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1 Uvod

1 Uvod

Tento dokument zachytdva technickd dokumentédciu k projektu Vizualizdcia informécii v
obohatenej realite v rimci predmetu Timovy projekt na Fakulte informatiky a informa¢nych
technoldgii na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave. Dokument je rozdeleny na

dve hlavné Casti - praca na technickej dokumentécii v zimnom, resp. v letnom semestri.
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2 Zimny semester

2.1 Sprint 1

2.1.1 Analyza potrebnych kniZnic pre pracu na projekte
2.1.1.1 OpenSceneGraph

OpenSceneGraph je opensource 3D grafické API pre vyvojarov. Slizi na podporu aplikacii
pre virtudlnu realitu, vizualizaciu, modelovanie, obohatenu realitu, hry a simulaciu vozidiel.
OSG ma multiplatformovu podporu, ktord je vhodna pre zariadenia ako telefony a tablety,
cez stolové pocitaCe aZ po generovanie 3D obrazov vel' kého rozliSenia.

Ked'Zze OSG je pisané v Standardnom C++ s openGL, aplikdcie méZu byt spustené
na roznych opecanych systémoch: Microsoft Windows, Mac OS X, Linux, IRIX, Solaris
alebo FreeBSD. Od verzie 3.0.0 OSG podporuje mobilné platformy Android a i0S. V

sucasnosti je vydand verzia 3.2.0 stable. Jeho architektira pozostdva z troch Casti:

* OpenSceneGraph kniZnica - ktord je d’alej rozdelend na moduly pre manipuléciu,
tvorbu, spradvu pamiiti, kniznic pre spravu vlakien, osgUtil s optimalizdciou ren-
derovania a transformdcie scény do OpenGL. Obsahuje tieZ pripravené prvky pre
(jpg/gif/png/tiff/bmp iwo/obj/3ds/x).

* OsgViewer - pre spravu pohl’adov a prostredia kamery.

* NodeKits - mnoZina rieSeni pre zdkladné situdcie a grafickych algoritmov, ako napr.
osgTerrain, ktory sliZi na vykreslenie terénu, osg7ex, ktory poskytuje rozsirenu

spravu fontov alebo osgFX pre Specidlne efekty a postprocessing.

2.1.1.2 OpenCV

OpenCV (Open source Computer Vision) je multiplatformova kniznica pocitacového
videnia a spracovania obrazu.! Je napisand v jazyku C/C++/Python/Java a podporuje

operacné systémy Windows, Android OS, Linux, 10S a Mac OS.

1Zdroj: http://opencv.org/, dostupné z webu v novembri 2013.
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Kniznica bola vytvorend v roku 1999 spolo¢nost’ou Intel a kladla vel'ky doraz na
efektivitu a spracovanie v redlnom Case. V sucasnosti mé viac ako 2500 optimalizovanych
algoritmov a priblizne 6 miliénov stiahnuti. Je jednou z najviac pouzivanych knizZnic v
oblasti pocitacového videnia. KniZnica nesie znacku open-source BSD library, ¢o znamena,
Ze umoziuje vol'ne §irit’ obsah, vyuZivat' kod pre komercéné ucely bez zverejiiovania
zdrojového kodu.

V baliku OpenCV kniZnice sa nachddza niekol'ko zdiel’anych a statickych kniZnic

rozdelenych podl’a modulov:

* Core — kompaktny modul definujici zdkladné Struktiry a funkcie pouZivané inymi

modulmi.

* Imgproc — modul pre spracovanie obrazu. Nachadzaju sa tu linearne a nelinedrne

obrazové filtre, geometrické obrazové transformécie, histogramy a podobne.

* Video — modul pre analyzu videa, ktory zahfiia odhadovanie pohybu, odstraiiovanie

pozadia alebo sledovanie objektov.

* Calib3D - modul pre zdkladné geometrické algoritmy, kalibraciu kamery, odhad

pozicie objektu a rekonStrukciu 3D obrazu.

* Features2D - modul pre detektory lokalnych prikazov, deskriptory a parovanie
deskriptorov.

* Objdetect -modul pre detekciu objektov a inStancii predefinovanych objektov (tvér,

oCi, I'udia, auta).
* Highgui - modul pre jednoduché rozhranie na zachytdvanie videa, obrazu.

* Gpu - modul pre graficki akcelerdciu algoritmov z réznych vysSie spominanych

OpenCV modulov.

Pre potreby aplikacie vizualizdcie dit v obohatenej realite je mozné vyuzit’ openCV
kniZnicu pre rozpozndvanie tvére, ktorej poloha sa mdze vyuzit’ pri vykresl'ovani dat.
Algoritmus pre rozpoznévanie tvare prebiecha pomocou detekcie Haarovych priznakov.
Sucast’ou openCV su k dispozicii aj natrénované priznaky pre detekciu tvére.

Dal$ou zaujimavou funkcionalitu OpenCV je rozpozndvanie plandrnych objektov
metédou lokdlnych deskriptorov. Algoritmus najprv vyhl’add kI'i¢ové body na obrazku
a opise ich okolie. Detekcia kI'icovych bodov prebieha pomocou rdznych detektorov,

ktoré sa zameriavaji na vyznacné Casti na obrazku. Tieto body st vyznacné tym, Ze je
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mozné ich I'ahko ndjst’ aj pri roznych transformacidch obridzku. Prikladom mdzu byt
hrany. Okolie danych kI'icovych bodov nasledne opiSeme vektorom Cisel - deskriptory.
Rovnaky proces sa aplikuje na obraz scény. Nasledné sa paruju deskriptory a zistuje, Ci
sa dany objekt nachddza na scéne. Metdda lokalnych deskriptorov je pomerne robustna a
mame k dispozicii viaceré deskriptory ktoré su navySe invariantné voci rotcidm, Skalam,
ale aj roznym svetelnym podmienkam. V kniZnici OpenCV sa nachadzaju deskriptory ako
SIFT, SURF, BRIEF, ORB.

2.1.2 Analyza GitFlow

GitFlow je model o stratégidch vetvenia a verzidch v radmci verziovacieho systému Git
navrhnuty Vincentom Driessenom, na riadenie a spolupracu vo vicSich projektoch. Tento
model definuje striktny model vetiev okolo manaZmentu zverejnenia projektu. Tento model
sa snazi o definovanie Specifickych tloh jednotlivych oséb vo vetvach a zaroven, ako
by mali ¢o najefektivnejSie spolupracovat’. Pricom vel’ky doraz sa kladie na vyuZivanie
features vetvy, ako izolovany vyvoj s moznost’ami experimentovania a ako prostriedok na

efektivnejSiu spolupracu.

Obr. 1: GitFlow?

2Zdroj: http://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model/, dostupné z webu v novembri 2013.
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V modeli st zadefinované dve hlavné vetvy, ktoré existuji pocas celého vyvoja pro-

duktu, ako to vidime na obrazku 1:

* master — zobrazuje typicku hlavnu vetvu, ktord by mala obsahovat’ produkt, ktorého

stav je pripraveny na produkciu,

* develop — vetva, o ktoru sa opiera vyvoj, v nej sa zobrazuju vyvojarske features pre

d’alSie vydanie projektu.

V rdmci vyvoja sa priamo nevyvija na tieto dve vetvy. V master vetve mame ukazkovy
projekt, ktory méZeme odoslat’ na produkciu a develop vetva slizi na integraciu jednotli-
vych funkcionalit z vedl’ajSich vetiev. Ked” develop vetva dosiahne stabilny bod, tak vSetky
zmeny sa presunu do vetvy master a zacina sa nové produkcné obdobie.

VedT’ajSie vetvy sliZia na pomoc pri vyvoji z hl’adiska pomoci pri sledovani novych
fukcionalit (features), pripravu produktu na produkcii, asistenciu pri oprave chyb (obr.
1). Na rozdiel od predoslych vetiev, tieto vetvy maji obmedzenu existenciu. Zakladné

definované vetvy st:

* features — tieto vetvy su vytvarané pre novu funkcionalitu pre nasledujicu, popripade
budicu produkciu. Tieto vetvy vychadzaji priamo z develop vetvy, a v Ziadnom
pripade nemdZu integrovat’ s master vetvou. Této vetva existuje pocas vyvoja fun-

kcionality a po dokoncenti je spojend s develop vetvou a zanikne.

* Hotfix — vetva je vytvdrand pre rychlu opravu chyb, ktoré vznikli. NeprindSa Ziadnu
novu funkcionalitu, ale o opravu definovanej chyby. Nasledne sa oprava spoji s

prislu$nou hlavnou vetvou a zanikne.

* Release - tito vetva vznikd pred pripravou na produkciu. V stave, ked’ develop vetva
obsahuje dostatok novych funkcii, urobi sa z nej kdpia do release vetvy. Nasledne
sa tato vetva pripravuje na vydanie a ndsledne spojenie s master vetvou. Existencia
tejto vetvy je kratka, nepridavaju sa zZiadne vicSie funkcionality, Cisto len priprava

na produkciu.
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2.1.3 Vytvorenie webstranky

Webstranka ARVis je uloZena na Skolskom serveri, dostupna aj cez doménu www.arvis.sk.
Prezenticia sa skladd zo statickych HTML stranok, priCom na spojenie jednotlivych
stborov sa okrajovo vyuZziva jazyk PHP. Spolu s ndstrojom pre Scrum — Redmine, pouZivaji
na zobrazenie server Apache. Na serveri je tiez ulozisko dat pre zapisnice a dokumentécie
alebo tiez obrazky do fotogalérie. Webstranka timu €. 5 je jednoduchda HTML prezentécia
so Stylmi CSS a prvkami JavaScriptu (kniZnica jQuery). Pozostdva z dvoch obsahovo
odlidnych ¢asti. Uvodn4 stranka s jednoduchym efektom zobrazenia navigécie umoZiiuje
prechod na obsahové stranky. Tieto stranky sa Clenia podl’a zamerania obsahu na niekol’ko
kategrii. V sekcii iktualne"std pravidelne dopliiané informécie o ¢innosti timu, pri¢om
obsahuju linky do prislu$nych sekcii. O ulohach, zadni projektu a ¢lenoch timu st vytvorené
samostatné sekcie, rovnako ako sekcia "Sprinty", ktord obsahuje udaje zo zapisnic, pricom

umoznuje lepsi celkovy prehl’ad.

email » teamtp05@gmail.com

ARVIs S,

=== Augmented reality & Data visuali

_
e [ N

Tim

Aktualne Aktualne

« Aktualizovany 3print 3 » Prebicha 3. Sprint

[07. 1. 2013 15:00] -
» Skonil 2. Sprint

« Skondil 1. Sprint

[04. 11. 201

» Aktualizované dokumenty
[02. 1. 2013 21:00]

« Pridané odkazy a foto
[21. 10. 2013 01:00]

» Pridand zépisnica z treticho stretnutia
[20. 10. 2013 13:00]

« Pridana obsahova Cast’ webstranky
[13. 10. 2013 23:00]

Obr. 2: Zobrazenie stranky ’Aktudlne’



2 Zimny semester

2.2 Sprint 2
2.2.1 Analyza osgART

Je to vyvojarska kniznica pre C++ platformy, ktorad sa pouZziva pri vytvarani obohatenej
reality. Kombinuje 3D grafickd kniZnicu s kniZnicami pre sledovanie pouZivatel'a a jeho
okolia. Zabezpecuje rézne stupne funkcionality ako napr. vysokodrovniiovu integraciu
vstupu z videa, rozozndvanie priestoru, fotometrické rozozndvanie.

Podporuje Linux, Mac OS, aj Windows. Pre Windows je nutnd podpora Visual Studia,

Y/ v

pri Mac OS X Code. Pri Linuxe sta&{ $tandardny g++ toolchain. Dalie informécie ohl’adom
softvérovych poziadaviek sa nachddzaji na oficidlnej strdnke kniZnice?’.

Pred samotnou inStaldciou je potrebné mat’ nainStalovany OpenSceneGraph a ARTo-
olKit. PoZiadavka na hardvér je mat’ funk¢ni kameru. Pri inStalécii treba pri vSetkych
platforméch stiahnut’ zdrojové stibory a tieto buildnit’” pomocou CMake listov. Dalsie
zdroje rieSia Specifické problémy pre rozne platformy, resp. obsahuju konkrétne instalacné

skripty nielen na osgART.

* http://augmentedrealityworks.blogspot.sk/2011/07/installing-

artoolkit-in-windows—-using.html

e http://tech.enekochan.com/2012/06/10/install-osgart-2-0-
rc3-with-openscenegraph-2-8-3-with-collada-support—-in—-ubuntu-
12-04/

* https://github.com/enekochan/installation-scripts

2.2.2 Analyza Kinectu

Kinect je periférnym zariadenim na detegovanie pohybu. Microsoft pre toto zariadenie
poskytuje SDK na svojich platformdch Windows 7 a Windows 8. Pre tento projekt je
dolezité, Ze SDK podporuje vyvoj v C++ a ako integracné vyvojové prostredie mu primarne
slizi Visual Studio.

Ako alternativa k SDK existuje open-source projekt OpenKinect*, ktory logicky ma
podporu na Linux aj OS X platformach, na rozdiel od oficidlneho SDK. Konkrétne sa

sdstred’uji momentalne na projekt libfreenect’. Vyhody oficidlneho SDK:

3Zdroj: http://www.artoolworks.com/support/library/Requirements_to_use_osgART#Required_software,
dostupné z webu v novembri 2013.

4Zdroj: http://openkinect.org/wiki/Main_Page, dostupné z webu v novembri 2013.

5Zdroj: https://github.com/OpenKinect/libfreenect, dostupné z webu v novembri 2013.
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e prehl’adnd dokumentécia a kvalitnd webova komunita — aj OpenKinect ma napr.

mailing list, ale chyba nieco ,,oficidlne*,

* hardvér je tieZ produktom Microsoftu, takZe oficidlne SDK s tym koreSponduje —

open source komunita musi {st’ cestou spidtného inZinierstva.
Nevyhody oficidlneho SDK:
* podpora len pre Windows,

* podpora pre mensi pocet programovacich jazykov (v tomto projekte to Ziadny efekt

nemd, nakol'’ko sa programuje v C++).

