Ekonomicka Jihoéeska univerzita

fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty University of South Bohemia
of Economics  in Ceské Budéjovice

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Ekonomicka fakulta
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Bakalarska prace

Vyuziti vstupniho zarizeni XBOX Kinect

Vypracoval: Jan Predota
Vedouci prace: Mgr. Radim Remes

Ceské Budéjovice 2015



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta ekonomicka
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmenti:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nézev tématu:

Zaddvajici katedra:

Jan PREDOTA

E12256

B6209 Systémové inZenyrstvi a informatika
Ekonomicka informatika

Vyuziti vstupniho zafizeni XBOX Kinect
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Zisady pro vypracovani:

Cilem préce je vytvofit software vyuzivajici zafizeni XBOX Kinect.

Metodicky postup:

1. Studium odborné literatury.

2. Publikace vysledki reSer3e.

3. Néavrh, popis vyvoje a implementace aplikace.

4. Zhodnoceni, vypracovani doporudeni a zavérd.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zprdvy: 40 - 50 stran
Forma zpracovani bakaldfské price: ti¥t&na
Seznam odborné literatury:
1. WEBB, Jarrett, a Ashley JAMES. Beginning Kinect Programming with the

Microsoft Kinect SDK. Berkely, CA, USA: Apress, 2012. ISBN
978-1430241041.

2. CATUHE, David. Programming with the Kinect for Windows Software
Development Kit. Redmont, Washington, USA: Microsoft, 2012. ISBN
978-0735666818.

3. JANA, Abhijit. Kinect for Windows SDK Programming Guide. Birmingham,
UK: Packt, 2012. ISBN 978-1849692380.

4. MILES, Rob. Start Here! Learn the Kinect API. Sebastopol, California, USA:
O’Reilly (with authorization of Microsoft), 2012. ISBN 978-0735663961.

Vedouci bakaldiské préce: Mgr. Radim Reme¥
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Datum zadani bakaldfské price: 7. ledna 2014
Termin odevzdani bakaldiské price: 15. dubna 2015

I 71/

prof. RNDr. Pavel 'i‘lus:y, CSc.
vedouci katedry

[/
doc. Ing. Ladislav Rolinek, Ph,D.
dékan

V Ceskych Budgjovicich dne 26. biezna 2014



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalafskou praci na téma ,,Vyuziti vstupniho zatizeni XBOX Kinect*
jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu
citované literatury. Prohlasuji, ze v souladu s § 47 zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalaiské prace, a to - v nezkracené podobé&/v Uprave
vzniklé vypuSténim vyznacenych casti archivovanych Ekonomickou fakultou -
elektronickou cestou ve vetejné pristupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoceskou
univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach, a to se
zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace.
Souhlasim déle s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zdkona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky skolitele a oponentli prace i
zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s
porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na

odhalovani plagiati.



Podékovani

Pod¢kovani patii vedoucimu moji bakalatské prace Mgr. Radimovi Remesovi za velkou
ochotu a vécné pripominky, které mi pomohli praci dokoncit. Také bych rad podekoval

moji rodin€ za podporu, kterou mi pii studiu vysoké skoly projevuji.



G0 PO 3
| RO 11 o) ot PP UPP PP 3

2 Pichled feSené problematiKy ..........cccoveiiiiiecie e 4
2.1 Herni pORYDOVE SENSOTY ....uviiiiieiiiieiiiieiiie sttt e e 4
2. L1 Wil REBMOTE....ciiiiiiiiieiee ettt bbb 5
2.1.2 PlayStation MOVE .......ccviiiiiiieee ettt sttt ans 6
2.1.3 MICIOSOTt KINECT.....ecviiviiieie et e 8

2.2 Technologie SENZOrU KINECT.........ccoiiiiiieieiee s 11
2.2.1 KOMPONENLY ...ttt nnes 11
2.2.2 S1edOVANT POSLAVY ....eivvirieeiiiieiieesie ettt 13

2.3 Vyvojatské nastroje a ostatni teChnologie.........cccovvvviriiiiiiiiiciieseeeee 14
2.3.1 MiIcrosoft Visual STUAIO ......c.eevuviiiiieiicie e 14
2.3.2 Windows Presentation FOUNdatioN...........cccevveieiiieninie e 15
2.3.3 MICIOSOft SQL SEIVET ....c.vviitieiieectee ettt re e erae s 16
2.3.4 INET FramMEWOIK .....c.cciviiirieiiiiisesieieie ettt st 16
2.3.5 KINBCT STUIO ...ttt 17
2.3.6 Software Development Kit (SDK) .....coooviiiiiiicieecece e 17
2.3.7 FaCE FECOYNIZING .....viiveereitieitee st ete et e et ese e te et ste e s e e sreeaesraesteenbesneesreas 18

KB\ 1= (oo |1 USSR 20
A REZENT @ VYSIEAKY ...vvvcvecvcececeeieeiee ettt 22
4.1 POPIS SYSEEIMIUL.....veiuiiuienreieste sttt sttt b ettt sttt 22
4.2 POPIS tTIA .o 22
4.2.1 Tiida cDatabazZe ........ccccvviieeiiiiiie e 22
N B w 1o oL < V- SRS 23
4.2.3 THAA CSEKCE ..vieiiiiiiee ittt e e e e e nees 23

4.2.4 THIAA CODIICE] ..ottt 24



4.3 Databazovy MOAEl.........cooiviiiiiiiiiii e 25

4.3.1 TADUIKA SEKCE ... 25
4.3.2 TADUIKA CBNY ...ttt 25
4.3.3 TADUIKA VSTUD ..ot 26
4.3.4 Tabulka VYDraneSeKCe. ..........ccoueiiiieiiesieee et 26

4.4 Prace s KINBCIEIM ......c.viiiiiiiiieee e 27
4.4.1 Piipojeni Kinectu K POCTEACT ..vvvivviiiiiiieiiiie it 27
Y 1 (=7-1 1 1)V PRSP 28
4.4.3 OVIAdaAni KUFZOIU FTUKOU.......c.coiiiiieiiiiiciceee e 33
4.4.4 Z0brazeni UZIVALEIE .......cuvviiuiiiiiie it 34
4.4.5 OVIAdACT PIVKY .ovviiiiiiiiieiiii e 34

4.5 Popis User Controlti a hlavniho oKna...........cccooiiieiiniiiiciicc e 36
4.5.1 Hlavni okno (MainWindow) ..........ccceieeiiiiiiienise e 36
4.5.2 User Control UVSTUPVYSTUP ..ccuveieiiieieriesiesie st 37
4.5.3 USEr CONtrol USEKCE.........oiuiiiiiiiieeee e 38
4.5.4 User Control UCENIK.........coiiiiiiiiieiese e 39
4.5.5 User Control UODIICE].......ccuiiiiiieiiiesie st 39
4.5.6 User Control UNASTAVENT .........ccooiiiiiiieieiesese e 40
4.5.7 User Control USEKCEUPIAVA ..........ccviiieeiieiieieeiie e steeste et 41

S ZAVET .ot e et r e a e s 42
I SUMMAY @ KEYWOIAS ....cveeviciiecieeie ettt reebe e nne s 43
I1 Seznam pouZitych Zdrojill .......c.oovveiiiiiiiciiii e 44
ITT SeZNam ODTAZKIL .......cccvviiiiii ittt e et e e aeeeasee e 48
IV Seznam zdrojovych KOAU........ccoooviiiiiiiiiiiiic 49
V Seznam priloh .....cc.ooiiiiii 50

VI PHIORY ..o eeeee e eeeeeeeesees e eeee e eees e s seeeee s s e s e s s eeeseeea 51



1 Uvod

S prichodem novych technologii se postupné méni zplisob ovladani nejriznéjsSich
zafizeni, na ktery jsme byli doposud zvykli. Jeden z takovych momenta piisel ve chvili,
kdy byla na trh uvedena pocitacova mys. Tento okamzik vyrazné zjednodusil ovladani a
pfinesl uzivateli zpasob, ktery je pro n¢j ptirozengjsi. Dalsi revoluce nastala s pfichodem
dotykovych zatfizeni, obzvlasté pak telefonl a tableti. Pfechod ze starych tlacitkovych
telefoni nebyl pro uzivatele velkym problémem, protoze ovladaci prostiedi se opé&t
posunulo smérem, které je mu vice ptirozené. To dokazuje i existence notebookd, které
maji dotykovou vrstvu. Nyni jsou na trhu zafizeni, ktera umoziuji ovladani na zakladé¢
pohybu. To zni jako dalsi revolucni okamzik, ale zatim nejsou tolik rozsifena a stale se

pro né€ hledd vyuziti.

Je ztejmé, ze kazdé ze vstupnich zafizeni ma svilj primarni ucel a t€Zko ho Ize v tomto
sméru prekonat. Velice nepravdépodobné vypada predstava, ze by mys v budoucnu tplné
nahradila klédvesnici, nebo ze by mys upln¢ zanikla v dasledku jest¢ vétsiho rozsiteni
dotykové technologie. Klasickd vstupni zafizeni maji i nadéle své misto, ale jsou postupné

nahrazovana v oblastech, pro které se nehodi.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je seznamit se S pohybovym zafizenim Kinect a najit pro n¢j vhodné
vyuziti. Rozsah moznosti, které toto zafizeni umoziuje je velky a bylo by t€Zké najit
takovou situaci, kterd by vyuzivala vSechny funkce naplno. ProtoZe rozpoznavani lidské
feéi neni v oblasti informacnich technologii zadnou novinkou, bude s prace primarné
orientovat na vyuziti nového zplsobu ovladani, se kterym senzor Kinect ptisel. Jde o
prvni verzi tohoto zafizeni, a tak se da predpokladat, Ze bude mit alespont drobné chyby.

Na konci prace budou zhodnoceny vysledky a navrhnuto mozné zlepsSeni.



2 Prehled reSené problematiky

2.1 Herni pohybové sensory

Herni trh se neustale rozrista a tak se vyrobci hernich konzoli predhanéji, aby prilakali
co nejvice hracu a také vyvojara her. Neni se ¢emu divit, jenom za prvni Ctvrtleti roku
2014 utratili hraci 983 miliont dolarti za herni hardwarové zatizeni. To piedstavuje nartst
0 47 % oproti stejnému obdobi v roce 2013. Tento narlst je zpisoben piedevs§im uvedeni
na trh dvou novych verzi konzoli ze soucasnych tfi nejsilnéjSich hrac — Sony
PlayStation, Xbox One a Nintendo Wii U (,,NPD: Total Industry Consumer Spending on
Video Games at $4.6 Billion for Q1 20147, 2014).

Jesté pred deseti lety byla vSechna zatizeni podobna. Odlisovaly se svym vykonem, cenou
a m¢ly téméf ,,na chlup® podobny zpusob ovladani. Klasickym piedstavitelem herniho
ovladace se stal gampad, ktery vyrobci dopilovali k dokonalosti, ale velky prozitek ze hry
nabidnout nemohl. VSe se zménilo s pfichodem Wii Remote, ktery jako prvni pfisel
s hernim pohybovym ovladac¢em. Tento koncept dokazal ptilakat ke hrani her 1 lidi, ktefi

jim dosud nevénovali pozornost (Brain, 2007).

Pfedchudci

Chris Schmidt z Architecture Machine Group zacal v 70. letech pracovat na projektu
s nazvem Put-That-There, ktery se opiral o mySlenku Richarda Bolta. Ve vysledku tento
projekt umoznoval rozpoznavani lidské feci, gest a byl vyvijen v mistnosti o velikosti 4,8
metru x 3,3 metru s velkym projektorem mificim na zed’. UZivatel sed¢l v kiesle ve
vzdalenosti 2,5 metri pfed promitaci zdi, m¢l k dispozici magnetickou krychli pro
zachyceni prostorového vstupu a mikrofon pfipevnény na hlavé. Diky zakladnim
hlasovym pokynim jako ,,tohle* a ,,tam* mohl uzivatel vytvéret a hybat se zdkladnimi
tvary po obrazovce. V roce 1980 Richard Bolt navrhnul, ze by s mikrofonem nemusel
manipulovat uZzivatel, ale mohl by byt zabudovany pifimo do zafizeni. Postupnym
vyvojem tohoto projektu bylo dosazeno toho, ze uzivatel mohl ovladat lod’ v Karibském
zalivu a umistovat budovy na mapu v Bostonu. Bolt v roce 1993 zalozil novy projekt,
ktery se jmenoval The Iconic System a byl zalozen na ptivodnim projektu Put-That-There.
Noveé umoziioval sledovani pohybu oc¢i a ptivodni magneticka krychle byla nahrazena
specialni rukavici, kterd usnadiiovala sniméani gest ruky. Promitané prostiedi bylo

preménéno z pivodniho dvojrozmérného obrazu na trojrozmérny. V 90. letech Mark



Lucente piedstavil uzivatelské rozhrani s nazvem DreamSpace, které bylo zalozeno na
obrazovém snimani uzivatele a na rozdil od svych ptfedchtiidcti zadny vstupni ovladac.
Uzivatelské rozhrani bylo uréeno pro IBM Research, které bylo spustitelné na fadé
platforem v¢etné Windows NT. Systém byl prezentovan jako schopna alternativa ke

standartni mysi a klavesnici, které se ale nerozsitila (Webb & Ashley, 2012).

