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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim ¢idla Microsoft Kinect pro dalkové ovladani
mobilniho robotu. Cilem prace byl navrh zplsobu ovladani autonomniho mobilniho robotu
pomoci predem definovanych gest, tyto gesta nasledné zrealizovat a prakticky otestovat.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with application of Microsoft Kinect sensor for remote
control of mobile robot. The aim was design and implement methods for remote control of
mobile robot with using of predefined gestures and these method practically tested.
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1 UvVOD

Microsoft Kinect je snimaci zafizeni puvodné navrzené jako dopliikové zafizeni pro
herni konzoli XBox 360. Firma Microsoft se nakonec rozhodla podpofit 1 vyvojarské aktivity
pro jiné vyuziti vydanim vlastnich ovladaca, resp. SDK (Sowtware Development Kit), ktery
zahrnuje ovladace, rozhrani pro komunikaci mezi zafizenim a pocitaCem a ukazky kodu.
Prvni SDK bylo vydano v Cervnu 2011 jako beta verze a prvnich oficialnich ovladaci se
vyvojafi dockali v inoru 2012.

MS Kinect umoznuje hrani her nebo ovladani aplikaci bez potieby drzeni jakéhokoliv
ovladace nebo jiného zafizeni v ruce a je tedy , hands-free”. Diky jednoduchému propojeni
anizké cené se dostava MS Kinect do riznych projektd, které se snazi vyuzit predevs§im
moznosti hloubkové mapy (ziskavani vzdalenosti jednotlivych pixeld zorného pole)
arozpoznani ,kostry“, kterou detekuje pfimo cidlo. Jednim z moznych vyuziti je také
ovladani autonomnich mobilnich roboti pfi umisténi na robotu nebo pro manualni ovladani
robotu. Clovék ovladajici robot pomoci &idla MS Kinect nemusi drzet zadné dalsi zafizeni
nebo sedét u pocitace, ale vSe zalezi na jeho pohybech, ¢i pozici v jaké se nachazi.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a zrealizovat systém gest rozpoznatelnych ¢idlem
MS Kinect. Byly navrzeny Ctyfi zpusoby dalkového ovladani mobilniho robotu. Jeden ze
zpusobu neni realizovan jako predavani gest, ale jako pfimé zadavani rychlosti robotu.
Zadavani gest je potom realizovano pohybem, mluvenym slovem nebo statickou pdzou.
Zadavani gest mluvenym slovem nevyuziva pouze zakladniho SDK a c¢idla MS Kinect, ale
také dopliikové knihovny firmy Microsoft pro rozpoznani feci a slovniky. Slova je poté nutné
zadavat v anglickém jazyce.

Dal§im cilem bylo otestovat systém navrzenych gest na mobilnim robotu. Test prob €hl
na autonomnim mobilnim robotu , Leela”, se kterym pocita¢ komunikuje bezdratové pomoci
Bluetooth. Probé&hlo otestovani vSech moznosti dalkového ovladani pomoci ¢idla MS Kinect.






2 MICROSOFT KINECT

Microsoft Kinect je snimaci zafizeni, pivodné navrzené jako doplné€k pro herni
konzoli XBox 360. Jeho cilem bylo zjednodusit hrani her pomoci pohybt vlastniho téla bez
potieby drzeni jakychkoliv snimact. Po uvedeni na trh vyvojarska komunita vydala vlastni
ovladace pro propojeni MS Kinect s pocitacem, coz vedlo k vydani oficialnich ovladact od
Microsoftu v ¢ervnu 2011.

Nejdulezit€jsi soucasti Kinectu jsou infraderveny projektor a senzor, diky nimz dokaze
zafizeni poméme presné urcit polohu jakéhokoliv bodu v zorném poli kamer, a algoritmus pro
detekovani lidského téla, diky némuz je zafizeni absolutné , hands-free“. Lze tedy ovladat hry
nebo aplikace bez potieby drzeni jakéhokoliv snimace.

2.1  Vyuziti

I pfes to ze byl Kinect ptivodné dopln€k pro herni zafizeni, ukazuje se, ze jeho vyuziti
bude mnohem vétsi. Diky pfiznivé cené zacina byt Kinect vyuzivan v riznych projektech.
Mozna vyuziti by mohla byt napftiklad preklad znakové feci, rizna ovladani elektronickych
pfistroju jako jsou televize, projektory nebo roboty, které by mohly byt ovladany pouze
pohybem lidi nebo (v pfipadé robotl) rozpoznavanim piekazek. Nekteré jiz realizované
projekty budou popsany v této kapitole.

Firma CHALEARN vypsala soutéz pro toho, kdo vymysli a zrealizuje nejlepsi
algoritmus, ktery by byl schopen se naucit gesta a poté je rozpoznat. UCeni pohybu by se méla
byt aplikace schopna naucit pouze po jednom predvedeni a tak si vytvoftit databazi gest, které
umi rozpoznat.[1]

2.1.1 Rozpoznavani kancelarskych a domacich objektu

Je to algoritmus, ktery se uci detekovat rizné kancelarské a domaci objekty, které se
uci rozpoznat studovanim obrazi. Ty jsou oznaCeny kliCovymi slovy. Algoritmus poté bere
v uvahu i relativni rozmisténi objektli a dokaze rozlisit objekty s Gspésnosti 84 % v piipadé
kancelarskych prostor a 74 % v pripadé domacich. Pfi umisténi zafizeni na robota
a spravnému naprogramovani, by mohl algoritmus fidit roboty bez nutnosti znat prostredi.

Toto teseni vzniklo na Cornell University (Ithaka, NY).[2]

2.1.2 Lékaiské vyuziti

Nekteré projekty ukazuji, jak by mohl byt MS Kinect vyuzit 1 v 1ékarské praxi. Jednim
z takovych projekta je feseni, které vzniklo na John Hopkins University (Baltimore, MD).
MS Kinect umistili na robot ,,da Vinci“ (viz Obr. 1), ktery je vyznamnym nastrojem pro
operace v dutin€ bfiSni, hrudni a ustni. Tento robot navazuje na laparoskopické
a torakoskopické ukony, vSeobecné uznavané jako minimaln€ invazivni chirurgie. Jedna se
o metodu nazyvanou Roboticky asistovana chirurgie a je vyuzivan pfedevsim jako moznost
1éCeni nadorovych onemocnéni v oblastech jako jsou gynekologie, urologie, hrudni chirurgie
nebo kardiochirurgie.[3]
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Obr. 1: Roboticky asistovand chirurgie — robot ,,da Vinci“[3]

Projekt se zabyva zpusobem jak jednoduse a efektivné vyuzit MS Kinect k ovladani
robotu ,,da Vinci“. Ovladani je realizovano pomoci hloubkovych kamer a zaznamenavani
pohybu pomoci MS Kinect (viz Obr. 2). Testy, které probéhli zatim nejsou praktikovatelné na
lidech. Ovladani jesté neni naprosto presné, ale doufejme, ze se tak Casem stane. Chirurg by
poté pii operaci nemusel ovladat robot pomoci joysticku, ale pomoci svych vlastnich pohybu.