OpenNI je d’ alsim open-source SDK pre senzory, ale tato spolo¢nost’ vyvija SDK pre
vlastny senzor. V stucasnoti uz ale OpenNI podporuje aj Kinect. Takisto ako OpenKinect, aj
OpenNI ma repozitar na GitHub. Existuje projekt, ktory pouziva aj kinectovské MS SDK
nad OpenNI®. V tomto rieSeni sa eSte pouZivala star$ia verzia OpenNI, ale v stic¢asnosti
je kompatibilny s MS produktom aj OpenNI 2.0.” Nad inym OS ako Windows tento
bridge nefunguje, to znamena, Ze spolupraca MS SDK s OpenNI je rovnako platformovo
limitovana ako samotny MS SDK. Spolupraca OpenNI a OpenSceneGraph sa riesi na
diskusnom fére osg vo vicsej miere ako libfreenect na tomto fére, aj ked’ hlavne sa
jednd o osgAnimation. OpenCV je taktiez vysoko kompatibilné s OpenNI. OpenNI ma
znacnu vyhodu oproti libfreenect v tom, Ze podporuje vysokotroviiové funkcionality
ako fragmentdcia scény, sledovanie ¢loveka a rozpozndvanie gest. Naopak, funkcionality
blizsie k hardvéru ako akcelerdtor, LED alebo ovladanie motora poskytuje len libfreenect
(od OpenKinect). K OpenNI je aj middleware NITE, ktory poskytuje algoritmy, ktoré
vyuZzivaju informdcie od hardvéru. Podobne ako OpenNI, aj NITE je multiplatformové.

2.2.3 Fixacia kompila¢nych chyb v predchadzajicom rieSeni

Pre kompildciu 3DVisual na platforme Mac OSX bolo potrebne odstranit’ niekol’ko kom-

pilacnych chyb:

* 7I€ zadefinovanie ternarneho ()?():() operatora v stbore src/Viewer/CoreGraph.cpp.

Oprava si Ziadala sprdvne pouZitie zitvoriek.

6Zdroj: https://code.google.com/p/kinect-mssdk-openni-bridge/, dostupné z webu v novembri 2013.
7Zdroj: http://stackoverflow.com/questions/14491963/how-to-setup-openni-2-0-with-opencv-for-a-kinect-
project, dostupné z webu v novembri 2013.
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* Kompildtor mal problém s pouZitim kniZnic Qt/gstring.h a Qt/gstringlist.h. Pre
vyrieSenie tohto problému bol pridany ifdef blok, ktory v pripade kompilacie na plat-
forméach apple pouZziva kniZnice gstring.h a gstringlist.h namiesto hore spomynanych.

Zmena bola nutna v siboroch:
— include/QOSG/CoreWindow.h

— include/QOSG/MessageWindows.h
— include/Util/ApplicationConfig.h

2.2.4 Uprava 3DVisual pre novsie verzie kniZnic

Softvér 3DVisual vyuZiva niekol'ko starSich verzii kniZnic. Analyzovalo sa niekol'’ko
novsich verzii tychto kniZnic, ktoré st vol'ne dostupné, a ktoré by bolo mozné aktualizovat’
v naSom projekte. Identifikoval som OpenSceneGraph kniZnicu, ktort je mozZné s malymi

upravami aktualizovat’ z verzie 3.0.1 na 3.2.0.

2.2.5 Rozpoznanie tvare

Pre funkciu rozpoznania tvare ako prvi funkcionalitu sme sa rozhodli pouZit’ kniZnicu
openCV. V tejto kniZnici sa nachddza subor obsahujuci haar-like priznaky pre detekciu
rdznych Casti tela. Pre naSe potreby sme vyuZili stibor haarcascade_frontalface_alt.xml s

naucenymi priznakmi pre detekciu tvére.

l. Edge features

M @<

(a) (b) (c) (d)
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(a) by () (d) (e)
3. Center-surround features

.
(al [;;

Obr. 3: Haar-like priznaky (features)

UspeSne sme implementovali algoritmus rozpozndvania tvare ako externy program

a v d’alSom kroku planujeme jeho import do celkového programu. Pre kazdy obrazok,
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ktory ndm vréti kamera, vykondme detekciu vSetkych tvéri na obrazku a vykreslime okolo
nej zeleny Stvorcek. Vzhl’adom na povahu naSej aplikédcie neskor eliminujeme detekciu

vSetkych tvari na obrdzku a stistredime sa len na jednu detegovanu tvar.

Obr. 4: Rozpoznanie tvdre

2.2.6 Aktualizacia 3DVisual o funkcionalitu z inych vetiev na GitHube
2.2.6.1 Analyza 3DVisual

Pri analyze programu 3DVisual sme identifikovali, Ze tento program pouZivalo viacero
Studentov ako zdklad ich bakalarskej alebo diplomovej prace. BohuZzial' vi¢Sina pridanej
funkcionality je roztrisend v roznych vetvéch, a preto je vhodné preskimat’ tieto jednotlivé
funkcionality a ndsledne ich zaradit’” do programu. O tento proces bola uz snaha aj v

minulosti, no v§ak nepodarilo sa pridat’ vSetky funkcionality, ktoré si dostupné.

2.2.6.2 Navrh

Na zdklade 3DVisual sme identifikovali existujice vetvy, ktoré vznikli. Nasledne je po-
trebné identifikovat’ mnoZstvo zmien, ktoré boli vykonané a presne, o ktoru funkcionalitu
bol program rozsireny. Podmienkou pre rozSirenie programu o novu funkcionalitu je, aby

tento proces netrval dlho z ddvodu nédsledného vyvoja.

2.2.6.3 Implementacia

Z existujdcich rieSeni sme si vybrali tie, ktorych funkcionalita je pre rozsirenie softvéru

zaujimava a ma prinos do buducnosti. Nasledne sme vykonali nasledujice kroky:

10
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* identifikovali problémy v jednotlivych funkcionalitich:

pouZzivanie zbytocnych header siborov,

nekorektné priddvanie novych metdd do abstraktnych tried,

zavedenie inej metodiky pri pisani premennych

nekorektnd dprava uz existujicich metdd.
* Spojenie neproblémovych stborov.

* RieSenie problémovych siborov pri spéjani:

rozhodovanie o redundantnych funkciach,

nekorektnych premennych,

zbyto¢nych includoch,

tvorba chybajucich metdd,

oprava chybajtcich referencii na premenné.
* Oprava kompilacnych chyb:

— oprava nekompletnych metdd,

— opravy tykajice sa multiplatformovému behu programu.

* Testovanie pridanej funkcionality na zdklade existujicich dokumentécii.

2.2.6.4 Zhodnotenie aktualizacie

Vysledna aktualizicia obsahuje novud funkcionalitu, ktord sme otestovali a zistili obme-
dzenia, ktorymi tito nova funkcionalita disponuje. Nasledne po skonceni testovania sme
tito verziu oznacili ako produk¢éni a nasledne sa od nej budd implementovat’ nase d’alSie

funkcionality.

11
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2.3 Sprint 3
2.3.1 Import OpenCV

Pre import openCV funkcionality do multiplatformového programu sme najprv museli

nastavit’ potrebné kniznice. V CMakeLists bolo pre to potrebné nastavit’:

* # Find OpenCV

FIND_PACKAGE( OpenCV )

IF (OpenCV_FOUND)

INCLUDE_DIRECTORIES( $OpenCV_INCLUDE_DIRS )

ENDIF()

Nésledne sme mohli pridat’ zdrojové sibory pre rozpoznavanie tvare. Rozhodli sme sa
vytvorit’ triedu OpenCVCore, ktord bude vytvarat' vSetky funkcionality spojené priamo s
kniZznicou openCV.

Funkcionality, ktoré sme implementovali v podobe d’alSich tried boli nacitanie a praca
s videom z kamery (trieda CapVideo) a samotné rozpoznanie tvare (trieda FaceRecognizer).
Pre ukdzku funkcionality sme vytvorili okno QDialog (trieda FaceRecognitionWindow),
ktord komunikuje s vldknom, ktory obsahuje samotny algoritmus pre rozpoznanie (trieda

FaceRecognitionThread). Prepojenie jednotlivych vidime na obrdzku 5.

OpenCVCore )

CapVideo

FaceRecognitionThread i_ FaceR ecognition\Window i

FaceRecognizer

Obr. 5: Triedy a ich architektiira

Do hlavného okna sme pridali tlacidlo pre spustenie danej funkcionality. Po jeho
stladeni sa vyvold okno so zdznamom videa, kde sa vyzna&i detegovand tvar. Dal§im
postupom pri tejto funkcionalite bude prepojenie kamery scény s poziciou detegovanej
tvare. Celkova oblast’ tvare je vel’ka a preto sa pri ur€ovani pozicie zameriame na poziciu

oCi.

12
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2.3.2 Modularita v projekte
2.3.2.1 Plugin a moduly

Plugin je kéd, ktory sa moZe stat’ Castou programu, pricom je ndsledne riadeny programom.
V C++ o moduloch vravime ako o zdiel’anych kniZniciach, ktoré sa m6Zu dynamicky
nacitavat’ programom. Zdiel’ané kniZnice, ktoré st zaloZene na zdklade pluginu.® Maji

nasledujice vlastnosti:
* nacitanie pluginu pomocou interfacu,
* dynamicky pristup s pluginom,
* odpojenie pluginu pocas behu programu.

Moduly st mechanizmy na zapuzdrenie implementécie kniZnic. Od klasického principu
prekladu sa rozliSujd v tom, Ze vSetko sa zadefinuje v jednom mieste. Tieto stibory s tymito
datami sa nazyvaju interface suboryi nahradzuji pouZzivatel’om pisané hlavickové stbory.
Generovanie tychto suborov vSak vyZaduje rozne pristupy k rozdielnym situaciam. Z toho
hl'adiska sa v kéde vyuzivaju r6zne obmedzenia a rozSirenia, ktoré pri tomto procese

pomahaji.” Vyhody s:
* zrychlenie build Casu,
* dynamicky framework kniZnic.

Né4vrhom rieSenia v si¢asnom projekte je identifikacia Casti programu, ktoré by bolo

mozné tymito jednotlivymi sposobmi upravit'.

2.3.2.2 Implementacia

Pocas prieskumného prototypovania sa vytvorili pripravné stibory a na zdklade nich sa
rozhodlo, Ze v rdmci projektu by bolo skor lepSie pouZitie druhej metédy. Pri praci na
projekte sa vSak zistilo, Ze celkovd komplexita uz existujiceho rieSenia pre tento proces by
bola zbytocne zdihava. Pri tomto procese sa vsak nasledne identifikovali miesta programu,

na ktoré by bola vhodna podobna optimalizécia.

8Zdroj: http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2012/n3347.pdf, dostupné z webu v novem-
bri 2013.

9Zdroj: http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2006/n2015.pdf, dostupné z webu v novem-
bri 2013.
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2.3.3 Uprava cmake siiborov pre submodul Libnoise
2.3.3.1 Opis ulohy a jej analyza

S dévodu pomalej kompildcie sme sa rozhodli vyclenit’ externé subory patriace k modulu
Libnoise, ktoré si kompilované v spolu s projektom do samostatného submodulu vo forme
externej kniZnice. Vykonané zmeny vSak nefungovali na platforme Windows pri pouZiti
MSVC kompilétora.

Ulohou bola identifikdcia pri¢iny problému. Pri¢inou bolo, 7 MSVC kompilator

defaultne nevytvara import lib kniZnice.

2.3.3.2 RieSenie

Boli identifikované 2 moZné sposoby rieSenia. Prvym je pridanie makier a znaciek pre
kompilator do hlavickovych stborov. Tento spdsob je prili§ ndrocny, preto sa pristipilo k
2. spdsobu, ktorym bolo pridanie .rc a .def sibor pre procesu kompilacie kniZnice, o si
vyzadovalo dodato¢ni dpravu cmake stiborov.

2.3.3.3 Zhodnotenie

Upravou cmake stiborov sa dospelo k odstraneniu problému s linkovanim submodulu
Libnoise. Zmeny boli ispeSne otestované na Linux aj Win platforme.

2.3.4 Globalny pohl’ad na program

3DVisual je aplikacia pre zobrazovanie grafov v 3D priestore. Ma implementovany algorit-
mus pre rozmiestnenie grafov do priestore a aplikovanie viacerych ohraniceni pre tento
graf. Je vyvijand multiplatformovo s pouZzitim frameworku Qt v.4.8 a pre zobrazovanie je
pouzita kniZnica OpenSceneGraph s d’al§imi pomocnymi kniZnicami.
2.3.4.1 Sucasny stav aplikacie
Aplikdcia v si¢asnom stave umoZziuje:

* Otvérat’ a vykresl'ovat’ sicasne len 1 graf zo siboru GraphML, RSF a GXL.

* Vyberat’ a ukladat’ grafy aj s ich rozmiestnenim do databazy.

» Aplikécia umoziiuje pracovat’ s nasledujicimi typmi uzlov a hran:

— Kilasické uzly — pohybuju sa v zédvislosti od ostatnych uzlov pésobenim prit’az-

livych a odpudivych sil.

14
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— Fixné uzly — ako klasické uzly, no nemdZu samovol ne nemenia svoju polohu.
Ak s nejakymi vybranymi klasickymi uzlami pohneme, automaticky sa zmenia

na fixné.

— Meta uzly — pomocné uzly, ktoré priddva pouZivatel’ pre iné uzly. Maju fixovana

poziciu a pdsobia silami na zvolené uzly.
— Multi hrany - viacero hrdn s pomocnymi uzlami spdjajtce 2 uzly.
— Hyper hrany - hrana, ktora spéja viac ako 2 uzly, priddva sa pomocny uzol.

— Hyper uzly - uzly, ktoré maju vhniezdené d’alSie uzly a hrany a predstavuju tak

vnorené grafy.

* Pohybovat’ grafom a aj kamerou v 3D ohrani¢enom priestore okolo zobrazeného

grafu.

* Vo vykreslenom grafe umoziuje vyber jedného alebo viacerych uzlov a hran, ktoré

je mozné d’alej presuvat’, menit’ im farby.