Pfirozené uzivatelské rozhrani

S nastupem pohybovych senzord, dotykovych zafizenich a systémi rozpoznavajicich
lidskou fe¢, se zacalo rozvijet takzvané piirozené uzivatelské rozhrani (Natural User
Interface). Od klasického uzivatelského rozhrani (User Interface) se lisi tim, Ze neni

ovladano mysi a klavesnici, ale vyuziva dotykd, gest a hlasu (Rouse, 2011).

Uzivatel je tedy vice zapojen do ¢innosti a aplikace mohou byt interaktivnéjsi. To stavi
navrhate rozhrani do slozité situace. Ptirozené uzivatelské rozhrani by mélo vychazet
z béznych pohybti, které déla clovek kazdy den. Idedlni rozhrani je takové, které dokaze
uzivatel ovladat bez jakychkoliv informaci o ném, ale protoze lidé maji individudlni
navyky a rozdilnou kulturu, je pomérné¢ tézké ptizptsobit ndvrh vSem. V konec¢né fazi
vychazi rozhrani z pfedem nadefinovanych gest a jinych ovladacich prvki, které musi
uzivatel znat. Proto se ncktefi odbornici domnivaji, Ze ptfirozené uzivatelské rozhrani

nelze oznacovat za prirozené (Malizia, & Bellucci, 2012)

Pii vstupu nové technologie na trh, kterd vyuzivéa pfirozené¢ho uZivatelského rozhrani,
byva Casto srovnavana s filmem Minority Report z roku 2002, ktery obsahoval v té dobé
velice futuristické ovladani (Webb & Ashley, 2012).

2.1.1 Wii Remote

Wii Remote je herni ovladac, ktery byl prikopnikem v modernich hernich pohybovych
senzorech (Obrazek 1). Spole¢nost Nintendo v roce 2005 jako prvni piedstavila ovladac,
ktery je zalozen pfedevsim na pohybu a nezaklada se pouze na stisku tlacitek, jako tomu
je u klasickych gampadt. V dob¢ jeho vydani neexistovalo zddné podobné zatizeni. Wii
Remote je doplitkem pro herni konzoli Wii, kterd diky tomuto ovladaci slavila obrovsky
uspéch. Konzole sama o sob& neni vyjimecna, z pohledu poctu nabizenych her i
z technické hlediska zaostavala za svymi konkurenty, ale pravé kviili unikatnimu ovladani
se dostala na prvni pficku v prodejich. Byla tak oblibena, ze v roce 2009 se konzole Wii
prodalo vice nez jejich dvou konkurenti dohromady, tedy Xboxu 360 a PlayStationu 3
(Brain, 2007).
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Obrdzek 1 Wii a Wii Remote (,, Amazon.com: Wii: Obrazek 2 Schéma propojeni Wii a Wii Remote

Nintendo Wii: Wii Hardware: Video Games”, 2005)

Technologie

Princip pouzité technologie je pomérné jednoduchy (Obrazek 2). Ovlada¢ obsahuje tfiosy
akcelerometr, ktery ziskava informace pohybu ovladace ve 3D prostoru a zaroven naklon
V obou smérech. Pro zlepSeni presnosti slouzi takzvany Sensor Bar, ktery je umistén pred
televizi a obsahuje 5 infrac¢ervenych LED diod na kazdé strané€. Na pfedni strané ovladace
je umisténa kamera s infracervenym filtrem, kterd vyhodnocuje smér ovladace na zakladé
viditelnosti a umisténi infrac¢ervenych tecek ze Sensor Baru v jejim zorném poli. VSechna
tato data se spolu s ostatnimi piedavaji konzoli pomoci bezdratové technologie Bluetooth.
Ovlada¢ obsahuje 12 tlacitek, reproduktor, mikrofon, zafizeni pro vibrace a rozsitujici
port. Ke klasickému ovladaci lze pfipojit nejriznéjsi doplilky rozSifujici moznosti a

prozitek z hrani her (Lee, 2008).

2.1.2 PlayStation Move

PlayStation Move se zacal prodavat 15. zafi 2010, nejdiive v Evrop¢ a o par dni pozdéji
v Severni Americe a Japonsku. Vyvinula ho spole¢nost Sony Computer Entertainment a
byl uren pro herni konzoli PlayStation 3. PlayStation Move se skladd z kamery
PlayStation Eye, pohybového ovladace Motion controller a naviga¢niho ovladace
Navigation controller (Obrazek 3). Naviga¢ni ovlada¢ kopiruje hlavni prvky ze
standardniho herniho gamepadu, a proto je spiSe doplitkem, ktery ma usnadnit pohyb
Vv menu a hodi se pouze pro jisty typ her. Oficialni zprava z konce roku 2012 udava, ze
Sony prodalo celkem 15 miliond kust tohoto herniho zafizeni (,,PlayStation®Move
Setup”, 2013; ,PLAYSTATION®MOVE MOTION CONTROLLER TO HIT
WORLDWIDE MARKET STARTING THIS SEPTEMBER?”, 2010).



[ i3]
[@)

oqC ng
b
8 @]
L?\_:
Obrdzek 3 PlayStation Move (,, PlayStation®Move - Obrazek 4 Schéma propojeni PlayStationu Move

PlayStation®3”, 2014)

Kamera

Kamera je dulezitou soucasti celého systému, protoze umoznuje vypocet pozice ovladace
ve 3D prostoru (Obrazek 4). Pozorovaci thel kamery se méni v zavislosti na jejim
nastaveni, v uzkém rezimu nastaven na 56 stupiili, v Sirokém rezimu na 75 stupnd.
PlayStation Eye dokaze snimat obraz v rozliseni 640 pixeld x 480 pixeld pii obnovovaci
frekvenci 60 Hz. Pokud chtéji vyvojati zlepsit odezvu a zachytit plynulejsi pohyb, mohou
snizit rozliSeni na 320 pixeld x 240 pixeli a ziskat dvojnasobnou obnovovaci frekvenci.
Kamera také obsahuje matici mikrofonti pro urceni zdroje zvuku ve 3D prostoru a

schopnosti potlac¢eni Sumu (,, THE TECH BEHIND PLAYSTATION MOVE?”, 2010).

Pohybovy ovladac

Ovladac je pfipojen ke konzoli pomoci bezdratové technologie Bluetooth. Obsahuje 8
tlacitek a na jednom konci ma umisténou svitici kouli, ktera dokdze zafit vSemi
dostupnymi kombinacemi RGB barev. Diky ni dochézi k vypoctu ur¢eni polohy ovladace
v prostoru. Cim mensi svitici kouli kamera zaznamena, tim je ovlada¢ dale od kamery.
V ptipadé, Ze hraje vice hracl najednou, jejich ovladace jsou odliSeny barvou a tak je
rozpoznava i kamera. Doplitkové je svitici koule pouzivana k dokreslovani efektu ze hry
(pti stielbé¢ mlize zménit barvu v Cervenou a simulovat tak vystiel). V ovladaci je umistén
tiiosy linedrni akcelerometr, tfiosy gyroskop a magnetometr. VSichni spole¢né pomahaji
urcit pohyb a rotaci ovladace. Rapidné tim zvySuji pfesnost a pln€ se na n¢ spol¢ha
v okamziku, kdy je svitici koule ovladace v zakrytu a kamera ji nevidi (,, THE TECH
BEHIND PLAYSTATION MOVE”, 2010; Kalis, 2010; Kostal, & Slama, 2010).

Nabijeci stanice
Diky tomu, Ze jsou oba ovladace bezdratové, je nutné je nabijet pomoci konektoru mini

USB (pfii nabijeni lze ovlada¢ pouZzivat), nebo pomoci nabijeci stanice, ve které je mozné

nabijet ovladace dva (Kalis, 2010).



2.1.3 Microsoft Kinect

Microsoft Kinect, ptivodné s krycim jménem Project Natal, je pohybové zatizeni, které
bylo vyvinuto pro herni konzoli Xbox 360 za Gc¢elem hrani her (Obrazek 5). Po dvou
letech od jeho vydéani zacal Microsoft prodéavat verzi pfipojitelnou k pocitaci s ndzvem
Kinect for Windows a zna¢né se tak rozSifila vyuzitelnost zafizeni (vice popsano
v podkapitole Vyuziti). Od svych konkurentii se vyrazné lisi tim, Ze nema zadny ovladac
a zavedl tak novy styl ovladani her (Obrazek 6). Sleduje lidskou postavu a pomoci gest a

pohybti je mozné jej ovladat, jedinym ovladacem je tedy lidské télo (Jana, 2012).

T
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Obrdzek 5 Xbox 360 a Kinect (Ruda, 2011) Obrdazek 6 Schéma propojeni Xboxu 360 a Kinectu

Veftejnosti byl poprvé predstaven 1. Cervna 2009 a zacal se prodavat 4. listopadu o rok
pozd¢ji. Thned se zapsal do knihy svétovych rekordl jako nejrychleji se prodévajici
zafizeni spotfebni elektroniky. Oficidlni stranka Guinessovi knihy rekordd uvadi, Ze
Kinect za prvnich Sedesat dni (od 4. listopadu do 3. ledna) prodaval v priméru 133 333
kusti za den, celkem tedy 8 miliont kusti. Do konce roku 2013 Microsoft prodal vice nez
24 miliont kust herniho zatizeni (Catuhe, 2012; , Fastest-selling gaming peripheral”,
2011; , Microsoft says Xbox 360 sales have surpassed 76 million units, Kinect sales top
24 million”, 2013).

Vyroba Kinectu pro Windows bude v roce 2015 ukoncena, protoze ho nahradila nova
verze Kinect for Windows v2, ktera se zacala prodavat v fijnu 2014. Divodem stalého
prodeje star$i verze je ten, ze nékteré firmy mohou mit dlouhodobé zévazky vii¢i ptivodni
verzi. Diky novému vyvojovému balicku je potieba ptizptisobit dosavadni aplikace
novému senzoru, a proto je prechod pozvolny (,,Original Kinect for Windows sensor sales

to end in 20157, 2014).

Historie
Kdyz zacalo Nintendo prodavat sviij herni pohybovy ovladace Wii Remote, spolenost

Microsoft se rozhodla, ze za¢ne pracovat na projektu, ktery by Wii Remote piekonal.



Peter Moore (tehdejsi séf divize pro Xbox) vytvofil dva na sobé nezavislé tymy, jeden
pracoval s technologii od spole¢nosti PrimeSense a druhy s technologii, ktera vyvinula
firma 3DV. Pivodni plan ocekaval, ze dojde k predstaveni vysledkli uz ve tretim
kvadrantu roku 2007, tento plan ale nebyl dodrzen. Prototyp zafizeni vzniknul az v roce
2008 a to od tymu, ktery pracoval s technologii PrimeSense. Obsahoval RGB kameru,
infracerveny zafi¢ a infraderveny senzor, v podstaté se nijak vyznamné neodliSoval od
prodejni verze. Vyznamne¢ se ale odliSoval od podobnych zatfizeni, které také dokazaly
m¢éfit hloubku obrazu. Ostatni zafizeni vyuzivaly metodu ,,Doba letu®, ktera pracovala na
zakladé méfeni Casu mezi vyslanim paprsku ze zafizeni, odrazenim se od objektu pred
nim a jeho navratem. Metoda, kterd se v Kinectu vyuzivd, bude detailnéji popsana
v kapitole 2.2.2. Zajimavosti je, ze i piesto, Ze technologie od spole¢nosti 3DV nebyla ve
finale pouzita, Microsoft podnik v roce 2009 koupil za 35 miliont dolarti, aby tak zabranil
piipadnym budoucim patentovym sporim. Kdyz byl prototyp v roce 2008 piedstaven
vedeni spole¢nosti, byl schvalen a dostal pracovni oznaceni Project Natal. Po hardwarové
strance bylo zafizeni v podstaté hotové, musel se ale vyvinout software, ktery by byl
schopny data vyuzit, rozpoznat ¢lovéka stojiciho pted senzorem a identifikovat jednotlivé
Casti jeho téla. Do zatizeni byl piidan mikrofon a tim vznikla potfeba naucit Project Natal
porozumét lidské feci. Tym projektu se obratil s pomoci na odborniky ze spolecnosti
Microsoft Research, coz byla nezvykla véc, protoze Microsoft Research se bézné zabyva
vyvojem v pocitacové védé, nikoli komerénimi produkty. Naslouchéni lidské fe¢i nebylo
pro spole¢nost Microsoft zaddnou novinkou, jelikoz tuto funkci pouzival od roku 2006 ve

svém operac¢nim systému Windows Vista (Webb & Ashley, 2012).

Srovnani Kinectu pro Windows a pro Xbox

Ob¢ zafizeni vypadaji a chovaji se velice podobné. Z pohledu uZivatele 1ze jen téZko
hledat rozdily. Z pohledu vyvojate se ale v nékolika ohledech lisi. Pivodné byl Kinect
vyvinut jako herni zatizeni a doplné€k pro herni konzoli Xbox a tudiZ se nepfedpokladalo,
ze by mél uzivatel pomoci né&j ovladat n¢jaké aplikace. Proto vzniknul Kinect for
Windows, ktery ma lehce upraveny firmware a je mozné u néj prepinat mezi standartnim
a blizkym moddem, které upravuji idealni vzdalenost uzivatele od senzoru. Pro verzi
ur¢enou k herni konzoli Xbox musi byt hra¢ vzdalen minimaln€ 80 centimetril, verze
ur¢end pro Windows umoziluje sledovani jiz od vzdalenosti 40 centimetri. Druhou
odlisnosti je licen¢ni smlouva, ktera uklada, Zze pouze Kinect for Windows je uréeny pro

komer¢ni aplikace. Posledni maly rozdil je v USB kabelu, ktery by mél byt u pocitacové



verze kvalitngjsi a robustnéjsi, protoze se u né&j predpoklada Castéjsi namahani (Jana,

2012).

