

kompletńı načteńı stač́ı postupovat od kořene až do list̊u. Lze tedy nač́ıst hodnotu Č́ıslo

kořene stromu (ten lze naj́ıt d́ıky hodnotě 0 v poli rodič). Poté stač́ı vyhledat položky,

jejichž pole rodič je nastaveno na tuto hodnotu a pro každou z nich postupovat stejně jako

pro kořenovou položku. Jedná se tedy o rekurzivńı algoritmus, který vrát́ı položky načtené

z databáze reprezentované vhodnou strukturou, v tomto př́ıpadě spojovým seznamem in-

stanćı tř́ıdy Produkt.

Obrázek 5.3: Aplikace pro administraci systému

Po načteńı je tento seznam zobrazen v hlavńı části okna 5.3. Jeden řádek odpov́ıdá jedné

položce. Pokud je u položky obrázek, je pro snadnou orientaci zobrazen ještě před jej́ım

popisem. Pokud má položka přǐrazeno v́ıce obrázk̊u, je zobrazen jen prvńı. Poté následuje

název položky a jej́ı č́ıslo. Za ńım následuje popis. Zobrazeńı je opět hierarchické, kořenový

prvek je zobrazen úplně nahoře a jeho potomci pod ńım. Pokud je u prvku tlač́ıtko +

(plus), má tento prvek potomky, kteř́ı nejsou zobrazeni a kliknut́ım na toto tlač́ıtko dojde

k jejich zobrazeńı. Naopak tlač́ıtko - (mı́nus) umožňuje úsporněǰśı zobrazeńı, které po
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kliknut́ı skryje potomky př́ıslušného prvku. Po označeńı některého z prvk̊u seznamu je

možné provést změnu tohoto prvku kliknut́ım na tlač́ıtko V. Prvek je možné také odstranit

nebo přidat nový. Pro rychleǰśı ovládáńı je možné použ́ıt tlač́ıtka Rozbalit a Sbalit, které

zobraźı, nebo naopak skryje, všechny prvky. Tlač́ıtkem Refresh je možné nač́ıst údaje z

databáze znovu.

5.3 Prezentačńı aplikace

Obrázek 5.4: Vzhled hlavńıho okna

Tato aplikace je určená pro ovládáńı programu uživatelem - zákazńıkem. Po spuštěńı je

uživatel dotázán na připojeńı k databázi, ze které aplikace načte potřebná data o položkách,

které budou zobrazeny. Po načteńı se pokuśı zahájit komunikaci se senzorem. Pokud v

tuto chv́ıli neńı senzor k dispozici nebo se ho nepodař́ı inicializovat, je uživatel upozorněn

chybovou hláškou. Hláška zobrazuje jednu z následuj́ıćıch zpráv:

1. Kinect nenalezen - připojte Kinect a stisknete tlač́ıtko Znovu. Stiskem tlač́ıtka Cancel

aplikaci ukonč́ıte. - Tato chybová hláška se zobraźı, pokud neńı k poč́ıtači připojen

žádný Kinect. K jej́ımu odstraněńı postač́ı připojit senzor do USB portu. Připojeńı

je indikováno LED diodou př́ımo na senzoru.
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2. Vyskytly se pot́ı̌ze v komunikaci se senzorem - zkontrolujte připojeńı - Tato chybová

hláška se zobraźı, pokud je senzor připojen, ale neńı ve stavu, ve kterém by byl

schopný pracovat. Nejčastěǰśım problémem je pravděpodobně nepřipojený napájećı

zdroj (senzor vyžaduje př́ıdavné napájeńı - napájeńı z USB stač́ı na rozblikáńı LED

diody a na základńı komunikaci přes USB sběrnici, ale ne na sńımáńı obrazu. Indikace

LED diodou je poněkud nešt’astná, protože bud́ı dojem plné funkčnosti senzoru).

Po stisku tlač́ıtka Znovu se bude aplikace znovu pokoušet připojit k senzoru a zobraźı

upozorněńı znovu, pokud nebude senzor připojen a nebude s ńım možná komunikace. V

př́ıpadě, že uživatel chce tuto smyčku přerušit, lze použ́ıt tlač́ıtko Cancel, č́ımž aplikace

zanechá marných pokus̊u a ukonč́ı se.