* MozZnost’ zvolit’ uzol alebo skupinu uzlov ako stred grafu okolo ktorého sa otdca

kamera
* Vyberat’ medzi 2 typmi pozadia.
* MozZnost’ zapnit’ a vypnut’ zobrazovanie popisov pre uzly.

* MoZnost’ zastavenia a spustenia vykresl’ovania grafu a nastavenie vel'kosti sil pdso-

biacich medzi uzlami.
* MozZnost’ aplikovat’ viaceré druhy ohraniceni na zvolenu skupinu uzlov.

* Podporuje kolaborativnu pracu s grafom.

2.3.4.2 Sucasna architektira systému

V aktudlnom stave je aplikécia rozdelend do niekol'’kych modulov, podl'a ich funkcie. Obr.
7 zobrazuje povodnu architektiru systému. Pre lepSie vysvetlenie obr. 6 zobrazuje podobnu

Struktiru avSak s pohl’adu hlavnych tried.

* Core - jadro systému, inicializuje zdkladné Casti systému(CoreGraph, CoreWindow,
FRAlgorithm).

15
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Data - datovy modul pre opis Struktiry grafu, obsahujici triedy reprezentujice

jednotlivé prvky grafu (graph, node, edge, type, layout, ...).

Importer - modul pre parsovanie vstupnych vstupnych stiborov vo formatoch Grap-
hML, RSF a GXL.

Layout - modul pre rozmiestnenie uzlov v 3D priestore. Obsahuje implementaciu

layoutovacieho algoritmu, a taktieZ triedy pre priddvanie ohraniceni rozmiestnenia.
Manager - modul pre pracu s grafom.
Math - model pre rozSirenie prace s kamerou.

Model - modul, ktory poskytuje rozhranie medzi systémom a databazou a mapuje
jednotlivé objekty na tabul’ky. Poskytuje funkcie pre pripojenie sa k databéze, vyber
z a ukladanie grafov do databdzy. Umoznuje ukladanie uzlov aj s ich atributmi a

viacero rozmiestneni pre 1 graf.

Network - modul pre podporu kolaborativnej prace nad grafom. Poskytuje klien-

t/server funkcionalitu.
Noise - modul pre vytvorenie generovaného 3D priestoru pre pozadie.

OsgBrowser - modul zabezpecuje mapovanie udalosti pre jednotlivé klavesy a
pohyb mysi medzi Qt a OpenSceneGraph rozhranim a vizualizdciu naéitanych

grafov.

QOSG - modul zabezpecujuci grafické pouZivatel’ ské rozhranie. Obsahuje hlavné

okno a d’alSie pomocné okna a widgety.

Util - modul zabezpecujuci konfigurdciu nastaveni aplikécie a funkcie pre vycistenie

pamiite.

Viewer - modul pre pohyb v 3D priestore a pracu s kamerou. Zabezpecuje tiez

pripravu grafu jeho pre zobrazenie a vytvorenie 3D kocky pre pozadie.
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2.3.5 0sgART prieskumné prototypovanie

Prieskumnym prototypovanim osgART sme zistili, Ze jedna z jeho kI'icovych Casti, AR-
toolkit nie je mozné nainStalovat’ na platformu Mac OS X. TaktieZ vznikol problém pri
inStalécii na inych platformdch, kde sa podarilo nainstalovat’” ARtoolkit, av§ak osgART
nepracoval spravne. Hlavnym dovodom je, Ze vyvoj vol'ne dostupnych verziii ARtoolkit a
0sgART sa zastavil pred niekol'kymi rokmi. Preto je potrebné ndjst’ iné a novsie rieSenie,
ktoré bude vol'ne dostupné. Ako jedno z vhodnych rieSeni pre obohatenu realitu sa ponuka

projekt ArUco.
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2.4 Sprint 4
2.4.1 Pohyb kamery podl’a tvare

V Stvrtom Sprinte bolo vykonané rozhodnutie vyuzit' implementovanu detekciu tvare pre

pohyb kamery vo virtudlnom priestore. Podilahmi tejto dlohy su:
* vypocet pozicie oci,
* komunikécia (kamera-thread pre vypocet pozicie oci),

* pohyb kamery na zdklade ddajov z pozicie oci.

2.4.1.1 Vypocet pozicie oci

Z predoslej implementovanej funkcionality sme mali hotovu Cast’ detekcie tvare, kde sa
okolo detegovanej tvire vykreslil zeleny §tvorec. Udaje o tomto $tvorci sme vyuZili pri
vypocte pribliznej pozicie oci.

Vychédzali sme z predpokladu, Ze oci sa nachddzaja priblizne v 2/3 vysky tvare.
Poziciu o¢i na X suradnici sme zjednodusili na stred tvare.

V tejto ulohe boli zaroven upravené hlavickové stubory, kde sa odstranili prebytocné
include a taktieZ bolo implementované tlac¢idlo "Pause’ s funkcionalitou pre pozastavenie

vykondvaného vldkna pre rozpozndvanie tvére.

24.1.2 Komunikacia (kamera-thread pre vypocet pozicie oci

V néstroji Qt, v ktorom je implementovany tento projekt, sa vyuZivaji pre komunikaciu
medzi dvomi r6znymi objektami takzvané signaly a sloty. Tuto funkcionalitu sme vyuZili
aj pri splneni d’alSej tlohy, kde sme potrebovali preniest’ idaje o pozicie o¢i z objektu
vytvoreného vldkna do objektu, ktory pracuje s kamerou vo virtudlnej scéne programu.
Poziciu o¢i sme transformovali, aby ukazovali poziciu oci ako percentuédlnu vzdialenost’
od stredu obrazu. Skéla pre poziciu o&f bola teda dand intervalom <-7,/> pre X aj Y

suradnicu.

2.4.1.3 Pohyb kamery na zaklade iidajov z pozicie oci

Predoslé vystupy z jednotlivych uloh sa vyuZili pri pohybe kamery vo virtudlnej scéne.
Bola vytvorena slot funkcia pre objekt CameraManipulator, ktord bola napojend na signal
z vlakna pre vypocet pozicie o&i. Dalgia funkcionalita, ako vytvorenie funkcie pre pohyb
kamery a jej Uprava su popisané v ulohe ’Pridanie slotu pre otdCanie grafu podl'a pozicie

tvare’.
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2.4.2 Pridanie slotu pre otacanie grafu podl'a pozicie tvare
2.4.2.1 Analyza

Pre dosiahnutie efektu otacania grafu podl'a pozicie tvare je potrebné dosiahnut’ aj spradvne
natoCenie virtudlnej kamery, ktora reprezentuje pohl ad pouzivatel’a na graf. Na obr. 8 je
znazornené toto otoCenie. VI'avo je iba jednoduché otoCenie kamery. M6Zeme si v§Simnut’
Ze toto je principidlne ekvivalentné opacnému otoCeniu samotného objektu vo virtudlnom
priestore. Toto vSak na dosiahnutie efektu , pri ktorom obrazovka predstavuje len okno, cez
ktoré sa pozerame na objekt, ktory je pevnou stiicast’ ou prostredia, ¢ize ma stalu poziciu
voci tomuto oknu, nestaci. Preto je okrem OtoCenia kamery potrebnd aj spitna korekcia
projekcie kamery, tak ako je to zobrazené na obriazku vpravo. Preto je potrebné riesit’ 2

Ciastkové ulohy: vypocet novej pozicie kamery podl’a tvare a korekcia projekcie.

2.4.2.2 Navrh a implementacia

V pdvodnej verzii programu sa pre je pre manipuldciu s kamerou pouzivaju metody
triedy CameraManipulator. Aktudlne otoCenie kamery je reprezentované quaternionom
_rotation. Pri otdCani kamery klasickym sp6sobom je pravym tlacidlo mysSi je nové
otoCenie vypoclitané prostrednictvom metddy trackball (), ktord otaca kameru sicasne 3
smermi.

Kvdli zachovaniu povodnej funkcionality sme sa rozhodli pri otoceni nemodifikovat’
priamo tento quaternion, ale priddvame novy quaternion _rotationHead, ktory bude
vyjadrovat’ dodatocné otocCenie podl’a pozicie tvare. Jeho otoCenie je vypoclitane tiez
funkciou trackball (), avSak osobitne v horizontdlnom a osobitne vo vertikdlnom smere,
aby otdcanie bolo korektné len v 2 smeroch.

Pre korekciu projekcie je vyuzitd metdda get Projection M atrix As Frustum (), ktord
umoziuje definovat’ akykol vek tvar projekcie. V tejto faze je pouZzitd jednoduchd korekcia,
kde kamera snimajuca tvar pouzivatel’a lezi priamo v strede zobrazovacej plochy, snima
priamo v smere jej normdly. Preto je potrebné pridat’ eSte mozZnost’ nastavenia korekcie
pre poziciu redlnej kamery.

Tieto zmeny sud implementované prostrednictvom slotu, ktory bol pridany do tejto

triedy, a ktory zachytdva signdl zasielajici x a y koordinéty tvare a jej vzdialenost’.

2.4.2.3 Zhodnotenie

Sucasné otacanie kamerou a dodato¢nd korekcia projekcie sa po testovani ukdzali ako

dobrd kombindcia pre dosiahnutie efektu, Ze objekt je v stilej pozicii voci projekcne;j
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rovine. V tejto faze nie je zatial’ Uplne korektne zapracované otdCanie a korekcia projekcie
podl'a vzdialenosti tvare od kamery. Obraz je zatial' mestami trhany, Co je v§ak sposobené

na strane detekcie tvare.

N

Obr. 8: Otocenie kamery podl’a pozicie tvdire

2.4.3 Vytvaranie modulov

PredoSlou analyzou sme zistili, Ze v programe 3DSoftviz existuju 3 Casti, ktoré su z
hl’adiska funkcionality Ciasto¢ne nezavislé. Prva Cast’ je NetWork, ktora obsahuje fun-
kcionalitu na komunikdciu medzi viacerymi klientami programu a kolaborativnu pracu,
d’alSia je Database, ktord obsahuje funkcionalitu spojenu s ukladanim tdajov a posledna
identifikovand Cast’ bola Importer, ktory slizi na nacitavanie grafu. V tejto Casti ulohy sa
zameriavame na vytvorenie modulov z jednej tejto Casti a ndsledne refaktoring programu za
ucelom zniZenia prepojenia jednotlivych Casti a odstrdnenia zbytoénych include prikazov

V programe.

2.4.3.1 Implementacia

Prvym krokom v postupe vytvorenia modulov bola dprava Cmakelists.txt siboru, v kto-
rom sa upravilo jednotlivé nacitanie .cpp stiborov. Ndsledne sme vybrali ¢ast’ programu
Importer, v ktorom sme identifikovali potrebné stibory a zavislosti tejto Casti. Vytvorenie

modulu bolo robené na systéme Linux. V pripade vytvarania modulu v systéme Windows,
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bude este potrebnd Gprava siborov vzhl’adom na problémy kompildtoru Microsoft Visual
Studio.

DalSou ¢ast’ou tlohy bola tprava jednotlivych siborov a ich z4vislosti medzi nimi z
hl’adiska pouZitych include v nich. V jednotlivych siboroch boli odstranené nepouzivané

include prikazy a skimand z4vislost’ medzi d’alSimi cast’ ami.

2.4.4 ArUco - prieskumné prototypovanie

Ciel'om bolo vyskusat’ nastroj pre pracu s obohatenou realitou, ktorého vyvoj stale pokra-

cuje a vyhovuje naSim poZiadavkam.

2.4.4.1 Analyza

ArUco je softvér, ktory vyuziva OpenCV, OpenGL a OGRE pre pricu s obohatenou
realitou.!” Toto docieli detegovanim znacky, ktora predstavuje Hammingov kéd. Po néjden{
znaCky v priestore vytvori Struktuiru, v ktorej je okrem in€ho aj translacnéd matica, ktora
predstavuje polohu a natocenie znacky, na ktord mézeme ndsledne vykreslit’ virtudlny
objekt. Deteguje 1024 znaciek, ktoré mdze rozliSovat’ po jednom alebo ako tabul’ku
viacerych znaciek. PouZitie tabul'’ky prindSa vyhody najmi, ked’ detegovanie jednej znacky
zlyhava ako napr. pri rychlom pohybe kamery, slabom osvetleni a roznych druhov absorpcie.
Taktiez, ¢im viac bodov z tabul’ky ArUco deteguje, tym presnejsie je schopny vykonat

vSetky potrebne vypocty.

/
S

A S

Obr. 9: Virtudlny objekt vykresleny pomocou ArUco na tabul’ku znaciek
10

Identifikované podilohy:

* insStaldcia - dspesSne ukoncend, ArUco bolo otestované, priklady sa skompiluji a

spustia,

10Zdroj http://www.uco.es/investiga/grupos/ava/node/26, dostupné z webu v decembri 2013.
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e préica s prikladmi - kednotlivé priklady boli spustené a prezreté aj na urovni zdrojo-
vych kédov.

* praca so znackami - pri prici so znackami sme pracovali s predoSlymi prikladmi
a na zdklade tychto sme vytvorili jednoduchy program, ktory nacita znacku a na

zaklade tej hybe objektom v scéne.

Po uspesnej a jednoduchej inStalécii, prezreti prikladov, ktoré boli v rdmci kniZnice a
pochopeniu fungovania kniznice sme dospeli k rozhodnutiu tito kniZnicu vyuZzivat’ aj v
d’alSich fazach nasho projektu.

Ked’'ze ArUco pracuje s OpenCV kniZnicou, ktord uz je v systéme integrovand kvoli
rieSeniu tlohy rozpozndvania pohybu tvére, nie je nutné okrem knizZnice ArUco zvicSovat
pocet kniZznic v projekte. KniZnica samotnd je vel'mi jednoduchd, intuitivne pouZitel'nd a
celkovo vel'mi dobre vyuZzitel'né.

ArUco - matica:
* ArUco + osg + OpenCY,
* ArUco a jeho import do 3DSoftviz,
* pohyb grafu podl’a znacky.

Dalsia podiloha na $tvrty $print bolo zistenie, ako ArUco pohybuje s objektom, ndjdenie
kédu, kde sa vytvara matica a kde sa ziskava.

Tieto Casti kddu boli ndjdené, zistilo sa, Ze je tu vel'mi jednoducha spoluprica s
OpenCV kniznicou a nebude problém implementacie s ohl’adom na OpenCV.