Vyuziti

Kinect se diky svému sledovani postavy ¢lovéka, rozpoznavani pohybi a gest, méfeni
vzdalenosti jednotlivych objektli a porozuméni lidské feci, da vyuzit v fad¢ obort. Ve
zdravotnictvi nasel uplatnéni pro cviCeni, rehabilitace, sledovani pacienti, Microsoft
Research dokonce vyvinul systém ,,Touchless Interaction in Medical Imaging“, ktery se
vyuziva pii operacich, kde operujici doktor mize snadno pomoci gest ovladat 3D model
pro bezpecnostni piipady, lehce totiz dokaze odhalit pohyb ¢lovéka na daném Uzemi.
Neuveétitelné ale zni informace, Ze zatizeni pro tento ucel vyuZziva i1 Jizni Korea, aby
kontrolovala hranice se Severni Koreou. Senzor dalsi vyuziti nalezl na farmach pti méfeni
vahy prasat, na zaklad¢ hloubkového senzoru a analyzy dat dokaze urcit vahu zvirete
s odchylkou 4 - 5 % (Obrazek 7). Dale se senzor pouziva pii vzdélavani (forma $kola
hrou), jako trenér (existuje i vyukovy simulétor pro policisty), robotice, virtudlni realité
a v dalSich oborech (Jana, 2012; ,Kinect Launches a Surgical Revolution”, 2012;
,Microsoft's Kinect guards South Korea's borders against trespassers”, 2014; Kongsro,

2014; , Microsoft's Kinect guards South Korea's borders against trespassers”, 2014).

Obrazek T Méreni vahy prasat (Kongsro, 2014) Obrazek 8 Touchless Interaction in Medical Imaging
(,, Kinect Launches a Surgical Revolution”, 2012)
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2.2 Technologie senzoru Kinect

2.2.1 Komponenty

Herni zatizeni Kinect je horizontalni zafizeni, které obsahuje kamery, infraerveny zaric
a matici mikrofont (Obrazek 9). Vse je zabaleno do malého ¢erného boxu a pfipojeno
k malému motirku v zakladné zafizeni umoznujici zménu naklonu. Zafizeni se pfipojuje

pomoci USB kabelu a je napajeno pomoci externiho adaptéru (Jana, 2012).

IR Emitter Color Camera

LED ‘ IR Depth Sensor
L]

B ‘ T
o
: O
\¢
- [ ] (@ ] (@ ]
=L LT -
A Microphone Array « !
5
E
Motor T
Obrazek 9 Komponenty senzoru (Jana, 2012)
RGB kamera

Kamera dokéaze zachytit obraz (v RGB!, nebo YUV? formatu) v rozliseni 1280 pixeli x
960 pixelt pti 12 snimcich za sekundu, V piipadé potieby zlepSeni odezvy, l1ze snizit
rozliSeni na polovinu (640 pixeli x 480 pixelil) a pti 30 snimcich za sekundu. Omezeni
velikosti rozliSeni je ddno pfedevsim kvili propojeni pifes USB konektor 2.0, proto se
vyuzivd komprese a dekomprese, aby byl pienos dostatecné rychly. Kamera dokaze
automaticky vyvazovat bilou, saturovat barvy a vyhybat se jejich ttepotani. Na rozdil od
klasickych webovych kamer, nedochazi k filtrovani infraerveného svétla, které je poté
vyuzivano pro méfeni hloubky obrazu. Zorné pole kamery je 57,5 stupiii horizontalné a

43,5 stupné vertikalné, které je mozné upravovat diky mottirku v zékladné senzoru. Data

! Barevny model zaloZeny na smichani ¢ervené, zelené a modré barvy
2 Barevny model zaloZeny t¥iprvkovém vektoru [Y, U, V], kde Y je jasova slozka, U a V jsou barevné slozky
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z této kamery jsou nakonec vyuzivana pro zjiStovani detaild lidi a objektt (Webb &

Ashley, 2012; Giorio & Fascinari, 2013).

InfraCerveny zafic

Zari¢ neustale ozatuje objekty pied sebou infracervenymi paprsky, které jsou normalné
pro lidské oko neviditelné, aby tak spolu s hloubkovym senzorem ur¢il jejich vzdalenost
od senzoru. Vysila pseudondhodny vzor o celkové velikosti 633 tecek x 495 tecek, ktery
je rozde€len na subvzorky o velikosti 3 tecky x 3 tecky. V momenté dopadu paprski na
objekt se subvzorek vykresli a dojde k vytvoteni zakladu pro urCeni hloubky obrazu
(Giorio & Fascinari, 2013).

Hloubkovy senzor

Hloubkovy senzor obsahuje infracervenou kameru, kterd dokaze piecist vysilané tecky z
infracerveného zarice a premeénit je na informaci o vzdalenosti jednotlivych objektu.
Vytvéti proud jednotlivych 3D snimkt, které mohou byt v rozliSeni 640 pixelt x 480
pixelt, 320 pixela x 240 pixel, nebo 80 pixeli x 60 pixeli. Zorné pole infraervené

kamery je totozné s RGB kamerou (Jana, 2012).

Mikrofon

Zatizeni obsahuje celkem cCtyfi mikrofony, které jsou umistény v zadni ¢ésti zatizeni a
obsahuji 24bitovy prevadé¢ do digitalniho signdlu. Zaznamenavany zvuk je kodovan
pomocni pulzné kodové modulace® se vzorkovou frekvenci 16 KHz a rozlisenim 16 bitt.
Spoluprace mikrofont dokéze vyrazné potlacit hluk, detekovat ozvénu a urcit misto a

smér odkud zvuk vychazi (Giorio & Fascinari, 2013)

Motlrek a akcelerometr

Mottrek slouzi k upravé vertikalniho uhlu ndklonu senzoru. Zorné pole ve vertikalnim
sméru je 43 °, motirek je schopny otocit s Kinectem 0 27 © obéma sméry, pokud je to
mozné. Zajimavé totiz je, ze Ghel nastaveni naklonu neni pocitan proti zakladné, ale proti
vodoroving. To tedy znamena, Ze pii nastaveni tthlu 0 ° bude kamera vZdy nasmérovana
piimo pfed sebe. Vyvojat ma k dispozici informaci, jestli se n&jaky z hraca pftiblizil
hranici zorného pole, mize tak béhem hry upravovat uhel naklonu a zajistit spravny

pozorovaci uhel (Jana, 2012)

3 Metoda pfevodu analogového zvukového signalu na signal digitalni
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Led dioda

Jeji ucel je prosty — indikace stavu zafizeni. V ptipad¢, ze sviti zelen€, piipojeni Kinectu
k pocitaci prob&hlo bez problému. Nic to ale nevypovida o stavu externiho napajeni, které
je pro chod zatizeni nezbytné. Cervend barva led diody znaéi, Ze senzor nepracuje tak jak

ma (Giorio & Fascinari, 2013)

2.2.2 Sledovani postavy

Na zakladé kombinace infracerveného zafice a infraCervené kamery je Kinect schopny
zjistovat hloubku obrazu v jeho zorném poli. Méfeni vychézi z konecné velikosti
subvzorku promitnutého na piedmét v zorném poli. Cim mensi velikost subvzorku
infracervena kamera zaregistruje, tim je pfedmét, ktery je timto subvzorkem ozatfovéan,
dale od senzoru (Obrazek 10). Celkové tato dvojce takto snima 34 815 bodt, ¢imz ziskava

pomeérné detailni 3D obraz (Borenstein, 2012).

Obrazek 10 Méreni hloubky obrazu senzorem Kinect (Flatley, 2010)

Z téchto dat potom vychazi algoritmus, ktery odfiltruje okoli a pracuje pouze s tou ¢asti
obrazu, na které je zachycen ¢lovék. Tento proces je pomérné naro¢ny, protoze musi
zohlednovat celou fadu odlisnosti (rtiznou $itku a vysku postavy, brat v potaz obleceni a
tak dale). Vypocet pozice postavy je zalozen na porovnavani s referencnimi daty, které
zahrnuji nejruznéjsi kombinace postav a dalSich rozdili. Vysledkem toho procesu je
pouze silueta (Obrazek 11 vlevo), ktera by bez aplikace dal$ich algoritmi byla
povazovana za pouhy objekt jako jakykoliv jiny. K uréeni jednotlivych ¢asti téla se silueta
rozkouskuje na malé &4sti pomoci rozhodovacich stromii* — kazdy pixel jimi prochazi a
pfifazuje se k né&které z Casti postavy. Silueta se tedy rozdéli na n€kolik segmentl
(Obrazek 11 uprostied) a na zaklad¢ vypoctu pravdépodobnosti dochazi k urceni pozic

jednotlivych bodu (Obrazek 11 vpravo). Vysledna pozice je uréena tfemi rozméry, dva

jsou pouzity pro ur¢eni umisténi na obrazu a teti pro vzdalenost od senzoru (Jana, 2012).

4 Data miningova technika pro ziskavéni netrivialnich a skrytych dat
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Obrazek 11 Proces rozpoznani casti lidskeé téla

2.3 Vyvojarské nastroje a ostatni technologie

2.3.1 Microsoft Visual Studio

Spole¢nost Microsoft vypustila prvni verzi Visual Studia v roce 1995, ktery byl
nastupcem tii vyvojovych prostfedi (Microsoft Visual Basic, Visual C++ a Visual
FoxPro), které sjednotil v jedno. Velky uspéch zaznamenala zejména verze S oznacenim
6.0, kterd se t&Sila velké oblib&é programdtorit do t¢ doby, nez se v roce 2002 zacala
spole¢nost Microsoft orientovat na .NET Framework. V soucasné dobé nabizi vyvoj
v nékolika jazycich a nejnovéjsi verzi je Visual Studio 2013 ve ¢tyfech edicich — Express,
Professional, Premium a Ultimate (Desjardins, 2014).

Intellisense

Jednim z divodt, pro€ je Visual Studio tak oblibené, je ten, ze nabizi funkci Intellisense.
Ta umoziuje okamzitou zpétnou vazbu o chybach v koédu, ktera se projevi cervenym
vinkovitym podtrZzenim v misté, kde se chyba nachazi. V nékterych ptipadech dokaze i
navrhnout feSeni — naptiklad pokud je pouzivan nedefinovany datovy typ, Intellisense
dokaze tento typ, nebo tiidu vygenerovat. Také v momenté, kdy vyvojat zacne psat kod,
Intellisense napovida seznamem platnych proménnych, typi, tfid, metod a dalSich ¢lent,
které je mozné pouzit. Snizuje tedy riziko chyby kodu jesté predtim, nez se ve skutecnosti
stane. Programator si tedy nemusi pamatovat ptesné ndzvy clend, protoze mu jsou
neustale napovidany (Obrazek 12). Rapidné zvySuje efektivitu prace, dvojnasob

Vv ptipad¢, kdy je programovaci jazyk citlivy na velikost pismen (takzvané case sensitive),
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a vyvojar se tak miiZze soustfedit pfedev§im na samotny algoritmus a implementaci

(Johnson, 2014).

this.he
& ActualHeight

» _ double FramneworkElermnent.Height

& MaxHeight Gets or sets the suggested height of the element.
& MinHeight

Obrazek 12 Ukazka napovédy pouzitelnych clenii od Intellisense

2.3.2 Windows Presentation Foundation

WPF je moderni graficky systém, ktery je urCen predevSim pro operacni systémy
Windows Vista, Windows 7 a Windows 8 (v desktop mddu). Oproti predeslému zpiisobu
vyvoje aplikaci jde o radikdlni zménu, kterd nabizi inovativni funkce jako naptiklad
vestavénou hardwarovou akceleraci nebo nezavislost vzhledu na rozliSeni obrazovky

(MacDonald, 2012).

Historie

Operacni systém Windows zpfistupiioval fadu funkci, které mohly aplikace vyuzivat pro
svoje rozhrani. Tento systém byl ptivodné navrzen pro vyvoj v jazycich C nebo C++ a
byl to pfimy zptlisob, jak s operacnim systémem Windows komunikovat. Funkce se tykaly
zejména piistupu k paméti a souborovému systému, sitovych sluzeb, pfistup k Windows
Shell obsahujici celkové uzivatelské rozhrani Windows (véetné plochy, hlavniho panelu
a Windows Exploreru), GDI (funkce pro vystup grafiky na obrazovky, tiskarny a jina
zatizeni) a dalsich funkci (Andrade & Livermore & Meyers & Van Vliet, 2007).