[4]

- Research da Vinci application: not for human use - HMC demo, Nicolas Padoy, CIRL, JHU -
Endoscopit viow \ Mock-OR view, JHU '

[INITIALIZATION] {707,713}

Pin manipulation
Obr. 2: Ovladdni robotu "da Vinci" pomoci MS Kinect. [4]
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Dalsi ukazkou z vyuziti v lékafstvi je projekt studentd z University of Konstanz
(GER), kde pouzili MS Kinect k pomoci zrakové postizenym lidem. Cilem projektu bylo
zjednodusit orientaci zrakové postizenym lidem uvnitf budov pomoci vibra¢niho pasu, ktery
by reprodukoval rozvrzeni mistnosti. Na pasu jsou umistény tfi vibratni motory a je vyuzita
1 reprodukce lidskeé feci.

K orientaci jsou vyuzity znacky, které poté vykresluji cestu z jedné mistnosti do druhé
(viz Obr. 3). Znacky mohou byt umistény napt. na dvetich nebo rozich, které by mohli stat
v cesté. Zafizeni znacku detekuje a pomoci hloubkové kamery zjisti vzdalenost ¢lovéka od
takovéto znacky. Cela navigace poté spociva v reprodukci hlasu a vibraci na pasu, ktera osobé
fekne nebo da pocitit, kde se jaka prekazka nachazi.[5]
£ 27,6953511374876 fps | 3]

Debug | Qutput

Current Tag: 1
Marker Depth (Modus): 1883
“Show RGB Image

4500 px
120 mm

Delay

500

Obr. 3: Aplikace detekujici znacky.[5]

2.1.3 Ctyivrtulova autonomni helikoptéra

Jde o projekt, kde je ¢idlo MS Kincet umisténo na ctyfvrtulovou helikoptéru (viz
Obr. 4). Ta umoziiuje jak manualni, tak plné autonomni mod a vyuziva hloubkovou mapu.
MS Kinect je umistén na vrchu helikoptéry tak, aby snimal zem a okoli a zaji§tuje tak
detekovani prekazek a pomoci detekce zemé 1 vysku helikoptéry. V plné€ autonomnim moédu
helikoptéra prolétava predem danymi body a pii detekci prekazky, ktera je blize nez jeden
metr helikoptéra ceka nez je prekdzka odstranéna mimo jeji dosah. Projekt vznikl na
University of California (Berkeley, CA).[6]
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+ Micrisoft Kinect 3D Sensor

——

Obr. 4: Ctyrvrtulovd helikoptéra s cidlem MS Kinect. [6]

Podobny projekt fesi také na MIT (Boston, MA) ve spolupraci s University of
Washintgon. Helikoptéra méa pln€ autonomni moéd a dokaze 1état uvnitt budov, kde neni
mozné vyuzit vyhod systému GPS. Helikoptéra posila data pocitaci, ktery vyuziva data
z RGB kamery a hloubkovych ¢idel. Tim pocita¢ ve spolupraci s helikoptérou mapuje cely
vnitini prostor ve 3D a vytvaii tak model dané mistnosti. Je schopen odhadnout vzdalenosti
od riznych piekazek a posila poté helikoptéie informace o jeji poloze a celou helikoptéru fidi.
Na Obr. 5 je vidét 3D model naskenovany helikoptérou.[7]

Obr. 5: 3D model vytvoreny helikoptérou s cidlem MS Kinect.[7]
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2.1.4 Autonomni ¢tyr kolovy robot

Jedna se o auto v poméru 1:10 s Kinectem umisténym vepredu a fizené notebookem,
ktery je umistén v zadni Casti auta (viz Obr. 6). Notebook pomoci ¢idla Kinect fidi auto tak,
aby nenarazilo do zadné piekazky. Rizeni neni naprosto presné, i pres to se dokaZe auto bez
problémt vyhnout pirekazkam, které detekuje. Toto feSeni vzniklo na University of
Bundeswehr Miinich (GER). [8]

Obr. 6: Ctyfkolovy robot s cidlem MS Kinect. [8]
2.1.5 RoboScan

RoboScan je propojeni robotické ruky ABB4400 s cidlem MS Kinect pro 3D
skenovani objekti, jak je ukazano na Obr. 7. ,,Mracno bodi“ (Point cloud) je konstruovano
v kazdé poloze robotické ruky. Koordinace bodi je pocitana z polohy robotické ruky
a vektoru , zapésti“. Data jsou poté ukladana a zobrazovana v realném Case a vznika tak 3D
model. 3D model miize predstavovat jak nasnimané okoli, tak samoziejmé néjaky objekt.[9]

7. T

Obr. 7: Robotickd ruka ABB4400 s cidlem Microsoft Kinect a 3D model vytvoreny po skenovani[9]
2.2 Moznosti

V této kapitole budou popsany zakladni vlastnosti a moznosti zafizeni Microsoft
Kinect. Podrobnéjsi vysvétleni a aplikace jednotlivych soucasti vyuzitych v této praci bude
vysvétleno v kapitole 3.1.
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Kinect je s pocitatem propojen pomoci sbérnice USB a je napajen externé. Zatizeni
obsahuje RGB kameru, infraCerveny projektor a senzor, pole mikrofonii a motorizovany
kloub pro zménu uhlu natoCeni zafizeni vzhledem k podlozce (viz Obr. 8).

Infraterveny
projektor a senzor

RGB Kamera

Pole mikrofona

Motorizovany
kloub

Obr. 8: Cidlo MS Kinect s popisem. [10]

Vsechny soucasti, kromé audia, jsou posilany do pocitace pomoci streamui. Pri
inicializaci v aplikaci jsou rozpoznany streamy, které budou vyuzity, a ty jsou poté otevieny.
U kazdého takového streamu musi byt uvedeny dopliikkové informace jako rozliSeni, typ
snimku a poCet snimka za sekundu. Aplikace mize mit az 4 takové streamy.

Zorny uhel 43° vertikaln€, 57° horizontalné

Moznost natoCeni senzoru pomoci kloubu +28°

Pocet snimki za sekundu 30 fps (Frames per second)

Rozligeni hloubkové mapy 'QVGA —320 X 240

Rozliseni kamery VGA - 640 X 480

Audio format 16 kHz, 16 bitovda mono pulzné kodova
modulace (PCM)

Charakteristika vstupu audia 4 mikrofony s 24 bitovym AD pievodnikem a
zpracovani signalu ¢idlem MS Kinect

Tabulka 1: Technické parametry cidla MS Kinect [11]

2.2.1 Kamera

Data jsou z Kinectu posilany bud’ ve formatu 32-bitového RGB, nebo 16-bitového
komponentniho modelu YUV. Model YUV je diky 16 bitim na jeden pixel mén€ narocny na
pamét, oproti RGB ale dokaze snimat pouze 15 snimkd za sekundu a pouze v rozliSeni
640x480. Oba dva formaty jsou zpracovavany ve stejné kamefe, proto reprezentuji stejny
obrazek.