Samotnd implementacia do 3DSoftViz bola z Casovych dovodov presunutd do piateho
Sprintu ako tloha, ked’ Ze sa ukdzalo, Ze implementacia do programu a spojazdnenie pohybu

grafu podl’a znacky bude ¢asovo aj implementacne narocnejsie nez sme ocCakavali.

2.4.4.2 Instalacia na Mac OS X

Bez vicsich problémov sme nainstalovali ArUco na platformu Mac OS X. Instaldcia si
vyziadala iba drobné Gpravy v zdrojovych kédoch, ktoré sa tykali zahrnutia OpenGL do
projektu. PodrobnejSie sme sa zaoberali ukdzkami, ktoré boli zahrnuté v projekte. Pre pracu
s ArUco je potrebny kalibra¢ny stibor z OpenCYV, avsak tito kalibraciu sa nim nepodarilo
vykonat’, tak sme pouZili subor, ktory sa dal stiahnut’ na stranke spolu s inymi testovacimi

datami. Postupne sme vyskusali a podrobne preskimali vSetky zdrojové kddy.
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2.4.5 Import OpenNI2 a NiTe2

Pre pracu s Kinect zariadenim sa v ramci analyzy problematiky rozhodlo pre pouzitie
kniznic OpenNI2!? a NiTe2!3. Druhd menovand kniZnica priamo podporuje detekciu
Cloveka a sledovanie ruky, kym OpenNI2 inicializuje zariadenie a riesi tok vstupujicich
dat. Ked’Ze nastavenie projektu pre pracu s externymi kniZnicami sa rieSi v hlavnom
Cmakelists.txt, bolo potrebné napisat’ .cmake subory k tymto dvom kniZniciam, aby ich
program naSiel, nakol’ko v Standardnom prehl’addvacom priecinku neexistujd tieto subory.
V tychto dvoch vytvorenych suboroch sa nachadza cesta ku kniznicnému suboru (Object
File Library) a k hlavnému hlavickovému suboru (OpenNI2.h, resp. NiTe.h). Nalinkovanie
dvoch kniZnic je v tomto Stddiu vyrieSené len pre platformu Windows, takze je potrebné
oSetrit’ v projektovych nastaveniach aktudlny operacny systém, aby sa dalo spojit’ feature
vetvu s develop vetvou takym spdsobom, Ze vyvoj softvéru mohol pokracovat’ aj bez toho,
Ze by bolo potrebné ndjst’ kniZnice, resp. samotné zariadenie Kinect. Vo Windowse sa
nainstalovanim Kinect for Windows MS SDK!* bez d’alsich potrebnych nastaveni deteguje
ovladac pre toto zariadenie, takZe okrem inStaldcii a implementacie .cmake suborov nebolo
potrebné vykonat’ iné zaleZitosti pre testovanie funk¢nosti kniznice v projekte 3DSoftviz.

V nasom projekte je nastaveny CMAKE_MODULE_PAT H nielen na implicitny
adresdr, ale je definovany adresar aj v naSom projekte, kde sa prehl’adavaji .cmake stubory
po zadani prikazu FIND_PACK AGE. Idedlnym rieSenim sa javi v rdmci vykonania
commit spravy pridat’ samotné stubory do projektu, tym padom Ziaden d’alsi ¢len timu
nemusi st’ahovat’ vytvorené subory, a nepotrebuje ich ani priddvat’ do Standardnej cesty mo-
dulov Cmake. Je vSak nutné zmenit’ v enviromentalnych premennych obsah premennych
CMAKE INCLUDE _PATH aCMAKE_LIBRARY _PATH, tieto premenné sa
vSak uZ modifikovali pocas inStalovania programu 3DSoftviz, takze pridat’ cesty nie je
Ziadnym problémom pre ostatnych ¢lenov timu.

Vo Stvrtom Sprinte sa oproti pdvodnym planom nepodarilo importovat’ tieto zmeny do
projektu, avSak testy na lokdlnom repozitdri boli uspeSné na jednej zo starSich vetiev. V

budtcnosti sa oakava pridanie tejto kniZnice do spoloCnej develop vetvy.

127 droj: https://github.com/OpenNI/OpenNI2, dostupné z webu v decembri 2013.
13Zdroj: http://www.openni.org/, dostupné z webu v decembri 2013.
147 droj: http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/, dostupné z webu v decembri 2013.
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2.5 Sprint 5
2.5.1 Optimalizacia detekcie tvare

V piatom Sprinte sa v ramci rozpozndvania tvare uskutoc¢nuje jeho optimalizacia, na-
kol'’ko detekcia tvére potrebuje pre svoju pracu pomerne vel’ké mnoZstvo vypoctovej sily.

Identifikované podilohy su:
* vypocet vzdialenosti tvare od kamery,
* tracking tvdre - urCenie oblasti detekcie tvdre,

e tracking tvére - prednostné rozpoznanie tvare v oblasti predoslej detekcie.

2.5.1.1 Vypocet vzdialenosti tvare od kamery

Na zdklade vel'kosti detegovanej tvare sme do programu implementovali ziskanie vzdiale-
nosti pouZzivatel’a od kamery. Tédto funkcionalita vznikla ako pripadné ndhrada zariadenia
Kinect, ktoré obsahuje v obraze informéciu o hibke. Princip vypoctu vzdialenosti tvare
na 2D obraze pracuje na porovnani celkovej vel'’kosti tvare (vykresleného Stvorca okolo
tvare).

Takto vypo&itana hibka bola pridana do funkcie, ktoré spolu s poziciou o&f posiela pre

kameru aj informéciu o vzdialenosti.

2.5.1.2 Tracking tvare - urcenie oblasti detekcie tvare

Pri detekcii tvare sme sa stretdvali s problémom detekcie, ked’ sa na obraze nachadzalo
tvéri viac. Algoritmus pre detekciu pracuje v smere zl'ava zhora obrdazku a pre pohyb
kamery potrebujeme poziciu prvej rozpoznanej tvére, preto sa stavalo, Ze ked’ do zéberu
priSla druhd osoba, kamera sa posunula podl’a novo detegovanej tvére.

Kvo6li tomuto faktu, ale aj kvoli zniZeniu zat’aZe sme sa rozhodli vybrat’ oblast’ obrazku
v okoli detegovanej tvare cez Region of Interest (Rol) kniZznice OpenCV, ktoru vyuZijeme

v nasledovnej ulohe detekcie tvére.

2.5.1.3 Tracking tvare - prednostné rozpoznanie tvare v oblasti predoslej detekcie

Po tom, ako sme uspesSne detegovali tvar a vybrali oblast’ okolia tvare, m6Zeme dané
suradnice vybranej oblasti Rol vyuzit' pre d’alSiu detekciu. V nasledujicom obraze zis-
kanom z kamery zist'ujeme vyskyt tvare Cloveka uz len v danom dseku. ZniZujeme tak

vypoctovi narocnost’, ale aj zamedzujeme problémom, ked’ sa do oblasti kamery dostala
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d’al$ia osoba. Cely princip je zaloZeny na fakte, Ze tvéar Cloveka sa nepohybuje rychlo
a je teda vel'mi pravdepodobné, Ze sa tvar bude vyskytovat’ v podobnej polohe ako na
predchddzajucom obraze z kamery. V pripade, Ze sa tvar nendjde, prehl’addvame opit’ cely
obraz kamery.

Momentalne je tito optimalizacia rozpozndvania sprevadzand problémami pri Skalovani
detegovanej tvare, ked’Ze algoritmus pre detekciu tvdre pri menSom obraze v ktorom ma
detegovat’ upravuje hodnotu pre vykreslenia Stvorca. Nastdvaju tak pri pohybe kamery

drobné skoky. Pracuje sa na odstraneni tohto problému.

2.5.2 Projekcia podPa vzdialenosti
2.5.2.1 Analyza

Této dloha nadvézuje na dlohu pridanie slotu pre otdcanie grafu podl’a pozicie tvdre z
minulého $printu a konkrétne jej podilohu korekcia projekcie. Ulohou bolo zaat’ brat’ pri
korekcif matice aj vzdialenost’ tvdre pouZivatel’a. Dal§fm problémom bola zmena vel kosti

okna, pri ktorej dochddzalo k deformécii zobrazovanej plochy.

2.5.2.2 Navrh a implementacia

Asymetricku projekciu definuje 6 parametrov, ktoré je potrebné spravne urcit’. V naSom
rieSeni je korekcia projekcie nevrhnutd tak, aby pozorovaci uhol pri vzdialenosti / pri-
blizne 60 stupniov, ¢o bolo uréené pevne stanovenym NV, ktory reprezentuje parameter
projekcie zNear. Dalej budeme pokradovat’ len vysvetlenim vypo&tu parametrov le ft a
right, pretoze ostané dva sa vypocitaju analogicky. Pre lepSie pochopenie je tito situdcia
zobrazend na Obr. 10.

Ako vstup dostdvame koordindty pozicie hlavy z, y a distance. Néasledne je potrebné

urit’ skutocny koordinat x Real.
xzReal = distance * zNear

MoéZeme si v§imndt', Zze xReal + right = zNear /2, z ¢oho nakoniec dostaneme oba
vzt ahy pre vypocet oboch parametrov. Je potrebné si uvedomit’, Ze na rozdiel od z Near

je x Real normalizovand hodnota, preto je potrebné ich vyndsobit’.
right = zNear/2 — zNear/2 * tReal = zNear /2 x (1 — xReal)

left = —(zNear — right) = —zNear + right
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Dalej si treba uvedomit’, Ze do novych nastaveniach ddvame ako parameter povodn
hodnotu 2z Near, pricom sme pocitali v novej projekcii s prendsobenymi hodnotami vzdia-
lenost’ ou, preto je tieto d’alSie parametre este vyndsobit’ dodatocne vzdialenost’ ou.

Dalej na za¢iatku este ziskavame hodnotu ratio, ktord vyjadruje pomer strdn a tito tieZ
musime eSte dodatocne prendsobit’ horizontdlne parametre, aby nedochddzalo k deformacii

pri zmene pomeru stran.

2.5.2.3 Zhodnotenie

Po otestovani sa tento spdsob korekcie projekcie spraval podl’a oCakdvani a graf sa pri
zmene pozicie tvare vritane pribliZzovania a vzd’al’ovania javil, akoby sa nan pozeralo cez

okno.

left ‘xReaI N/2 ‘ right

N/2 N/2

|
|
‘ distance * N
|
|

XReal

Obr. 10: Vysvetlenie vzdialenosti a vzt’ahov pri projekcii

2.5.3 Tvorba modulov

V predchddzajicom Sprinte sa ndm poradilo vytvorenie modulu Importer. V tomto Sprinte
planujeme pokracovanie prace na moduloch z hl'adiska vytvédrania d’alSich moZnych

modulov a dpravy uz vytvoreného modulu, aby bol funkény aj na systéme Windows.
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2.5.3.1 Implementacia

Pri pouzivani kompildtora od systému Microsoft Visual Studio bolo potrebné na vytvorenie
dynamického modulu zadefinovanie funkcii, ktoré chceme do tohto modulu zaclenit’. Toto
dosiahneme bud’ pouZzitim .def siboru, ktory obsahuje zadefinované tieto funkcie, alebo za
pouzitia makra __declspec(dllexport), ktorym dosiahneme export dat, funkcii a tried. Pri
implementécii v naSom systéme je vhodnejSie pouzitie druhého spdsobu, vzhl’adom, ze
funkcionalita sa v tomto module mdze rozSirovat’.

Na systéme Linux, ktory netrpi tymto problémom pri vytvdrani dynamickych modulov
sa pokracovalo v testovani d’alSieho baliku, ako napr. balik Math obsahuje funkcionalitu
spojent s vypo&tami okolo kamery a vypoctov sivisiacich s grafmi. Dal$fm balikom na
testovanie bol Model, ktory obsahuje datovy model grafu. Obe tieto triedy z hl'adiska ponu-
kanej funkcionality si vhodné na vytvorenie samostatnych modulov z nich, ¢o preukdzalo
aj testovanie. Nésledne prebieha implementacia v systéme Windows, ktord je ta istd ako v

pripade modulu Importer.

2.5.4 Zmena virtualnej scény za realnu

Uloha m4 za ciel’ vymenit’ virtudlnu scénu, ktord je teraz v naSom programe za redlnu
scénu z kamery. Na tento ucel pouzijeme uz zakomponovany modul OpenCV na detekciu

tvare.

2.5.4.1 Analyza problému

Ked’Ze sme sa rozhodli nepouzit” OSGart, je potrebne ndjst’ sposob ako video z kamery
prepojit’ do OSG a ndSho programu. RieSenie sa skryva v ukazkach a v implementacii
OSGart. Ked’ ze OSG pracuje iba z objektami, treba vytvorit’ objekt, na ktory sa pouzije
textira obrazku z OpenCV. Této textdra sa bude v pravidelnych intervaloch aktualizovat’.

Treba vyrieSit’ niekol'’ko problémov:
* konvertovat’ obrdazok z OpenCV do OSG formétu,

* naviazat’ pohyb virtudlnej kamery na nas objekt tak, aby napr. pri pohybe kamery

nebolo vidno okraje nasho objektu,

 vyrieSit’ vzdialenost’ objektu tak, aby v pripade pohybu grafu po scéne sa graf

neschoval za nas objekt.
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2.5.5 ArUco - pohyb grafu

Identifikované podulohy:
* ArUco — import do 3DSoftViy,
* ArUco + 3DSoftViz - pohyb grafu.

Danu dlohu implementacie sme rozdelili do dvoch podiloh. V prvej je vyrieSené vytvo-
renie Core triedy, cez ktori bude ArUco komunikovat’, vytvarat’ maticu, ktord je aj jeho
navratova hodnota.

V druhej sa uz implementuje samotny pohyb grafu pomocou danej matice.

2.5.6 Statické testovanie

Po vytvoreni vetvy na testovanie bolo mozné riesit’ tuto dlohu pomocou néstroja Cpp-
check', ktory je vol'ne dostupny a sliZi na statickd analyzu, resp. testovanie C/C++
zdrojovych kédov. Rozsirenie pre QtCreator nebolo mozné spustit’, ale samotny Qt projekt
je mozné analyzovat’ tymto nastrojom.