Syntaxe a architektura

Technologii vyuziva XAML®, kterd je na klientské strané. Vyvoj WPF aplikaci je
nejsnazsi ve vyvojoveém prostiedi Visual Studio (zamétené na vyvojate) nebo Expression
Blend (zaméfené piedev$im na designéry). Cela myslenka je zaloZena na oddéleni
uzivatelského rozhrani od samotného kodu. UZivatelské rozhrani je definovano v XAML
souboru obsahujici strukturu a jednotlivé prvky, zatimco kdd je umistén v jiném souboru,

ktery definuje chovani ovladacich prvka. (Garofalo, 2011).

5> znakkovaci jazyk vyuZivany k popisu grafického rozhrani
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2.3.3 Microsoft SQL server
Microsoft SQL Server je databazovy systém, ktery dokaze ptehledné ukladat velké

mnozstvi informaci. Sou¢asnym trendem je ukladani téméf vSech ziskanych informaci,
objem ulozenych dat se za poslednich pét let vySplhal na desetindsobek a navic roste
exponencialné. Moznost uchovani dat je stejn¢ dilezita, jako rychly pfistup k témto
datim, proto se v posledni dobé¢ klade stale vétsi diiraz na dobu zpracovani dotazi
(Sarkar, 2013).

Soucasna verze 2014 je zaloZena na Gspéchu verze minulé. Nabizi uzivatelim moznost

bezpecného ulozeni a ochranu svych informaci, rychly pfistup k nim a néstroje pro tvorbu

wvewr

Alternativni databazové systémy

Na trhu existuje cela fada alternativnich databazovych systémi. Dokonce i sam Microsoft
vyviji jednoho konkurenta — Microsoft Access. Uspéch Accessu je dan predeviim tim, Zze
je soucasti nékterych verzi popularniho kancelaiského balicku Microsoft Office. V praxi
se vyuziva hlavné pro malé a domaci projekty, kvili tomu, ze systém neni dostate¢né
rychly, skalovatelny a flexibilni. Nejvétsim rivalem v této kategorii je ziejmé Oracle, 0
kterém se mluvi jako o ,,jednice v oboru®. Je totiz dostate¢né robustni pro velké projekty
a nabizi velké mnoZstvi nastroji. Tento systém se od Microsoft SQL Serveru vyrazné
odliSuje svoji prodejni politikou. Spolecnost Microsoft se snazi prodat licenci, ktera
obsahuje tém¢t vSe, jednotlivé baliCky nelze dokupovat (pouze upgradovat na lepsi edici),
zatimco spolecnost Oracle prodava zakladni databazovy systém a postupné je nutné
dokupovat jednotlivé funkce. Velké rozdily jsou vidét i pii instalaci, Microsoft SQL
Server je mnohem uzivatelsky pfivétivéjsi a jednodussi. Nejvétsi nevyhoda oproti
konkurenci je ta, Ze na serveru musi byt nainstalovany .NET Framework, a to i v pfipad¢,
ze neni vyuZivan. Témeét vSechny programovaci jazyky jednotlivych databazovych
systému jsou zalozeny na standardu ANSI-92, zaklad je tedy pro vSechny stejny, i se
pfedevS§im v syntaxi a v implementaci funkci specifické pro jednotlivé systémy.
Programatofi tak pii zméné databazového systému nemivaji velké problémy (Dewson,

2012).

2.3.4 .NET Framework
Pted vznikem .NET platformy pouZivali programatofi k vyvoji aplikaci pro operacni

systtm Windows model objektovych komponent (COM). Ten umozioval vyvoj
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knihoven®, které bylo mozné vyuzivat napii¢ riiznymi programovacimi jazyky. To bylo
jisté velmi pfinosné, ale model nebyl pftili§ rozvinuty a mél komplikovanou strukturu,
Dnes se od vyuzivani tohoto modelu upustilo a do zna¢né miry byl nahrazen platformou
NET. Tu Microsoft poprvé predstavil v ¢ervnu 2000 ve verzi 1.0. Od té doby vzniklo

Sest dal$ich verzi, pficemz aktualni verze nese oznaceni 4.5 (Thai & Lam, 2002).

Platforma se celkové sklada ze tii blokti: Common Language Runtime (CLR), Common
Type System (CTS), Common Language Specification (CLS). V hierarchii je CLR ve
spodni vrstvé a jeho tikolem je spoustét aplikace, poskytovat jim sluzby a starat se ukoly
vlaken). CTS popisuje jednotlivé datové typy a struktury, komunikaci mezi nimi a jakym
zpusobem jsou tato data reprezentovana. Na vrcholu pyramidy je Common Language
Specification, ktery definuje bézné typy a struktury, které je mozné pouzivat ve vSech
programovacich jazycich platformy .NET. To umoziiuje ptevod zdrojového do jiného
NET jazyka nebo nastavbu aplikace v jiném .NET jazyku, nez je original (Troelsen,
2012).

2.3.5 Kinect Studio

Jako pomocny nastroj pii vyvoji aplikaci vzniklo Kinect Studio, které dokaze nahravat a
piehravat data ze vSech senzort. Tato vstupni data Ize ulozit do souboru s pfiponou .xed
a poté je opctovné pouzit. Vyvojaii ho ocenuji zejména pfi testovani, protoze v tomto
ptipadé by bylo tézké zopakovat pted Kinectem naprosto stejny pohyb jako piedtim, aby
se zjistilo, jestli je chyba skute¢né opravend. Umoziiuje tak vyvojati se pln€ soustiedit na

spravnou implementaci a pozorovat zdrojovy kod za béhu aplikace (Catuhe, 2012).

2.3.6 Software Development Kit (SDK)

Software Development Kit je balicek knihoven, které usnadiuji programatorovi
komunikaci a ziskavani dat od jednotlivych komponent senzoru. Kromé toho umoziiuje
rozpozndvani gest a hlasového vstupu, sledovani lidské postavy a urcovani jejich
jednotlivych ¢asti, ziskdvani informaci z akcelerometru a spoustu dalSich funkci.

Programator tedy pouziva jiz hotové metody pro ovladani samotného zatizeni a ziskavani

6 oznaéeni pro soubor funkci a procedur, ktery mize byt sdilen vice poéitatovymi programy
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vystupt z néj, implementaci rozhrani senzoru zajistuje Software Development Kit (Webb
& Ashley, 2012).

Kinect for Windows SDK

Oficiélni knihovny nabizi spolecnost Microsoft zdarma ke stazeni na svych webovych
strankach. Prvni beta verze byla vyddna v ¢ervnu 2011 a od t¢ doby SDK postupné
prodélalo celou fadu zmén. Nejnoveéjsi verze 1.8 zahrnuje kromé klasickych knihoven 1
dalsi, které se netykaji pfimo zafizeni, piesto vSak souvisi s vyvojem aplikaci pro Kinect.
Jedna se o ovladaci prvky, kterou jsou pro pouzivani v kombinaci se senzorem piipraveni.

(Jana, 2012).

Kinect for Windows SDK Ize spustit pouze na opera¢nim systému Windows 7 nebo 8§,
poptipadé 8.1. Pocita¢c musi mit minimalné dvoujadrovy a 32bitovy nebo 64bitovy
procesor s frekvenci 2,66 GHz, 2 GiB opera¢ni paméti, grafickou kartu, ktera podporuje
DirectX 9.0c, a port USB 2.0 (Webb & Ashley, 2012).

Neoficialni SDK

Diky zna¢né popularit¢ Kinectu vznikly i1 neoficialni balicky knihoven, které jsou
vyvijeny nadSenci pro toto zafizeni. Jeden z mnoha divoda, pro¢ takové projekty vibec
vznikly, je moznost vyvijeni aplikaci i na jiné operacni systémy — Mac OS X nebo
Ubuntu. Jako zastupce alternativnich SDK 1ze uvést libfreenect od komunity OpenKinect
a OpenNI od PrimeSense. Odlisuji se zejména ucelem, pro které byly navrzeny. Nékteré
se zamétfuji vice na ptikazy na niz§i urovni (ovladani jednotlivych &asti, pfistup
k surovym datlim), jiné pifedevSim na pfirozené uzivatelské rozhrani. Vétsina z téchto
balickl je volné dostupnych i v podob& zdrojového kodu (takzvany open source) a

dokonce je mozné je pouzivat i pro komeréni ucely (St. Jean, 2012).

2.3.7 Face recognizing

V posledni dobé se zacina roz§ifovat ovéfovani na zaklad€ biometrickych udajt. Klasické
pfistupy zaloZené na heslu totiz nejsou a ani nemohou byt dostatecné bezpecné.
Nejslabs$im a nejzranitelnéj$im mistem je uzivatel, ktery si silné heslo jen stézi
zapamatuje a je dost velka pravdépodobnost, Ze ho i zapomene. Pti volbé slabého hesla
muze byt prolomeno, nebo uhadnuto. Podobna rizika nesou i ¢ipové karty, které mohou
byt ukradeny, ztraceny nebo zniceny. Biometrické tidaje ukrast nelze, ale také muze dojit

k situacim, které povedou k neuspésné autorizaci. Pii poSkozeni tkané na prstu mize dojit
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k neshod¢ otisku, ovéfovani na zaklad¢ hlasu mize mit problémy s okolnim Sumem.
Zatizeni ovérujici identifikaci jsou casto pomérné draha, vyzaduji zafixovani postavy
Vv urcité pozici a byvaji nachylna na sebemensi pohyb. Face recognizing je ale v tomto
sméru trochu jiny. Rozpoznani obli¢eje mize byt provedeno i z fotografie pofizené
V pohybu, Ize ho provést na zaklad€ jedné nebo vice kamer a je bezdotykové, ¢imz se

snizuje riziko pfenosu bakterii (Jafri & Arabnia, 2009).

Hlavni problém v rozpoznani oblicCeje se skryva v ovéfeni vstupnich dat (nejcastéji ve
form¢ fotografie) a databazi obli¢eji znamych osob. Zptsob, jakym je rozpoznani
provadéno, lze rozdélit na holistické metody, metody zalozené na rysech a hybridni
metody. Jednou z nejznaméjSich holistickych metod je metoda Eigenface, ktera na
zaklad¢ trénovaciho setu obrazku vytvoii vzory a na zékladé€ nich probihd porovnavani.
Metody zaloZené na rysech se orientuji na umisténi a tvary dilezitych ¢asti obliceje (oci,
nos, usta). Hybridni metody jsou zaloZzeny na kombinaci dvou ptedeslych kategorii

(Parmar, & Mehta, 1970).

19



3 Metodika

Pro praci se senzorem Kinect jsem se rozhodl vyuzit oficialni vyvojovy balicek Kinect
for Windows SDK 1.8. Tato volba dala velky pfedpoklad pro vybér dalich nastroju.
Oficialni knihovny Ize vyuzivat pouze ve spojeni s operacnim systémem Windows a
zaroven jsou uréeny pro vyvoj aplikaci v .NET jazycich. Vyvojatské nastroje ani operacni
systém od spolecnosti Microsoft nebyvaji zadarmo, nékteré pouze v odlehcenych verzich,
ale diky spolupraci spole¢nosti Microsoft s Jiho¢eskou univerzitou mam jako student

pristup k vétsiné jeho produkti bez poplatku.

Pro vyvoj aplikace jsem tedy zvolil programovaci jazyk C# ve vyvojovém prostiedi
Microsoft Visual Studio Premium 2013. Tento jazyk ma velkou zakladnu fanouska diky
své jednoduchosti a ve spojeni s Visual Studiem nabizi rychly a kvalitni vyvoj. Visual
Studio je piehledné a nabizi spoustu uzite¢nych funkci popsanych v kapitole 2.3.1. Pro
pouziti tohoto nastroje je nutné jej pouze nainstalovat, Zadna jind nutnd nastaveni

nevyzaduje.

Visual Studio obsahuje knihovny, které umoznuji snadné pfipojeni k Microsoft SQL
Serveru. Spoluprace je natolik provdzand, Ze obsahuje i1 grafické rozhrani pro spravu
tohoto databazového serveru. Pro pfistup aplikaci k Microsoft SQL Serveru je nutné pii
instalaci zadat heslo k vychozimu uzivatelskému jménu ,,sa“ a po dokonceni instalace
pfepnout zplsob autentizace z plivodni hodnoty ,,Windows Authentication mode* na
hodnotu ,,SQL Server and Windows Authentication mode®. Nastaveni uzivatelského
jména a hesla je mozné ud¢lat 1 po instalaci v sekei ,,Security*, kde se nachéazi sprava
pristupl i s jejimi pravy.