Jak uz bylo fec€eno, vSechny senzory vyuzivaji k prenosu sbérnici USB. Toto pfipojeni
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poskytuje pouze urcitou §itku pasma, proto je obrazek o rozlisSeni 1280x1024, ktery poskytuje
senzor, vzdy komprimovan a teprve poté odeslan. Jakmile je obrazek pfijat poCitaCem, je
dekomprimovan a poté odeslan aplikaci. Pouzitim komprese je dosazeno posilani 30 snimka
za jednu sekundu na ukor kvality obrazku. Na Obr. 9 je ukazan vystup z kamery.[11]

Obr. 9: Ukdzka vystupu z kamery.

2.2.2 Hloubkova mapa

Hloubkova mapa je spolecné s moznosti rozpoznavat lidskou kostru nejdulezité;jsi
soucasti Kinectu. Sklada se z infracerveného laserového vysilace a senzoru. Kinect poté
pomoci optické triangulace pocita vzdalenost objektu od Kinectu. Na Obr. 10 je vidét
infraCervené pole, které vyzatuje MS Kinect.
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Obr. 10: Infracervené pole, které vyzaruje MS Kinect.

Kinect poskytuje snimek, kde kazdy pixel predstavuje vzdalenost od roviny kamery
(viz Obr. 11). Na kazdy pixel se posilaji vzdy dva byty, uspotfadani bitt uvnit poté zalezi na
tom, jestli je pfi inicializaci vybrana pouze hloubkova mapa nebo hloubkova mapa s detekci
postav. V prvnim pfipadé je na vzdalenost vyhrazeno 12 biti a zbytek zastava nevyuZit.
V ptipadé druhém je na vzdalenost vyhrazeno 13 bitl a zbylé tfi bity jsou vyhrazeny na index
detekovanych postav..

Kinect dokaze detekovat maximalné dvé postavy. Pro kazdou postavu jsou pak
vytvoreny ve snimku segmenty jeho téla, protoze pouze pixely, kde je postava detekovana,
jsou oznaceny jejim indexem. I pfes to, ze data pro jednotlivé postavy jsou separovany
snimek, se data hloubkové mapy a postav prakticky spojuji do jediného snimku. [11]

o o LN

., . s

— “_ T ¥
LEpth——P ™, £
"\-\._ ._\" ] .
- v

Obr. 11: Vzddlenost objektu od cidla MS Kinect.[11]
Teoreticky zméfitelna vzdalenost je 0 — 4095 milimetri pfi 12 bitech na pixel
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a0 —8191 milimetri pfi 13 bitech na pixel. Prakticky Kinect neumi méfit vzdalenost bodu,
ktery je blize nez 800 milimetr.[11]

2.2.3 Rozpoznani ,kostry*

Od rozpoznani hrace, které bylo uvedeno v kapitole 2.2.2 se vyrazné lisi. MS Kinect
rozpoznava dvacet Casti lidského téla (viz Obr. 13), ze kterych lze poté vytvofit jakousi
,kostru“ ¢loveka stojiciho pred Kinectem.

HAND_RIGHT HEAD SHOULDER CEMNTER HAND _LEFT

-j:'l“- \\‘. 1.._1_’-,“-
WRIST_RIGHT ™= " .Ii — S WRIST_LEFT

-
ELBOW RIGHT 5 U ELBOW LEFT
SHOULDER_RIGHT T‘ =% SHOULDER LEFT

SPINE

HHIF_CENTE#

[ - 1
HIPF_RIGHT | L HIP_LEFT

KMEE_RIGHT [ ) KMEE_LEFT
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Obr. 13: Body lidského téla, které detekuje
cidlo MS Kinect.[11]

O kazdé postaveé jsou poskytnuty informace jako sada bodi. Kazdy bod je dan
vektorem, ktery urcuje pfesnou polohu a orientaci a reprezentuji aktualni polohu, nebo-li
v celkovém meéfitku pozu, kterou zaujima clovek stojici pfed Kinectem. Ten dokaze detekovat
az Sest hracu, z toho o prvnich dvou hracich, které systém najde, jsou poskytnuty kompletni
hra¢ ma garantovano ponechani jeho /D dokud neopusti zorné pole. Kdyz hrac ze zorného
pole odejde, bud’ je jeho /D nahrazeno novym hracem, nebo je po vraceni se nazpét detekovan
dale se stejnym /D.[11]

Obr. 12: Vykreslovdni detekované , kostry* do obrdzku.[12]
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Kazdy bod je reprezentovan vektorem (x, y, z, w). Na rozdil od hloubkové mapy, jsou
osy orientovany jinak a vzdalenost je dana v metrech. Stfed soufadného systému je
v infraCerveném senzoru (viz Obr. 14) . Cely systém je pravotoCivy a zavisi na umisténi
snimace (osa y nemusi byt rovnobézna s vektorem gravitace), mize se tedy stat, Ze postavy
stojici pred snimac¢em budou na obrazku naklonény.[11]

AY

ey

Sensor Direction

¥

Obr. 14: Orientace os p¥i rozpozndvdani
Lkostry“.[11]

2.2.4 Mikrofonové pole

Pole mikrofonli je vétSinou tvofeno Ctyfmi mikrofony, mezi kterymi je nékolik
centimetri mista a jsou umistény do piimky nebo do tvaru pismene ,,L*. Takovéto pole
nezavislych mikrofonti ma oproti jednotlivému nekolik vyhod:

«  ZlepSuje kvalitu zvuku. Implementuje se efektivnéjsi algoritmus na ofezavani Sumu

a ozvén nez je mozné u jediného mikrofonu

- Lokalizace zvuku a Beamforming. Pfi vyuziti faktu, ze pfi jednoduchém zdroji zvuku
dorazi do kazdého mikrofonu zvuk v jiném cCase, beamforming umozni aplikacim
zjistit smér, odkud zvuk piichazi.

Kinect obsahuje ctyfprvkové linearni mikrofonové pole, které vyuziva 24 bitovy
AD pievodnik a poskytuje mistni zpracovani signalu, v€etné ofezani Sumu a ozvén. Pomoci
Kinectu 1ze nahravat zvuk ve vysoké kvalité, rozpoznat smér zdroje zvuku a rozpoznavani
feci.[11]

Rozpoznavani feci neni implementovano piimo v Kinectu nebo ovladacich (at’ uz se
jedna o oficialni nebo ne). Protoze v praci bylo vyuzito oficialni SDK, je mozné pouzit pro
rozpoznani knihovnu od firmy Microsoft.

2.3 Ovladace

I kdyz byl ptivodni zamér firmy Mirosoft vyuzit Kinect vyhradné jako dopliikové
zafizeni pro herni konzoli XBox 360, vyvojafi vydali své vlastni volné ovladace pro propojeni
¢idla s pocitacem. piiklad takovych volnych ovladaci je Libfreenect nebo OpenNI —
PrimeSense. To vedlo firmu Microsoft k vydani vlastnich, oficialnich ovladact a v ¢ervnu
2011 byly vydano prvni SDK v1.0 Beta. Postupem casu bylo SDK (Sowtware Development
Kit) vyvijeno a v inoru 2012 byly vydany Kinect for Windows SDK.
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2.3.1 Microsoft Kinect SDK v1.0 Beta 2
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Po stazeni SDK (Software Development Kit) obsahuje stazeny balicek ovladace pro
propojeni ¢idla MS Kinect s pocitaCem, rozhrani pro komunikaci mezi zatizenim a aplikaci
a ukazky kodl. Po nainstalovani SDK se Kinect chova jako multikomponentni zafizeni USB.
Pro fungovani funkci, které vyuzivaji audio je nutné stahnout pridavné ovladace, které propoji
mikrofony s pocitacem. Je nutné podotknout, ze i pfi existenci audio ovladact pro 64-bitovou
architekturu nefunguji tyto ovladaCe pro rozpoznavani feci spravné, a proto je doporuceno
stahovat ovladace pro 32-bitovou.