Nésledne sa v programe vytvoril novy projekt s hlavickovymi a zdrojovymi stibormi
timového projektu. Vd’aka tomuto testovaniu sa vygeneroval textovy stbor, ktory ddva za
vystup chyb v programe. Cppcheck separuje typy chyb a na zdklade tohto sa identifikovali
tie, ktoré je mozné bezproblémovo opravit'. Po oprave jedného typu chyb bol program
spusteny uspesne. Vysledkom tejto tlohy v nasledujucom Sprinte bude vetva, kde su

vyrieSené vSetky chyby identifikované Cppcheck programom.

15Zdroj: http://cppcheck.sourceforge.net/, dostupné z webu v decembri 2013.
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3 Letny semester

Tito kapitola obsahuje opis prace na projekte v letnom semestri. Struktira dokumenticie
sa zmenila a namiesto zdokumentovanych Sprintov sa tu nachddza opis v samostatnych
podkapitolych k vykonanym opravdm oproti povodnému rieSeniu, takisto ako opis prida-
nych funkcionalit, objasnenie celkového pohl’adu na program. Zarovein definujeme eSte
nedokoncené Casti projektu a vysledky testovania. V prilohdch sa nachddza inStalacny a

pouzivatel’sky manudl k softvéru.

3.1 Vykonané opravy chyb a refaktoring

V programe chybali ikonky k funkcionalite na obmedzenie grafu. Tieto nasledne boli
vytvorené a zakomponované do programu.

Bola upravend funkcionalita okolo vyberu grafu z prieCinka. Klasické okno sa nahradilo
QT nahradov okna, v ktorom bola upravena Specifickd cesta k siborom.

Celkovo program preSiel optimalizdciou v rdmci analytickej analyzy kédu, kde boli
vyhl’adané kritické miesta a opravené. TaktiezZ pre kompildtor GCC sme nastavili pri-
snejSie pravidla ohl’adom kontroly varovnych hlaSok. TaktieZ boli tieto chyby postupne
opravované.

Pokracovalo sa s optimalizaciou kédu v rdmci hl'adania zbyto¢nych zahrnuti hla-
vickovych suborov. Nasledne dprava hlavickovych siborov na doprednu deklardciu a
presunutie funkcionality do cpp stuborov, aby hlavickové sibory obsahovali len deklardciu

premennych a funkcii.

set ( FLAGS_FOR_DEBUG "—ansi —pedantic

—Wall —Wcast—align —Wcast—qual

—Wchar—subscripts —Wcomment —Wconversion —Wctor—dtor—privacy
—Wdisabled—optimization —Wextra —Wfloat—equal

—Wformat —Wformat—nonliteral —Wformat—security

—Wformat—y2k —Wformat=2 —Wimport —Winit—self

—Winline —Winvalid—pch —Wlogical—op —Wlong—long
—Wmissing—braces —Wmissing—declarations —Wmissing—field —initializers
—Wmissing—format—attribute —Wmissing—include —dirs
—Wmissing—noreturn —Wnoexcept —Wpacked

—Wparentheses —Wpointer—arith —Wredundant—decls
—Wreturn—type —Wsequence—point —Wsign—compare

—Wsign—promo —Wstack—protector —Wstrict—aliasing=2
—Wstrict—null—sentinel —Wstrict—overflow=5 —Wswitch
—Wswitch—default —Wswitch—enum —Wtrigraphs —Wundef
—Wuninitialized —Wunknown—pragmas

—Wunreachable—code —Wunsafe—loop—optimizations
—Wvariadic—macros —Wvolatile—register —var

—Wwrite—strings —Wno—unused—parameter —Wno—unused" )
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3.1.1 Pridanie cotire

Cotire (compile time reducer) je CMake modul, ktory urychl’'uje systém "buildu"technikami
ako su prekompilované hlavicky siborov vytvorenie jednotného unit buildu. Tento modul
sa pouZziva na najvysSej vrstve - v CMakeLists.txt. V nom sa zaradi include(cotire) a
nasledne sa aplikuje na zdrojové subory. Potrebné je taktiez nastavenie spravnej zavislosti

medzi kniZnicami, ktoré sa pouzivaju.

add_executable ( ${3DSOFTVIZ NAME} ${INCL} ${SRC} )# link ${3DSOFTVIZ NAME} _unity target
to all libraries to which ${3DSOFTVIZ NAME} links

set_target_properties ( ${3DSOFTVIZ NAME} PROPERTIES

COTIRE_UNITY_LINK_LIBRARIES_INIT "COPY" )

cotire ( ${3DSOFTVIZ NAME} CONFIGURATIONS Debug Release )

Celkové zrychlenie systému je zavislé od viacerych faktorov ako kompilator, pouzivany

hardware a komplexita kédu C++.

3.1.2 Uprava nacitavania grafu zo suboru

Jednou z ddlezitych tprav oproti pdvodnej aplikécii bola dprava nacitavania z grafu. Bez
Upravy pri nacitavani zo stiboru dochadzalo k zbytoCnej snahe tento graf hned’ ulozit’
do databdzy. To spdsobovalo predfienie nacitavania aj vel'mi jednoduchych grafov o
prednastaveny limit 5 sekind na otestovanie pripojenia k databaze. Preto sme toto upravili
v triede Manager. V povodnej implementdcii bola v menu mozZnost’ ulozit’ len layout
pre graf, nakol'’ko tento sa uloZil pri naCitani. Ked Ze toto uloZenie sa odstrdnilo, tak sme
pridali osobitne tito moznost’ aj do menu a vytvorili pre fiu potrebné metédy, aby tato

funkcionalita nebola stratena.

3.2 Sudcasna architektira aplikacie

V tejto kapitole uvddzame podrobnejsi opis findlnej architektdry aplikacie. Najskor opisu-
jeme celkovy pohl’ad na architektiru a v d’alSich podkapitoldch opisujeme nové moduly a
zmeny vykonané v pdvodnych moduloch. Opisujeme tieZ funkcionalitu, ktord bola takto

pridand.

3.2.1 Celkovy pohl’ad na architektiru aplikacie

Na diagrame komponentov (Obrdzok 11) je zndzornend findlna architektira aplikdcie.
Nevykonali sme Ziadne zadsadné zmeny do povodnej architektiry systému. Vicsina povod-

nych modulov zostala z hl'adiska architektiry vo svojom povodnom stave. Zmeny sme
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vykonali len v pripade, Ze bolo potrebné prepojit’ niektory z novych pridanych modulov s

niektorym z povodnych modulov. Takto boli upravené moduly:

* Viewer - upravy pre tucely otdCania a pohybovania grafom a kamerou, oznaCovanie

uzlov a ovladanie hlasom,
* QOSG - zmeny v pouZzivatel skom rozhrani pre pouZivanie novej funkcionality,
* Manager, Model - iprava prace s databdzou pri nacitavani grafu zo stiboru.
Nové moduly, ktoré boli pridané a v pdvodnej verzii sa nevyskytovali su:

* Kinect - tento modul zabazpecuje ovlddanie a komunikdciu so zariadenim Kinect.
Ziskava informdcie z Kinectu, ktoré d’alej spracovdva. Implementuje funkcionalitu
pre rozpoznavanie gest, ktoré st potom vyuzité pre ovladanie mysi alebo otacanie a

pohybovanie grafom, a tiez gest pre d’alSie ovladdacie funckie.
* Speech - je to novy modul, ktory implementuje funkcionalitu rozpozndvania hlasu.

* OpenCYV - tento modul obsahuje triedy pre rozpozndvanie tvare na obraze z ka-
mery, d’alej poskytuje funkcionalitu pre spravu kamier. Zahfia triedu dynamicky
menitel' ného obrazku pre textiru v OpenSceneGraphe - pouzitého pre funkcionalitu
video pozadia a tieZ controller triedu pre spravu tychto funkcionalit a ovlddanie

rozpozndvania znacky.

* QOpenCYV - modul obsahuje spolocné okno pre ovlddanie rozpozndvania tvire a
znacky a ovladanie video pozadia. Obsahuje tiezZ okno pre vyber kamery a vlakno

pre rozpoznavanie tvare.

* Aruco - tento modul zabezpecuje funkcionalitu rozpozndvania znacky z kamery

pomocou kniznice Aruco vo vlastnom vldkne.

Moduly Aruco, OpenCV a QOpenCV sa prekladaju spoloCne s programom iba v pripade,
ak bola nédjdend kniZznica OpenCV. Modul Kinect potrebuje navyse kniZnice OpenNI2 a
NiTE2. Modul Speech vyZaduje pritomnost’ Kinect SDK a Windows SDK.

P6vodnd aplikdcia nie je na tieto nové moduly priamo naviazand, a je ju mozné skom-

pilovat’ aj bez tychto kniZnic, ¢o sa dosiahlo aj vhodnou dpravou siboru CMakeLists.txt.
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cmp Architektektura aplikacie /

g]

«database»
PostgreSQL

El Noise Netw ork
Model

g] g] g]

Manager Data Viewer Aruco

Importer Layout
Kinect Speech QOpenCV

\
4 @

OpenCV

GraphML (RSF, a
GXL) Core QOSG

Obr. 11: Sucasnd architektiira aplikdcie
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3.2.2 Novo pridané moduly
3.2.2.1 Modul rozpoznavania pohybu - Kinect

K jednym z najznamejSich zariadeni, ktoré umoznuji ovlddanie v obohatenej realite
patri Kinect, preto v naSom rieSeni zohrdva dolezitt dlohu. Na implementaciu sme sa na
rozdiel od klasického pristupu SDK Kinect kniZnic od Windowsu rozhodli pouZit’ open
source rieSenie OpenNI2 a na nom zaloZenu kniZnicu NiTE2, ktord je ur€end na pracu
s rozpoznavanim objektov ako su ruky, kostra ¢loveka alebo vytvorenie hibkovej mapy
priestoru. Tato kniZnica bola vybrand z dévodu, Ze je pouzitel'nd na rdznych platformach
operacénych systémov (Linux, Windows, Mac). Tuto kniZnicu aktudlne (2014) odkupil

Apple, ale jej zdrojovy kod je stdle vol'ne dostupny.
Pouzitie
Kinect v programe je ureny na viacero funkcii ako to je zndzornené vo forme diagramu

pripadu pouZzitia na Obrazku 12. Medzi najvyznamnejsie patri pouZitie rik na ovladanie

grafu a hybanie myskou, taktieZ vyznamnu tlohu hraju implementované gesta.

Oznaéovanie uzlowv
Otacanie grafu
/

!
! ’

s

’
wincludes

:
wincludes
a
2 >
Owladanie mySky Posivanie grafu
rukou
Owladanie gestami

Pouiivatel

Obr. 12: Diagram pripadov pouZitia

Névrhy pouZzitia su nasledujice:

* ovilddanie mysi - na zdklade jednej ruky sme schopny ovladat’ mys, kde gesta ruky

st namapované na akcie mysSi,
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* oviddanie grafu - na zédklade dvoch rik vieme ovladat’ graf, pohybovat’ s nim a

taktiez mame k dispozicii gesta na urcité akcie s grafom.

Prvotna architektiara

Prvotnd architektira bola navrhnutd vzhlI’adom na moZnosti kniznice NiTE ktora dokézala
zachytavat’ viacero rdznych typov objektov (mapa ruk, kostra I'udského tela, body z
priestoru). Z tohto dévodu bol prvy prototyp zaloZeny na architektire, ktord je zndzornena
na Obrazku 13, kde je zdkladnd trieda KinectCore- Singleton, ktord vytvdrala vlakno
(KinectThread), v ktorom bezalo otvorenie spojenia s Kinect senzorom. KinectCore potom
vytvéral KinectWindowGL okno, ktoré vyuzivalo grafickd kniZnicu OpenGL, vd’aka

ktorému poskytovalo jednoduché vykresl’ovanie roznych hibkovych mép.

Kinect

ApplicationConfig

KinectCore

0\ KinectThread =
- - wusen

KinectWindowGL

Obr. 13: Pévodne navrhnutd architektiira pre rozpozndvanie objektov s vyuZitim Kinect kniZnic

Nevyhodou tohto rieSenia bola komplikovand komunikacia s OpenGL oknom a taktiez
potreba behu az dvoch vldkien, jedno pre zber dit a pocitanie (KinectThread) a taktiez

OpenGL muselo bezat’ v samostatnom okne.

Finalna architektura

Findlna architektira vychddzala z pdvodne navrhnutej architektdry s par zmenami. Pridalo
sa tam QT okno (KinectWindow), ktoré pre svoj beh nepotrebuje samostatné vldkno.
Nasledne po tom sa zacali pridavat’ triedy na spracovanie dat, ktoré nim Kinect poskytoval.

