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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p ráce se věnuje ov l ádán í p o č í t a č e p o m o c í zař ízení Kinec t . V prác i je p o p s á n 
princip, j a k ý m zař ízení s n í m á obraz, h loubku obrazu a zvuk. Po p řeč t en í by mě l č t e n á ř mí t 
p ř e d s t a v u o tom, j a k é Kinec t použ ívá metody a jak fungují . Dá le se dozví o n á v r h u a 
implementaci a lgo r i tmů použ i tých ve výs ledné aplikaci . 

Abstract 
This B S c . thesis is concerned about remote control of computer using Kinec t device. Sound, 
depth of image and image capturing is described i n thesis. After reading this thesis, reader 
should have idea of how kinect works and which methods it uses. Furthermore, thesis 
describes design and implementat ion of alghoritms used i n the application. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r o svou b a k a l á ř s k o u p rác i jsem si vybra l t é m a „ O v l á d á n í p o č í t a č e p o m o c í senzoru Kinect" . 
Hlavn í mot ivac í bylo, že že jsem se chtěl p o d r o b n ě s e z n á m i t s fungováním tohoto př í s t ro je 
a jeho da l š ím využ i t ím . 

1.1 Cíle práce 

H l a v n í m cí lem t é t o p r á c e je navrhnout a implementovat algoritmus pro automatickou de
tekci gest rukou p o m o c í dat ze senzoru. Dá le vy tvo ř i t apl ikaci , k t e r á na zák ladě de tekován í 
gesta bude ov l áda t program pro zobrazován í p rezen tac í . Úče lem t é t o z p r á v y je informovat 
č t ená ře , co zař ízení Kinec t dě lá a j a k ý m z p ů s o b e m toho dosahuje. P r á c e obsahuje t aké 
popis implementace a grafického p r o s t ř e d í výs ledné aplikace. 

1.2 Historie 

Již od vyná l ezu p o č í t a č e bylo p o t ř e b a n ě j a k ý m z p ů s o b e m interagovat s aplikacemi a ope rač 
n ími sys témy. K tomu zprvu sloužila pouze klávesnice, to bylo však pro ov ládán í n ě k t e r ý c h 
apl ikací nep rak t i cké a neefekt ivní . P ro to roku 1963 vynalezl Douglas Engelbart poč í t ačovou 
myš [25]. Vynález tohoto po lohovac ího zař ízení zvýšil efektivitu a zpř í jemni l p rác i na počí
t ač i . Pos tupem času a se vznikem nových t y p ů apl ikací se vyvíjela da lš í po lohovací zař ízení 
jako joystick, tablet, do tykový display, aj. Všechna tato zař ízení ma j í spo lečné to, že uži
vatel j i m i ov ládá p o č í t a č fyzickým kontaktem. S p ř í c h o d e m senzoru Kinec t př išel nový typ 
ov ladače - l idské tě lo . U zmiňovaného senzoru nen í n u t n é , aby už iva te l interagoval fyzickým 
dotekem, ale p o č í t a č je o v l á d á n gesty. O d t u d t a k é pocház í slovo Kinec t , neboli spojení slova 
„k ine t ic" a „connect" . 

P o p r v é by l Kinec t p ř e d s t a v e n 1. č e r v n a 2009 na E 3 2009 v Los Angeles firmou Microsoft. 
Uveden na t r h by l roku 2010, p ů v o d n ě by l u r čen pouze pro konzole X b o x . N a platformu 
P C vznika ly r ů z n é nadšenc i v y t v o ř e n é ov ladače . Oficiální ov ladače a nekomerčn í vývojové 
p r o s t ř e d í pro Windows vyda l Microsoft až v lé tě roku 2011. K o m e r č n í verze byla v y d á n a 
v ú n o r u roku 2012 a odhaduje se, že aplikace pro Kinec t vyvíj í p řes 300 spo lečnos t í z celého 
svě ta [24]. 

Ve dnech, kdy vznika la tato p ráce , vyda l Microsoft Kinec t verzi 2. Rozdí ly mezi senzory 
jsou p o p s á n y v sekci 3.2.1. 
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1.3 Existující řešení 

P o te nc i á l nového senzoru se projevil tak, že zača ly vznikat r ů z n é programy. Několik z nich 
řeší stejnou problemat iku jako tato p ráce . N a p ř í k l a d zde [ ] je j e d n o d u c h ý program na 
detekci m á v n u t í rukou. Velká n e v ý h o d a tohoto řešení je, že se porovnáva j í ka r t ézské sou
řadn ice a tak už iva te l m u s í gesto p r o v á d ě t p ře sně na t o m s a m é m m í s t ě p ř e d s n í m a č e m 
a n e m ů ž e se k n ě m u ani n a t o č i t . Nezávis los t na pozici s n í m a č e řeší p r áce [19]. Zde je zmí
n ě n a m y š l e n k a p ř e v o d u k a r t é z s k ý c h s o u ř a d n i c na úhly. Spolu s ohodnocovac ími funkcemi se 
poda ř i l o d o s á h n o u t d o b r ý c h výs ledků . N a o b r á z k u 1.1 v id íme p o r o v n á n í něko l ikanásobně 
p rová děného s te jného gesta. M ů ž e m e v idě t , že i p ř i p rováděn í s t e jného gesta se ka r t ézské 
sou řadn ice m ě n í ve v ý r a z n ě v ě t š í m m ě ř í t k u , než je tomu u s o u ř a d n i c sférických, což je pro 
detekci gest n e v h o d n é . 

O b r á z e k 1.1: Vlevo ka r t ézské souřadn ice , vpravo sférické souřadn ice , zdroj: [19]. 

Pokud se j e d n á o detekce p r s t ů na dlani , velmi d o b r ý c h výs ledků bylo dosaženo v p rác i [5], 
kde byla pro s n í m á n í p o u ž i t a obyče jná kamera a detekce p r o b í h á za pomoci poč í t ačového 
v idění v kombinaci s u m ě l o u intel igencí . Existuje i zař ízení p o d o b n é K i n e c t u u rčené p rávě 
k detekci p r s t ů rukou. Toto zař ízení se nazývá „Leap Mot ion" . 
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Kapitola 2 

Teoretická část 

2.1 Informace o stereoskopii 

Stereoskopie je technologie, k t e r á umožňu je p r o s t o r o v ý vjem vyvo laný d v o u r o z m ě r n o u před
lohou. U lidí je toho dosaženo tak, že l idská hlava je vybavena d v ě m a op t i ckými senzory 
a t ě m i jsou oči . K a ž d é oko s n í m á objekt z m í r n ě odl išné pozice. T y t o dva obrazy se spojí 
v mozku a my tak m ů ž e m e v n í m a t h loubku okolního svě ta . P r o tvorbu 3D filmů a foto
grafií se používa j í dvě d v o j r o z m ě r n é kamery. Tato metoda je z n á m a pod n á z v e m pas ivn í 
triangulace, viz sekci 2.2.3. Obraz je pak divákovi p r o m í t á n a p o m o c í r ů z n ý c h technologi í je 
za j iš těno, že l e v ý m okem vidí obraz z levé kamery a p r a v ý m okem z p ravé kamery. T ě m i t o 
technologiemi jsou n a p ř í k l a d anaglyfické b rý le nebo brý le s r ů z n o u pola r izac í skel. 

N e v ý h o d o u detekce hloubky z 3D obrazu v y t v o ř e n é h o d v ě m a d v o u r o z m ě r n ý m i kame
rami, tak jak je to u člověka, je, že př i v ý s k y t u s te jných o b j e k t ů ve scéně n e m ů ž e m e deter
minis t icky urč i t , na k t e r ý objekt se m á kamera zaměř i t , v iz ob rázek 2.1. Dalš í n e v ý h o d o u 
je m o ž n o s t s p l y n u t í objektu s p o z a d í m , když ma j í stejnou barvu. Z t ěch to d ů v o d ů m u s í bý t 
spolehl ivá detekce hloubky ř e šena j inak, viz sekci 3.1. 

Existuje několik metod, jej ichž principy budou n a s t í n ě n y v nás leduj íc ích p o d k a p i t o l á c h . 

O b r á z e k 2.1: P e r s p e k t i v n í iluze, zdroj: [10]. 
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2.2 Metody snímání hloubky 

2.2.1 T i m e of flight 

Tento s y s t é m s n í m á n í hloubky je založen na z n á m é rychlosti svět la . Měř í se pak čas t rván í , 
než svě te lný paprsek d o s á h n e od senzoru k bodu ve scéně a z p ě t . Tento typ s n í m a č ů přišel 
až roku 2000, ze jména kvůl i tomu, že do t é doby neexistovaly d o s t a t e č n ě rychlé polovodi
čové součás tky . P o m o c í tohoto s y s t é m u lze měř i t vzdá lenos t i od někol ika c e n t i m e t r ů až po 
kilometry. P ř e s n o s t je d á n a na l e m . P ř i rychlosti svě t la c = 2 9 9 7 9 2 4 5 8 m s - 1 lze s p o č í t a t , 
že rychlost obnovování s n í m á n í polovodičové s o u č á s t k y př i t akové p řesnos t i m u s í bý t 

Je nutno b r á t v ú v a h u to, že př i s n í m á n í mus í paprsek urazit vzdá lenos t k p ř e d m ě t u , ale 
i z p ě t . P ř i p ře snos t i l e m je tato vzdá lenos t 2 c m a to je č i t a t e l ve vztahu 2.1. Vynásoben í 
jmenovatele stem je pak z d ů v o d u p ř e v o d u m e t r ů na centimetry. 

P ř i m ě ř e n í je vzdá lenos t n e z n á m o u a v ý p o č e t se p rovád í nás l edovně 

D = — (2.2) 
2 v ' 

V ý h o d y t é t o metody spočívaj í v p ře snos t i a h u s t o t ě n a m ě ř e n ý c h b o d ů . N e v ý h o d o u je 
zv láš tě cena a nutnost p ř e sného časování . P r o b l é m e m m ů ž e bý t i měníc í se rychlost paprsku 
v r ů z n é m p r o s t ř e d í a povrch s n í m a n é h o objektu. 