Hardwarové naroky:

«  procesor Dual-core, 2,66 GHz nebo rychlejsi

- USB20
- 2GBRAM

«  Graficka karta kompatibilni s Windows 7, ktera podporuje DirectX 9.0c

Sensor Array

? s 571 S:re.am—’-: NUI Library

Inage Straam

Audia Stream

Obr. 15: Schématické propojeni aplikace s cidlem MS Kinect.[11]

Oficialni SDK podporuje programovani v jazycich Visual Basic, C++ a C#. Protoze
bylo vyuzito jazyka C# bude popsan zpisob implementace knihoven pravé v tomto jazyce
v prostiedi Visual Studio. Na Obr. 15 je ukazano schématické propojeni aplikace s ¢idlem MS
Kinect a na Obr. 16 jednotlivé soucasti SDK.[11]

Widen Campanents Avdle Components
@ NUI AR AN capture and transcoding w:.rr:ddT CuhreA.ﬂ;Jlt:n @
Media Fourdation | DirestShow e @
OMO codec for mic array
O I IR [ ——
setup aCoess | User Mode
| WInUSB davice stack WinUSB camera stack USBAudio audiostack || Kemel Mode
| Kemneal-mode drivers for Kinect for Windows |
- 1
| USBE Hub I Hardware
@ | Mator | | Cameras | | Sudio mic array I
Kinect sensor
Kimect for Windows lUser-created
I:l Windows SO D components . componenis

Obr. 16: Soucasti SDK.[11]






3 REALIZACE

Po prostudovani moznosti ¢idla MS Kinect, jsem pfistoupil na samotnou realizaci,
ktera se tykala hlavné propojeni Kinectu s pocitacem, navrzeni a zrealizovani gest a nasledné
otestovani na robotu. Gesta jsou feSena prevazné pomoci rozpoznavani , kostry“ a jsou
ukazany ruzné piistupy, od pohybovych az po statické pozy.

Nejdiive jsem propojil vSechny casti Kinectu s aplikaci a s jeho pomoci jsem poté
realizoval mnou navrzena gesta ruznymi zpusoby. Zpusoby zadavani gest jsou Ctyfi, i kdyz
jeden ze zpusobu neni vlastné predavani gest, ale pfimé posilani rychlosti motoriim robotu
a tudiz neni tak univerzalni jako zbylé tfi.

Pro propojeni Kinectu s pocitatem jsem pouzil oficialni ovladace Microsoft SDK v1.0
Beta 2 a jako programovaci prostfedi jsem pouzil Microsoft Visual Studio C# 2010 Express.
Cela aplikace je naprogramovana v jazyce C#, proto se veskera syntaxe a ¢asti kodu budou
tykat vyhradné jazyka C#.

3.1 Propojeni Kinectu s pocitacem

Po nainstalovani SDK je nutné v programu Visual Studio pfidat knihovnu
Microsoft.Research. Po ptidani této knihovny do vytvoreného projektu je potieba tyto
knihovny vyuzit a propojit s aplikaci viz Obr. 17. Protoze bude vyuzito jak obrazovych
soucasti MS Kinect, tak 1 rozpoznani feci, jsou do aplikace vlozeny obé& dostupné knihovny.

zdrojovy kod
1 using Microsoft.Research.Kinect.Audio;
2 using Microsoft.Research.Kinect.Nui;

Obr. 17: Vyuziti knihoven.

Aby bylo mozné vyuzivat sluzby (kameru, hloubkovou mapu, rozpoznani kostry
a zachyceni zvuku), je potfeba si nadeklarovat proménnou typu Runtime, ktera vyuzije
piidané knihovny a spoji MS Kinect s pocitatem. Mélo by nasledovat ovéreni poctu Kinecta
(SDK v1.0 Beta podporuyje dva pripojené Kinecty zaroveri). Protoze byla aplikace vytvarena
vyhradné pro jeden Kinect je ovérena pouze pfitomnost a nasledné naplnéni nami deklarované
proménné (v mém piipadé proménné nui) viz Obr. 18.

zdrojovy kod

1 if (Runtime.Kinects.Count > @)
2 {

3 nui = Runtime.Kinects[©@];
4 }

Obr. 18: Pripojeni cidla MS Kinect.

Po pfipojeni Kinectu a propojeni aplikace s datovym tokem je mozno vyuzivat
jednotlivé sluzby, které Kinect poskytuje. Nejdiive je nutno inicializovat vSechny sluzby,
které¢ budou v aplikaci vyuzity (viz Obr. 19). Protoze ma audio, které je mozné v Kinectu

zdrojovy kod

1 nui.Initialize(RuntimeOptions.UseColor |

2 RuntimeOptions.UseSkeletalTracking |
3 RuntimeOptions.UseDepth);

Obr. 19: Inicializace sluzeb poskytovanych cidlem MS Kinect.
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vyuzit v jiné knihovné a ma deklarovanou jinou proménnou (viz kapitola 3.2.4).

Kamera a hloubkova mapa jsou poskytovany pomoci tzv. streamii, které musi byt
prislusné inicializovany a otevieny (vCetné dopliikovych informaci jako je rozliSeni apod.)
(viz Obr. 20). Do téchto streamit jsou poté nahravany data, resp. snimky (v pfipadé
hloubkové mapy vzdalenost jednotlivych pixelt v zorném poli, kamery snimek a rozpoznani
kostry vektory detekovanych bodu lidského téla), které Kinect posila.

zdrojovy kod

1 nui.VideoStream.Open(ImageStreamType.Video, 2,
ImageResolution.Resolution640x480, ImageType.Color);

2 nui.DepthStream.Open(ImageStreamType.Depth,2,

ImageResolution.Resolution320x240, ImageType.Depth);

Obr. 20: Otevreni jednotlivych streamil.

Jednotlivé sluzby jsou obsluhovany pomoci delegati a udalosti, tzv. EventHandlery
(viz Obr. 21). Vzdy kdyz je snimek pfipraven, provede se ¢ast kodu, kterd je napsana
v implementované metodé k dané udalosti. Je potfeba dbat na rychlost fidicich struktur
(provadéného kodu), protoze pii rychlosti 30 snimkid za sekundu, musi byt pocitac schopen
provést, vSechny napsané piikazy.

zdrojovy kod

1 nui.DepthFrameReady += new
EventHandler<ImageFrameReadyEventArgs>(nui_DepthFrameReady);

2 nui.SkeletonFrameReady += new
EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(nui_SkeletonFrameReady);

3 nui.VideoFrameReady += new

EventHandler<ImageFrameReadyEventArgs>(nui_VideoFrameReady);

Obr. 21: EventHandlery a jejich vyuZiti.