Tato architektdra je zndzornend na Obrazku 14 ako diagram tried.
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class Class Model /
et HineciCase Kineot:KinectRecognition
ERC e liatian™ + device: cpenni:Device
- mKinectCore: KineciCore* i e
- mKinecDialog: QPsinter<Kinect:KinectWindows § g
" - mOpenniStstus: openni::Status
- mParent QWidgst*
- mThriinect Kinect:KinedtThread" + closeOpenni() : void
- mThrsCrested: bool )
+ ): or:Mat
al
- oeateConnedtionKinect( : void : ; “‘:rr':lifs
+ getinstance{QApplication®, QWidget”) : KinectCore °| i ) Gimage
+ ~KineciCorelvoid) S !
- KinecCore{@Application®. QWidget) R ==l - void
+ kinectRecognition])  void ) o= ) - boal
+ KinectRecognition()
= ~KineciRecognition(}
jl\ KinectKinectHandTracker
| - coordinateConverter: openni:CoordinateConverter
! + g_histories: std::maps<int, HistoryBuffer<20> *>
| + getAmsyHands: float ([NUM_HANDS][NUM_HANDS])
| + handTredierFrame: nite: HandTrackerFrameRsf
1 + handZ: float ([2])
1 - isClicc bool
[ - isCursorMovementEnable: bool
'l + isTwoHands: bool
\ + m_pHandTracker nite::HandTracker
\ - mDepth: openni: VidecStream*
i - mDeptnx: float
| - mDepthY: float
' - mDepthZ: flost
i - mouse: Vwr:MouseControl
| - mSpeed: double
| + slidingHand_type: char®
QDisiog ! + slidingHand_x: float
STy aThesd D Dt foat
B G ication” Kinect:KineotThread -
- mDisableCursor: QCheckBox” e + getalGesius)  voig
- miinectColor: QRadicButten” B e tire operni--VideoFrameHet = ) s pid.
- mKinectDepthMap: QRadicButton™ B b bool L7 |+ a@etRotatingMove() : void
-  mKinectPause: QPushButton® - isOpen: bool ’r + KinectHand Tracker{openni::Device®, openni::VidecStream®)
- mModulesStaciL: QStackedLayout® . Eht KinectHandTracker + -KTEGHEndTrauE
- TETEE GEm o ~ m_depth: openni:VideoStream s a=menl
- miWindowlLabel: QLabel* - Bool + vaid
- fhr. Kinect:KinectThread® _ mKinedt: KineclRecognition®
- - mSetimageEnable: bool
- closeEvent{QCioseEvent”) : void B coubic
- configureWindow(vaid) : void
RN ahe | fquery} + doseAdtionOpenni() : void
+  KinectWindow[QWidget*, QApplication®, Kined:KinectThread") i 0 bool
i + KinediThresd(Q0bject)
M o + ~KinedThread(void)
+ sendimagekineci{bool) : void - o !
= sendNormalVideo{bool) : vaid  pushimageior::Mat) : void
+ sendSpeedKinectdouble) : void + pushimageQ(Qimage) : void
=+ seil abelfov::Mat) : void B void '
+ sefl abel@(QImage)] : void + sendSliderCoords(flost, flost, flost) : void
+  sethlovementCurscrlbool) : void B eibooi) : vokd
B e it roid +  setGursorliovement|bool) © void
= startKinect) + setimageSend(bool) : void
+  stopKinectbo: N uble) - void
=+ _stophlovingCursor] : void

Obr. 14: Suicasnd architektiira Kinect modulu

3.2.2.2 Zobrazovanie videa z Kinectu - KinectRecognition

Na rozdiel od OpenGL okien ndm QT neposkytovalo vhodnu formu na zobrazenie hibko-

vych map do okien tohto formatu. Kvoli tomuto sme riesili zobrazenie nasledovne:

* Klasicky farebny obraz - zo zariadenia sme ziskavali klasicky datovy format openni:: VideoStream,
ktoré sme ndsledne museli transformovat’ do OpenCV formaétu (cv.::Mat), ktory sme

uz v pripade FaceRecognition a Aruca pouZzivali na vykresl’ovanie do okna.

cv::Mat Kinect:: KinectRecognition ::

colorImageCvMat (openni :: VideoFrameRef &colorFrame)

cv::Mat frame;

const openni:: RGB888Pixelx imageBuffer = (const openni:: RGB888Pixelx)colorFrame.
getData () ;
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frame.create (colorFrame . getHeight (), colorFrame.getWidth (), CV_8UC3);
memcpy (frame . data, imageBuffer, 3xcolorFrame.getHeight()=colorFrame.getWidth () *

sizeof (uint8_t) );

return frame;

* Hibkovy obraz - Ako v predchddzajicom pripade, pouzili sme OpenCV format s tym,
Ze sme si ho prispdsobili vykresl'ovaniu kvoli zndzorneniu blizkosti a vzdialenosti

objektov.

Pri optimalizécii tohto rieSenia sme vyuZili klasicky format QT - QImage, ktory je ovel'a

vhodnejsi na posielanie a zobrazovanie v rdmci aplikacii beZiacich na QT architektire.

QImage Kinect:: KinectRecognition ::
colorImageQImage (openni :: VideoFrameRef &colorFrame)

QImage image = QImage((uchars)colorFrame.getData(), colorFrame.getWidth(), colorFrame.
getHeight () , QImage:: Format_RGB888) ;
image = image.rgbSwapped();

return image;

Manipulacia s grafom a zakladné gesta - KinectHandTracker

Na samotnu interakciu za pouZitia rik sme vyuZili dostupné moznosti kniznic OpenNI
a NiTE. V zavislosti od vyt'aZenia systému, sme zo senzora ziskavali 15-25 obrazov
za sekundu. Pre detekciu v priestore je potrebnd hibkovd mapa, v ktorej cez funkciu
(getGestures) ziskavame polohu snimanych ruk po vykonani gesta (kliknutie — pohyb
vpred a vzad po osi y, kyvnutie — kmitavy pohyb dol’ava a doprava po osi x).

Detekcia prebieha v samostatnom vldkne (KinectThread), triedou getAllHands() inde-
xujeme vSetky ruky v snimanom priestore a prirad’ujeme im identifikdtor pre d’alSiu pracu
s nimi. Ked’Ze kazd4 priestorovd snimka obsahuje odli$nu poziciu rik (v zdvislosti na
aktivite a frekvencii snimok, rozdiel milimetre aZ centimetre) bolo nutné implementovat’
mechanizmus na ur€enie, resp. parovanie ruk s predchddzajicou snimkou. RieSenim je
trieda HistoryBuffer, ktord sme vyuZivali s hibkou histérie 20 snimok. Vd aka implicitnému
monitorovaniu polohy ziskavame aj zmenu polohy, teda pohyb rik do jednotlivych smerov.
Tuto funkcionalitu riesi funkcia getRotatingMove, ktord premiena markantnejSie zmeny
polohy do boolovskych tidajov o pohybe.

Poloha rik priamo vplyva na proces ovlddania v redlnom case, rovnako teda aj na
zobrazenie v obohatenej realite pred pouzivatel’ om. Pomocou polohy dvoch rik vytvarame

pomyselny obdiznik, ktory vo funkcii "selectdznacuje skupiny uzlov. Funkcionalitu spojenud
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s detekciou zdrovenl mézeme overit' v samostatnom okne, ktoré dopliiujeme pomocou
OpenCV o zdkladné tvary a texty. Takto moZeme vidiet’ rdm "selectu"tvoreny OpenCV
triedou Rect, alebo zndzorneny smer pohybu pomocou textu.

Pre ziskanie spracovatel'nych dat polohy rik je potrebna konverzia ziskanych informa-
cii zo senzoru Kinect na data reprezentujice redlne prostredie. Funkcia convertWorldTo-
Depth poskytuje prepocet pozicie ruky z milimetrovych tdajov na udaje reprezentované
pixelmi, touto konverziou vieme presne ur€it’ poziciu detegovanej ruky a tieto vystupy

sliZia ndsledne ako vstup pre samotni manipuldciu s grafom.

this —>m_pHandTracker.convertHandCoordinatesToDepth(positionl .x, positionl.y, positionl .z
, &this —>slidingHand_x , &this —>slidingHand_y , &this —>slidingHand_z);

coordinateConverter.convertWorldToDepth (+mDepth, user.getPosition().x,, user.getPosition
().y, user.getPosition().z, &this —>slidingHand_x , &this —>slidingHand_y , &this —>
slidingHand_z) ;

Ovladanie mysi na ziklade Kinectu - MouseController

Prvé rieSenia na ovladanie mysi boli zaloZené na Windows API knizniciach, ktoré boli

dostupné v systémoch na platforme Windows.

#include <winuser.h>

mouse_event (MOUSEEVENTF_ MOVE | MOUSEEVENTF_ABSOLUTE, x, y, 0, 0);
mouse_event (MOUSEEVENTF _LEFTDOWN, 0, 0, 0, 0);
mouse_event (MOUSEEVENTF_LEFTUP, 0, 0, 0, 0);

Tie najlepSie vysledky ndm ponukala prave WinApi na zachytdvanie akcii kurzora a ich

jeho néasledni manipuléciu.

POINT = ptr = GetCursorPos() // get position mouse
POINT points = #ptr;
xCoord = points.x; // x cursor coordinates

yCoord = points.y; //y cursor coordinates

Zial', Ziadne z tychto rieSeni nebolo multiplatformové, ale zavislé na platforme Win-
dows. Findlnym rieSenim na stalo obmedzené pouzitie mysi zaloZené na osgViever: Viewer,
ktory ponikal ovlddanie obmedzené ovladanie len na widgete, ktory sa staral o vykresl’ o-

vanie. Toto nam dovol ovalo v tom konkrétnom okne:
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* manipuldciu s kurzorom,

cursor () .pos();
cursor () .setPos();

zistenie o okne,

window () —>pos () ;
window () —>grabMouse () ;

manipuldciu s akciami.

this —>getEventQueue () —>mouseButtonPress;
this —>getEventQueue () —>mouseButtonRelease;

A mnoho d’alSich akcii, ktoré nie su tak podstatné ako prave tieto. Na zdklade tohto

sme navrhli funkcie, ktoré sme potom pouzivali. Zakladny princip spocital v krokoch:
. poskytnutie pozicie z Kinectu,

. prepocet pozicie z Kinectu na rozmery, na ktorej to bolo premietané,

1
2
3. prepocet skutocnej pozicie v ramci okna programu,
4. posunutie kurzora,

5

. v pripade akcii na okne bol potrebny prepocet do osgViewer pozicii.

Na zdklade tohto sme navrhli viacero funkcii, medzi najznamejSie patria posun kurzora

a akcie spojené s tla¢idlami mysKky.

/% %
% @brief move cursor of mouse at concrete place
« of screen based on old position of mouse
% @param positionX new position x of cursor
* @param positionY new positino y of cursor
* @param isClick is press any button
*/
void moveCursorMouse (double positionX ,
double positionY , bool isClick);

/% %
%« @brief click and press of button at
x«position o0s cursor
% @param positionX position X of click
% @param positionY position Y of click
% @param button type of mouse button
%/
void clickPressMouse (float positionX , float positionY , Qt:: MouseButton button);

Na ziskanie udajov na pohyb sme pouZzivali predchadzajice funkcie detekcie ruk, do
ktorej sme si definovali ziskanie jednej ruky a ndsledne na zaklade jej pohybu sme ziskavali

poziciu pre pohyb a taktiez akcie pre tlacidla mysi.
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Vysledné okno

Okno (zobrazené na Obrazku 15) pre informdcie o vykondvani a detekcii vo vldkne
KinectThread sa nutne zobrazuje pri zapnuti a vypnuti senzora a tieZ podl'a potreby

pouzivatel’a pri interakcii s programom.

[ Turn off cursor [ Turn off cursor

Obr. 15: Vysledné okno KinectThreadu

3.2.2.3 Modul rozpoznavania hlasu - Kinect Speech

Dal3im prvkom obohatenej reality v systéme zabezpetujeme pomocou zvukovych prikazov.
Poziadavka pre danu funkcionalitu bola hlavne v presnosti rozpoznavania hlasovych
povelov z dostatocnej vzdialenosti, nakol'’ko sa nachddzame v prostredi do 2 metrov od
félie, na ktoru vykresl'ujeme.

Pre vytvorenie funkcionality sme pouZili zariadenie Kinect a jeho kniZnicu Kinect SDK
pod operacnym systémom Windows. Moduly pre zvuk a dalSie funkcionality sa nachddzali
v samostatnej kniZnici Speech SDK, ktorud bolo potrebné dodato¢ne nainstalovat’.

Okrem zdkladnej poZiadavky pre rozpoznanie hlasovych povelov bolo potrebné zabez-

pecit’ aj nasledovné podmienky:

e priddvanie novych povelov musi byt jendoduché,
* zmena kédu pri novych poveloch ¢o najmensia,

* celkovy modul rozpozndvania ¢o najjednoduchsi.

Na zéklade predchddzajucich poziadaviek sa vytvoril samostatny modul pre rozpozndvanie
dostupny v dynamickej (DLL) kniZnici. V hlavnom programe bolo vytvorené samostatné
vldkno pre potreby inicializcie a vykondvania tak, aby s touto dynamickou kniZnicou bolo
schopné komunikovat’ cez triedu SpeechSDKClass.
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Hlavnym dévodom vytvorenia danej kniZnice boli aj rozsiahlejSie Gpravy potrebné pre

implementéciu, ktoré by pre tcel aplikicie nebolo potrebné menit’ a sposobili by viacsiu

neprehl’adnost’ kédu. Priddvanie novych povelov je zabezpecené cez XML dokument a

potreba zdsahu do kédu je minimélna.

ViewerQT(QWidget*, char, QGLWidget’, WindowFlags, Vwr:CoreGraph®)

N

I
|
s
I
!

QThread
KinectSpeechThread
+ m hCl hSDK hSDKCI
+ initializeSpeech():int  |m————m L=
+ KinectSpeechThread() «user
+ ~KinectSpeechThread(void)
+ run(): void

class Class Model /
Speech module
osgViewer:Viewer] ﬁpeunsun T
ViewerQT

+ getC ) : Vwr::Ci * {query}
+ getPickHandler() : Vwr::PickHandler * {query} SpeechSDKClass
+ moveMouseAruco(double, double, bool, int, int, Qt::MouseButton) : void
+ moveMouseKinect(double, double, double, bool, int, int, Qt:MouseButton) : void + cancelRecognition() : void
# paintGL() : void + CreateFirstConnected(int) : HRESULT
+ reloadConfig() : void CreateSpeechRecognizer() : HRESULT

InitializeAudioStream() : HRESULT
initRecognition(): int
LoadSpeechGrammar() : HRESULT
ProcessSpeech() : LPCWSTR
recognize(): LPCWSTR
setFileName(LPCWSTR) : void
setGrammarName(LPCWSTR) : void
SpeechSDKClass(LPCWSTR)
~SpeechSDKClass()
StartSpeechRecognition() : HRESULT

+  stopRecognition() : void

Obr. 16: Diagram tried modulu Speech

Rozpoznavanie povelov je teda mozné vykonat’ jednoduchym porovnanim stringu.