Tato metoda se nejčastěj i použ ívá u laserových s n í m a č ů , nebo s o n a r ů . Laserové sní
m a č e bývaj í nejčastěj i 2D a t ř e t í dimenze se p ř idává p o m o c í mechan ické čás t i , k t e r á o táč í 
s n í m a č e m [18, 26]. 

2.2.2 P h a s e shift 

Dal š ím pr incipem je metoda n a z v a n á Phase shift. Jak už z n á z v u vyplývá , metoda je za
ložena na m ě ř e n í fázového posunu. D íky tomu je m o ž n o měř i t jak vzdá lenos t objektu tak, 
i rychlost pohybu s n í m a n é h o objektu. Jednou čás t í senzoru je vysí lač , k t e r ý vyzařu je bud 
m o d u l o v a n é laserové svět lo, rád iové vlny, nebo zvuk. Ve sn ímač i se p o r o v n á fázový posun 
o d r a ž e n é h o a vys laného s ignálu . Rovnice pro v ý p o č e t vzdá lenos t i je 

d  = i~  = ir~L ( 2- 3) 
47T 4 7 T / 

kde <fi je z m ě ř e n ý fázový posun, A je vlnová dé lka s ignálu , c je rychlost svě t la a / je modu
lovaná frekvence s igná lu [18]. 

V ý h o d y a n e v ý h o d y jsou s te jné jako u p ředchoz í metody v sekci 2.2.1. 

2.2.3 P a s i v n í tr iangulace 

Pas ivn í t r i a n g u l a č n í techniky zahrnu j í v p o d s t a t ě r ů z n é formy d ig i tá ln í fotogrammetrie 1 . 
„Pas ivn í " z n a m e n á , že pro s n í m á n í se nepouž ívá p ř í d a v n ý zdroj svět la . Používa j í se tyto 
zák l adn í metody: 

• více kamer se z n á m o u or ientac í , 

fotogrammetrie se zabývá rekonstrukcí tvarů, měřením rozměrů a určováním polohy předmětů, které 
jsou zobrazeny na fotografických snímcích. 
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• více kamer se samoka l ib rac í , 

• jedna kamera v různých p o l o h á c h se samoka l ib rac í . 

U d y n a m i c k ý c h s y s t é m ů se ča s to aplikuje více kamer a využ ívá se znalosti r e l a t ivn ích poloh 
nebo samokal ibru j íc ích se metod. P r o s t a t i cké scény se použ ívá jedna kamera, k t e r á z íská 
s n í m k y ze dvou a více různých poh l edů . 

U technik se s amoka l ib r ac í n e m u s í bý t d o p ř e d u z n á m a poloha kamery, ale p ř í m o ze 
s n í m k ů je u r č e n o re la t ivn í u m í s t ě n í kamery vzhledem k m ě ř e n é m u objektu či v z á j e m n á 
poloha kamer. P ro tyto účely je v h o d n é vložit do scény ka l ib račn í p ř e d m ě t . Tento p ř e d m ě t je 
pak t ř e b a na léz t v j edno t l i vých sn ímcích a z n a t o č e n í a z m ě n y m ě ř í t k a p ř e d m ě t u jsou u rčeny 
všechny p o t ř e b n é parametry pro měřen í . Nejčas tě j š ím vzorem ka l ib račn ího p ř e d m ě t u je 
šachovnice nebo p o d o b n é vzory. P ř í k l a d m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.2. 

O b r á z e k 2.2: Vzor pro u rčen í polohy objektu (kalibrace), zdroj: [9]. 

P r inc ip t é t o metody je za ložen na rekonstrukci s n í m a n é h o bodu z jeho p r ů m ě t ů , jelikož 
se př i projekci z t r ác í jeden rozměr a t í m je p rávě hloubka. Rekonstrukce bodu využ ívá pozice 
celkem t ř í b o d ů . D v ě m a z t ěch to b o d ů jsou sn ímače a t ř e t í m bodem je r e k o n s t r u o v a n ý bod. 
P r o s p r á v n é u rčen í je n u t n é z n á t v z á j e m n o u pozici t ě ch to dvou s n í m a č ů a s n í m a n ý bod mus í 
bý t zachycen o b ě m a . V z á j e m n á poloha je b u d z n á m a , nebo se mus í zjistit b ě h e m s n í m á n í 
v procesu kalibrace. Kal ib race se m ů ž e provés t b u d s a m o s t a t n ě p ř e d m ě ř e n í m nebo až 
b ě h e m něho , ale v t om p ř í p a d ě m u s í bý t ve scéně u m í s t ě n ka l ib račn í p ř e d m ě t . V ý h o d o u 
je jednoduchost metody a př i s p r á v n é m n a s t a v e n í nen í p o t ř e b a zjišťovat úh ly n a t o č e n í 
(paralaxa se r o v n á velikosti b á z e ) . Z pozice s n í m a č ů se zjistí pouze velikost báze bx, k t e r á 
je n u t n á pro u rčen í m ě ř í t k a . Č í m je tato báze větš í , t í m je detekce přesnějš í , ale zmenšuje 
se prostor, k t e r ý sn ímaj í oba dva s n í m a č e [23]. Společný v id i te lný prostor, velikost báze 
a pozice t ř í b o d ů jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 2.3. 

P ř í s lu šné v ý p o č e t n í vztahy jsou podle [23]: 

p = x' - x" (2.4) 
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kde p je paralaxa - úh lová z m ě n a pozice 

X = x,b^ Y = y'h- Z = f— (2.5) 
p p p 

x' a y1 jsou p r ů m ě t y bodu P(X, Y, Z) na p r v n í detektor, x" je p r ů m ě t bodu na d r u h ý 
detektor, bx je velikost báze , / je zobrazovac í konstanta kamery. 

šírka viditelného pole (FOV) 

k-

O b r á z e k 2.3: Zák l adn í u s p o ř á d á n í kamer pro v y h o d n o c e n í p ros to rových sou řadn i c , 
zdroj: [23]. 

Dalš í v ý h o d o u t é t o metody je n ízká cena. N e v ý h o d y však převažuj í a to zv láš tě proto, 
že metoda je závislá na osvět lení scény. Dalš í n e v ý h o d y byly z m í n ě n y v sekci 2.1. 

2.2.4 A k t i v n í t r iangulace 

Tato metoda je p o d o b n á pas ivn í tr iangulaci , ale na rozdí l od ní použ ívá p ř í d a v n ý zdroj 
svět la . Tento zdroj m ů ž e vys í la t infračervené nebo v id i t e lné svět lo o různých v lnových 
dé lkách , což umožňu je zjistit barvu s n í m a n é h o tě lesa . N a o b r á z k u 2.4 je d e m o n s t r o v á n 
princip t é t o metody. 

Vz tah pro v ý p o č e t vzdá lenos t i objektu od s n í m a č e je nás leduj íc ích 

p + / • tan(a) 

K d e Z je vzdá lenos t v ose z, D je z n á m á vzdá lenos t s n í m a č e od projektoru v ose x, f 
je vzdá lenos t C M O S 2 senzoru od čočky sn ímače , p je pozice na senzoru a a je úhe l mezi 
osou z a paprskem projektoru. 

V ý h o d y t é t o metody spočívaj í v nezávis lost i na osvět lení scény a možnos t i m ě ř e n í vzdá
lenosti více b o d ů najednou. N e v ý h o d o u je pak menš í p ře snos t a závislost na povrchu sní
m a n é h o objektu [18]. 

1 Complementary Metal Oxide Semiconductor. 
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p 2 

O b r á z e k 2.4: A k t i v n í triangulace, zdroj: [4]. 

2.3 Gesto 

Jelikož cí lem je detekce gest, bude nejprve vysvě t len pojem gesto z hlediska t é t o p ráce . 
Gest je několik t y p ů a v t é t o p rác i se de teku j í pouze p o h y b o v á gesta rukou. Kinec t m ů ž e 
s n í m a t i gesta p ř e d v á d ě n á p o m o c í p r s t ů ruky, ale skeletonizace p r s t ů nen í u tohoto zař ízení 
p o d p o r o v á n a , t u d í ž by se musela p o u ž í t j i n á metoda n a p ř í k l a d p o m o c í knihoven openCV. 
V sekci 1.3 je z m í n ě n a p ráce , k t e r á se věnuje p rávě t é t o problematice. 

Gesto se s k l á d á z posloupnosti pozic v s o u ř a d n i c o v é m sys t ému . T y t o pozice lze zpraco
vávat dvo j ím z p ů s o b e m a to p o m o c í ka r t éz ských nebo sférických s o u ř a d n i c . P ř i p roveden í 
j e d n o d u c h é h o gesta z á p ě s t í m znázorňuj íc ího k ruh se pozice ramen a lokte n e m ě n í . Měn í se 
pouze pozice zápěs t í a to v osách x a y. Toto p l a t í pouze za p ř e d p o k l a d u , že už iva te l gesto 
p ř e dvád í pohyb kolmo k ose sn ímán í . P r o i lustraci lze n a h l é d n o u t na ob rázek 4.4. Pokud 
bychom pak vykres l i l i grafy obsahuj íc í da ta t ěch to dvou os, jednalo by se o dvě vzá j emně 
p o s u n u t é sinusoidy. Po p ř e v o d u na sférické sou řadn i ce pak zůs t ává h loubkový úhe l zápěs t í 
k o n s t a n t n í a výškový se m ě n í l ineárně . S t o u p á n í či k lesání je pak ovl ivněno s m ě r e m o táčen í . 
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Kapitola 3 

Vlastnosti Kinectu 

V t é t o kapitole popíš i z á k l a d n í vlastnosti K i n e c t u a t eo re t i cký popis jeho funkčnost i . 