3.1.1 Kamera

Jak je uvedeno v kapitole 2.2.1, Kinect posila obrazek o ndmi zvoleném rozliSeni ve
formatu 32-bitového RGB. Nejjednodussi vykresleni obrazku do aplikace je pomoci prvku
PictureBox. Kinect ale ptedava data jako Planar Image [13]. Planar Image je vlastné rovinny
obrazek, ktery v sob€ nese jaka je Sitka a vyska obrazku, kolik se vyuziva biti na jeden pixel
a samotné bity. Tento obrazek je potfeba prevést na Bitmapu, protoze to je jediny format, se
kterym dany prvek (PictureBox) umi pracovat. Tento ptevod fesi jednoducha metoda za
pomoci vnitinich funkci Visual Studia. Jedingé, co je nutné zvolit, je barevny format kazdého
pixelu. V piipad€ kamery zvolime 32bppRgb, coz znamena, ze na jeden pixel se vyuzije 32
bitl a barvy budou ve formatu RGB (viz Obr. 22).

Vzdy kdyz je snimek pfipraven, se zavola tato metoda a obrazek se pfevede do nami
pozadovaného formatu. V aplikaci se nakonec neceka pouze na snimek z kamery, ale ceka se
jesté na rozpoznavani kostry, protoze detekovana , kostra“ je vykreslovana pifimo do tohoto
obrazku.
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zdrojovy kod

1 public Bitmap PlanarToBMap(PlanarImage image)

2 {

3 Bitmap bmap = new Bitmap(image.Width, image.Height,
PixelFormat.Format32bppRgb);

4 BitmapData bmapdata = bmap.LockBits(new Rectangle(®, @, image.Width,
image.Height), ImagelLockMode.WriteOnly, bmap.PixelFormat);

5 IntPtr pointer;

6 pointer = bmapdata.Scano;

7 Marshal.Copy(image.Bits, @, pointer, image.Width * image.Height *
image.BytesPerPixel);

8 bmap.UnlockBits(bmapdata);

9 return bmap;

10 }

Obr. 22: Prevod Planarlmage na Bitmapu pro zobrazeni obrazu kamery. [14]

3.1.2 Hloubkové ¢idlo

Stejné jako v predchozi kapitole i tady je potieba pievést snimek, ktery posila Kinect,
do formatu, se kterym pracuje PictureBox. Protoze se posila pouze 13 bitll, neni mozné vyuzit
tu samou metodu jako v ptipad¢€ kamery. Je poteba zvolit jiny format pixeld, nez u kamery.
I kdyz by bylo vhodné vyuzit format v odstinech Sedi, bohuzel typ aplikace, ve které je
program napsan (WindowsForm), tento format nepodporuje, a proto je nutné vybrat néjaky
barevny. Protoze je na kazdy pixel posilano jen 12 bitd (neni vyuzito indexovani
detekovanych postav) je nejbliz§i format /16bppRgb555 (16 biti na jeden pixel a na kazdou
barvu 5 bitd, tzn. Ze jeden bit zdstane nevyuzit). Pfi vyuziti tohoto formatu by ale nebyla
témer vyuzita Cervena barva, proto je potieba pro kazdy pixel bity posunout (viz Obr. 23). Na
Obr. 25 je vidét rozdil barev mezi klasickym zobrazenim a zobrazenim posunutym o dva bity.

zdrojovy kod

1 public Bitmap MAPA(PlanarImage Image)

2

3 int temp = 0;

4 for (int i = @; i < Image.Bits.Length; i += 2)

5 {

6 temp = (Image.Bits[i + 1] << 8 | Image.Bits[i]);

7 temp <<= 2;

8 Image.Bits[i] = (byte)(temp & OxFF);

9 Image.Bits[i + 1] = (byte)(temp >> 8);

10 }

11 Bitmap bmap = new Bitmap(Image.Width, Image.Height,

12 PixelFormat.Format1l6bppRgb555);

13 BitmapData bmapdata = bmap.LockBits(new Rectangle(®, @, Image.Width,
Image.Height), ImagelLockMode.WriteOnly,
bmap.PixelFormat);

14 IntPtr pointer = bmapdata.Scano;

15 Marshal.Copy(Image.Bits, @, pointer, Image.Width *
Image.BytesPerPixel *Image.Height);

16 bmap.UnlockBits(bmapdata);

17 return bmap;

18 }

Obr. 23: Prevod Planarlmage na Bitmapu pro zobrazeni hloubkové mapy.[15]
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Pro kazdy pixel je moznost ziskat vzdalenost, ve které se nachazi od Kinectu. Vypocet
vzdalenosti je vlastné jednoduché secteni bitl, které patii danému pixelu. Aby bylo mozné
takto scitat bity, musime nejdiive védét, které jsou ty spravné. Indexy danych byti jsou
ziskavany podle vzorci (1) a (2)

Bytel|x *( pocet bitii na pixel )+ y xwidth* ( pocet bitiina pixel )| (1)
Byte2| x*( pocet bitiina pixel )+ y xwidth* ( pocet bitii na pixel)+1]  (2)

Po nastaveni se na byte podle vzorce (2) provede soucet jednotlivych bitd a tim se

ziska vzdalenost v milimetrech (viz Obr. 24).

zdrojovy kod

1 public int vzdalenost(PlanarImage Image, int x, int y)

2 {

3 int d = Image.Bits[x * Image.BytesPerPixel + y * Image.Width *
Image.BytesPerPixel + 1];

4 d <<= 8;

5 d += Image.Bits[x * Image.BytesPerPixel + y * Image.Width *
Image.BytesPerPixel];

6 return d;

7 }

Obr. 24: Algoritmus na vypocet vzddlenosti daného bodu.[15]

Protoze neni vyuzito moznosti detekovat postavy v hloubkové mapé (tzn. pridélit
pixelim detekovanych postav indexy), neni potieba hlidat kolik se pfesné scita bitt, protoze
zbylé Ctyfi bity budou nastaveny na nulu. Kdyby této moznosti bylo vyuzito, nastal by
v piipadé detekce problém s vypoctem vzdalenosti t€ch bodu, které by méli pfifazeny index
postavy, protoze by do tohoto vysledku bylo zahrnuto 1 toto Cislo.

V aplikaci je také histogram rozlozeni pixelt. Histogram je délan pomoci prvku Chart
(sloupcovy graf) a je to vlastné pocet pixeli v dané vzdalenosti. Vypocet je jednoduchym
pruchodem pole a nacitani dané vzdalenosti. Ve je ulozeno v poli a poté vykresleno do grafu.
Graf se méni v realném case s pohybem objekti.

Ea L s,
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Obr. 25: Rozdil mezi klasickym zobrazenim a zobrazenim posunutym o dva bity.