Kratke zndzornenie rozpoznavania vyjadruje nasledovna ukdzka z kédu:

const wchar_t xa= this —>m_SpeechClass—>recognize () ;
if (0== wescmp(a,L"ALL")){

gDebug () << "command: select all nodes";

AppCore :: Core :: getlnstance ()—>getCoreWindow ()—> multiSelectClicked (true);

QOSG:: ViewerQT =viewer=AppCore:: Core:: getlnstance ()—>

getCoreWindow ()—>GetViewerQt () ;

if (viewer!=NULL) {
int mWindowWidth=viewer —>width () ;
int mWindowHeight=viewer —>height () ;

viewer —>getEventQueue ()—>mouseButtonPress (0,0, Qt::LeftButton);

viewer —>getEventQueue ()—>

mouseMotion (mWindowWidth, mWindowHeight) ;
viewer —>getEventQueue () —>

mouseButtonRelease (mWindowWidth, mWindowHeight ,

}

if (0== wescmp(a,L"SPHERE")) {
gDebug () << "command: sphere";
AppCore :: Core :: getInstance ()—>getCoreWindow () —>
setRestriction_Sphere () ;

Qt:: LeftButton);
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3.2.2.4 Modul rozpoznavania tvare - FaceRecognition

Modul pre rozpoznanie tvare pouZzivatel’a. Na zdklade rozpoznanej tvare sa vykondva
transformécia vykresleného grafu. Zdkladné Casti tohto modulu sa skladaji z nasledujicich

tried (Obrazok 17 je prisluSny diagram tried tohto modulu):

» FaceRecognizer - nachidza sa tu implementécia rozpoznania tvare ako aj d’al’Sie
funkcie ako je anotécia tvdre, pripadne vypocet polohy oci.

» FaceRecognitionThread - samostatné vldkno sa spusti po spusteni rozpoznivania
tvare. Riadi ¢innost’ rozpoznévania pocas jeho behu.

» FaceRecognitionWinow - trieda urCend pre zobrazovanie grafického vystupu mo-
dulu rozpozndvania. Spolupracuje s vldknom. Prijima vystupné obrazky a obsahuje

funkcionalitu v podobe Signal/Slot komunikdcie cez Qt rozhranie.

class Face Recognition Model/

Face Recognition module

QThread
FaceRecognitionThread

QDialog
FaceRecognitionWindow

«ulse»

FaceRecognizer

sendimgFaceRec(bool) : void
setCapVideoFaceRec(OpenCV::CapVideo*) : void
setLabel(cv::Mat) : void

setLabelQ(QImage) : void

startFaceRec() : void

stopFaceRec(bool) : void

+ FaceRecognitionThread(QObject*) F-————--=>>- closeEvent(QCloseEvent*) : void
+ ~FaceRecognitionThread(void) «send» - configureWindow() : void
+ pauseWindow() : void . + FaceRecognitionWindow(QWidget*, QApplication*)
+ pushBackgrimage(cv::Mat) : void + getLabel() : QLabelt{query}
+ pushlma_QE(cvr:Mat) : void + onFaceDetBackgrCBClicked(bool) : void
+ run(): void + onFaceRecStartCancel(bool) : void
+ sendEyesCoords(float, float, float) : void + onFaceRecThrFinished() : void
+ setCancel(bool) : void «send» + onSelModulChange() : void
+ setCapVideo(OpenCV::CapVideo*) : void + onUpdateCorPar() : void
+ setSendBackgrimgEnabled(bool) : void + sendBackgrimgFaceRec(bool) : void
+ setSendlmgEnabled(bool) : void +
¥
+
£
o
¥

I I

annotateFaces(cv::Mat) : void

computeEyesCoordinations(cv::Rect, cv::Size) : void

detectFaces(cv::Mat) : void
FaceRecognizer()
~FaceRecognizer()

getCascadeClassifier() : cv::CascadeClassifier

getEyesCoords() : cv::Point2i
getHeadDistance(double) : float
startRecognition() : void

Obr. 17: Diagram tried modulu FaceRecognition

Vytvorenie vldkna riadi trieda OpenCVCore, v ktorej sa nachddzaju aj iné funkcionality
podobného typu.
Samotna funkcionalita rozpozndvania je implementovand s pomocou OpenCV kniZnice

cez klasiikétor na zaklade haar like priznakov. Klasifikdtor sa najprv potrebuje tvar naucit
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pred samotnym rozpoznanim. OpenCV kniZnica disponuje samostatnym XML stborom s
naucenymi priznakmi, ktoré sa pre dand funkcionalitu vyuZivaja.

Klasifikator je kaskadovy, o znamenad, Ze celkovy klasifikator pouzity pre detekciu
tvare je zloZeny z viac menSich rychlejsich klasifikdtorov. Tym zabezpecime vykondvanie
v redlnom Case, ktoré ale stidle ma svoje nedostatky v podobe rotacnej invariancie, ktort
implementdcia neposkytuje.

Implementicia vyZadovala pomerne vysoky vykon procesora a bola preto d’alej upra-

vovand. Boli vykonané nasledovné kroky:

* po prvej detekcii tvare nasledovné detekcie prebiehali uz len v Casti obrazku, kde
bola tvar detegovand predtym,

* ako pohyb sa vyhodnotil az ked’ sa novo detegovand tvér vzdialila od povodnej o
10%.
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3.2.2.5 Modul rozpoznavania znacky - Aruco

class Modul Aruco/

Aruco |

QObject
ArucoCore

+ detect(cv::Mat) : long

- detectMarkers() : void

getDetectedMatrix(cv::Mat) : QMatrix4x4
getDetectedPosAndQuat(cv::Mat, double, double) : bool
getDetlmage() : cv::Mat

getMatrix(double?*) : int

getPosAndQuat(unsigned int, double, double) : bool
setCameraParameters(QString) : bool
updatelmage(cv::Mat) : void oo

+ o+ o+ 4+

QThread
ArucoThread

- computeCorMat(QMatrix4x4) : void

- computeCorQuatAndPos(double, double) : void

+ corParUpdated() : void

- correctQuatAndPos(osg::Vec3d&, o0sg::Quat&) : void {query}
- graphControlling(double, double) : void
imagesSending(ArucoCoreé&, cv::Mat) : void {query}
interchangeMarkers() : void

mouseControlling(double, double) : void
moveMouseArucoSignal(double, double, bool, Qt::MouseButton) : void
pushArucoMVMat(QMatrix4x4) : void
pushBackgrimage(cv::Mat) : void {query}
pushimagemMat(cv::Mat) : void {query}

run() : void

sendArucoPosVec(osg::Vec3d) : void
sendArucoRorQuat(osg::Quat) : void

updateCorectionPar() : void

+

o+ o+ o+ o+ o+ o+

Obr. 18: Diagram tried modulu Aruco

Tento modul obsahuje triedy zndzornené na Obréazku 18 zabezpecujice rozpoznavanie

znaciek a spracovanie ziskanych informdcii o ich polohe a orientacii. PouZivatel m4 tak k
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dispozicii jednoduchy spdsob interakcie s grafom, pricom moZe intuitivnejsie otacat’ a ob-
zerat’ si graf pomocou znacky, nez klasicky pocitacovou mySou. TieZ sme implementovali
jednoduché metddy pre ovladanie kurzora znackou.

Obsahuje triedy:

e ArucoCore,

e ArucoThread.

Trieda ArucoCore poskytuje funkcionalitu pre rozpoznanie znacky, pricom naraba s fun-
kciami kniznice Aruco. Je vytvorend ako objekt, ktorému musime na zaciaktu nastavit’
parametre kamery. Nasledne vyuzivame hlavne metddy detect() a getPosAndQuat(). Prvej
najskor preddme obraz, v ktorom chceme detegovat’ znacky a druhou nédsledne ziskame
informdciu o polohe a orienticii zvolenej znacky.

TieZ poskytuje moznost’ dokreslit” kocku na obraz, z ktorého ju detegovala a predat’

ho funkciou, ¢o neskor vyuzivame pre kontrolu detekcie.

long ArucoCore:: detect(cv::Mat inputlmage)
{
mCamParam . resize (inputlmage . size ());

mCamlmage = inputlmage;

detectMarkers () ;

return mMarkers. size () ;

bool ArucoCore:: getPosAndQuat(unsigned int markerNum, double position
(31,
double quaternion [4])

// markerNum is counted from 0

if ( mMarkers. size () > markerNum) {
mMarkers [ markerNum ]. OgreGetPoseParameters ( position , quaternion);
return true;

} else {

return false;
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ArucoThread

Triedu ArucoThread sme navrhli tak, aby tvorila samostatné vldkno pre funkcionalitu
rozpozndvania znacky. Na detekciu pouZiva prave objekt triedy ArucoCore. V metdde
run() sa vykondva jej hlavna funkcionalita. Tou je skontrolovat’ ¢i je nastavend kamera,
pripravit’ parametre pre korekciu vyslednej informacie o polohe a orientacii. Nasledne v

cykle, az do preruSenia opakuje nasledujice kroky:

1. ziskanie obrazu z kamery a jeho poslanie na detekciu do objektu ArucoCore.

2. Ziskanie pozicie a roticie prvej znacky. Ich korekcia a ndsledné odoslanie pre
posunutie grafu a otocenie kamerou alebo grafom.

3. Ziskanie pozicie a rotacie druhej znacky a ich tprava. Navrhli sme, Ze dve rdozne
orientdcie znacky mdzu predstavovat’ klik mysi a jej poloha polohu kurzora. Takto
ziskané informécie d’alej posielame d’alej pre ovladanie kurzora mysi.

4. Ak je zapnuté video pozadie, alebo video v ovlddacom okne FacerecognitionWindow,

obraz s doplnenou kockou sa posiela d’alej na jeho zobrazenie.

Chybajiice funkcie:

* Aruco umoziuje detegovat’ mnoZstvo znaciek sicasne, naSa implementécia vyuZziva
zatial’ len dvojicu.
* Pre simulovanie kliknutia vyuZivame rotaciu, avSak je mozné doplnit’ eSte rozliSova-

nie medzi jednotlivymi typmi tlacidiel mysi.

3.2.2.6 Spoloc¢né ovladania modulov FaceRecognition a Aruco

Kvoli podobnosti modulu pre rozpoznédvanie znacky s modulom pre detekciu tvare, sme
pre ne navrhli niekol’ko spolo¢nych tried zobrazenych na Obrazku 19. Su to: spolo¢né
pouzivatel'ské rozhranie, spolocny kontrolér, rozhranie pre vol’bu kamery a spolocny

manazér kamier. Tieto triedy si v moduloch OpenCV a QOpenCV. Konkrétne su to:

* OpenCVCore - spolo¢ny kontrolér pre rozpoznavanie znacky a tvare navrhnuty
podl'a vzoru Singleton. Vytvdara inStancie oboch vldken a okna pouZivatel’ ského
rozhrania. ZabezpeCuje vSetky prepojenia vldkien s rozhranim, aby neboli navzdjom
zavislé. Tiez vytvara prepojenia medzi vldknami a triedami CameraManipuldtor,
CoreGraph, aby bolo mozné odosielat’ informécie pre otienie a pohybovanie
grafom a kamerou, a tieZ aktualizaciu video pozadia.

* FaceRecognitionWindow - spolocné pouZivatel’ ské rozhranie pre ovladanie roz-

poznavania znaCky a tvare vo forme dialégu. Pouzivate] ma moznost’ ovladat’
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nezdvisle obe funkcionality. Vie spist’at’ osobitne vldkna a nastavovat’ pre ne para-
metre. Md moZnost’ zobrazit’ si video pre kazdé vldkno alebo zavriet' okno, aby ho
neobmedzovalo, pricom vsak vldkna bezia nad’ale;j.

* CamSelectCore - ked'Zze pouzivatel mdze mat’ k dispozicii len jednu kameru,
pricom vS§ak rozpozndvanie znaciek a tvdre su beZiace v nezavislych vldknach,
navrhli sme Singleton triedu, ktord sa stard o manazovanie a spravu kamier. Tato
trieda zabezpecuje zistenie poctu dostupnych kamier a poskytuje metédy pre ich
ziskanie, zdiel’anie a uvol'nenie. Preto si uchovava ich zoznam aj s ich aktudlnymi
parametrami. Takto je moZné nastavit’ kameru pre rozpozndvanie znacky a v pripade
potreby, pouZit’ rovnaki kameru sicasne aj pre rozpozndvanie tvire so zachovanim
rovnakého rozliSenia. Kamery su reprezentované formou objektov triedy CapVideo.

* CamSelectWindow - je to moddlny dial6g pouZivatel’ ského rozhrania pre vyber a
nastavenie kamery pouzivany CamSelectCore triedou. Implementuje jednoduchu
tabul'’ku, kde je mozné zvolit' kameru a nastavit’ pre nu rozliSenie.

» CapVideo - predstavuje objekt kamery a poskytuje d’alSie dopliiujice funkcie pre

jej ovladanie, napr. aby mohli kameru vyuzivat’ obe vldkna sicasne.

void OpenCV:: CapVideo:: startCamera(int width,int height){
this —>connections ++;
if ( !capture.isOpened () ){
cv::VideoCapture cap( this —>device_id);
this —>capture = cap;
this —>capture . set (CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, width);
this —>capture . set (CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, height);
this —>width = (int) this —>capture. get(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH
)
this —>height = (int) this —>capture.get(
CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT) ;

return ;

void OpenCV :: CapVideo:: release () {
this —>connections ——;
if (this —>connections == 0){
this —>capture.release () ;
this —>width = 0;
this —>height = 0;
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class Prepojenie modulov OpenCV, QOpenCV a Aruco/

QObject QMainWindow
Otacanie a i
CoreGraph CoreWindow
Kamera pohybovanie -- b
T grafom
'
: — "X !
OpenCV : _ _ : N ,’ Modul Aruco
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Obr. 19: Diagram tried zndzorfiujici prepojenie modulov

3.2.3 Zmeny v povodnych moduloch a nova funkcionalita

V tejto Casti opisujeme hlavné vykonané zmeny v pdvodnych moduloch aplikacie. Nie-

ktoré zmeny opravovali chyby, ale vdcSina z nich suvisela priamo s funkcionalitou novo

pridanych modulov.

3.2.3.1 Uprava stromu scény OpenSceneGraphu

Hlavnym zmyslom OpenScenGraphu je reprezenticia scény formou stromovej Struktiry. V
povodnej verzii aplikdcie bol tento princip zna¢ne nedodrzany. Scénu tvoril koreflovy uzol,
ktory mal priamo ako svojich potomkov zoznamy hran, multihrdn, uzlov, metauzlov atd’. a
medzi nimi aj pozadie. Toto v§ak neumoZnovalo jednak menit’ pozadie, nakol’ko to bolo
viazané na poradie a tieZ ani manipulovat’ s grafom. Preto sme navrhli zmenu vo forme
oddelenia Casti grafu od pozadia ako potomkov samostatného uzla reprezentujiceho graf.