Pro vyuZzivani vyvojového balicku je nutné ve Visual Studiu ptfidat do projektu reference
na knihovny pro praci se senzorem Kinect, které budou aplikace vyuzivat. Tyto knihovny
se nachazi ve slozZce, ktera byla uvedena pii jejich instalaci a podadresati Developer
Toolkit v1.8.0\bin. Kromé pfidani referenci je nutné knihovny zkopirovat do vystupni
slozky, kde se nachazi zkompilovand a spustitelnd aplikace, a toto umisténi vzdy

zachovat.
Pfi vyvoji je nutné pouzit i nékteré z klasickych ovladacich prvka:

e User control —skupina ovladacich prvk(, které jsou sdruzené za ucelem vytvoreni

nového ovladaciho prvku
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e Grid — mtizka definujici usporadani, zarovnani a pripadné velikost ovladacich
prvka

e ListView — ovladaci prvek slouzici pro zobrazeni mnoZiny prvk( v r{izném
grafickém rozvrzeni

e Label — popisek

e Button —tlacitko

e WrapPanel — panel fadici svoje potomky ve vertikalnim ¢i horizontalnim sméru

Implementace metod rozpoznavajicich obli¢ej popsanych v kapitole 2.3.7 je naro¢na véc
a prekracovala by ramec této prace. Proto jsem pfistoupil k jednoduchému porovnavani
na zdkladé relativnich vzdalenosti jednotlivych ¢asti obliceje a urcité odchylky. Relativni
vzdalenosti je myslena velikost jedné ¢asti obliceje v poméru K velikosti druhé casti
obli¢eje. Pii pouhém srovnavani jednoduchych vzdalenosti se algoritmus vystavuje
problému, ze uzivatel bude pokazdé v jiné vzdélenosti od senzoru, velikost obliceje na

snimku bude rozdiln4, a proto si hodnoty nebudou odpovidat.
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4 Reseni a vysledky

4.1 Popis systemu

Systém se snazi vylepSit dosavadni terminaly, které dnes bézn¢ funguji na principu
skenovani ¢arového kodu a kontroly pfistupu. Listky s ¢arovymi koédy casto tisknou
zaméstnanci, ¢imz dochézi k nevyuziti fyzickych i dusSevnich kapacit pracovnika, a
kazdym vytiskem se zvySuji ndklady na papir a barvu. Vyuzitim senzoru Kinect je mozné,
aby si navstévnik sam zvolil, o které sluzby ma zajem, a nasledné identifikace probihala

na zakladé rozpoznani jeho obliceje.

Pti vstupu do zafizeni stiskne névstévnik tlacitko ,,Vstup* a vybere si ze seznamu sekci,
o které ma zajem. U kazdé z nich zvoli ur€itou variantu pfistupu, nékteré ptistupy mohou
byt zalozeny na ¢asovém omezeni, jiné na poc¢tu vstuptl a nékteré bez omezeni. Po vybéru
je spocitana celkova cena, kterou musi ndvstévnik zaplatit. Potvrzenim volby dojde k
identifikaci obliceje a zapamatovani si téchto dat pro pozdé&jsi vyuziti. Pfi vystupu stiskne
¢lovek tlacitko ,,Vystup™ a prob€hne porovnani jeho obli¢eje s databazi obliceju, které
byly zaznamenany u vstupu. Pfi uspéSném sparovani je vystup dokoncen, v ostatnich

ptipadech je nutné zkusit rozpoznéni obliceje znovu, nebo zavolat obsluhu.
4.2 Popis tfid

4.2.1 Trida cDatabaze

Z duvodu potieby piistupu k datim z databaze vznikla tiida cDatabaze, ktera tyto
pozadavky zajistuje. Jedinou globalni proménnou je proménna connection, ktera
uchovava informace o pfipojeni k databazovému serveru, zadné dal§i proménné ani
vlastnosti tfida neobsahuje. Konstruktor vyZaduje parametr typu string, ktery definuje
nazev serveru, uzivatelské jméno a heslo, jméno databaze, kam je pozadovany pfistup, a
dalsi  volitelné informace. Vytvofeni instance pfipojeni zajisti —metoda

VytvorlinstanciPripojeni, ktera je konstruktorem volana.

Metoda KontrolaPripojeni vraci logickou hodnotu v zavislosti na aktualnim stavu
pfipojeni. Pokud je pfipojeni oteviené, ihned vraci hodnotu pravda, pokud ne, pokusi se
o otevieni a podle vysledku vrati hodnotu pravda, nebo nepravda. Tato metoda se hodi

pro otestovani pfipojeni a vyuZzivaji ji vSechny dal$i metody.
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Pro ziskéani dat z databaze jsou definovany dvé metody. K ziskani tabulky, nebo jeji ¢asti,
slouzi metoda DotazRadky, pro pouziti agrega¢nich funkci a vypoctu ¢iselné hodnoty je
potieba volat metodu DotazHodnota. Metoda DotazRadky je pietizena a je mozné ji
predat parametr typu string s SQL dotazem, nebo parametr typu SqlCommand, ktery

slozité dotazy, a proto vyzaduje pouze parametr typu string S SQL dotazem.

Vkladani dat do databaze zajistuje metoda VlozitRadky, ktera je pietizena a vyzaduje
parametr typu string s definovanym SQL piikazem, nebo parametr typu SqlCommand.
Po vloZeni dat do databaze vraci ¢iselnou hodnotu, ktera udava, kolik radkt bylo vlozeno.
V piipadé, ze se k databazi nelze pfipojit, vraci prazdnou hodnotu (null). Na stejném
principu funguje i metoda UpdateRadky, ktera provadi zménu dat, je rovnéz pietizena a

vraci informaci o poctu zménénych radk.

Metoda SmazatRadky se stara o smazani fadkt z databaze a pozaduje parametr typu

stringu s definovanym SQL piikazem. Vraci pocet fadku, které byly smazany.

4.2.2 Trida cCena

Ttida slouzi k nadefinovani ceniku, ktery je soucasti tiidy cSekce (podrobnéji rozebrana
v nasledujici kapitole 4.2.3). Reprezentuje jednu z moznych variant, které jsou k dané
sekci k dispozici. Varianta mize vychazet z urcitého ¢asového nebo pocetniho omezeni
(proménna pocetJednotek), ma urcitou cenu (proménna cena) a potiebuje stanovit, o jaky
typ omezeni se jedna (proménna datovyTyp). Struktura je piizpisobena pro praci
s databazi, proto obsahuje proménné pro uchovani informace o identifikatoru v tabulce
(proménna id) a identifikatoru sekce, které je urcena (proménna id_sekce). Vlastnosti
S obdobnymi nazvy zajistuji pfistup k témto proménnym Vv reZimu readonly. Vlastnost
CenaToString zajistuje vypsani ceny s ¢eskou ménou, za proménnou cena totiz pridava
fetézec ,,K¢“, PocetJednotekToString upravuje vypis jednotek ve vhodném formatu na
zakladé hodnoty proménné datovyTyp. Pokud jde o ¢asovy rozsah, vypiSe jednotky ve
formatu HH:MM, pfi celo€iselné hodnoté ptida za hodnotu krat pro zdliraznéni, ze jde o
pocet vstupt, a kdyz je datovyTyp roven ,Infinity*, nahradi vypis jednotek fetézcem

,Neomezeny vstup®.

4.2.3 Tfida cSekce
Ttida cSekce reprezentuje jednotlivé sekce, které jsou uzivatelim k dispozici, zadny jiny
ucel nez uchovavani informaci nemd. Struktura je pfizplisobena pro pouzZivani
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v kombinaci s databazi. Ma celkem osm privatnich proménnych, sedm z nich je zakladem
pro pozdéjsi vytvoreni tlaCitka reprezentujici sekci a posledni proménna slouzi k
uchovani indexu varianty z listu datového typu cCena, ktera byla uZivatelem vybrana.
S témito proménnymi jsou svazany i vlastnosti, které jsou urcené pouze pro ¢teni a nikdo
je tak nemuize samovolné¢ nastavovat. Dale se zde vyskytuje vlastnost vracejici
ImageSoure pro vyuziti ovladacim prvkem Image, list datového typu cCena, ktery odrazi
varianty ceniku pro danou sekci, a vlastnost VybranaVarianta, vracejici vybranou

variantu z ceniku.

Konstruktor vyzaduje parametr typu DataRow, ten reprezentuje fadek z databéze, a v téle

konstruktoru dochazi k ptitazeni jeho hodnot proménnym.

4.2.4 Trida cOblicej

Struktura této tfidy je navrzena podle vystupu z procesu rozpoznavani obliceje.
Vysledkem je kolekce bodu ¢asti obliceje, z nichz jsem nékteré vybral pro vypocet sedmi
zakladnich poméria — Sitka obliceje s vyskou obliceje, vySka nosu s vyskou obliceje, vysSka
¢ela s vyskou obliceje, vyska brady s vyskou obliceje, Sitka nosu s Sitkou obliceje, Sitka
ust s Sitkou obliceje a Sitka brady s Sitkou obli¢eje. Pro vSechny tyto poméry jsou
vytvotreny proménné s odpovidajicim nazvem datového typu double, protoze se u nich
zcela jasn¢ predpoklada Ciselnd desetinnd hodnota. Posledni proménnou je foto, které
reprezentuje fotografii pofizenou pti rozpoznavani oblic¢eje. Ke vS§em proménnym existuji

vlastnosti s podobnym nazvem a umoziuji pouhé ¢teni hodnoty, zapis neni povolen.

Ttida obsahuje jeden konstruktor a jednu metodu. Konstruktor poZaduje parametry
datového typu EnumlindexableCollection obsahujici zminéné body po rozpoznani
obliceje a datového typu byte[] reprezentujici potizenou fotografii. V téle konstruktoru
nasledn¢  dochazi k vypoctu pomérnych vzdalenosti pomoci metody
VzdalenostDvouBodu a pritazeni jeji navratové hodnoty proménnym. Zminéna metoda
pozaduje dva parametry typu PointF, které obsahuji soufadnice os X a Y. Vypocet je

zalozen na klasickém vzorecku vzdalenosti dvou bodi v roviné.
Math.Sgrt(Math.Pow(bodl.X - bod2.X, 2) + Math.Pow(bodl.Y - bod2.Y, 2));

Ukazka kodu 1 Vypocet vzdalenosti dvou oblicejovych bodii

24



4.3 Databazovy model

Navrhnuti databaze vychazelo ze struktury ¢lenti pouzitych tfid a pozadavkil na uchovani
informaci pro zajiSténi hladkého chodu systému. Po celkové analyze vznikly Ctyfi

tabulky, jejichz propojeni je znazornéno v Piiloha C.

4.3.1 Tabulka Sekce

Pro definovani jednotlivych sekci vznikla tabulka, kterd ma 6 sloupct (Obrazek 13).
Krom¢ klasického celocCiselného identifikatoru Id, ktery je i primarnim klicem tabulky,

obsahuje sloupce:

e Nazev pro uchovani ndzvu sekce
e Obrazek k upfesnéni detailu sekce
e Sirka a Vyska urcuji velikost tlacitka, které bude ve vypisu sekci vykresleno

e Poradi pro definovani poradi ve vypisu tlacitek sekci

Column Mame Data Type Allow Mulls
% Id int N
Mazev nchar(20) ]
Obrazek image
Sirka smallint
Vyska smallint
Poradi smallint ]

Obrdazek 13 Databdzovy slovnik tabulky Sekce

4.3.2 Tabulka Ceny

Tabulka Ceny byla vytvofena k t€elu nadefinovani ceniku pro jednotlivé sekce. To tedy
znamena, ze jsou tabulky mezi sebou provazané na zaklad¢ indexi, konkrétné sloupec Id
z tabulky Sekce odpovida sloupci Id_sekce z tabulky Ceny (Obrazek 14). Kazdy fadek
piedstavuje jednu variantu z ceniku, napfiklad ptistup na dvé hodiny s cenou 50 korun.

Tabulka ma dale definovany tyto sloupce:

e Pocetlednotek urcuje rozsah pristupu do dané sekce

e Cena uklada informaci o cené varianty

e DatovyTyp slouzi k upfesnéni, v jakém formatu se sloupec Pocetlednotek
nachazi, mdze to byt ,Time” pro ¢asové omezeni (v hodinach), ,Int“ urlujici

pocet vstup(, nebo , Infinity” k neomezenému vstupu
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Column Mame Data Type Allow Mulls

% Id int N
ld_sekce int ]
Pocetlednotek float
Cena float ]
DatowvyTyp nvarchar(10) ]

Obrazek 14 Databazovy slovni tabulky Ceny

4.3.3 Tabulka Vstup

Proces vyuzivajici parovani oblicejii pfi vstupu a vystupu se opirda o tabulku Vstup
(Obrazek 15). Obsahuje stejnych sedm ¢lenti pro urceni relativnich vzdalenosti Casti
obli¢eje jako tfida cOblicej. Hodnota téchto sloupcii je vlozena pfi vstupu uzivatele a pfi
vystupu se hodnoty pouze porovnavaji, nikam se jiz neukladaji. Kromé toho tabulka jeste
obsahuje sloupce CasVstupu a CasVystupu pro ¢asové urceni vstupu a vystupu, Vystup
usnadnujici proces sparovani, CenaCelkem uchovavajici cenu, kterou uzivatel zaplatil, a

sloupec Foto pro uchovéani fotky pfi vstupu a moznosti feseni ptipadného problému.

Column Mame Data Type Allow Mulls
7 Id int M
Foto image ]
SirkaVyska float ]
MosVyska float ]
CeloVyska float |
BradaVyska float ]
MosSirka float ]
PusaSirka float ]
BradaSirka float ]
CasVstupu datetime ]
CasWystupu datetime
Vystup bit ]
CenaCelkem float |

Obrazek 15 Databazovy slovnik tabulky Vstup

4.3.4 Tabulka VybraneSekce

Vybéry sekei provedené uzivatelem obsahuje tabulka VybraneSekce. Jejim cilem je
propojeni identifikatord z tabulek Sekce, Ceny a Vstup (Obrazek 16). Je nutné si

uvédomit, Ze pii vybéru urcitého poctu sekci bude tato tabulka obsahovat stejny pocet
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radka tykajicich se vzdy stejného vstupu, avSak kazdy fadek se bude tykat jiné sekce a

jeji vybrané varianty.