3.1.3 Rozpoznani ,kostry*

Rozpoznani ,kostry* je nejdulezitéjsi sluzba pro detekci pohybu lidského téla, kterou
Kinect poskytuje, a byla nejvice vyuzita v praci. Protoze jsou gesta feSena pomoci pohybu
nebo polohy jednotlivych casti téla, jedna se o stézejni sluzbu. Z Kinectu jsou posilana data
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o jednotlivych bodech ve formé vektoru (x, y, z, w). Ve vektoru jsou vzdy soufadnice bodu
uvedeny v metrech. Kdybychom chtéli kreslit , kostru“ do samostatného obrazku, mohli
bychom rovnou tyto body po prepoctu do os, se kterymi pracuje bitmapa, nakreslit. Problém
nastava, kdyz chceme , kostru“ nakreslit pfimo do obrazku, ve kterém je pfeveden snimek
z kamery. Protoze jsou hloubkova ¢idla umistény vedle RGB kamery, je celd , kostra®“ mirné
posunuta (viz Obr. 27). Tento problém je feSen pomoci metody, ktera je pfimo
v nainstalovaném SDK, 1 kdyz je potfeba data jesté upravit, nez tuto metodu vyuzijeme (viz
Obr. 26).

zdrojovy kod
private Point GetPoint(JointID ID, SkeletonData skelDat)
{

Vector pozice = skelDat.Joints[ID].Position;
float xd, yd;
nui.SkeletonEngine.SkeletonToDepthImage(pozice, out xd, out yd);
xd = Math.Max(@, Math.Min(xd * 320, 320));
yd = Math.Max(@, Math.Min(yd * 240, 240));
int x, y;
ImageViewArea iv = new ImageViewArea();
0 nui.NuiCamera.GetColorPixelCoordinatesFromDepthPixel(ImageResolution
.Resolution640x480, iv, (int)xd, (int)yd, (short)e, out x,
out y);
11 return new Point(x, y);
12 }

PO NOOUVTA,WNER

Obr. 26: Prepocet pozice detekovaného bodu do os Bitmapy.44
Metoda vzdy vrati bod v bitmapé s danym rozliSenim, kde se bod nachazi. Vykresleni
probéhne jako pospojovani bodi, které se maji spojit. Bohuzel zde neni realizovana n¢jaka
rychlejsi forma vykresleni, ale je potfeba postupné napsat vSechny spojované body ruc¢né.
Vykreslovani samotné , kostry* neni vlastn€ ani potteba, vykresleni jiz nenese zadna data. Pro
lepsi prehlednost v aplikaci je ale lepsi , kostru“ vykreslit.

n

Obr. 27: Ukdzka detekce ,,kostry* a jeji vykresleni do obrazu kamery
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3.1.4 Rozpoznani reci

Je nutné si uvédomit, ze Kinect jako takovy fe€ rozpoznat neumi. Je potfeba mit
doinstalované jak ovladace, které zachycuji zvuk, tak knihovny a slovniky pro praci se
zachycenym zvukem. Po nainstalovani ovladacu je teprve mozné propojit audio vstup Kinectu
s pocitacem (pozor na 32-bitovou architekturu jak je uvedeno v kapitole 2.2.4).

Dale je velky rozdil pii ptfidavani knihoven do prostedi Visual Studio. Jedina spravné
fungujici knihovna je Microsoft.Speech. V moznych knihovnach se objevuje i knihovna
System.Speech, ktera vSak nefunguje spravné. Po piidani spravné knihovny ji vyuzijeme (viz
Obr. 28). Tyto dvé knihovny hraji klicovou roli pro rozpoznani slov.

zdrojovy kod
1 using Microsoft.Speech.Recognition;
2 using Microsoft.Speech.AudioFormat;

Obr. 28: VyuZiti knihoven pro rozpozndni reci

Nejdiive je potieba pfipojit Kinect a hned pii vytvareni objektu, ktery pracuje
s rozpoznavanim feci, se vytvori gramatika. Slova, které se budou rozpoznavat, se do nového
objektu vkladaji pres konstruktor jako pole fetézci. Poté je vyhodnocen vysledek pomoci
SpeechRecognitionEngine (reprezentuje hlavni propojeni mezi audio vstupem z cidla,
rozpoznanim feci a slovnikem). Kdyz je vysledek pozitivni, tzn. detekoval n¢jaké slovo, které
bylo zadano v gramatice, s pravdépodobnosti vétsi jak 0,5, je vysledek vyhodnocen jako
vérohodny a preda se aplikaci prave detekované slovo (viz Obr. 29). Duvéryhodnost
v detekované slovo je zamérné volena pomérné mala, protoze neni predpokladano zadavani
gest rodilym mluvcim. Rozdil ve vyslovnosti rodilého a nerodilého mluv¢iho je velmi citelny,
divéra v dany vysledek nékdy klesa i pod 0,5.

zdrojovy kod

1 RecognitionResult vysledek = Engine.Recognize();

2 if (vysledek != null && OrderDetected != null && vysledek.Confidence > 0.5)
3 {

4 OrderDetected(vysledek.Text);

5 }

Obr. 29: Podminka pro rozpozndni daného prikazu

3.2  Navrzeni a realizace gest

Po otevieni jednotlivych s#reamii a naprogramovani vystupu do aplikace jsem
pfistoupil k vlastnimu navrhu dalkového ovladani robotu. Dalkové ovladani je ve tfech
ptipadech feSeno jako predavani gest pii urcité akci a v jednom piipadé€ je feSeno pfimym
prepocitavanim na rychlosti motora.

V ptipadé zpusobu, které predavaji gesta, jsou rychlosti dany , natvrdo do programu,
aby v pfipadé preprogramovavani ovladani na jiného robota, bylo toto predélani jednodussi
a pruhlednéjsi.
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Cislo gesta akce
1 doprava
2 doleva
3 stop
4 dopfedu
5 dozadu

Tabulka 2: Definovana gesta.

3.2.1 Pohyb ruky

i
Obr. 30: Sméry detekovanych pohybii

Je naprogramovan jednoduchy algoritmus k zachyceni pohybt. Algoritmus
neumoziuje zadné uceni ani slozitéjsi pohyby, ale pouze pohyby jak jsou ukazany na Obr. 30.
Pro nazornost je ukazano jak se pracuje s body, které jsou spocitany z rozpoznavani , kostry*.
Tyto body byly ptivodné vyuzity pro nakresleni kostry do streamu RGB kamery. Protoze jsou
body vlastné umisténim ve snimku, l1ze jednoduse detekovat pohyb. To samé by bylo mozné
pro data pfimo z rozpoznani kostry*, ty jsou pro nadzornost ukazany v kapitole 3.2.3.

Detekce pohybu zacina, kdyz leva nebo prava ruka predpazi. Aplikace pozna, ze ma
zaCit detekovat pozice predpazené ruky. Pohyb ruky je vyhodnocovan kazdych deset snimkd.
Po ulozeni deseti pozic se vyhodnoti, zda ruka byla v pohybu, ¢i nikoliv. Ruka se musi
pohnout urcitou rychlosti, aby aplikace zaznamenala, ze se pohnula. Tento pohyb musi byt
delsi jak pét snimkd z deseti. Srovnavani probiha vzdy s predchozim snimkem tak, Zze se
pozice v dané ose jednoduse odectou. Kdyz je rozdil vétsi, resp. mensi, jak pét pixeld, resp.
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minus pét pixell, realizuje se pficteni, resp. odecCteni. Tento rozdil je volen intuitivné a hlavné
kvuli ,,Sumu®, ktery vznika i kdyz se ruka nehybe, protoze neni mozné drzet ruku v naprosto
stejné pozici. Veskery takovy pohyb se zaznamenava do proménné a podle hodnot v této
proménné se poté stanovuje, zda a kam se ruka pohnula. Kdyz je hodnota v proménné vétsi
nebo mensi jak pét, probéhl néjaky pohyb a vyvola se prislusné gesto. Tato hodnota znamena,
ze v péti pripadech byl rozdil v pozicich vétsi jak pét pixeld a predstavuje jakousi
divéryhodnost v dany pohyb. Pohyb je poté provadén do té doby, nez je detekovan pohyb
jiny, vysunuta ruka musi zistat stale vysunuta, jinak se gesto okamzité prerusi.