Pokud je senzor připojen a je plně funkčńı, zobraźı se hlavńı okno aplikace. V něm je

zobrazena aktuálńı nab́ıdka produkt̊u a aktuálńı čas. Po spuštěńı aplikace čeká. Ze stavu

čekáńı přecháźı v př́ıpadě detekce pohybu v obraze - v tom př́ıpadě vyzve uživatele k

signalizaci (zamáváńı) rukou. Tato pohyb rukou je detekován a ruka je sledována a ovládá

kurzor.

Ukončeńı aplikace se provede stiskem tlač́ıtka Excape v hlavńım okně.

5.3.1 Součásti aplikace

Samotná aplikace se skládá z množstv́ı tř́ıd, funkčně nejd̊uležitěǰśımi z nich jsou tyto:

1. Okno přihlášeńı k databázi

2. Hlavńı Okno

3. Kinect Control Class

4. Database Connection

5. Nastaveni

6. Setting Windows

5.3.2 Tř́ıda Kinect Control Class

Tato tř́ıda má na starosti komunikaci se senzorem. V konstruktoru dostane jako para-

metr požadované rozlǐseńı a vnitřńı nastaveńı, a čeká, dokud neńı zavolána metoda Start-

Sensor. Pokud se připojeńı k senzoru nepovede, je uživatel upozorněn chybovou hláškou a
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pokud nepovoĺı daľśı opakováńı, je vyhozena výjimka, která je zpracována ve tř́ıdě hlavńıho

okna a ukonč́ı program. Pokud je senzor připojen úspěšně, dojde k zahájeńı nač́ıtáńı dat.

Tato tř́ıda obstarává také detekci ruky a jej́ı sledováńı. S hlavńım oknem komunikuje po-

moćı událost́ı, konkrétně použ́ıvá událost NeWCommandEvent, která předává posluchač̊u

data ve svých argumentech. Ty jsou celkem tři: prvńı je určen výčtovým typem Comman-

dList a určuje, o jakou událost se jedná:

• ZmenaPozice - informuje o změně polohy ruky uživatele.

• Prikaz Zpet - navráceńı o úroveň výš v seznamu zbož́ı

• Prikaz Next - zobrazit daľśı obrázek k vybrané položce

• Prikaz Previous - zobrazit předchoźı obrázek k vybrané položce

• Prikaz Koupit - vlož́ı aktuálńı produkt do koš́ıku

• Prikaz Oznameni - Oznámeńı, že má uživatel zamávat

• Ping - slouž́ı jako testovaćı událost, nepředává žádnou informaci

Zbylé dva argumenty jsou typu int a určuj́ı posunut́ı kurzoru v ose x a y. Př́ıjemce

události je bere v potaz jen, pokud je událost typu ZmenaPozice.

5.3.3 Hlavńı okno

Tato tř́ıda představuje hlavńı viditelnou část aplikace. Po spuštěńı programu zobraźı

okno, které je zavřeno až pro ukončeńı programu a prováźı tak uživatele po celou dobu.

Aby byla zvýšena jeho informačńı hodnota, je v pravém horńım rohu zobrazen aktuálńı

čas. V jeho hlavńı části je zobrazen seznam položek tak, jak byly staženy z databáze. Po

spuštěńı se nacháźı v nejvyšš́ım ”patře”, a obsahuj́ı nejvyšš́ı podkategorie. Okno se stará o

správné zobrazeńı vybrané položky a vykresleńı jej́ıch potomk̊u. Zpět v seznamu prvk̊u je

možné j́ıt kliknut́ım na tlač́ıtko Zpět. Po stisku klávesy F10 se zobraźı okno s nastaveńım

programu. Také zpracovává události od ostatńıch část́ı aplikace, viz obrázek 5.5.

5.3.4 Tř́ıda DatabaseConnection

Tato tř́ıda slouž́ı ke komunikaci s databáźı. Jej́ı konstruktor je bezparametrový, připojeńı

se prováńı metodou ConnectToDB, jej́ımž parametry jsou jméno serveru, přihlašovaćı
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Obrázek 5.5: Tok zpráv v aplikaci

jméno a heslo. Mezi nejd̊uležitěǰśı metody patř́ı bezparametrová metoda NactiStrom(),

která vrát́ı strom produkt̊u. Po ukončeńı práce je nutné provést odpojeńı od databáze, k

čemuž slouž́ı metoda Odpojit(). Tato tř́ıda je využita v prezenčńı i administrativńı aplikaci.

5.3.5 Tř́ıda Nastaveńı

Tato tř́ıda je použita pro předáváńı parametr̊u nastaveńı. Jedná se o referenčńı typ

umı́stěný na haldě, takže je možné na jednu instanci odkazovat z v́ıce mı́st programu.