3.1 Detekce hloubky u Kinectu 

A b y Kinec t p ředeše l p r o b l é m ů m z m í n ě n ý m v sekci 2.1, s n í m á hloubku scény p ros t ř edn ic 
t v í m inf račerveného laserového projektoru a C M O S černobí lého sn ímače , neboli p o m o c í 
ak t i vn í triangulace (sekce 2.2.4). Projektor vyzařu je mat ic i b o d ů s u r č i t ý m vzorem. T y t o 
body d o p a d a j í na objekty ve s n í m a n é scéně a vzhledem k deformaci vzoru , se u rč í vzdá lenos t 
objektu od sn ímače . Tento pr incip je z n á m jako metoda s t r u k t u r o v a n é h o svět la . 

Kinec t pak použ ívá dvě techniky poč í t ačového v iděn í a to h loubku ostrosti a h loubku 
z prostoru pro zp řesněn í detekce hloubky. 

Hloubka ostrosti využ ívá m í r y r o z m a z á n í s e j m u t é h o bodu. Č o č k a na sn ímač i je astig-
m a t i c k á 1 , t a k ž e vzdálenějš í body jsou s n í m á n y jako více r o z m a z á n y a nabýva j í e l ipt ický 
tvar. Orientace elipsy se odvíj í od vzdá lenos t i objektu, na k t e r é m je sejmuta 3.2. 

Hloubka z prostoru pak využ ívá paralaxy. Para laxa je úhel , k t e r ý svíraj í dva paprsky, 
z a m ě ř e n é na jeden bod. R ů z n é typy paralax v id íme na o b r á z k u 3.1. O z n a č m e vzdá lenos t 
s t ř e d ů čoček jako d a velikost paralaxy jako p. Rozl i šu jeme č tyř i druhy paralaxy [22]: 

• Nulová paralaxa - dva koresponduj íc í body nejsou v z á j e m n ě p o s u n u t é , osy 
očí konverguj í na zobrazovac í rovinu (tzv. rovina konvergence). 

• Poz i t ivn í paralaxa - opt ické osy očí konverguj í za zobrazovac í rovinu (ke 
spojení o b r a z ů docház í až za p l á t n e m ) ; na zobrazovac í rovině je obraz pro 
p ravé oko napravo a obraz pro levé oko nalevo. 

• N e g a t i v n í paralaxa - opakem poz i t ivn í paralaxy. Op t i cké osy očí konverguj í 
p ř ed zobrazovac í rovinu (obraz „vys tupu je" p ř e d p l á t n o ) . 

• D ive rgen tn í paralaxa - spec iá ln í p ř í p a d poz i t ivn í paralaxy, př i k t e r é vzdále
nost mezi koresponduj íc ími p rvky p řesahu je rozestup očí pozorovatele. Osy 
očí by v t a k o v é m p ř í p a d ě musely p řek roč i t svou l imi tn í pa ra le ln í polohu, 
p ř ičemž by neexistoval společný bod, na k t e r ý by obě oči mohly zaost
ř i t . V r e á l n é m světě k d ive rgen tn í paralaxe nedocház í a je p o t ř e b a se j í 
vyvarovat. 

1Má odlišnou ohniskovou vzdálenost v ose x a y. 
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(c) (d) 

O b r á z e k 3.1: R ů z n é druhy paralax a) nulová paralaxa, b) nega t i vn í paralaxa, c) poz i t ivn í 
paralaxa, d) d ive rgen tn í paralaxa, zdroj: [22]. 

Kinec t pak využ ívá kombinaci t ě ch to dvou metod pro odvozen í co nej přesnějš ích sou
řadn ic . Z uvedených informací m ů ž e m e tedy odvodit , že detekce hloubky je závis lá jak na 
rozlišení sn ímače , tak na rozl išení projektoru. 

/ 
y F reedman et a l ; Pr imeSense patent appl icat ion 

V > * US 2010 /0290698 

O b r á z e k 3.2: Patent na s n í m á n í m í r y r o z m a z á n í bodu, zdroj: [13]. 

Jel ikož projektor funguje v inf račerveném spektru, detekce hloubky funguje u v n i t ř bu
dovy v j akýchkol iv svě te lných p o d m í n k á c h . P ř i vys t aven í s n í m a n é h o objektu p ř í m é m u 
s lunečn ímu zá řen í m ů ž e doj í t k rušení , jel ikož vlnová dé lka s lunečních p a p r s k ů přesahu je 
750 nm. N a p o d o b n é vlnové délce pracuje rovněž laserový projektor K inec tu . 

Ve vývojovém p ros t ř ed í , v iz 4.3, je mimo j iné ukázkový kód programu, jak s n í m a t a pra
covat s daty z h loubkového sn ímače . N a o b r á z k u 3.3 v id íme t ř i t o t o ž n é objekty u m í s t ě n é 
v různých vzdá lenos t ech od senzoru. Hrn íček vpravo je u m í s t ě n nejblíže, h rn íček vlevo 
nejdále . 

T í m t o z p ů s o b e m s n í m á n í je vy loučeno , že se r ů z n ě velké objekty v různých vzdá lenos tech 
zdají s te jně velké, jak j iž bylo z m í n ě n o u o b r á z k u 2.1. N e v ý h o d o u tohoto řešení je, že 
projektor neosví t í objekty v ose, což je d e m o n s t r o v á n o na o b r á z k u 3.4. Toto u s n í m a č ů , 
k t e r é používaj í dvě kamery nehroz í , p ro tože to, co je zas t íněno pro jednu kameru, s n í m á 
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O b r á z e k 3.3: S n í m á n í hloubky. 

d r u h á . Ř e š e n í m by mohlo bý t p ř i d á n í da lš ího projektoru, ale to vede k problematice, že 
senzor by musel rozeznat, k t e r ý paprsek p a t ř í ke k t e r é m u projektoru, j inak docház í k rušen í 
a p ře s l echům [ ]. 

Kinec t p r o b l é m zas t íněn í řeší tak, že se snaž í pozic i zas t íněných čás t í t ě la odvodit a do
p o č í t a t . P ř i rych lých pohybech uživate le toto funguje celkem spolehl ivě, ale pokud uživate l 
z ů s t a n e s t á t delší dobu v t akové poloze, kdy je n a p ř í k l a d loktem zas t í něno rameno, začne 
celá kost kmita t a to v ý r a z n ě ovlivňuje p ře snos t dalš ích v ý p o č t ů . N a o b r á z k u 3.5 v id íme , že 
př i detekci s te jně pozic iované konče t iny mohou nastat r ů z n é stavy. Toto n a s t á v á obzvlášť, 
pokud je už iva te l oblečen ve vo lném oděvu . P r o u t l u m e n í tohoto jevu vývojář i implemen
tovali redukci k m i t ů . 

O b r á z e k 3.4: U k á z k a oblasti s t íněn í . 

3.1.1 R e d u k c e k m i t ů 

Redukce je za j i š t ěna p o m o c í vyhlazovacích filtrů. T y p ů filtrů je hned několik. Jejich výče t 
a popis funkcionality je uveden ve zdroji [3]. Kinec t k o n k r é t n ě použ ívá dvoj i tý exponenc iá ln í 
filtr a pro jeho n a s t a v e n í jsem použ i l parametry u v e d e n é v algori tmu 3.1 [8]. 

V id íme , že parametr predikce je nu lový a ta je tak zcela vypnuta . Naopak parametr 
vyh lazován í m á vysokou hodnotu. 
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O b r á z e k 3.5: R ů z n é pozice b o d ů . 

Algor i tmus 3.1: N a s t a v e n í hodnot pro fi l trování v s t u p n í c h dat 

s e n s o r . S k e l e t o n S t r e a m . E n a b l e (new T r a n s f o r m S m o o t h P a r a m e t e r s () 

{ 
S m o o t h i n g = 0 . 7 5 f , 
C o r r e c t i o n = O . l f , 
P r e d i c t i o n = 0 .0 f , 
J i t t e r R a d i u s = 0 . 0 5 f , 
M a x D e v i a t i o n R a d i u s = 0 . 0 8 f 

} ) ; 

N a o b r á z k u 3.6 pak m ů ž e m e v idě t rozdí l mezi f i l t rovaným a nef i l t rovaným v ý s t u p e m . 

3.2 Technické vlastnosti 

Laser z a b u d o v a n ý v K i n e c t u p a t ř í do t ř í d y I, t a k ž e nen í zd rav í nebezpečný . K e s n í m á n í ba
r evného obrazu slouží C M O S R G B kamera. R G B 2 kamera slouží n a p ř í k l a d pro rozeznávání 
obličeje nebo m ů ž e bý t p o u ž i t a pro videohovory. O s n í m á n í zvuku se s t a ra j í č tyř i všesměrové 
mikrofony. Mikrofony využívaj í redukci š u m u , o d s t r a n ě n í ozvěny a adaptaci s p r o s t ř e d í m . 
To umožňu je h lasový chat bez použ i t í s luchá tek , ale t a k é úč inné rozpoznáván í řeči . P o d 
stavec je mo to r i zovaný a jeho p r o s t ř e d n i c t v í m je m o ž n o nastavit n ák lo n s n í m a č e v ose x 
a to v rozsahu ± 2 7 ° . V K i n e c t u je z a b u d o v á n akcelerometr, k t e r ý zjistí informaci o poloze 
sn ímače a s p r á v n o s t polohy je s ignal izována uživatel i L E D 3 diodou [11]. S p r á v n o s t í polohy 
je myš len p ř e d e v š í m nák lon v ose z, k t e r ý by mě l bý t nulový. 