Column Mame Data Type Allow Mulls
¥ Id int ]
ld_vstup int ]
ld_sekce int ]
ld_ceny int |

Obrazek 16 Databazovy slovnik tabulky VybraneSekce

4.4 Prace s Kinectem

Dulvodi vyuziti oficidlnich knihoven je nékolik. Instalace je stejné jednoducha jako
nainstalovani kteréhokoliv jiného programu, jeji soucasti jsou i ovladace na samotny
Kinect a také Kinect for Windows Developer Toolkit, ktery obsahuje celou fadu ukazek
pro demonstraci vyuziti zafizeni a také jejich zdrojové kody. Dalsi vyhodou je, ze sam
Microsoft a dal$i nakladatelstvi vydaly nékolik publikaci, které se této problematice
vénuji, a diky velkému rozsifeni tohoto SDK lze najit v internetovych diskuzich feseni

mnoha problému.

4.4.1 Pripojeni Kinectu k pocitaCi

Pro pristup k datim z Kinectu je nejprve nutné se k nému pftipojit. To je mozné hned
dvéma zptisoby. Ttida KinectSensor obsahuje kolekci senzorti, které je nutné projit a
otestovat stav pfipojeni. V ptipadé, Ze byl nalezen pfipojeny senzor, miiZeme s nim zacit

pracovat.

KinectSensor mujSensor;
foreach (var kinect in KinectSensor.KinectSensors)

{
if (kinect.Status == KinectStatus.Connected)
{
mujSensor = kinect;
}
}

Ukdzka kodu 2 Pripojeni senzoru pomoci priichodu kolekce

Druhy zptsob je pon€kud elegantnéj$i. Lze totiz vyuzit tfidu SensorChooser, kterd sama
vyhledava ptipojeny senzor. Toto vyhledavani lze zapnout pomoci metody Start nebo
zastavit metodou Stop. Také je mozno vytvorit udalost, ktera se provede pifi zméné
pfipojeni, je tedy snadné ukoncCit praci se starym senzorem a ihned po pfipojeni zacit
pracovat s novym.

27



KinectSensorChooser sensorChooser = new KinectSensorChooser();
sensorChooser.KinectChanged += sensorChooser_KinectChanged;
sensorChooser.Start();

Ukadzka kédu 3 Vyuziti SensorChooseru pro pripojeni k senzoru Kinect

Microsoft sel ve svém SDK jesté dale a nabizi k pouziti SensorChooserUI. Jak nazev
napovida, jde o komponentu, ktera je soucasti uzivatelského rozhrani, a je tedy viditelna
i pro uzivatele (Obrazek 17). Sama obsahuje SensorChooser, takze plni ukol naprosto
stejné, ale navic informuje uZzivatele o stavu piipojeni. Pokud k pocitaci neni ptipojen
zadny Kinect, nebo se vyskytne jind chyba, upozoriiuje na problém v podobé malého
¢tverce a pii najeti na komponentu kurzorem se zvétsi a poskytne vice informaci.

V piipad¢ spravného piipojeni zcela zmizi a nezabira zbyte¢né misto.

Kinect required

®

Obrazek 17 SensorChooserUl - upozornéni na chybu pripojeni

4.4.2 Streamy

Pfistup k surovym datim ze zafizeni je mozny pomoci takzvaného streamu, tedy
neustalym proudem dat od zdroje. K dispozici mame tfi streamy — ColorStream
obsahujici data z RGB kamery, DepthStream zpiistupnujici data z hloubkového senzoru
a SkeletonStream, ktery je vysledkem algoritmu rozpoznavani postav pied senzorem. Se
vSemi tfemi streamy lze pracovat samostatn¢, nebo vyuzit udalosti, ktera je vyvolana
v momenté, kdy jsou data ze vSech tii snimku k dispozici. Zalezi tedy na vyvojati, zdali
potiebuje vSechna data, nebo pouze néktera z nich. Tato udalost ale piedstavuje velkou
zatéz na vypocetni vykon, a proto neni vhodné ji pouzivat v momentech, kdy vSechna

data nejsou vyuzivana.

ColorStream

Ptistup ke ColorStreamu je mozny az po vytvoreni udéalosti ColorFrameReady a po jeho
zapnuti. Zapnuti streamu se provede zavolanim metody Enable, ktera pii neuvedeni
parametru nastavi rozliSeni na 640 pixelt x 480 pixeld pii 30 snimcich za sekundu. Zde

musi vyvojar volit mezi lepsi kvalitou pofizeného snimku a lepsi odezvou. Pokud se
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rozhodne pro jinou variantu, predd metodé Enable parametr datového typu

ColorimageFormat, ktery je vyctovym typem a obsahuje seznam moznych nastaveni.

Po zhotoveni snimku kamerou dojde k vyvolani nastavené udalosti a pomoci metody
OpenColorimageFrame instance tiidy ColorlmageFrameReadyEventArgs lze ke

ColorStreamu pfistoupit a snimek ziskat.

void kinectSensor_ColorFrameReady(object sender,
ColorImageFrameReadyEventArgs e)

{
using (ColorImageFrame snimek = e.OpenColorImageFrame())
{
//prace se snimkem
}
}
Ukadzka kodu 4 Pristup ke snimku z RGB kamery
DepthStream

DepthStream se ovlada velice podobné jako ColorStream, zapnuti streamu probiha
obdobné, opét je mozné volit mezi kombinacemi rozliSeni a poctu snimkl za sekundu,
ptistup ke snimku je mozné prostiednictvim metody OpenDepthlmageFrame instance
tiidy DepthlmageFrameReadyEventArgs. Stream navic ale obsahuje jedno specifické
nastaveni. V zavislosti na piedpokladaném vyuziti a prostfedi lze stream nastavit na
takzvany Near mod, ktery pracuje ve vzdalenosti 0,4 metru—3 metry od senzoru, nebo na
Default méd, ¢imz sviij rozsah posune do vzdalenosti 0,8 metru—3,5 metru. Mimo tyto

vzdalenosti neni Kinect schopny spravné pracovat.

kinectSensor.DepthStream.Range
kinectSensor.DepthStream.Range

DepthRange.Near;
DepthRange.Default;

Ukdzka kodu 5 Nastaveni vzdalenosti, ve které bude hloubkovy senzor pracovat

SkeletonStream

Tento stream se od ostatnich dvou vyrazné lisi, protoZe data od n¢j nevychazeji ptimo
ze senzoru, ale jsou vysledkem zpracovani dat z hloubkového senzoru a ¢astecné i z RGB
kamery. Vysledkem tohoto procesu jsou data s informacemi o jednotlivych uzivatelich a
jejich Castech téla. Zapnuti streamu se op¢t provadi metodou Enable, ktera ale v ptipadé
uvedeni parametru o¢ekava datovy typ TransformSmoothParameters. Tento parametr je
vyuzivan K hlad$im zménam z minulého snimku, vysledny pohyb je tedy plynulejsi a

odfiltruji se piipadné kratkodobé chyby.
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Pro ziskéni dat o uzivatelich je potieba v udalosti ziskat data ze snimku a zkopirovat je
pomoci metody CopySkeletonDataTo instance tfidy SkeletonFrame do datového pole

typu Skeleton.

using (SkeletonFrame skeletonSnimek = e.OpenSkeletonFrame())

{
if (skeletonSnimek != null && this.skeletonPole != null)
{
skeletonSnimek.CopySkeletonDataTo(this.skeletonPole);
}
}

Ukdzka kodu 6 Zkopirovani dat ze snimku do datového pole typu Skeleton

Po zkopirovani dat ziskdme pole o Sesti prvcich, kde kazdy prvek reprezentuje jednoho
uzivatele. V pripad¢, Ze se pied senzorem nepohybuje tolik lidi, maji zbylé prvky hodnotu
null, tedy prazdnou hodnotu. Z omezeni, ktera ze senzoru vychdzi, je mozné pouze

sledovat dvé osoby detailné, u zbylych lze ur¢it pouze pozici v zorném poli (Obrazek 18).

Obrizek 18 Rozpozndni postav Kinectem (,, Skeletal Tracking”, 2012)
Aby bylo moZné poznat, ktery z prvkill pole obsahuje detailni informace o ¢astech téla, je
mozné otestovat hodnotu vlastnosti TrackingState. Ta muze nabyvat tfi hodnot,
NotTracked kdyz nedojde k vysledovani postavy, PositionOnly v piipadé, ze byla ur¢ena

pouze poloha uzivatele a Tracked, pokud doslo k vysledovani postavy i jejich ¢asti.

foreach (Skeleton skeleton in skeletonPole)

{
if (skeleton.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked)
{
//prace s postavou i jejimi castmi
}
if (skeleton.TrackingState == SkeletonTrackingState.PositionOnly)
{
//prace pouze s postavou
}
}

Ukazka kodu 7 Testovani pole moznych uzivatelii
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Pokud doslo k rozpoznani ¢asti postavy, je mozné vyuzit kolekci Joints, ktera obsahuje
jednotlivé body lidského téla. Pocet téchto boda zalezi na nastaveni sledovaciho modu.
Pii nastaveni vlastnosti SkeletonTrackingMode na hodnotu Seated je k dispozici celkem
deset bodl. Tento madd totiz piedpoklada, ze uzivatel sedi, a proto by bylo velice obtizné
urcit pozice spodnich ¢asti téla. Oproti tomu Default mod pocita s tim, ze uzivatel pred
senzorem stoji, je dale od pozadi, a tak je filtrace postavy od okoli snadngjsi. Pti
optimalnich podminkach dokaze ur€it dvacet ¢asti postavy (Obrazek 19), tedy stejnych

deset jako pii1 Seated modu a dalSich deset, které se vztahuji ke spodni Casti téla.

HAND RIGHT SHOULDER CENTER  HAND LEFT
p——" \\$ / = wrst Lo
cweow miT O ELBOW LEFT
SHOULDER RIGHT [~ % () SHOULDER LEFT

PINE
Ay
1' MIP_CENTIR
.
b

M LT

oo A ANKLE RIGHT,  ANXLE LEFTD
”
FOOT RIGHT FOOT LEFT

Obrazek 19 Casti lidského téla, které Kinect rozlisuje (,, Tracking Users with Kinect Skeletal Tracking”’, 2012)
To ovSem neznamena, ze vzdy dochazi k ureni vSech bodti. Muze se totiz stat, ze uzivatel
je ¢asti t€la mimo zabér, a proto neni mozné urcit jeho polohu. Kviili tomu obsahuje kazdy
Joint vlastnost TrackingState, jejiz hodnota uréuje, jestli byl dany bod vysledovan ¢i
nikoliv. Pokud se rovna hodnoté NotTracked, znamena to, Ze poloha Jointu nebyla viibec
zjisténa. V ptipadé, Ze je roven hodnoté Inferred, doSlo k odvozeni polohy bodu. To se
muze stat naptiklad, kdyz ma uZivatel pfedpazenou ruku a dochazi k zakrytu ramene.
Kinect neni schopny pfesné urcit polohu, ale ma hrubou pfedstavu o jeho pozici a ta je
programatorovi 1 presto k dispozici. Nejidealngjsi je situace, kdy se vlastnost rovna

hodnot¢ Tracked a to znamen4, Ze urceni tohoto bodu bylo tspésné.
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if (skeleton.Joints[JointType.HandRight].TrackingState ==
JointTrackingState.Tracked)

{
}

//prace s pravou rukou, kterd byla vysledovana

if (skeleton.Joints[JointType.HandRight].TrackingState ==
JointTrackingState.Inferred)

{
}

//prace s pravou rukou, ktera byla odvozena

Ukazka kodu 8 Testovani stavu pravé ruky

K informaci o pozici slouzi vlastnost Position, ktera je datového typu SkeletonPoint, a
ten obsahuje soufadnice os X, Y a Z, pficemz X je vodorovna osa, Y svisla osa a Z je

prostorova osa.

Pokud ma programator zajem sledovat jednotlivé body na obliceji, musi piidat do svého
projektu referenci na FaceTracking z SDK. Timto se mu zpfistupni knihovny, které mu
pomohou doséhnout vysledku stejné snadno, jako to bylo u ziskévani dat o uzivatelich.
Postup zacina naprosto stejné, jenom je potieba ziskat data ze vSech streamt. Proto se
doporucuje vyuziti udalosti, ktera se provadi v okamziku, kdy jsou vSechny snimky
hotové. Ta totiz zarucuje, ze snimky jsou pofizené ve stejném okamziku, pfi pouziti
jednotlivych udélosti pro kazdy stream neni zaruceno, ze se data budou tykat stejné
situace. Nejprve je nutné ziskat ze streami dané snimky a zkopirovat si je do ptislusnych

poli.