Jej́ı úprava se provád́ı v okně nastaveńı, odkud je po uložeńı nastaveńı pomoćı událost́ı

zavolána metoda tř́ıdy MainWindow, která dále volá metodu tř́ıdy KinectControlClass,

která nastaveńı použije.

Obsahuje nastaveńı pro nejd̊uležitěǰśı parametry detekce (pokud neńı uvedeno jinak,

jedná se o celoč́ıselné proměnné):

• T1 - čas mezi minulým sńımkem a vytvořeńım nového sńımku

• T2 - délka intervalu detekce ruky

• ShowWin - promená typu bool, určuje, jestli se zobraźı informačńı okno s obrazem

kamery

• depthMin - spodńı mez hloubky

• depthMax - horńı mez hloubky

• MaxPortion - proměná typu double, určuje pod́ıl jasu bodu z jasu maxima, kdy je

bod ještě přidán do oblasti okolo ruky.

• MaxWinSizeX - Maximálńı velikost okna okolo nalezené polohy ruky

• MaxWinSizeY - Maximálńı velikost okna okolo nalezené polohy ruky
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• MinWinSizeX - Minimálńı velikost okna okolo nalezené polohy ruky

• MinWinSizeY - Minimálńı velikost okna okolo nalezené polohy ruky

5.3.6 Tř́ıda Setting Windows

Tato tř́ıda umožňuje uživateli zobrazit okno (na obrázku 5.6), ve kterém má možnost

nastavit parametry programu (viz 5.3.5). Zobraźı se po stisku klávesy F10 v hlavńım okně.

Zadaná data jsou potvrzena stiskem tlač́ıtka Použ́ıt nebo zahozena tlač́ıtkem Zahodit. Po

potvrzeńı tlač́ıtkem Použ́ıt se změny projev́ı okamžitě.

Obrázek 5.6: Okno pro nastaveńı parametr̊u detekce

5.3.7 Sledováńı ruky

Sledováńı, označované také jako Tracking nebo Template Matching, představuje jeden

z nejrozš́ı̌reněǰśıch postup̊u v poč́ıtačovém viděńı. Má mnoho využit́ı, např́ıklad v oblasti

bezpečnosti, komprese videa, rozš́ı̌rené reality a nejčastěji se v běžném životě můžeme s

jej́ımi výsledky setkat při sledováńı filmů, ve kterých se použ́ıvá k vytvářeńı trik̊u. Zabývá

se vyhledáńım obrázku (vzoru) v jiném obraze. Zpravidla bývá vzor v porovnáńı s pro-

hledávaným obrazem velmi malý. Ćılem je určit pozici vzoru nebo rozhodnout, že se
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v obrázku nenacháźı. Pokud jsou obrázky sńımky z videosekvence, je možné v každém

následném obrázku předpokládat polohu vzoru bĺızko pozice v minulém obrázku.

Jedná se o úlohu, kterou můžeme řešit mnoha zp̊usoby:

1. Transformaćı do frekvenčńı oblasti pomoćı Fourierovy transformace - Tento

postup použije Rychlou Fourierovu transformaci (FFT) na obrázek, ve kterém hledáme

vzor i na tento vzor. Vzniknou tak frekvenčńı reprezentace obou, které jsou mezi se-

bou vynásobeny a pomoćı zpětné transformace převedeny zpět na prostorový obrázek.

V tomto obrázku budou mı́sta shody vzoru s obrazem intenzivněǰśı než okoĺı, proto

stač́ı naj́ıt maximu.

2. Výpočtem shody v prostorové oblasti. Tato metoda je intuitivněǰśı a je možné

si ji představit jako přikládáńı hledaného vzoru na mı́sto v prohledávaném obraze a

výpočet shody. Toto lze provádět bud’ v barevném obraze pro každý barevný kanál,

nebo převézt obraz na černob́ılý např́ıklad známým vzorcem Y = 0, 299R+0, 587G+

0, 114B [7]. Kĺıčová je zde funkce, která poč́ıtá podobnost vzoru a části obraz̊u, nad

kterým se nacháźı. Podobnost je reprezentována jako č́ıslo, které určuje mı́ru shody,

a hledáme mı́sto, na kterém je maximálńı (alternativně můžeme mı́sto podobnosti

použ́ıt rozd́ılnost a hledat mı́sto, kde bude minimálńı). Obvykle se použ́ıvá L1 norma,

L2 norma nebo korelace.