2 Red Green Blue 
3Light Emitting Diodě 
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— Filter input 

— Filter output 

\ 1 J l\ \ 
- J 7 ^ * ň .**fSS U - * 

O 10 20 30 40 50 60 70 SO 90 1 0 0 1 1 0 1 2 0 1 3 0 1 4 0 1 5 0 1 6 0 1 7 0 1 8 0 1 9 0 

Frame number 

O b r á z e k 3.6: F i l t rován í v ý s t u p u - červeně nefil trovaný, m o d ř e filtrovaný. N a svislé ose je 
vzdá lenos t v ose z, zdroj: [ ]. 

P ř i p o j e n í K i n e c t u k X b o x u dř íve vyžadova lo 10-15% v ý p o č e t n í h o v ý k o n u procesoru 
konzole. Microsoft provedl j i s t é optimalizace a dnes je využ i t í procesoru menš í než 10% [ ]. 

Technické ú d a j e o vybaven í senzoru jsou uvedeny v tabulce 3.1, grafický popis je pak 
na o b r á z k u 3.7 [2]. 

Infrared projector and sensor 

VGA Cameia 

array 
Motorisedtilt 

O b r á z e k 3.7: Kinec t , zdroj: [11]. 

V ú v o d u jsem se zmíni l , že na t rh p ř icház í Kinec t verze 2. R á d bych č t e n á ř e informoval, 
v č e m se liší od p r v n í verze. 

3.2.1 K i n e c t 2 

Z á s a d n í rozdí l je z e jména v rozlišení s n í m a č ů , k t e r é u d r u h é verze p o d p o r u j í F u l l H D roz
lišení. To umožňu je v y t v á ř e n í přesnějš í h loubkové mapy. U verze 2 se navyšu je m a x i m á l n í 
poče t skele t izovaných h r á č ů ze dvou na šest . Nav íc se skeletonizuje i palec ruky, t a k ž e je 
m o ž n o detekovat j e d n o d u c h á gesta p r s t ů . Orientaci lze detekovat u všech s e g m e n t ů tě la . 
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Vlastnost H o d n o t a 
Zorné pole 58° H , 40° V 
Rozl išení h loubky V G A 640x480 30fps 
Rozl išení R G B kamery 1280x960 12fps 

640x480 30fps 
Rozl išení b o d ů X , Y 3 m m 
(2 m od sn ímače) 
Rozl išení b o d ů Z 1 cm 
(2 m od sn ímače) 
Rozsah 0.8 - 3 .5m 
P o č e t mikrofonů 4 

Tabulka 3.1: Technická specifikace. 

Navíc je m o ž n o zjistit za t í žen í j edno t l i vých s e g m e n t ů tě l h r á č ů . Za t ížen í je ve smyslu, na
m á h á n í j edno t l i vých čás t í t ě la . P o k u d už iva te l s to j í v k l idu , jsou nejvíce n a m o ž e n é nohy. 
Toto za t ížen í je de t ekováno s ohledem na g rav i t ačn í pře t ížen í , čili p ř i skoku a n á s l e d n é m 
dopadu se za t ížen í nohou zvýší odpovída j íc í m í rou . D í k y R G B k a m e ř e s v y s o k ý m rozliše
n í m je m o ž n o s n í m a t tep h ráčova srdce a dokonce jeho výraz ve tvá ř i . Tep srdce je s n í m á n 
pozo rován ím z m ě n z a b a r v e n í t vá ře . N o v i n k y jsou zobrazeny na o b r á z k u 3.8. 

O b r á z e k 3.8: Vlas tnos t i Kinec tu2 . Zleva - nová skeletonizace, orientace s egmen tů , za t í ženos t 
s egmen tů , tep srdce a v ý r a z y h r á č ů , zdroj: [6]. 
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3.3 Detekce kostry 

Patent na tento algoritmus v l a s tn í spo lečnos t PrimeSense, t u d í ž p o d r o b n ý popis nen í zve
ře jněn. Hardware od t é t o firmy je z a b u d o v á n p ř í m o do K i n e c t u . P r o t o ž e se tato p ráce 
zaměřu je na zp racován í dat již z í skaných Kinec tem, nebude toto t é m a r o z e b r á n o příliš do 
hloubky. Uvedu zde informace jen do t ak o v é míry, aby mě l č t e n á ř p ř e d s t a v u , jak funguje 
proces skeletonizace. T y t o informace pocháze j í z patentu [13]. 

Pro tento proces je použ i to : 

• s tat ist ika a p r a v d ě p o d o b n o s t 

• v ícerozměrové p o č t y 

• grafy, topologie 

• poč í t ačové učení 

Odvozen í pozice t ě l a se s k l á d á ze dvou fází. V p r v n í fázi se v y p o č í t á h loubková mapa 
p o m o c í dat ze senzoru. Postup tohoto procesu je p o p s á n v sekci 3.1. 

V d r u h é fázi j iž p r o b í h á odvozování za použ i t í poč í t ačového učení . D r u h á fáze m á dvě 
podfáze . V p r v n í podfázi se vezme 100 000 h loubkových ob razů , k a ž d ý se z n á m o u kostrou 
a z tohoto obrazu se odvozuj í čás t i tě la . P o m o c í poč í t ačové grafiky se kostra p ř i způsob í dal
š ím t ě l e sným t y p ů m a r ů z n ý m p a r a m e t r ů m . Takto je z í skáno přes mi l ion t rénovac ích vzorů . 
Z t ě c h t o vzorů se pak p rovád í učení . P r o určen í , kterou vě tv í v rozhodovac ím lese (větší 
m n o ž s t v í rozhodovac ích s t r o m ů ) se vydat, je p o u ž i t a n á h o d a a postup je pak ohodnocen 
funkcí, zjišťující in formační zisk G odvozen z entropie H. 

V d r u h é podfáz i d r u h é fáze se p řevád í obraz čás t i t ě l a na kost. K tomu se použ ívá 
algoritmus Mean-Shift [ ], k t e r ý vyh ledává shluky b o d ů . T y t o shluky jsou vyh ledávány na 
s n í m a n é m tělese . P o k u d se toto tě leso p o d o b á l idské pos t avě , jsou odvozeny pozice k loubů . 
Proto je n u t n é , aby už iva te l po zapo jen í K i n e c t u b y l ce lým s v ý m t ě l e m v z o r n é m pol i 
sn ímače tak, aby ho „našel". P o de tekován í kostry už pak už iva te l m ů ž e využ íva t „ sea ted" 
m ó d u tak, jako to d ě l á m j á v t é t o p rác i . Tento m ó d umožňu je detekci omezenou na ho rn í 
končet iny, což m ů ž e bý t p ř ínosem, pokud je aplikace o v l á d á n a v sedě a detekce dolních 
konče t in by byla zby tečná . 

3.4 Rozpoznání řeči 

Pr inc ip t é t o funkčnost i je c h r á n ě n patentem, lze tedy pouze odhadnout, jak detekce funguje. 
Vzhledem k tomu, že se de tekuj í pouze slova, k t e r á programu p ř e d á m e v t ex tové p o d o b ě , lze 
p ř e d p o k l á d a t , že pro detekci je využ i t algoritmus D T W 4 . Tato metoda p o r o v n á v á uložený 
vzor s p ř i j a t ý m s igná lem a použ ívá se pro izolovaná slova. P ro spojitou řeč se používaj í 
M a r kovový modely fonémů [21]. 

Slova, k t e r á m á Kinec t detekovat, se př ida j í do seznamu de tekovaných slov a k a ž d é m u 
slovu nebo frázi se p ř i ř ad í odpovída j íc í n á v r a t o v á hodnota. Tento seznam lze p s á t bud 

4Dynamic Time Warping. 

G(tp) = H(Q)- £ I*£p W ^ ) ) [13] 
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p r o g r a m o v ě nebo do s a m o s t a t n é h o XML 5 souboru. To se dopo ruču j e obzv láš tě , pokud je 
de tekovaných frází velké m n o ž s t v í . P r o hlasové ov ládán í K i n e c t u je v y t v o ř e n o pouze něko
lik s lovníků neboli soubo rů , kde jsou u ložena v šechna slova a k n i m př í s lušné energet ické 
hodnoty. T y t o s lovníky jsou n a p ř í k l a d pro angl ič t inu , němč inu , f r ancouzš t inu atd. Slovník 
pro češ t inu z a t í m nebyl v y t v o ř e n , proto je výs l edná aplikace o v l á d á n a angl ickými frázemi. 

Slova jsou d e t e k o v á n a s m í r n ý m z p o ž d ě n í m , na což je p o t ř e b a pamatovat n a p ř í k l a d př i 
ukončen í n a h r á v á n í . O t é t o problematice se z m í n í m j e š t ě v závěrečné kapitole. 

5 Extensible Markup Language. 
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Kapitola 4 

Návrh a implementace detekčního 
algoritmu 

4.1 Analýza dat 

Z p r v u bylo p o t ř e b a zjistit, j a k á data Kinec t v l a s t n ě poskytuje. Z ukázkových k ó d ů vý
vojového p r o s t ř e d í jsem použi l program pro demonstraci p r á c e se skeletonem [15]. Z do
kumentace a z v ý s t u p u tohoto programu vyšlo najevo, že Kinec t poskytuje hloubkovou 
mapu, z níž je odvozena pozice k a ž d é h o bodu v k a r t é z s k é m s o u ř a d n i c o v é m sys t ému . Vzdá
lenosti v j edno t l i vých osách jsou u d á v á n y r e á l n ý m číslem v metrech. T ě c h t o b o d ů je celkem 
dvacet viz ob rázek 4.1. N a o b r á z k u 4.2 v id íme u m í s t ě n í j edno t l i vých os sn ímače . P o č á t e k 
souřadn icového s y s t é m u se nacház í v b e z p r o s t ř e d n í bl ízkost i sn ímac í čočky. 

O b r á z e k 4.1: Popis j edno t l i vých b o d ů , zdroj: [15]. 
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y A 

O b r á z e k 4.2: Souřadn icový s y s t é m sn ímače . 