//ziskani dat ze streamu

ColorImageFrame colorSnimek = e.OpenColorImageFrame();
DepthImageFrame depthSnimek = e.OpenDepthImageFrame();
SkeletonFrame skeletonSnimek = e.OpenSkeletonFrame();
//deklarace a inicializace poli ze snimku

byte[] colorObrazek = new byte[colorSnimek.PixelDatalLength];
short[] depthObrazek = new short[depthSnimek.PixelDatalength];
Skeleton[] skeletonData = new Skeleton[skeletonSnimek.SkeletonArrayLength];
//zkopirovani dat do poli
colorSnimek.CopyPixelDataTo(colorObrazek);
depthSnimek.CopyPixelDataTo(depthObrazek);
skeletonSnimek.CopySkeletonDataTo(skeletonData);

Ukazka kodu 9 Ziskani a zkopirovani dat ze vsech snimkii

Dale se musi deklarovat proménna typu FaceTracker a vytvofit jeji instance, konstruktor
pozaduje jako parametr instanci aktualné snimané¢ho Kinectu. Pfi prochazeni pole

datového typu Skeleton, stejné jako tomu bylo u sledovani postavy, sta¢i zavolat metodu
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Track instance tfidy FaceTracker se vSemi potfebnymi parametry, tedy daty a formaty
vSech snimki, a jeji ndvratovou hodnotu ptifadit do proménné datového typu
FaceTrackFrame. Hodnota jeji vlastnosti TrackSuccessful totiz obsahuje informaci, ktera
udava, jestli bylo vysledovani obliceje uspésné. Pro ziskani finalnich dat staci zavolat
metodu GetProjected3DShape instance FaceTrackFrame, ktera vraci kolekci bodi
obliceje.

FaceTracker faceTracker = new FaceTracker(sensor);
foreach (Skeleton skeleton in skeletonData)

{
//zpracovani vsech snimku a ziskani dat o obliceji
FaceTrackFrame faceTrackerFrame =
faceTracker.Track(colorSnimek.Format, colorObrazek,
depthSnimek.Format, depthObrazek, skeleton);

//pokud se prevod dat povedl
if (faceTrackerFrame.TrackSuccessful)

{
this.oblicej = new cOblicej(faceTrackerFrame.GetProjected3DShape(),

colorObrazek);

}

Ukazka kodu 10 Facetracking, ziskani bodii obliceje

K dispozici je celkem 121 bodu, které vychazeji z oblicejového modelu Candide
(Obrazek 20). Vétsina z nich je slovné uptesnéna v definici vyctového typu FeaturePoint,

nékteré jsou ale nepopsané.

Obrazek 20 Parametrizovany model obliceje Candide

4.4.3 Ovladani kurzoru rukou

Od verze SDK 1.7 miiZe vyvojaf vyuzit ovladaci prvek KinectRegion, ktery mu nesmirné

ulehCuje préci, protoze tento prvek je stac¢i pouze umistit, nadefinovat jeho velikost a
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pfifadit vlastnosti KinectSensor aktivni sensor. Pokud Kinect rozpoznd clovéka
s predpazenou rukou a natazenou dlani, zacne pohybovat kurzorem v zéavislosti na jeho
dlani. Aby bylo vice zdiiraznéno ovladani rukou, zméni se klasicky kurzor na vétsi obrys
natazené dlani. Pro ovladani je mozné pouzit levou i pravou ruku bez nutnosti né¢jakého

nastavovani.

4.4.4 Zobrazeni uzivatele

Bez zpétné vazby Kinectu je obcCas tézké urcit, pro€ nereaguje na pohyby a uzivateli tak
nezbyva, nez hadat, v ¢em je problém. To dokaze vyfesit komponenta KinectUserViewer,
ktera zobrazuje data z hloubkového senzoru a odfiltrovanim pozadi vykresluje siluetu
postavy. Uzivatel tak vidi, zda stoji v zorném poli, nebo ma svoji pozici ptizplsobit.
Pouziti se ¢asto kombinuje s jiz zminénym KinectRegionem, protoze pii detekci ruky,
kterd ma KinectRegion ovladat, silueta zméni barvu a uzivatel mé opét uzite¢nou
informaci o aktualnim stavu déni (Obrazek 21). VSechny barvy je mozné nastavit pomoci

odpovidajicich vlastnosti.

Obrazek 21 KinectUserViewer zobrazujici siluetu postavy uzivatele

4.4.5 Ovladaci prvky

Protoze bézné ovladaci prvky z klasického uzivatelského rozhrani nejsou vhodné pro
pouziti v pfirozeném uZzivatelském rozhrani, obsahuje SDK 1 takové komponenty, které
jsou tomu 1épe uzptsobeny (Obrazek 22). K dispozici jsou dvé tlacitka (Obrazek 23) a
jeden posuvnik (Obrazek 24).

Button

CheckBox

RadicButton

TextBox

Obrazek 22 Srovnani klasickych oviddacich prvkii a kurzoru
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KinectTileButton a KinectCircleButton

Tato dv¢ tlacitka se od sebe pfilis nelisi. Nejvetsi rozdil mezi nimi je ve vzhledu. Uz podle
nazvu lze vyvodit, ze KinectTileButton ma tvar dlazdice a krom¢ popisku miize
obsahovat i obrazek na pozadi. V ptipad¢, ze obrazek neni nastaven, vykresli se pozadi
nastavenou barvou. Oproti tomu KinectCircleButon ma tvar kruhu a popisek se nachazi
pod nim. Do zminéného kruhu lze umistit jesté dalsi text. Obéma témto tlacitkiim lze
nastavit udalost Click, ktera se provede pii stisku tlacitka. Uzivatel tedy na n&j musi
kurzorem najet, pohybem dlani od sebe tlacitko virtudlné stisknout a pohybem k sobé
tlacitko uvolnit. V piipadé, zZe tla¢itko neuvolni, KinectRegion toto gesto vyhodnoti jako

zrusSeni stisku a dand akce se neprovede.

1ectC\rcleButton

KinectTileButton

Obrazek 23 Tlacitka KinectTileButton a KinectCircleButton

KinectScrollViewer

Tato komponenta je uzite¢na v ptipadé, Ze zobrazovaci plocha neni dostate¢né velka a je
potieba vyuzit posuvniku. Pfi ovladani mysi si uzivatelé zvykli otacet koleckem u mysi,
pti ovladani kurzoru rukou musi uzivatel najet do prostoru posuvniku, ktery zméni barvu
a da tak uzivateli najevo, zZe obsahuje 1 komponenty, které nejsou aktualné viditelné. Pro
posunuti sevie uzZivatel dlai v pést, tim virtualné chyti pomyslny posuvnik, a pohybem

ruky posouvé obsah.

Obrazek 24 Uchopeni posuvniku sevienim dlané v pést
Smér uspofadani prvkd nezdvisi pfimo na KinectScrollVieweru. Tomu se totiz do

vlastnosti Content pfifazuje jind komponenta, kterd ma toto na starosti. Nejvice se pro to
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hodi WrapPanel. Ten umoziluje nastaveni vertikalniho nebo horizontalniho fazeni a pro
ptidani ovladaciho prvku je potieba zavolat metodu Add vlastnosti Children, které se jako

parametr pieda potomek pro vlozeni.

wrapPanel.Children.Add(new KinectCircleButton());
kinectScrollViewer.Content = wrapPanel;

Ukazka kodu 11 Viozeni tlacitka do komponenty KinectScrollViewer

4.5 Popis User Controlt a hlavniho okna

4.5.1 Hlavni okno (MainWindow)

Hlavni okno zajistuje koordinaci a spolupraci mezi jednotlivymi prvky systému. Pfi
inicializaci komponenty v konstruktoru MainWindow dochazi také k vytvofeni instanci
vSech user controll, pridani téchto instanci do Gridu gridKinectRegion pro pozdéjsi
zobrazovani, a tfidy cDatabaze, které je pfedan takzvany Connection String pro pfistup
k databazovému serveru (vice popsano v kapitole 4.2.1), a vytvoieni udalosti pii nacteni

okna MainWindow_Loaded.

Okno je rozdéleno do dvou sloupct. V prvni ¢asti je umistén KinectSensorChooserUl pro
informovani uzivatele o stavu pfipojeni a KinectUserViewer pro zobrazeni uzivatele
Z pohledu senzoru. Tyto dva prvky se piekryvaji, ale redln€ nemiiZze nastat situace, kdy
by byly zobrazeny oba. V piipadé spravného pfipojeni senzoru Kinect k pocitaéi se
KinectSensorChooserUI zneviditelni a KinectUserViewer ma tak prostor pro zobrazeni
svych dat. Pokud dojde k chybé v pfipojeni, nema KinectUserViewer k dispozici zadna
data a nepiekazi tak komponenté KinectSensorChooserUI. Poslednim prvkem je tlacitko
umisténé v pravém hornim rohu pro zobrazeni user controlu s nastavenim. Ve druhé ¢asti
okna je umisténa komponenta KinectRegion, kterd zajistuje ovladani aplikace pomoci
uzivatelovy ruky (popsano v kapitole 4.4.3). Jeho vlastnost Content obsahuje Grid

gridKinectRegion, ktery slouzi k zobrazovani jednotlivych user controlu.

Piepinani viditelnosti zpracovava metoda ZmenitUserControl, ktera pozaduje dva
parametry, prvni vyc¢tového typu MojeUserControly pro uréeni, ktery z user controlii ma
byt nyni zobrazen, a druhy datového typu UserControl pro schovani stdvajiciho user
controlu. Pokud druhy parametr obsahuje hodnotu (neni roven null), pak je schovéani
provedeno nastavenim jeho vlastnosti Visibility na hodnotu Visibility.Hidden. V ptipade¢,

ze parametr obsahuje hodnotu null, je nutné user controly schovat vSechny. Vyc¢tovy typ
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MojeUserControly obsahuje seznam pohledu, které je mozné zobrazit. Na zakladé této
hodnoty se nastavi pfislusnému user controlu vlastnost Visibility na hodnotu
Visibility.Visible a v pfipadé, ze ma implementovanou metodu AktivaceControlu pro

piipravu dat pfed zobrazenim, dojde k jejimu zavolani jesté pied zviditelnénim.

foreach (var child in gridKinectRegion.Children)
if (child is UserControl)
((UserControl)child).Visibility = System.Windows.Visibility.Hidden;

Ukdzka kédu 12 Zneviditelnéni vsech user controlii
Zasadni pro pristup k datim ze senzoru Kinect je proménna sensorChooser datového typu
KinectSensorChooser (detailnéji popsan v kapitole 4.4.1), jejiz instance je vytvoiena
v udalosti MainWindow_ Loaded, a od tohoto okamziku zac¢ina hledat pfipojeny Kinect.
V okamziku zmény pfipojeni, tedy pfipojeni i odpojeni, je vyvolana udalost
sensorChooser_KinectChanged, ktera se stara o vypnuti nebo zapnuti vSech streamii a
nastaveni instance KinectSensor komponenté KinectRegion pro aktivaci ovladani rukou.
Protoze pristup k surovym datiim ze senzoru je nutné pouze pro rozpoznavani obliceje,
predavaji se nové snimky user controlu uOblicej pouze v piipadé, Ze je viditelny.
Zastaveni hledani nového senzoru je provedeno v udalosti pii zavieni okna

Window_Closed.

Udalost NewSensor_AllFramesReady, ktera je vyvolana pfi vytvoteni vSech snimkut ze
senzoru, je vytvafena nebo rusena volanim metod VytvorUdalostSnimky a

ZastavUdalostSnimKky.

4.5.2 User Control uVstupVystup

Po spusténi aplikace dojde k zobrazeni tohoto user controlu urcujiciho, zda uzivatel
pozaduje vstup ¢i vystup. K tomu slouzi dvé tlacitka KinectTileButton. ProtoZe se zde
nenachdazeji zadné dalsi prvky, je prostor pro zobrazeni rozdélen pomoci Gridu na dva
sloupce s sitkou ,,1** (tim dojde k rozdéleni Gridu na dva stejné velké sloupce) a tladitka
jsou umisténa zarovnana na stfed v horizontalnim 1 vertikalnim sméru. Obé maji velikost
400 pixeld x 400 pixelt pro snadné ovladani. Pii stisku tlacitka btnVstup urceného pro
vstup dojde k zobrazeni user controlu uSekce (vice v nasledujici kapitole 4.5.3).
Stisknutim tla¢itka btnVystup se ptedaji user controlu uOblicej (popsan v kapitole 4.5.5)
informace, za jakym tc¢elem je zobrazovan (v tomto ptipad¢ vystupu), a dojde k jeho

zviditelnéni.
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(Application.Current.MainWindow as

MainWindow).ZmenitUserControl(MojeUserControly.Sekce, this);

Ukazka kédu 13 Zobrazeni user controlu uSekce

4.5.3 User Control uSekce

Grid rozdéluje tento user control na dva fadky. Horni ma nastavenou automatickou vysku
podle svého obsahu a je v ném umistén Label zobrazujici celkovou cenu, kterou ma
uzivatel zaplatit. Spodni Cast je urcena pro tlacitka typu KinectTileButton reprezentujici
jednotlivé sekce. Protoze se muze stat, ze prostor pro zobrazeni nemusi byt vzdy
dostateény, jsou tlacitka umisténa pomoci WrapPanelu Vv  komponenté

KinectScrollViewer, aby byla zajisténa moznost posouvani.