3. KLT tracker - Algoritmus navržený T. Kanadem a B.Lucasem roku 1981 je iteračńı,

v každé iteraci gradientńı metodou přibĺıž́ı hledaný vzor bĺıže jeho skutečné poloze v

obraze. Ukončeńı se provede po dosažeńı maximálńıho počtu iteraćı, nebo pokud je

posuv menš́ı než nastavený limit.

V takto vytvořeném obraze je následně provedena detekce ruky uživatele. Uživatel je

vyzván k zamáváńı rukou. Tento postup použ́ıvá v́ıce podobných aplikaćı. Po zobrazeńı

zprávy začne aplikace sč́ıtat rozd́ıly mezi hodnotami pixel̊u v minulém a aktuálńım sńımku.

Rozd́ıl pro každý pixel je přičten k součtu všech rozd́ıl̊u pro tento pixel. Vznikne tak pole

o stejných rozměrech jako sńımaná scéna, ve kterém je na každé pozici součet rozd́ıl̊u jas̊u

na této pozici mezi minulými k sńımky. Z tohoto pole jsou následně vymazány pixely s

př́ılǐs malou hodnotou a osamělé pixely, které ve svém 8-okoĺı nemaj́ı daľśı nenulový pixel.

Zbylé prvky pole jsou kopulativně sečteny (podle rovnice 5.1).

i(a,b) = i(a,b) + i(a−1,b) + i(a,b−1) − i(a−1,b−1) (5.1)
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Takto upravené pole obsahuje nejd̊uležitěǰśı informace na svých okraj́ıch, proto je dále

zpracován jen posledńı sloupec a řádek. Nejprve je spoč́ıtán rozd́ıl sousedńıch hodnot a v

takto upraveném sloupci/řádku je nalezen maximálńı prvek. V jeho okoĺı je určen interval,

ve kterém bude tato oblast ještě považována za relevantńı. Složeńım intervalu určeného ze

sloupce a řádku vznikne obdélńıkové okno, které označuje detekovanou ruku (obrázek 5.8).

Aplikace nevyuž́ıvá možnosti, které poskytuje Skeleton Stream, ale vlastńı detekci po-

lohy ruky. Základem tohoto postupu je sloučeńı obrazu z hloubkové a barevné kamery

pomoćı homografie. Ta je určena matićı H. Ke jej́ımu výpočtu byla použita funkce hom id

v Matlabu (na přiložené CD):

K =

 0, 93 0, 0509 29, 1248

−0, 031 1, 096 25, 0065

0 0 1

 (5.2)

Dı́ky této homografii je možné spojit oba obrazy v jeden. Umožňuje určit přibližnou

polohu bodu z jednoho obrazu ve druhém. Toho je využito k ”vymaskováńı”část́ı obrazu

barevného v mı́stech, kde hloubkový obraz přesahuje nastavené hranice vzdálenosti, tedy

ty části, které se nacházeńı př́ılǐs daleko nebo naopak bĺızko. Vhodnou volbou horńı a dolńı

meze lze skrýt části, které jsou nezaj́ımavé a ponechat jen postavu uživatele. Př́ıklad tohoto

postupu je na obrázku 5.7.

Samotná homografie neńı pro každý bod poč́ıtána, ale je předpoč́ıtána po startu pro-

gramu pro všechny možné souřadnice pixel̊u v obrázku.

5.4 Ovládáńı

Ovládáńı aplikace pracuje ve dvou režimech. Oba jsou ovládány pomoćı Kinectu, ale

každý umožňuje provádět jiné akce. Do prvńıho režimu se aplikace přepne po detekci

uživatele a jeho ruky a umožňuje posouvat kurzor rukou. Potvrzeńı výběru tlač́ıtka se

provede najet́ım kurzorem na toto tlač́ıtko a ponecháńım kurzoru nad ńım po určitou

dobu. Postupné plynut́ı této doby je vhodné indikovat bud’ změnou tlač́ıtka nebo kurzoru

[2]. Vhodná je animace, která zobrazuje zbývaj́ıćı dobu do potvrzeńı akce např́ıklad pomoćı

progress baru (GUI prvek, ve kterém se posouvá sloupec od nulové ke koncové pozici, slouž́ı

obvykle k indikaci zpracované části úlohy). V př́ıpadě, že uživatel vybere položku, která

nemá žádné potomky, tj. nejedná se o kategorii, je zobrazen detail položky. V této chv́ıli

se aplikace přeṕıná do druhého režimu ovládáńı, ve kterém neńı ovládána kurzorem, ale
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Obrázek 5.7: Přiklad vyextrahováńı postavy z obrazu