4.2 Návrh řešení detekce gest 

N á v r h řešení r o b u s t n í detekce gest spočívá v použ i t í sférického souřadn icového s y s t é m u , 
k t e r ý se použ ívá n a p ř í k l a d pro u rčen í polohy hvězdy na obloze, viz ob rázek 4.3. V t é t o 
prác i si m ů ž e m e p ředs t av i t , že pozorovatel hvězdy na Zemi je rod ičovský kloub a hvězda 
je po tomkem 1 . K uložení pozice o b e c n é h o bodu jsou tedy použ i t y dva úh ly n a m í s t o kar
tézských s o u ř a d n i c . U h l y značí , o kolik s t u p ň ů je bod odchý len od referenční osy. Osy, od 
k t e rých se m ě ř í vychýlení jsou osami s n í m a č e (viz ob rázek 4.2). Tato idea je p o p s á n a v [19] 
a odtud jsem t a k é čerpa l . Se zna los t í t ě ch to dvou ú h l ů m ů ž e m e zanedbat vzdá lenos t hvězdy 
neboli dé lku kosti . T í m je za j i š těno , že gesta budou d e t e k o v á n a na lidech r ů z n é h o v z r ů s t u . 

north 
ecliptic 

pole 

south 
ecliptic 

pole 

O b r á z e k 4.3: Ek l ip t i cký sou řadn i cový sys t ém, zdroj: [20]. 

N a o b r á z k u 4.3 v id íme , že p o l o p ř í m k y vycház í ze s t ř e d u Země . K l o u b je v m é m n á v r h u 
r ep rezen tován bodem nulové velikosti , t a k ž e o d p a d á nutnost p ř e p o č t u pozice pozorovatele 
na povrchu. 

Da l š ím bodem z a d á n í je, že aplikace m á u m ě t n a h r á v a t nová gesta. Možnos t í bylo 
v grafickém p r o s t ř e d í vy tvo ř i t ov ládac í prvek a n a h r á v a t se zpožděn ím, aby se už iva te l s t ihl 
n a v r á t i t od p o č í t a č e do s p r á v n é polohy p ř e d s n í m a č e m [ ]. J á jsem se rozhodl , že využij i 
schopnosti K i n e c t u rozeznáva t řeč a ov l ádán í n a h r á v á n í gest navrhnu t í m t o z p ů s o b e m . 

1Rodičovský kloub znamená, že je blíže k tělu. Tedy rameno je rodičovský kloub lokte atd. 
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4.3 Použi té programovací p ros t ředky 

Z míně ný ukázkový program je n a p s á n v jazyce C # a m ů ž e m e ho na léz t ve vývojovém 
p r o s t ř e d í Kinec t for Windows S D K 2 verze 1.7. V jazyce C # jsem napsal výs lednou aplikaci 
i j á a to ze jména d íky d o b r é dokumentaci vývojového p r o s t ř e d í p r á v ě pro tento jazyk. Kinec t 
je produktem firmy Microsoft , proto je i výs l edná aplikace n a p s á n a tak, aby fungovala na 
s y s t é m u Windows . M i m o s t a n d a r d n í c h knihoven . N E T 4.0 jsou použ i t y knihovny pro p rác i 
s K inec tem Microsoft .Kinect a pro zp racován í řeči Microsoft. Speech. A b y bylo m o ž n o 
simulovat s t i sknu t í klávesy, je nutno výs l ednou aplikaci s p o u š t ě t s p r á v y a d m i n i s t r á t o r a 
ope račn ího sy s t ému . Simulaci s t i sknu t í zajišťuje i m p o r t o v a n á knihovna InputSimulator. 
SimulateKeyPress ve spo lup rác i s knihovnou user32. 

4.4 Řešení p řepoč tu na sférické souřadnice 

K řešení jsem použ i l z m í n ě n ý ukázkový program pro p rác i s kostrou [15]. Z ka r t éz ských 
s o u ř a d n i c se p rovád í v ý p o č t y ú h l ů 9 a (p, což jsou úh ly ve smyslu zeměp i sné dé lky a šířky. 
Kinec t poskytuje mimo detekci celé kostry i detekci pouze ho rn ích konče t in . Tento m ó d je 
nazván „seated". Jel ikož se j e d n á o detekci gest rukou, pro v ý p o č t y jsem tedy použ i l pouze 
klouby ramen, l ok tů a zápěs t í . K inec t detekuje i pozici d l aně , ale tato detekce je ča s to 
chybná , proto jsem j i zanedbal. To n á m dává dva p á r y t ř í k loubů . M e z i t ř e m i klouby jsou 
dvě p ř ímky , pro k a ž d o u p o t ř e b u j e m e urč i t úh ly 9 a ip. K v ý p o č t u je to tedy celkem osm 
úhlů . 

Použ i t ý sférický sou řadn icový s y s t é m p ř e d p o k l á d á , že pozorovatel se nacház í na sou
řadnic ích [0, 0, 0]. P ř e d v ý p o č t e m ú h l ů je p o t ř e b a všechny body transformovat. Pozice sy
novského kloubu je pak: 

p = {X, Y , Z},p = jointO.Position.p — jointl.Position.p (4-1) 

K d e jointO je rod ičovský kloub a jointl potomek. 
Vz tah pro v ý p o č e t ú h l ů je podle [17]: 

cos'1 ( , f = 1 p r o F > = 0 
\ f W ) J (4.2) 

m = cos~ = (4.3) 

Problemat iku r ů z n é h o n a t o č e n í už iva te le p ř e d s n í m a č e m řeš ím tak, že v y p o č í t á m úhel , 
k t e r ý svíraj í ramena s osou x a tento úhe l p ř i č í t á m k j e d n o t l i v ý m v y p o č t e n ý m h l o u b k o v ý m 
ú h l ů m (zeměpi sná dé lka ) . V ý p o č e t ú h l ů zápěs t í se pak p rovád í o b d o b n ě , ale je p o t ř e b a 
uvažovat i úhe l lokte. P r o lepší p ř e d s t a v u je uveden p ř ík l ad na o b r á z k u 4.4. 

N a o b r á z k u 4.4 v id íme , že v p ř í p a d ě z n á z o r n ě n é m vlevo, je úhe l /?, neboli úhe l sevřený 
mezi osou z a p ř í m k o u symbolizuj íc í kost mezi ramenem a loktem, nulový. V p ř í p a d ě zná
z o r n ě n é m vpravo je tento úhe l však j iný a je nutno provés t korekci 

0 = a - 7 (4.4) 

2Software Development Kit. 
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O b r á z e k 4.4: Uživa te l p ř e d v á d í s te jné gesto, ale pod j i n ý m ú h l e m k ose z. 

kde j3 je subs t i t uc í pro ip. 
Tato korekce však funguje jen od 0° do 180°, jelikož Kinec t n ed o k áže rozeznat, zda 

k n ě m u už iva te l s to j í z á d y nebo čelem. 
Gesto se s k l á d á z posloupnosti takto v y p o č t e n ý c h ú h l ů a je tedy n u t n é je u k l á d a t do 

polí . P r o z j ednodušen í manipulace s ú h l y jsem si vy tvoř i l t ř í d u Frame, kde jsou u loženy č tyř i 
dvojice úh lů . K inec t poskytuje 30 s n í m k ů za v te ř inu , v iz t abulku 3.1, a k a ž d ý sn ímek je 
nutno p ř e p o č í t a t na úh ly a vložit do bufferu. Buffer je i m p l e m e n t o v á n jako fronta, do k te ré 
se v k l á d á na začá t ek a pos ledn í prvek se zahazuje. To je kvůl i j e d n o d u š š í m u p o r o v n á v á n í 
u ložených gest a obsahu bufferu. K tomuto t é m a t u se v y j á d ř í m pozděj i . Výs ledky uvede
ných vzorců jsou r e á l n á čísla. P r o rychlejší b ě h aplikace a vzhledem k n a s t a v e n é toleranci 
de tekován í p ř e v á d í m úh ly a dá le pracuji s celočíse lným d a t o v ý m typem. 

P ro gesto je v y t v o ř e n a t ř í d a Gesture, k t e r á mimo list o b j e k t ů t ř í d y Frame obsahuje 
j m é n o , informaci o akci, k t e r á se m á po detekci provés t , a p o m o c n é p r o m ě n n é . V h lavn í 
t ř í dě programu je pak g lobáln í list, obsahuj íc í v šechna gesta, se k t e r ý m i se pracuje. 

Do seznamu de tekovaných řečových frází jsou p ř i d á n y hodnoty p r o g r a m o v ě a to takto: 
newSemanticResultValue("phrase","RETURN_VALUE"). Č á s t phrase p ř eds t avu j e slovo 
nebo slovní spojení , k t e r é se m á detekovat a RETURN_VALUE je pak n á v r a t o v á hodnota pro 
funkci, k t e r á p rovád í p o ž a d o v a n é akce. 