Nadeklarovana proménna XVsmer urCuje kam se ruka pohnula. proménna je
deklarovana jako dvourozmérné pole. Index O pfedstavuje pohyb v ose x a index 1 pohyb
v ose y. Kdyz se ruka pohne doprava do proménné na index O se pficte jedniCka, kdyz se
pohne ruka doleva, jednicka se odecte. Podobné pak v ose y (viz Obr. 31). Vyhodnoceni, zda
pohyb nastal nebo ne, poté probehne v dalsi metodé.

zdrojovy kod

1 private int[] Kam(Point[] Body)

2 {

3 int[] XYsmer = new int[2]; ;

4 XYsmer[@] = ©;

5 XYsmer[1] = ©;

6 for (int i = 0; i < 9; i++)

7 {

8 if ((body[i].X+5) < body[i + 1].X)

9 {

10 XYsmer[1]++;//doprava

11 }

12 else if ((body[i].X-5) > body[i + 1].X)
13 {

14 XYsmer[1]--;//doleva

15 }

16 if ((body[i].Y + 3) < body[i + 1].Y)
17 {

18 XYsmer[@]++;//dolu

19 }

20 else if ((body[i].Y - 3) > body[i + 1].Y)
21 {

22 XYsmer[@]--;//nahoru

23 }

24 }

25 }

Obr. 31: Algoritmus pro detekci pohybu.
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3.2.2 Staticka péza

Obr. 32: Ukazka statické pozy.

Staticka pdza je nejjednodussi pripad, ktery muze nastat, napf. jako na Obr. 32. Diky

datim z rozpoznavani , kostry“ je mozno rychle a jednoduse naprogramovat jakoukoliv pozu,
kde kazda bude znamenat urcité gesto. V této moznosti ovladani se vyuzivaji data pfimo
z rozpoznavani kostry, protoze je pravdépodobné, ze bude vyuzito mnoho bodu. Jak je vidét
na Obr. 33, je pozice ruky vztazena k pateti. Hodnoty, o které musi byt ruka upazena od téla,
jsou voleny dle odzkouSeni. Neni zde predpoklad, ze pred Kinectem napf. stoji clovek, ktery
ma ruku kratsi nez 0,5 metru.

poza gesto akce
upazeni prave ruky 1 doprava
upazeni levé ruky 2 doleva

upazeni 3 stop
vzpazeni 4 dopfedu

Tabulka 3: Definovana statické pozy a gesta, kterd predstavuji.

zdrojovy kod

1

6

if ((data.Joints[JointID.HandLeft].Position.X <
data.Joints[JointID.Spine].Position.X- 0.5) &&
(data.Joints[JointID.HandRight].Position.X >
data.Joints[JointID.Spine].Position.X + 0.5))
{ return 3;}
else if (data.Joints[JointID.HandRight].Position.X >
data.Joints[JointID.Spine].Position.X + 0.5)
{ return 1; }
else if (data.Joints[JointID.HandLeft].Position.X <
data.Joints[JointID.Spine].Position.X - 0.5)
{ return 2; }

Obr. 33: Ukdzka definice statické pozy.
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3.2.3 Poloha ruky od ,stifedu*

Obr. 34: Poloha ruky od stiedu

Tento zplsob ovladani nejsou vlastné klasicka gesta, ale prepocet rychlosti od
zvoleného stfedu. Zde je prepocCitavana rychlost od spodni ¢asti krku, jak je ukazano na
Obr. 34. Piepocet rychlosti znamena, ze ¢im je ruka vice vzdalena od tohoto bodu, tim bude
rychlost v daném smeéru vétsi. Je zde pouzito dat z rozpoznavani , kostry®, protoze je opét
zapotiebi nékolik bodi, které se srovnavaji, a diky tomu je mozny prepocet rychlosti.

Protoze hodnoty z Kinectu pfichéazi velice rychle a nikdo neni schopen drzet ruku stale
na jednom misté, je ve vyseku kolem stfedu pasmo, kde je rychlost stale nulova. V tomto
vyseku bychom mozna ani nepostiehli néjaky vétsi pohyb robotu, a proto je vlastné zbyte¢né
prepocitavat rychlost jiz zde. Podobny vysek je realizovan také kolem osy y, a to z toho
divodu, ze kdybychom se chtéli pohybovat pouze dopiedu nebo dozadu, nebylo by to
v zasadé mozné. Tento vysek neni nijak velky, ale pro potfeby pojizdéni bez zataceni
naprosto staci.

Prepocet je potom feSen zvlast pro pojezd dopiedu a dozadu, ktery je realizovan
v ose y, a zvlast' pro zataceni. Do metod pro prepocet rychlosti je vkladan parametr X, resp. ¥,
coz je jiz vzdalenost ruky od spodni ¢asti krku, a maximalni hodnota rychlosti. Proménna
speed reprezentuje rychlost jednotlivych motora (0. prvek — levy motor, 1. prvek — pravy
motor), jak je vidét na Obr. 35.
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zdrojovy kod

1 private void convert_speed(float Y, int max)
2 {

3 speed[1] = (128 + ((max-128) / 300f * Y));
4 if (speed[1] > max)

5

6 speed[1] = max;

7

8 else if (speed[1] < (128 -(max-128)))
9

10 speed[1] = 128 - (max - 128);
11

12 speed[0@] = speed[1];

13 }

14 private void convert_turn(float X, int max)
15 {

16 float turn = (30 / 600f * X);

17 if (Xpom < @)

18

19 if (speed[1] < (max - 30))

20

21 speed[1] -= turn;

22

23 else { speed[@] += turn; }

24 }

25 else

26 {

27 if (speed[@] < (max - 30))

28

29 speed[0@] += turn;

30

31 else { speed[1] -= turn; }

32 }

33 }

Obr. 35: Algoritmus pro prepocet rychlosti v zavislosti na vzdalenosti

3.2.4 Rozpoznani feci

Tento zpisob ovladani jsou opét klasicka gesta, ktera jsou zadavana slovné. Protoze
Microsoft pii rozpoznavani feCi nepodporuje Cesky jazyk, jsou povely voleny v jazyce
anglickém. Slova jsou zadavana v konstruktoru jako pole fetézci (viz Obr. 36). Tim je
vytvorena ,,gramatika“ slov, které se maji detekovat.

zdrojovy kod

1 ovladaniHlasem = new Hlas("right", "left", "back", "forward", "stop");

Obr. 36: Zadavani gramatiky

Po zadani gramatiky je potfeba spustit nahravani audia vstupu z Kinectu. V tomto
nahravani je jiz realizovano samotné rozpoznani teci, které je diky Kinectu a jeho vnitfnimu
¢isténi zvuku pomeérné spolehlivé. Je nutné pozadované gesta vyslovit spravné, protoze
v opaéném pripadé systém bud’ slovo viibec nerozpozna, nebo rozpozna slovo $patné a muaze
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se stat , ze je poté gesto interpretovano jako jiné. Duvéryhodnost v rozpoznané slova byla
vysvétlena v kapitole 3.1.4.
V Tabulce 4 jsou ukazany anglické slova, které je potieba zadat, aby byla provedeno

gesto.
povel gesto akce
right 1 doprava
left 2 doleva
stop 3 stop
forward 4 doptedu
back 5 dozadu

Tabulka 4: Definované povely a jimi vyvoland gesta.