Obrázek 5.8: Detekce a označeńı ruky
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gesty. Tyto gesta jsou 4:

Obrázek 5.9: Stavový diagram režimů aplikace

1. Zpět na seznam položek - pohybem nahoru

2. Daľśı obrázek - pohybem vpravo

3. Předchoźı obrázek - pohybem vlevo

4. Vybrat a umı́stit zbož́ı do koš́ıku - pohybem dol̊u

Přechod mezi režimy je zobrazen na obrázku 5.9

5.5 Porovnáńı s SDK

Pro použitelnost této aplikace je stěžejńı rozpoznáńı uživatele a sledováńı pohybu jeho

ruky. Toto je řešeno vlastńımi metodami, které využ́ıvaj́ı jen čteńı obrazových dat ze sen-

zoru. Použité SDK nab́ıźı ale nav́ıc ještě Skeleton Stream, který dokáže identifikovat hráče

a sledovat 20 bod̊u na jeho těle, mezi nimiž jsou i ruce. Tento postup se ukazuje rychleǰśı,

spolehlivěǰśı a přesněǰśı, než metoda použitá v této práci.

5.6 Vylepšeńı

V době psańı této práce neńı program ještě úplně funkčńı, proto do seznamu vylepšeńı

je možné zahrnout i komponenty, které je třeba přidat, aby byly naplněny očekáváńı. Jedná

se hlavně o:
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1. Detekce osoby - protože neńı tato část implementována, neńı možné automaticky

spustit detekci polohy ruky uživatele

2. Vylepšit sledovaćı algoritmus. Současná verze je př́ılǐs jednoduchá a má velké nároky

na výpočetńı výkon.

3. Přidat možnost adaptivně měnit vyhledávaný výřez obrázku podle nových dat ze

současného obrazu. Po nalezeńı polohy v novém obraze by bylo vhodné vyhledávaný

vzorek mı́rně upravit tak, aby reflektoval změny, které mohly nastat v pr̊uběhu sle-

dováńı.

4. Koš́ık produkt̊u by mělo být možné v nějaké formě exportovat z aplikace, např́ıklad

zasláńım emailu nebo uložeńım do souboru.
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Závěr

Závěrem bych rád zd̊uraznil několik věćı: Senzor Kinect je velmi zaj́ımavé zař́ızeńı,

které může zp̊usobit revoluci v ovládáńı výpočetńı techniky. Dı́ky své poměrně ńızké ceně

(v současné době přibližně 2600Kč, což představuje 10% pr̊uměrné hrubé mzdy v České

Republice) je dostupné téměř každému. Techničt́ı entuziasté a některé firmy vytvořily jak

zaj́ımavé aplikace, tak vlastńı Kinect API pro všechny nejpouž́ıvaněǰśı operačńı systémy,

č́ımž značně ulehčili vývoj s použit́ım senzoru. Samotné Kinect for Windows SDK použité

v této práci nab́ıźı také velmi dobré možnosti a d́ıky podpoře Microsoftu je stále aktu-

alizováno na nověǰśı verze, takže ho mohu jen doporučit. Naopak použit́ı vlastńıch algo-

ritmů detekce obrazu neńı podle mého názoru v obecném př́ıpadě efektivńı v porovnáńı s

výkonem, robustnost́ı a jednoduchým použit́ım algoritmů vestavěných v SDK. Pro speciálńı

aplikace určené do nestandardńıch podmı́nek toto platit nemuśı.

Dı́ky nepoužit́ı algoritmů nab́ızených SDK a vývoji vlastńıho algoritmu, který byl deľśı,

než jsem očekával, nejsou některé části implementovány tak, aby byla aplikace naprosto

funkčńı.

Ćılem práce byl vývoj aplikace pro použit́ı v praktickém prostřed́ı, proto je aplikace

rozdělena do dvou část́ı, z nichž jedna slouž́ı k nastaveńı systému, druhá představuje

uživatelskou aplikaci, kterou stač́ı jen spustit, nastaveńı neńı potřeba. Pokud by bylo

nutné provést nastaveńı parametr̊u, je to i v této aplikaci možné pomoćı ”skrytého”menu.

Ovládáńı bylo navrženo tak, aby bylo maximálně jednoduché a jasné. Pro uložeńı pre-

zentovaných položek byla zvolena databáze, která zajǐst’uje snadnou možnost př́ıstupu po

poč́ıtačové śıti. Aplikace vyžaduje pro svou činnost senzor Kinect.
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