4.4.1 N a h r á v á n í gest 

A b y c h o m mohl i gesta p o r o v n á v a t , m u s í m e ne jdř íve ně j aká n a h r á t . Jak již bylo řečeno , 
k n a h r á v á n í je v y u ž i t a schopnost h lasového ov ládán í K i n e c t u . P ř i detekci s lovního spojení 
„Kinec t start" se aktivuje poč í t ad lo , k t e r é poč í t á , kolik s n í m k ů přiš lo od tohoto o k a m ž i k u 
a p ř i detekci fráze „Kinec t stop" uloží d a n ý p o č e t s n í m k ů a p o č í t a d l o je vynu lováno . Vzhle
dem k tomu, že buffer je real izován jako fronta s v k l á d á n í m na začá tek , je zře jmé, že p o ř a d í 
u ložených s n í m k ů gesta je opačné . To však n e m á na p o r o v n á v á n í v l iv . P o k u d zazní jako 
p r v n í „Kinec t stop", n e u k l á d á se nic. P o k u d p o č í t a d l o d o b ě h n e na m a x i m á l n í dé lku bufferu, 
k t e r á je nastavena na 120 s n í m k ů (při 30 fps jsou to 4 v t e ř i ny ) , p o č í t a d l o se dá le nenavyšu je . 
N a m í s t o toho se program chová s te jně jako by bylo n a h r á v á n í ukončeno frází „Kinec t stop". 
V í c e n á s o b n á detekce „Kinec t start" p ř e d u k o n č e n í m n a h r á v á n í je ignorována . N a h r á v á n í 
je pro už iva te le s ignal izováno o z n á m e n í m Recording. . . a č e rveným kolečkem v grafickém 
p r o s t ř e d í aplikace. P o ukončen í n a h r á v á n í se m í s t o tohoto o z n á m e n í vypíše a k t u á l n í poče t 
u ložených gest. P ř i ukončen í n a h r á v á n í je nutno pamatovat na zpožděn í , k t e r é vzn iká př i 

20 



detekci řeči. 
Gestu se p ř i ř a d í vygene rované j m é n o „ G e s t u r e n " , kde n je akualni_pocet_gest + 1. 

M ů ž e nastat situace, že se v d a t a b á z i u ložených gest provedlo m a z á n í a tak by bylo jedno 
j m é n o p ř i ř azeno v ícekrá t . To je oše t ř eno v cyk lu tak, že pokud k tomu dojde, navýš í se n 
o j edn ičku . J m é n o gesta je tedy jeho p r i m á r n í m kl íčem. 

Akce je de fau l tně nastavena na UP, neboli š ipka nahoru. N á z e v i typ p rováděné akce 
m ů ž e už iva te l po n a h r á n í gesta z m ě n i t . Avšak je p o t ř e b a d á v a t pozor, zda je v y b r á n o gesto, 
k t e r é chce editovat. P o v y p n u t í programu jsou j edno t l ivá gesta ser ia l izována a u ložena 
do souboru gestures. osl. Obsah t éhož souboru je deser ia l izován př i s p u š t ě n í programu 
a gesta jsou u ložena do p racovn ího l is tu . O uložení a n a č t e n í souboru se s t a r á objekt t ř í d y 
BinaryFormatter. P o k u d nebyl soubor nalezen, je program s p u š t ě n s t í m , že je n a h r á n o 0 
gest. V p ř í p a d ě , že soubor neexistuje a chceme u k l á d a t gesta, soubor se vy tvo ř í ve složce, 
kde je u m í s t ě n ses tavený . exe soubor programu. 

N a h r á v á n í se aktivuje pouze v p ř í p a d ě , že je d e t e k o v á n a ně j aká kostra. Kinec t impl ic i tně 
neposkytuje informaci o tom, zda je ú s p ě š n ě de tekován uživate l , ale tuto informaci lze z ískat 
tak, že pozice n ě k t e r é z koster je nenu lová v jakékol iv ose. 

4.4.2 P o r o v n á v á n í ú h l ů a v y k o n á n í akce 

P ř i pohledu na u ložená data je zře jmé, že pracujeme s d i sk ré tn ími signály. P o r o v n á n í ulo
ženého gesta a obsahu bufferu lze tedy řeši t p o m o c í operace zvané korelace. Tato operace 
ze dvou v e k t o r ů v y p o č í t á koeficient, podle k t e r é h o lze u rč i t , zda je mezi s ignály závislost 
nebo nikol iv . Z n a č n o u n e v ý h o d o u t é t o operace je vysoká n á r o č n o s t na v ý p o č e t . Da l š ím 
p r o b l é m e m , na k t e r ý jsem u t é t o metody narazi l je, že pokud se hodnoty m ě n í jen má lo , je 
koeficient ovl ivněn sebemenš í odchylkou. To se pro p o r o v n á v á n í gest nehod í , jelikož m ů ž e 
n a s t á v a t situace, že se h loubkový úhe l m ě n í m á l o nebo v ů b e c a koeficient pak n a b ý v á ne
v h o d n ý c h hodnot. Pro to jsem metodu považoval za nevhodnou a použ i l jsem diferenční 
sumu. 

Detekce gest pak p r o b í h á tak, že pro k a ž d é u ložené gesto p r o b í h á p o r o v n á v á n í s ak
t u á l n í m obsahem bufferu a p r o b í h á po k a ž d é m obnoven í jeho obsahu, tedy p ř i k a ž d é m 
novém s n í m k u . P o r o v n á v á n í a zj iš tění rozdí lu mezi d v ě m a úh ly zajišťuje funkce d i f f (int 
GestAngle, int KinectAngle) . Tato funkce v rac í rozdí l ú h l ů s ohledem na modular i tu 
360. Rozd í l je u r č e n jako 

kde GestAngle je k o n k r é t n í úhe l u loženého gesta a KinectAngle je úhe l , k t e r ý se nacház í 
v bufferu. 

Tento rozdí l je pak p ř i č í t á n k celkové chybě . C h y b a se p o č í t á pro k a ž d o u ruku zvlášť 
a pokud je detekce ruky vypnuta , je chyba nastavena na 0, t ud íž se chová, jako by byla 
de t ekována za jakékol iv situace. Tato celková chyba k a ž d é ruky se vyděl í dé lkou gesta 
a tak zj is t íme re l a t ivn í od l i šnos t . P o k u d je tato odl i šnos t u obou rukou m e n š í nebo rovna 
n a s t a v e n é toleranci, je gesto p roh lá šeno za s h o d n é a v y k o n á se p o ž a d o v a n á akce. 

diff = 180 - \ \GestAngle - KinectAngle] - 180| [ ] (4.5) 

n = delka_gesta 

i=0 
(4.6) 
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Ruce, k t e r é chce už iva te l detekovat, si vybere v už iva te l ském p r o s t ř e d í p o m o c í př ís luš
ného CheckBox-u. P o k u d je vypnuta detekce obou rukou, je k a ž d é nastavena m a x i m á l n í 
chyba a detekce je ukončena . T í m je oše t ř eno , že se v t a k o v é m p ř í p a d ě nedetekuje nic. 

P o r o v n á v á n í gesta n e p r o b í h á jen jednou, ale hned někol ik rá t a to kvůl i implementaci 
časového rozvoje. Ten se p rovád í tak, že p o r o v n á v á m e obsah bufferu s u loženým gestem, 
k t e r é v pol i indexujeme k, kde k = i • t, t je časové zrychlení respektive z p o m a l e n í a i je 
index v bufferu. To umožňu je detekovat z rych lená respektive z p o m a l e n á gesta, ale zá roveň 
se zvyšuje s loži tos t . P ř i t e s tován í programu jsem použ íva l rychlosti 0.8 až 1.2 s krokem 0.2. 
P ro u k á z k u je př i ložen p s e u d o k ó d 4.1. 

Algor i tmus 4.1: P s e u d o k ó d p o r o v n á v á n í a časového rozvoje 

f o r ( f l o a t t = 0 . 8 f ; t <= 1.2 f ; t += 0 . 2 f ) / / r u z n e r y c h l o s t i 

{ 
/ / i n i c i a l i z a c e 

f o r ( i n t i = 0; i < f r a m e s . C o u n t ; i++) 

{ 
i n t k = ( i n t ) ( M a t h . C e i l i n g ( t * i ) ) : 
/ / z p o m a l e n é g e s t o j e d e l s i nez b u f f e r 
i f (k >= f r a m e s . C o u n t ) 
{ 

b r e a k : 

} 
d i f f e r e n c e L = d i f f ( t h i s . f r a m e s [k ] . t h e t a L S , c b u f f [ i ] . t h e t a L S ) : 
/ / d a l s i v ý p o č t y 
a n a l o g y L = d i f f e r e n c e L / t h i s . f r a m e s . C o u n t : 
a n a l o g y R = d i f f e r e n c e R / t h i s . f r a m e s . C o u n t : 
i f ( a n a l o g y L <= T O L E R A N C E &fe a n a l o g y R <= T O L E R A N C E ) 
{ 

t h i s . e x e c u t e A c t i o n ( a c t i o n ) : 

} 
} 

} 
P r á h pro detekci gesta jsem nastavil po p roveden í če tných e x p e r i m e n t ů na referenční 

hodnotu 45. P ř i vysokých h o d n o t á c h prahu hrozí , že se gesto detekuje i když nebylo před
vedeno nebo byla p ř e d v e d e n a jen jeho čás t . U n ízkého prahu tolerance m u s í bý t gesto 
p ř e d v e d e n o naprosto přesně , což nen í už iva te l sky př ívě t ivé . Hodno tu tohoto prahu si m ů ž e 
uživate l nastavit p o s u v n í k e m v grafickém p r o s t ř e d í aplikace. 

P ř i detekci gesta se k o n k r é t n í instanci n a s t a v í „ods taven í" , což je p o č e t s n í m k ů , po 
k t e r ý n e m ů ž e bý t o p ě t o v n ě de t ekováno . Je to z toho d ů v o d u , že gesto m ů ž e bý t s h o d n é př i 
různých rychlostech nebo se detekuje v ícekrá t d íky n a s t a v e n é toleranci. Podle e x p e r i m e n t ů 
jsem tuto hodnotu nastavil na 45 s n í m k ů , což je časově 1,5 vteř iny. Toto ods t aven í se n a s t a v í 
i nově v y t v o ř e n é m u gestu, p r o t o ž e ihned po ukončen í n a h r á v á n í je v bufferu a bylo by tedy 
de tekováno . 