Metoda AktivaceControlu pfipravi user control na zobrazeni tim, ze nacte dostupné sekce
z databaze spolu s jejich variantami ceniku, vytvofi z nich instance tfidy cSekce,
vygeneruje k nim pfislusna tlacitka KinectTileButton (pojmenuje je podle nazvu sekce,
pfifadi jim obrazek na pozadi, vytvofeni jim udalosti po stiknuti button_Click a podobn¢)
a instance tfidy cSekce je pfifazena do vlastnosti Tag pfisluSného tlacitka. VSechna
tladitka jsou pridana do komponenty WrapPanel pro zviditelnéni a jako posledni dojde
k vytvofeni tlacitka pro potvrzeni vybéru. To se od ostatnich 1isi tim, Ze je mu vytvofena
udalost po stisknuti buttonPotvrdit_Click.

for (int i = @; i < tabulka.Rows.Count; i++)

{

//vygenerovani tlacitka

button = new KinectTileButton();

button.Tag = sekce;

button.Label = sekce.Nazev;
button.LabelBackground = Brushes.WhiteSmoke;
button.Click += button_Click;;

//pridani tlacitka do wrapu
this.wrapSekce.Children.Add(button);

Ukdzka kédu 14 Nlygenerovani tlacitek reprezentujici sekce
K rozpoznani vybrané sekce dochazi na zaklad¢ urceni barvy pozadi popisku tlacitek,
které sekce reprezentuji. Pokud se hodnota rovnd WhiteSmoke, znamena to, ze uzivatel
chce sekci vybrat, a proto dojde k ptedani tlacitka user controlu uCenik a ptepnuti pohledu
na n¢&j. Kdyz je hodnota pozadi jina, sekce byla v minulosti vybrana a uzivatel ji chce
nyni odstranit ze svého vybéru. Barva pozadi se nastavi zpét na WhiteSmoke, instanci
tiidy cSekce v tagu tlacitka je vlastnosti VybranaVariantald na prazdnou hodnotu (null)
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a zavola se metoda UkazCelkovouCenu zménu labelu s celkovou cenou. Tato metoda
vyuziva vlastnosti CenaCelkem, ktera prochazi vSechny potomky ve WrapPanelu a

prepocitava celkovou cenu.

double cena = 0;
foreach (var child in this.wrapSekce.Children)

{
if (child is KinectTileButton && (child as KinectTileButton).Tag !=
null & ((child as KinectTileButton).Tag as cSekce).VybranaVarianta
I= null)
{
cena += ((child as KinectTileButton).Tag as
cSekce).VybranaVarianta.Cena;
}
}

Ukdzka kédu 15 Vypocet celkové ceny
Pro potvrzeni nebo zruseni vybéru sekce je volana metoda PotvrditVolbu, ktera vyzaduje
dva parametry, prvni je typu KinectTileButton a druhy je logickd hodnota. Druhy
parametr udava, jestli byl vybér varianty z ceniku Uspé$ny, pokud ano, dojde ke zméné

barvy pozadi tla¢itka a nakonec se zminovana metoda UkazCelkovouCenu.

4.5.4 User Control uCenik

Pro zobrazeni ceniku konkrétni sekce slouzi tento user control. Je opét rozdélen na dva
radky, v prvnim se zobrazuji tlacitka KinectTileButton, reprezentujici varianty ceniku, a
ve druhém fadku je umisténé tlacitko KinectTileButton, vracejici pohled zpatky na user
control uSekce bez vybéru zadné z variant. Horni ¢ast obsahuje KinectScrollViewer, pro

opétovne zajisténi moznosti viditelnosti vSech tlacitek.

Pfipravu na zobrazeni provadi metoda NapInCenik, ktera ma jeden parametr typu
KinectTileButton ptedstavujici tlacitko sekce, které bylo stisknuto v user controlu
uSekce. Tlacitko je pfirazeno do globalni proménné zmacknuteTlacitko a nasledné dojde
K naplnéni komponenty WrapPanel vygenerovanymi tladitky s variantami ceniku.
Kliknutim na jedno z téchto tlacitek dojde k nastaveni vybrané varianty do tagu proménné
zmacknuteTlacitko, zavolani metody PotvrditVolbu z user controlu uSekce a ptrepnuti

pohledu na ng;.

4.5.5 User Control uOblicej

User control uOblicej zpracovava rozpoznani obliceje. Rozhrani je rozd€leno na dva

sloupce, v levém sloupci je tlacitko KinectTileButton, pro ptepnuti pohledu na user

39



control uVstupVystup, v pravém je umisténa komponenta Image, ktera zobrazuje vystup
z RGB kamery, a textové pole, které je primarné schovano a po uspé$ném rozpoznani

obliCeje se zobrazi s kratkou zpravou.

Implementovana metoda AktivaceControlu zajist'uje nastaveni proménnych na po¢ate¢ni
hodnoty pfed samotnym zobrazenim user controlu. Nastavi tedy proménnou oblicej typu
cOblicej na prazdnou hodnotu (null), zavold metodu VytvorUdalostSnimky instance
MainWindow pro vytvoieni udalosti pii pofizeni snimkt senzorem a schova textové pole

se zpravou.

K rozpoznani obli¢eje dochdzi v metod¢ Sensor AllFramesReady, kterda ma ctyii
parametry — snimek z ColorStream, snimek z DepthStream, snimek z SkeletonStrem a
senzor Kinect. Po kontrole neprazdnosti jednotlivych streamli dojde k zobrazeni
aktualniho snimku z ColorStream v komponenté Image (uzivatel se tak vidi na obrazku)
a zaCne proces rozpoznani obliCeje popsany v kapitole 4.4.2 a podkapitole
SkeletonStream. Pokud je user control v rezimu vstup, vlozi se informace o obliceji
vybranych sekci uzivatelem do databaze a zobrazi se textové pole s kratkou zpravou.
V piipadé vystupu je nutné ziskana data porovnat s obliceji, které jsou jiz v databazi.
Srovnavani se ale tyka pouze téch fadkd, které maji hodnotu Vystup nastavenou na false,
aby nedochézelo ke zbyte¢nému porovnavani se vstupy, u nichz byl vystup potvrzen.
Péarovani za¢ina s odchylkou 0,05, kterd se pifi neuspéchu nalezeni shody zvySuje o
stejnou hodnotu. Pokud dojde ke shodé¢ s jednim zaznamem z databaze, sparovani
probéhlo Gspésné. Mize se ale stat, Ze nenastane zadna shoda a je potieba, aby se se
rozpoznani opakovalo, nebo mize byt nalezena shoda S vice zdznamy a k takovému feseni
uz je potieba lidského zasahu. Po uspéSném rozpoznani obliceje se udalost vyvolavajici
pfi pofizeni snimkd zru$i zavolanim metody ZastavUdalostSnimky instance
MainWindow.

Aby si stihl uzivatel textovou zpravu precist, je v momenté jejiho zobrazeni spustén
odpocet péti sekund a po jeho uplynuti dojde k piepnuti pohledu zpét na user control

uVstupVystup.

4.5.6 User Control uNastaveni

User control je ur¢en pouze pro ovladani mysi, protoze obsahuje klasické ovladaci prvky.
Jeho smyslem je sprava sekci, které jsou aktudlné v databazi. Nacteni dat se provede

zavolanim metody AktivaceControlu, ktera pfipravi user control pro zobrazeni. Ptistup
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k datim je zajistén zavolanim metody DotazRadky instance tfidy cDatabaze, ktera je
vytvofena v hlavnim okné programu. Ziskané fadky z databaze pouzije jako parametr pro
konstruktory pii vytvareni listu s prvky typu cSekce. Tento list je zdrojem prvki pro

ListView, které zajisti jejich zobrazeni.

Pii dvojkliku na néktery z prvkt v ListView je tento prvek pfedan user controlu
uSekceUprava a prepnuti pohledu na néj pro editaci sekce. Kliknutim na tlacitko

btnPridatSekci dojde k zobrazeni toho samého user controlu, ale v reZimu pro piidavani.

Tlacitko btnZpet zajistuje piepnuti pohledu na uVstupVystup.

4.5.7 User Control uSekceUprava
Tento jednoduchy user control slouzi pro pfidavani, upravovdni a mazdni sekci
z databaze. Tomu odpovida i grafické rozhrani, které obsahuje textova pole a komponentu

Image kopirujici strukturu tfidy cSekce.

Pti zobrazovani je volana metoda AktivaceControlu, kterd v modu vytvareni vymaze
vSechna textova pole a znemozni stisknuti tlacitka pro btnSmazat. Pro Upravu sekce je
volana metoda NastavSekciProUpravu, které je pfedan parametr typu cSekce, a provede
napInéni poli ptislusnymi hodnotami. Po kliknuti na tlac¢itko btnPotvrdit potvrzujici
zménu ¢i vytvofeni se nejprve provede kontrola zadanych udajii metodou Kontrola.
Pokud je vSe v pofadku, dojde k vytvoteni SQL dotazu, ktery je nasledné pfedan metodé
UpdateRadky nebo VlozitRadky instance tfidy cDatabaze, a ten se nasledné provede.

Pfi vytvafeni dotazu pomahaji metody HodnotaNeboNULL, ktera nahraji prazdny fetézec
("") prazdnou hodnotou (null) a ObrazekDoBytePole, ktera pievadi obrazek do bytového

pole, aby bylo mozné ho vlozit do databaze.

41



5 Zaver

Vhodnost pouziti senzoru Kinect pro terminal a identifikovani nadvstévnika na zakladé
rozpoznavani obliceje je zavisla na podminkach, ve kterych by mél pracovat. V piipadé
idedlnich podminek, kdy je eliminovéno pifimé slunecni zafeni, zajist€éno dobré umélé
osvétleni obliceje a uzivatelé se pfi rozpoznani obrazu divaji stejnym smérem, je presnost
relativnich vzdalenosti pomérné velka. To ostatné ukazuje Ptfiloha B, ktera znazoriuje tti

ruzné pokusy rozpoznani obliceje v téméi stejné poloze.

Tyto podminky je ale v praxi tézké zajistit, takze dochéazi k vétSimu zkresleni dat, nez by
bylo zadouci. V takovém piipad¢ neni mozné ziskana data ihned porovnavat a hledat
shodu, ale vyuzit nékteré z metod, které se bézné k rozpoznavani obliceje pouzivaji. To
se nabizi jako idedlni kombinace, protoze pfi ziskani takového mnozstvi boda obliceje,
které je senzor Kinect schopen ur¢it, a aplikovani n¢které z metod face recognizingu by
se uspésnost mohla zvysit. Tato uspésnost ovsem nebude nijak zavratné vysoka, protoze

nejlepsi soucasné metody se pohybuji okolo hodnoty 85 % (Hsu, 2013).

Takeé je potieba brat v ivahu navstévnost, kterd fungovani terminalu dokaze ovlivnit. Pii
vEtsi aktudlni navstévnosti se zveétsuje pravdépodobnost, Ze néktefi navstévnici budou mit
velmi podobné rysy a o to vétsi budou kladeny naroky na jejich odliSeni.

V tomto ptipadé je zfejme zapottebi obsluhy, ktera by dokazala fesit pfipadné problémy,

a proto by bylo nutné model vylepsit a ptipadné podpofit jinym bezpecnostnim prvkem.
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| Summary a keywords

The bachelor work’s topic is utilization of input device XBOX Kinect. The theoretical
part focuses on technical specialization, properties, single parts and history of this device
and other motion sensors. It also describes the way of getting data and processing them,
proposal of algorithms and flowcharts. The practical part examines developing
application, which uses this motion sensor as a control device. That means that the
program scans human body, evaluates the position of it, designates the gesture and does

relevant action.

For coding, the application uses Visual Studio as an integrated developing environment,
C# as a programming language, .NET Framework 4.5 as a software framework, Widnows
Presentation Foundation and Windows Software Development Kit 2.0 as a communicator
with the Kinect.

Key words: Kinect, motion sensors, human body tracking, face recognizing, motion
controlling
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Test 1
Test 2
Test 3

Odchylka

Siika obliGeje /
vyska obliceje
0,6470847
0,6458626
0,6429847

8,862E-06

Vyska nosu /
vyska obliceje
0,2804566
0,2800852
0,2850391

1,523E-05

Vyska Cela /

vyska obliceje

0,3001850
0,3089365
0,3007048

4,821E-05

Vyska brady /

vyska obliceje

0,1394473
0,1396492
0,1428803

7,422E-06

Sitka nosu /

Sitka obliceje

0,1703913
0,1718821
0,1742741

7,673E-06

Priloha B Tabulka porovnani relativnich vzdalenosti obliceje v idealnich podminkach

Sitka pusy /
Sitka obliceje
0,2427475
0,2581224
0,2728763

4,539E-04

Sitka brady /
Sitka obliCeje
0,2665203
0,2687395
0,2735615

2,592E-05



ol
Sekce VybraneSekce
Colurmn Mame Data Type Allow Mulls Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
2 Id int 0 7 Id int 0
Mazev nchar(20) | ld_vstup int |
Obrazek image ld_sekce int |
Sirka smallint ld_ceny int |
Vyska smallint |
Poradi smallint |
O 9 %
Vstup
i ? Column Mame  Data Type  Allow Mulls
2 Id int 0
Ceny Foto image [l
Colurmnn Mame Data Type Allow Mulls
) SirkaVyska float [l
7 Id int [
) MosVyska float [l
ld_sekce int [
CeloVyska float [l
Pocetlednotek float
BradaVyska float [l
Cena float [
MesSirka float ]
DatovyTyp nvarchar(10) O
O PusaSirka float O
BradaSirka float O
CasVstupu datetime O
CasVystupu datetime
Vystup bit O
CenaCelkem float O
]

Priloha C Databadzové schéema