4 OTESTOVANI NA ROBOTU

Po navrzeni a zrealizovani gest jsem piistoupil k samotnému otestovani funk¢nosti na
mobilnim robotu. Otestovani probéhlo na mobilnim robotu , Leela” (viz Obr. 37). ,Leela”“ je
mobilni robot, ktery dokaze fungovat jak na manudlni, tak autonomni mod (pomoci
infraCervenych majakt a znamosti prostiedi). V robotu je holonomni diferencialni podvozek.
Podvozek obsahu dvé nezavisle fizené napravy. Do motort je pomoci Bluetooth posilana
rychlost, kterou se maji pohybovat. Hodnoty, které jsou do motort posilany musi byt
vintervalu od 0 do 255. Hodnota O je nejrychlejs$i pohyb motoru vzad a 255 nejrychlejsi
pohyb motoru vpied. Hodnota 128 je poté hodnota, pii které se motory nepohybuji vubec.

Obr. 37: Mobilni robot ,,Leela .
4.1 Komunikace

Pro komunikaci s robotem je vyuzito bezdratové technologie Bluetooth, protoze je

modul nainstalovan v robotu. K vyuziti Bluetooth v pocitaci bylo vyuzito externiho modulu,

protoze aplikace ve Windows 7, ktera vyuziva interniho Bluetooth v pocitaci nespliiovala mé
pozadavky a neni ji mozné ze systému odinstalovat. Na spojeni s robotem byl nainstalovan
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software BlueSoleil a poté probéhlo spravné sparovani s robotem.

Naprogramovani komunikace v jazyce C# v prostiedi Visual studio je velice
jednoduché, protoze zde existuje prvek SerialPort. Po spusténi aplikace a vybrani portu, ktery
vyuziva externi modul, a kliknuti na tlacitko Connect je aplikace propojena s robotem (viz
Obr. 38). Poté jiz je pouze aktivovano posilani dat.

zdrojovy kod

1 serialPortl.PortName = comboBox1l.Text;
2 serialPortl.BaudRate = 57600;

3 serialPortl.StopBits = StopBits.One;

4 serialPortl.ReadBufferSize = 8;

5 serialPortl.Parity = Parity.None;

6 serialPortl.Handshake = Handshake.None;
7 serialPortl.0pen();

Obr. 38: Otevieni komunikace mezi pocitacem a robotem.
4.2  Vysledna aplikace

Vysledna aplikace (viz Obr. 39) dokaze po dalkové ovladat robot pomoci bezdratové
komunikace Bluetooth a Kinectu. Po spojeni robotu s aplikaci je ho mozné ovladat Ctyfmi
zpusoby. vSechny zplisoby ovladani, které vyuzivaji gesta jsou dostupné zaroven, zpusob
prepocitavani rychlosti funguje pouze zaroven se zadavanim gest mluvenym slovem. pro
pfepinani jsou umistény v aplikaci tzv. CheckBoxy.

Aplikace pfi zadavani ukazuje, kam se robot po zadani bude pohybovat a jak rychle.
V piipad€ piepocitavani rychlosti je moznost zadat i maximalni rychlost robotu. Hodnota
maximalni rychlosti se musi pohybovat v intervalu (/28,255).
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Obr. 39: Vysledna aplikace.
4.3  Otestovani

Samotné otestovani tedy probéhlo na mobilnim robotu Leela. Byly otestovany
vSechny zpusoby dalkového ovladani, které byly navrzeny. Na Obr. 40 a 41 jsou ilustraéni
fotky ovladani robotu. Mize se zdat, Ze zataceni je znazornéno Spatné, ale neni tomu tak.
Kamerovy vystup je totiz zrcadlove, a proto neni gesto provadéno levou rukou, jak se mize
zdat, ale pravou. Kdybychom si ke snimku pfilozili zrcadlo, vSe by odpovidalo skutecnosti,
bohuzel zde je leva strana doopravdy prava a naopak.
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SR

Obr. 4.' Pohyb robotu v zavislosti na vzdalenosti ruky od spodni cdasti krku

g

Obr. 41: Pohyb robotu v zavislosti na pohybu ruky
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5  ZAVER

Hlavnim cilem prace byl navrh, realizace a nasledné otestovani dalkového ovladani
mobilniho robotu pomoci pfedem definovanych gest a ¢idla MS Kinect. Po propojeni ¢idla
s pocitatem byly navrzeny Ctyfi zpisoby dalkového ovladani pomoci ¢idla MS Kinect.
Dalkové ovladani je realizovano pohybem, statickou pézou, mluvenym slovem a pfimym
prepocitavanim rychlosti motort v zavislosti na poloze ruky. Ovladani pohybem je zalozeno
na jednoduché detekci pohybu. Pohyb 1ze provadét levou i pravou rukou, ktera je predpazena.
Algoritmus poté vyhodnoti, zda byl detekovan pohyb a v kladném ptipadé vyvola gesto,
urcené timto pohybem. Ovladani statickou pézou je nejjednodussi druh dalkového ovladani,
ktery je zaloZen na urcité poloze rukou vici télu. Ovladani mluvenym slovem je realizovano
pomoci ¢idla MS Kinect a externich knihoven firmy Microsoft vcetné slovniku.
Rozpoznavani hlasu je podporovano pouze v nekolika svétovych jazycich, Cesky jazyk neni
podporovan. Povely musi byt vysloveny se spravnou vyslovnosti jinak nedojde k detekci
slova nebo je vyvolano jiné gesto. Ctvrty zptisob neni klasické ovladani pomoci vyvolani
urcitych gest: Tento zpusob je ukazkou vyuziti rozpoznani , kostry* a prepocitavani rychlosti
motort v zavislosti polohy ruky vuaci spodni Casti krku. Toto dalkové ovladani neni tak
univerzalni feSeni jako predchozi tfi, protoze nejsou vyvolavana gesta, ale jsou posilany
pfimo rychlosti motortim robotu, tzn. nutnost znalosti konstrukce robotu.

Otestovani dalkového ovladani probéhlo na mobilnim robotu , Leela“. S robotem
pocita¢ komunikuje pomoci bezdratové komunikace standardu Bluetooth. V robotu je
holonomni diferencialni podvozek. Podvozek obsahu dvé€ nezavisle fizené napravy. Zataceni
je poté realizovano rozdilnou rychlosti naprav. VSechny Ctyfi zpusoby dalkového ovladani
byly otestovany a jsou podrobné popsany v ramci této praci.
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