Akce, k t e r á se m á provés t př i detekci je pak i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í knihoven, viz 4.3. 
Funkci GetProcessesByName p ř e d á m e ře tězec reprezentu j íc í j m é n o procesu programu, k t e r ý 
chceme ov láda t . V m é m p ř í p a d ě je to program Adobe Reader a j m é n o procesuje „AcroRd32". 
Tato funkce najde všechna okna se běž íc ím procesem s h o d n ý m se z a d a n ý m j m é n e m a funkce 
SetForegroundWindow s parametrem „ h a n d l e n i " okna ho n a s t a v í jako ak t ivn í . Ze seznamu 
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d o s t u p n ý c h akcí [16] jsem pro tento program vybra l z á k l a d n í akce pro ov ládán í prezentace. 
Stisk j e d n é klávesy se simuluje vo l án ím metod t ř í d y InputSimulator. N a p ř ík ladech 

v id íme s imulování st isku š ipky nahoru a kombinaci st isku kláves C t r l a L : 
SimulateKeyPress(VirtualKeyCode.UP) 
SimulateModifiedKeyStroke(VirtualKeyCode.CONTROL, VirtualKeyCode.VK_L) 

4.4.3 P ř e h r á n í gesta 

P o k u d už iva te l zapomene p ře jmenova t n a h r a n é gesto tak, aby podle intuice věděl , j a k ý po
hyb p ředs t avu je , je m a l á p r a v d ě p o d o b n o s t , že se toto gesto n a u č í a p ř e d v e d e s p r á v n ě . Pro to 
jsem se rozhodl , že v grafickém p r o s t ř e d í implementuji m o ž n o s t p ř e h r á n í gesta. P ř e h r á n í se 
p rovád í p o m o c í u ložených dat o gestu. Jel ikož jsou gesta u ložena tak, jak byla v bufferu, 
je p o t ř e b a o toč i t p o ř a d í p ř e h r á v a n ý c h s n í m k ů . P ř e d s a m o t n ý m p ř e h r á v á n í m je j e š t ě n u t n é 
provést projekci, neboli jak dlouhou v id íme danou kost z pohledu sn ímače . Tato projekce 
se v y p o č í t á z u ložených ú h l ů pro danou kost. Z a p ř e d p o k l a d u , že rameno je v referenční 
poloze v y p o č í t á m e pozici lokte jako 

newBone = \(bone • cos(<p))\ (4-7) 

Xiokte = X r a m e n e + ^ - 1 • (newBone • c o s ^ y ^ ( 4 - 8 ) 

Ylokte = Yramene + {newBone • s i n - £ ^ j (4-9) 

K d e newBone je dé lka kosti , kterou v id íme po projekci. Konstan ta bone je m a x i m á l n í 
délka kosti , k t e r á se m ů ž e vykresl i t . Pozice zápěs t í se pak v y p o č í t á o b d o b n ě . 

V y b r a n é gesto si m ů ž e m e l ibovolně p ř e h r á v a t a to p o m o c í t l a č í t k a nebo slovní fráze „Ki-
nect replay". Takto m ů ž e už iva te l s t á t p ř e d s n í m a č e m a uči t se gesto s ledován ím z moni toru 
poč í t ače . 

Jel ikož i b ě h e m p ř e h r á v á n í je p o ž a d a v e k na detekci gest, bylo nutno zař íd i t , aby k a ž d ý 
proces běžel v s a m o s t a t n é m v láknu . To je i m p l e m e n t o v á n o tak, že př i s p u š t ě n í p ř e h r á v á n í 
se s p u s t í nové p a r a m e t r i z o v a n é v l á k n o s funkcí pro p ř eh ráván í , k t e r á m á jako parametr 
v y b r a n é gesto a detekce dá le běž í v h l a v n í m v láknu . P ř e h r á v á n í se s p o u š t í ihned po v y b r á n í 
gesta, po k l iknu t í na t l ač í tko Replay nebo h l a s o v ý m o v l á d á n í m . P o k u d b ě h e m p ř e h r á v á n í 
gesta vybereme p ř e h r á v á n í j i ného gesta nebo chceme gesto p ř e h r á t znova, běžící v l ákno se 
ukončí a vy tvo ř í se nové s d a n ý m parametrem. 

P ř e h r á v á n í je s už iva t e l ským p r o s t ř e d í m propojeno tak, že jsou v X A M L 3 souboru 
pro popis G U I v y t v o ř e n y č tyř i p ř í m k y s in ic ia l izačními body a pozice t ěch to b o d ů je pak 
m ě n ě n a ve funkci drawBones. P o k a ž d é z m ě n ě s o u ř a d n i c se v l ákno usp í na 3Qfps = 33 ms 
a tak vzn iká dojem spo j i t ého pohybu. 

4.4.4 G U I 

Bližší popis nalezneme v př í loze. Grafické p r o s t ř e d í výs ledné aplikace v p r o s t ř e d í Windows 7 
v id íme na o b r á z k u B . l . P ř i n á v r h u grafického p r o s t ř e d í jsem se snaži l sd ruž i t ov ládac í p rvky 
p o d o b n é h o v ý z n a m u k sobě tak, aby bylo pro už iva te le snadno p o c h o p i t e l n é a ov lada te lné . 

Rozhod l jsem se pro m o ž n o s t minimalizace a obnoven í okna aplikace h l a s o v ý m ovládá
n ím, aby bylo m o ž n o zobrazit apl ikaci b ě h e m prezentace, p ř e h r á t si zvolené gesto a p o t é 

3 Extensible Application Markup Language 

23 



ne rušeně p o k r a č o v a t v prezentaci. To vše bez fyzického kontaktu s p o č í t a č e m , zobrazu j íc ím 
prezentaci. 

4.5 Prob lémy při řešení 

A s i ne jvě t š ím p r o b l é m e m , na k t e r ý jsem b ě h e m vypracováván í narazil , je z m í n ě n é s t íněn í 
projektoru a nás l edovně chybné pozice k l o u b ů . Ř e š e n í m tohoto p r o b l é m u by pak mohlo bý t 
s n í m á n í scény d v ě m a projektory. T y t o projektory by musely synchron izované vyza řova t 
i s n í m a t paprsky. 

P r o b l é m e m je i z m í n ě n é zpožděn í př i detekci řeči ( zmíněno v sekci 3.4). Se z a č á t k e m 
n a h r á v á n í je p r o b l é m min imal izován , p ro tože až n a h r á v á n í začne , je p ř e h l e d n ě s ignal izováno. 
Ob t í ž n a s t á v á př i ukončen í n a h r á v á n í , kdy n e p o u č e n ý už iva te l p ř e d p o k l á d á ukončen í n a h r á 
vání ihned po vyslovení p ř í s lušného s lovního spojení . Z e x p e r i m e n t ů jsem vypozoroval , že 
toto zpožděn í se pohybuje okolo 0,5 s. Ř e š e n í m by tedy mohlo bý t u ložení gesta bez 15 
pos ledních s n í m k ů (0,5 s př i 30fps). Tuto čás t programu jsem ponechal tak, že gesto je 
u loženo celé, tedy až do z m ě n y signalizace v grafickém p ros t ř ed í . 

Nepř í j emnos t í je i fakt, že o veškeré v ý p o č t y pro p o r o v n á v á n í se s t a r á procesor počí
t a č e . S n a r ů s t a j í c í m p o č t e m uložených gest roste i p o č e t p o r o v n á n í a to l ineá rně . Pro to 
je d o p o r u č e n o pro k a ž d o u akci m í t o p t i m á l n ě jedno odpovída j íc í gesto. P r o menš í poče t 
p o r o v n á v á n í by mohl bý t nastaven p o č e t s n í m k ů za v t e ř i n u na 12, což s tá le p ů s o b í s p o j i t ý m 
dojmem a objem dat by se zmenš i l na m é n ě než polovinu. 

4.6 Experimenty 

Podle z a d á n í jsem mě l pro funkčnost výs ledného programu ověři t p r o v e d e n í m e x p e r i m e n t ů 
a lespoň na 10 lidech. Měřen í jsem provedl na k a ž d é m subjektu d v a k r á t , p ř i čemž jedno mě
ření se sk láda lo z p ř e d v e d e n í u loženého gesta a n a h r á n í a p ř e d v e d e n í v l a s tn ího gesta. P r v n í 
u ložené gesto bylo z a m á v á n í rukou a d r u h é zahrnovalo pohyb obou rukou. Gesta n a h r á 
v á n a uživatel i byla r ů z n o r o d ý c h p o h y b ů a tak se d o b ř e otestovala robustnost de t ekčn ího 
algori tmu. D o výs ledků jsem zahrnul i p ře snos t h lasového ov ládán í . Výs ledky jsou uvedeny 
v tabulce 4.1. Z n a č k a „ 1 " z n a m e n á , že detekce p r o b ě h l a ú spěšně , „0" znač í neúspěch . 

Z výs ledků v id íme , že bylo ú s p ě š n ě de t ekováno 77,5 % p ředvedených gest. Hlasové ovlá
d á n í bylo velmi spolehl ivé, až na t ř e t í subjekt, j ímž byla žena . S p a t n é výs ledky př i tomto 
měřen í lze př i suzovat vyšš ímu t ó n u je j ího hlasu. P r v n í č ty ř i experimenty byly provedeny 
v l a b o r a t o r n í c h p o d m í n k á c h a zbytek v o b y t n ý c h p r o s t o r á c h kolejí. V d r u h é m z m í n ě n é m 
p r o s t ř e d í se pohybovalo v pokoji více osob, což umožn i lo o d h a l e n í chyby v programu. C h y b a 
spočíva la v tom, že se brala v ú v a h u data ze všech de tekovaných koster a ne jen z j e d n é 
konkré tn í . To mohlo m í t v l i v na výs ledky n ě k t e r ý c h předeš lých n e ú s p ě š n ý c h měřen í . 

Dalš í experimenty jsem provedl n a h r á n í m gesta a p o s t u p n ý m p ř e d v á d ě n í m po časovém 
úseku někol ika hodin. Výs ledky tohoto experimentu jsou zobrazeny v tabulce 4.2. 

P ř e d v á d ě n é gesto zahrnovalo pohyb obou rukou. Funkce p ř e h r á v á n í se u k á z a l a jako 
velmi už i t e čná zv láš tě př i d r u h é polovině e x p e r i m e n t ů , k t e r é jsem provádě l několik dn í po 
n a h r á n í gesta. C h y b n é p ř e d v á d ě n í spočívalo z e j m é n a v o p a č n é m s m ě r u pohybu. 

B ě h e m p rováděn í e x p e r i m e n t ů jsem se rozhodl , že do grafického p r o s t ř e d í implementuji 
prvek, k t e r ý m lze nastavit toleranci detekce. Jako m e z n í hodnoty jsem nastavil m i n i m u m 
15 a m a x i m u m 60. Toto jsou hodnoty zj iš těné z e x p e r i m e n t ů jako př i ja te lné . 
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V ý š k a subjektu M ě ř e n í U l o ž e n é gesto V l a s t n í gesto H l a s o v é o v l á d á n í 
193 1 1 1 1 

2 1 1 1 
196 1 1 1 1 

2 1 1 1 
180 1 1 1 0 

2 1 0 0 
180 1 1 0 1 

2 1 1 1 
179 1 1 0 1 

2 1 1 1 
175 1 1 0 0 

2 0 1 1 
176 1 1 1 1 

2 1 1 1 
185 1 0 1 1 

2 0 1 1 
190 1 1 1 1 

2 1 0 1 
195 1 1 1 1 

2 0 1 1 

Tabulka 4.1: Výs ledky e x p e r i m e n t ů na různých lidech. 

Č í s l o pokusu Bez p ř e h r á n í S p ř e h r á n í m 
1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 0 1 
7 1 1 
8 0 1 
9 0 1 
10 0 1 

Tabulka 4.2: Výs ledky e x p e r i m e n t ů s č a s o v ý m odstupem. 
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Kapitola 5 

Závěr 

Výs ledkem t é t o p r á c e je program pro ov ládán í p rezen tac í p o m o c í gest. N e p ř í t o m n o s t ovlada
če a ov l ádán í pouze v l a s t n í m t ě l e m působ í efektně avšak efektivita tohoto řešení nen í příliš 
vysoká . P ř i p rezen tován í m ů ž e mluvč í n e v ě d o m k y p ředvés t gesto, což m á za nás ledek odpo
vídaj ící akci a prezentace pak p ů s o b í z m a t e n ě . Výhodně j š í je proto použ í t n a p ř í k l a d dálkové 
ov ládán í . A p l i k a c i lze však p ř i způsob i t tak, aby se j í da l ov l áda t l ibovolný program. To ne
z n a m e n á že budoucnost ov l ádán í bez ov ladače neexistuje. V kombinaci s 3D projekcí je 
silný p o t e n c i á l tohoto řešení zv láš tě v h e r n í m p r ů m y s l u . 

V technické zp rávě jsem vysvět l i l r ů z n é pr incipy s n í m á n í hloubky objektu ve scéně 
a p r a v d ě p o d o b n ý postup K i n e c t u p ř i skeletonizaci člověka. Dá le jsem popsal metodu k získá
ní s o u ř a d n i c sférických z ka r t éz ských . Popsa l jsem, jak jsou tyto sou řadn i ce uloženy, jak se 
s n imi pracuje a na zdro jovém k ó d u je d e m o n s t r o v á n o , jak p r o b í h á p o r o v n á n í . Nakonec je 
p o p s á n n á v r h grafického p r o s t ř e d í a ov l ádán í aplikace vče tně toho h lasového. 

V p rak t i cké čás t i t é t o p r á c e jsem vy tvoř i l apl ikaci , k t e r á získává data z K i n e c t u . Napsal 
jsem funkce a d a t o v é s t ruktury pro v ý p o č t y ú h l ů a nás l edné po rovnáván í . V grafickém 
p r o s t ř e d í jsem nad r á m e c z a d á n í implementoval p ř e h r á v á n í gest. 

Jako m o ž n é rozší ření bych viděl za j i š tění schopnosti aplikace vyhledat Kinec t po jeho od
pojen í z U S B a n á s l e d o v n é m př ipo jen í . Toto řešení poskytuje knihovna Microsoft .Kinect. 
Toolkit, ale n e p o d a ř i l o se m i vyhledat ž á d n o u dokumentaci k její funkcional i tě . Vylepše
n í m by mohlo bý t i zobrazen í video vstupu R G B kamery v grafickém p ros t ř ed í , aby uživate l 
viděl , zda je s p r á v n ě v z á b ě r u i p ř i p ř e d v á d ě n í rozl ičných gest. Ve lkým p ř í n o s e m by mohla 
bý t i sofistikovanější ohodnocovac í funkce. 
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Dodatek A 

Obsah C D 

• Zdrojové k ó d y programu a dokumentace. 

• In s t a l ačn í soubor aplikace. 

• Ses t avená aplikace (pro b ě h je n u t n á instalace ov ladačů a p ř í t o m n o s t př i ložených 
knihoven). 

• O v l a d a č e pro Kinec t . 

• Techn ická zp ráva ve f o r m á t u P D F . 
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Dodatek B 

Uživatelská příručka 

Pro b ě h aplikace je n u t n é , aby na poč í t ač i by ly na in s t a lovány ov ladače pro senzor Kinec t 
a framework . N E T verze 4.0 a vyšš í . Ap l ikace se instaluje p o m o c í p ř i loženého in s t a l ačn ího 
souboru. Spolu s programem se na ins ta lu j í dalš í knihovny n u t n é pro s p r á v n o u funkčnost . 
Na ins t a lovaný program pak s p u s t í m e dvojkl ikem na jeho ikonu, k t e r á se po instalaci p ř i d á 
na p racovn í plochu. Jel ikož je o v l á d á n j iný proces, je n u t n é , aby program běžel s p r á v y 
a d m i n i s t r á t o r a . P o k u d je tedy už iva te l d o t á z á n zda s pustit s t ě m i t o právy, zvolte A n o . 

Grafické p r o s t ř e d í je n a v r ž e n o tak, aby bylo m a x i m á l n ě p o c h o p i t e l n é a j e d n o d u c h é . 
Hlavn í čás t okna programu tvoř í silueta člověka, k t e r á slouží pro p ř e h r á v á n í u ložených 
gest. N a d touto siluetou jsou dvě z a t r ž í t k a u r č e n á pro v ý b ě r de t ekovaných rukou a jezdec 
nas tavuj íc í citlivost detekce. Vpravo je pak ed i t ačn í čás t . O v l á d á n í p r o s t ř e d í se p rovád í myš í 
a klávesnicí . Okno aplikace je zobrazeno na o b r á z k u B . l . 

1. Výběr , k t e r á ruka se m á detekovat či nikol iv. 

2. N a s t a v e n í ci t l ivost i detekce. 

3. Výpis všech u ložených gest. 

4. T l a č í t k a pro s m a z á n í nebo p ř e h r á n í v y b r a n é h o gesta 

5. E d i t a č n í čás t umožňuj íc í m ě n i t název a akci j edno t l i vých gest. 

6. T lač í tko pro p o t v r z e n í a u ložení změn . 

7. In fo rmačn í panel zobrazuj íc í a k t u á l n í p o č e t gest, chybová h lášen í nebo signalizující 
nah ráván í . 

8. Informace, zda by l už iva te l ú s p ě š n ě de tekován . 

9. Oblast p ř e h r á v á n í gesta. 

Da l š ím prvkem ov ládán í je řeč . P rogram detekuje tato slovní spojení 

• Kinec t start 

• Kinec t stop 

• Kinec t replay 
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• Kinec t hide 

• Kinec t show 

Kinec t start slouží pro zahá jen í n a h r á v á n í nového gesta. N a h r á v á n í v šak funguje pouze, 
pokud je už iva te l ve s p r á v n é poloze p ř e d senzorem. Sp rávnos t t é t o polohy je s ignal izována 
ze leným n á p i s e m Tracked. Naopak n e s p r á v n o s t polohy je s ignal izována če rveným n á p i s e m 
Not Tracked. N a h r á v á n í je s ignal izováno če rvenou tečkou ve s p o d n í l iš tě programu. 

Kinec t stop pak slouží pro ukončen í a u ložení gesta. Nově n a h r a n é gesto se zobraz í 
v seznamu všech d o s t u p n ý c h gest. 

Kinec t replay umožňu je p ř e h r á n í označeného gesta bez fyzického kontaktu s p o č í t a č e m . 
Kinec t hide minimalizuje apl ikaci do „ t r a y " l iš ty a u m o ž n í tak ne rušeně pok račova t 

v prezentaci. 
Kinec t show obnoví okno a n a s t a v í ho do popřed í . 
V ed i t ačn í čás t i nalezneme výpis všech d o s t u p n ý c h gest. P o d t í m t o v ý p i s e m je t l ač í tko 

pro v y m a z á n í zvoleného gesta. Dá le je zde t l ač í tko pro m a n u á l n í p ř e h r á n í gesta. Dá le se zde 
nacház í prvek pro p ř i ř azen í akce p ř í s l u š n é m u gestu. V t e x t o v é m pol i se objeví př i v y b r á n í 
gesta jeho a k t u á l n í n á z e v a tento název m ů ž e m e z m ě n i t . Po p roveden í z m ě n y odpovída j íc í 
akce nebo n á z v u gesta je n u t n é z m ě n y uloži t . To se provede t l a č í t k e m Save changes. P o 
v y p n u t í a o p ě t o v n é m z a p n u t í programu se ve výp i su gest nacháze j í i gesta, k t e r á si už ivate l 
n a h r á l . P o k u d si už iva te l nen í j istý, co t l ač í tko provádí , s t ač í na něj najet myš í a zobraz í se 
bubl ina s n á p o v ě d o u . 
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UP 

Edit name 

up 
. Not tracked 

Save changes 

N u n b e ' c~ gests 2 8 . 

O b r á z e k B . l : Okno aplikace 
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