Toto umoznilo jednak pridanie r6znych druhov pozadia, ale hlavne aj otdCanie a posuvanie
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grafom formou transformacného uzla, ¢o predtym implementované nebolo.

root = new osg::Group();
graphRotTransf = new osg:: MatrixTransform () ;
graphGroup = new osg::Group();

graphRotTransf —>addChild (graphGroup) ;
root —>addChild (graphRotTransf);

// backgroung this must be last Node in root !!! ( because of ortho2d
background)
root —>addChild ( createBackground());

3.2.3.2 Pridanie moZnosti rotovat’ a postvat’ graf

Oddelenim grafu do samostatného uzla bolo umoznené pridanie otdCania a pohybovania s
grafom. To bolo potrebné, nakol’ko pri video pozadi je dolezité zachovat’ kameru v povod-
nom stave a neotdcat’ s nou. U druhého to potrebné nie je. Je to implemetované formou
transformacného uzla pred uzlom grafu, ktory je mozné menit’ pomocou nasledujicich
slotov, ktoré su vyuZité prave aj pre otdCanie, bud’ pomocou znacky, tvire, mySou alebo

vSetkymi aj sucasne.

void CoreGraph::updateGraphRotByAruco(const osg:: Quat quat ) {
mRotAruco = quat;
computeGraphRotTransf () ;

void CoreGraph::updateGraphRotByMouse( const osg::Quat quat ) {
mRotMouse = mRotMouse * quat;
computeGraphRotTransf () ;

void CoreGraph::updateGraphRotByFaceDet( const osg:: Quat quat ) {
mRotFaceDet = quat;
computeGraphRotTransf () ;

void CoreGraph:: computeGraphRotTransf () {
osg :: Matrixd graphTransfMat( mRotMouse * mRotAruco %= mRotFaceDet );
graphRotTransf —>setMatrix (graphTransfMat) ;
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3.2.3.3 Otacania kamery pomocou pohybov, pozicie hlavy alebo znackou

Pomocou tvdre a gest je mozné otacat’ okrem grafu aj kamerou, ¢o bolo prvotnym zdmerom
a je to aj prednastavené spravanie. Aby bolo mozné vyuZivat’ oba spdsoby sicasne, pre
kazdy z nich je implementovany osobitny slot v triede CameraManipulator, kde posielaju
poziciu a vzdialenost’, z coho sa vypocita otocenie cez quaterniony. Najskor sa vypocitava

aktudlne otoCenie, ktoré sa pravidelne aktualizuje.

// both rotation must be separated

// horizontal rotation

trackball (axis ,angle, x, 0.0, 0.0, 0.0);
osg::Quat Xnew_rotate(angle = throwScale ,axis);

// vertical rotation
trackball (axis ,angle ,0.0, y, 0.0, 0.0);

osg:: Quat Ynew_rotate(angle = throwScale, axis);

_rotHeadFaceDet = Xnew_rotate * Ynew_rotate;

Kvoli moZnosti otocit’” kameru este viac bola implementovand schopnost’ otdcat’ ju suvisle,
ak sa dostaneme gestom alebo hlavou blizko ku niektorému z okrajov. Toto otoCenie

postupne kumuluje a dovol'uje otoCit’ kameru tuplne akokol vek.

float region = this —>appConf—>getValue("Kinect.RegionRotationTreshold")
.toFloat () ;
float step = this —>appConf—>getValue("Kinect.RegionRotationStep").
toFloat () ;
if( x < —region Il x > region ){
aux = x < 0.0f ? —step : step;
trackball (axisAux, angleAux, aux, 0.0, 0.0, 0.0);
osg ::Quat rotHorAux = osg::Quat(angleAux #* throwScale, axisAux);

_rotationAux = _rotationAux % rotHorAux;

_rotationHead = _rotationAux #* _rotHeadFaceDet % _rotHeadKinect;

KaZzdé otdcanie je ale zavislé na aktudlnom otoceni kamery, aby sa vykonalo v spradvnom
smere. Preto aj pri otdani grafom namiesto kamery, sa toto otoenie vypocita najskor
pomocou tychto slotov, a az nisledne, bud’ ovplyvni kameru, alebo pomocou signalov

zavolaju vysSie opisané sloty v CoreGraph triede.
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Nedokonéena funkcionalita:

Pre lepsi efekt rozsirenej reality a pocitu, Ze graf sa nachadza v priestore za projekénym
platnom, bola implementovand metéda updateProjectionAccordingFace(). Jej ilohou bolo
upravovat’ perspektivnu projekciu, €o je podrobnejsie vysvetlené v Casti dokumentacie
zo zimného semestra. Je prispdsobend skor pre pouzivatel’a pred displejom notebooku
a viacsej vzdialenosti ako pre pouzitie projek¢ného platna - v tomto pripade nefunguje

spravne a je ju potrebné upravit'.

3.2.3.4 Video pozadie z kamery

Okrem 2 povodnych pozadi Skybox a Noise pozadia, boli pridané moZnost’ zobrazit’ Cierne
pozadie, &iZe Ziadne, ¢o je ddleZité pri pouZiti projekéného plétna. Dalej aj funkcia video
pozadia, ¢o mdze pomdct’ simulovat’ priehl’adné projekéné platno, napr. umiestnenim

kamery za monitor. Implementované bolo 2 sposobmi:

* prvy spdsob ho dosahuje obdiznikom v 3D scéne potiahnutym textdrou. Po tiprave
maé tento spdsob vyhodu v zachovani pomeru strdn videa, av8ak pri roztiahnuti
vznikaji na bokoch Cierne pasy, kde sa nezobrazuje video. TieZ neumoZziluje otacat’
kamerou. Je implementovany v metdde createTextureBackground().

* Druhy, ktory odstrafiuje tieto nedostatky je implementovany v metdde create-
Ortho2dBackground() triedy CoreGraph. Je vytvoreny v Ortho 2D reZime, Co spo-
sobuje, Ze sa rozt' ahuje a st'ahuje podl'a Sirky obrazu, ¢o mdze sposobit’ jeho

deformdciu. AvSak, toto je pri normdlnej vel'kosti okna zanedbatel né.

Jednotlivé typy pozadia je mozné prepinat’ pomocou konfiguraéného siboru.

Délezitym ¢lankom video pozadia je objekt triedy CameraStrean modulu OpenCYV,
ktory je v oboch pripadoch vyuzivany ako obrdzok pre vytvorenie textiry. Tento je Spe-
cidlny v tom, Ze je odvodeny zaroven od osg::Image a QObject, vd’aka Comu podporuje
sloty, ¢o umoziiuje ho neustdle menit’ a zaroven sa po kazdej zmene aktualizuja vSetky
textury, ktoré ho vyuZzivaji. Narocna bola konverzia z cv::Mat do osg::imageData, ktora

funguje rézne na Windows a Linux platformach.

// There will be probably needed refactoring on MAC OS
#ifdef WIN32
cvCopy(&(IplImage )cvimg, ipllmg, NULL);
setlmage ( iplImg—>width, ipllmg-—>height,
3, GL_RGB, GL_RGB,
GL_UNSIGNED_BYTE,
(unsigned char#) ipllmg—>imageData,
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osg::Image ::NO_DELETE, 1);

cvlimg.~Mat () ;

#else
cv::Mat img = cvimg.clone();
setImage (img.cols , img.rows,
8, img.channels (), GL_RGB,
GL_UNSIGNED_BYTE,
(unsigned char«)( img.data),
NO_DELETE, 1);
#endif

3.2.3.5 Fullscreen rezim

Jednoduché, no uzito¢né pri pouziti projekéného platna bolo pridanie fullscreen médu.

Uprava bola vykonand v triede PickHandler.

if ( AppCore:: Core:: getlnstance ()—>getCoreWindow ()—>isFullScreen () ) {
AppCore:: Core:: getlnstance () —>getCoreWindow () —>menuBar () —>show () ;
AppCore:: Core:: getlnstance () —>getCoreWindow ()—>statusBar ()—>show () ;
AppCore:: Core:: getlnstance () —>getCoreWindow () —>showNormal () ;

if (hideToolbars){
QList<QToolBar #> toolbars = AppCore:: Core:: getlnstance ()—>
getCoreWindow () —>findChildren <QToolBar *>();
QListlterator <QToolBar > i(toolbars);
while (i.hasNext()){
i.next ()—>show () ;

}

3.2.3.6 Zobrazenie roznych textir pre uzly

Téato zmena bola vykonand hlavne pre zatraktivnenie nidSho projektu. Jej ciel’'om bolo
ukdazat’, Ze nas projekt mé aj vel'ké praktické vyuzitie. Bolo potrebné vymenit’ zdkladnu
textiiru, ktord sa pouZiva pre bezny uzol. Uprava bola vykonand iba pre graf s nizvom
Veolia, ktory je uloZeny v subore "Veolia.graphml". Tento graf zobrazuje subor francusz-
kych domén Veolia. Jednotlivé domény su reprezentované zakladanymi uzlami a ich hrany

zobrazuju vzt'ahy medzi nimi.
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V prvom rade boli stiahnuté obrazky domén, na ktorych sa nasledne upravilo rozliSenie,
forméat a ndzvy. Nazvy st upravené tak, aby ich sucast’ou bolo identifikacné ¢islo, ktoré je
unikdatne pre kazdy uzol.

Zmena v zdrojovom kéde sa tykala hlavne triedy Node, ktord sa nachddza v module
Data. Této trieda sa vold vzdy, ked’ sa vytvéra alebo upravuje akykol’ vek uzol grafu. V
prvom kroku musime overit’, ¢i sa jedna o beZny uzol, potom podI’a identifikacného Cisla
vytvorime ret’azec, v ktorom je uloZend cesta k obrdzku. Ten je ndsledne pouzity ako

textdra pre novy uzol.

if (name.compare ("PNode") !=0)

{
QString path = "\\img2\\";
path.append (QString :: number(id —3));
path.append (" _veolia.png");

gDebug ()<< path;

osg::ref_ptr<osg::Texture2D> texture =

Vwr:: DataHelper:: readTextureFromFile (path);

stateSet —>setTextureAttributeAndModes (0, texture , osg:: StateAttribute
::ON) ;

}

else

{
stateSet —>setTextureAttributeAndModes (0, type —>getTypeTexture () ,
osg:: StateAttribute ::ON);
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3.3 Nedokonc¢ena funkcionalita
3.3.1 Rozpoznanie scény

V ramci zavereCnych Sprintov sme sa pokusili implementovat’ funkcionalitu rozpoznania

scény za grafom, ¢o sa nam, Zial’, nepodarilo dokoncit’ do terminu odovzdania.

Hlavna myslienka

Rozpoznanie scény za grafom ndm umoziuje pracovat’ s objektami v scéne tak ako by sme
vytvorili pocit redlneho grafu v redlnej scéne. Ak pozndme jednotlivé objekty v scéne, graf
s nimi mdZe jednoducho interagovat’ napriklad tak, Ze pouZivatel moZe tento graf poloZit’
na stdl alebo rozprestriet’ na stenu. Zaroven by tieto objekty fungovali ako obmedzenia
pre graf, takZe by sa graf samotny zastavil napr. pred stenou miestnosti a d’alej by sa

nepohyboval.

Hibkova mapa

Pre vytvorenie scény sme sa rozhodli vyuZzit hibkovu mapu scény vytvorend pomocou
senzoru Kinect. Kinect nastavime tak, aby snimal scénu a takto ziskame hibkovi mapu,
ktoru d’alej spracovdvame. Ked’Ze sa scéna zriedka meni, sta¢i tito snimku vytvorit’ iba
raz - pri spusteni programu, rovnako ako aj vytvorit’ mapu samotnd. Mapa je uloZenda v

matici, kde sa na jednotlivé pozicie ukladd hodnota z v milimetroch.

RANSAC algoritmus

Z hibkovej mapy nasledne ziskame roviny jednotlivych objektov. Tieto roviny sd ziskané
pomocou algoritmu, ktory sme implementovali. Tento algoritmus je zaloZeny na RANSAC
algoritme.

V rémci vypoltu roviny vyberieme z hibkovej mapy tri ndhodné body. UvaZujeme
pritom, Ze hodnoty x a y su dané poziciou v matici a na tejto pozicii je uloZena hodnota z.
Z tychto troch bodov nésledne vytvorime rovnicu roviny.

Tuto rovinu otestujeme na samotne;j hfbkovej mape, pricom si zapisujeme pocet uzlov,
ktoré do roviny patria. Pri zist' ovani prieniku roviny a bodu berieme do tvahy réity Sum a
nepresnosti, preto aj body ktoré su vel’'mi blizko roviny zadefinujeme, Ze do roviny patria.

Tento postup opakujeme a vytvorime viacero rovin, pricom pri kazdej novej rovine
porovname sucet boodyv, ktoré do roviny patria a uloZime tu, ktord ma viac bodov. Takto

po niekol'’kych opakovaniach ziskame rovnicu roviny, do ktorej patri najviacsi pocet bodov.
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Implementacia v programe

Algoritmus pre vytvorenie roviny je v programe implementovany ako samostatna trieda,
ktora nekomunikuje s programom. V rdmci d’alSej implementécie sme planovali vyuZzit
tdito rovinu pre vytvorenie obmedzenia grafu. Toto spdsobi zastavenie grafu v momente,

ked’ sa stretne s rovinou.

3.3.2 Funkcionalita zoomu

Aktudlne prebieha vyvoj priblizovania a vzdalovania vykresleného grafu. Pre ziskanie ruky
sa pouziva zariadenie Kinect. Nasledne sa vyberie maly region okolo ruky a vykond sa
segmentacia ruky pomocou metddy growing regions. Ziskame vysegmentovanu ruku z
ktorej pomocou metdd pre hl’adanie kontir vieme vypocitat’, ¢i je ruka otvorena alebo
uzavreta.

Tento modul sa md d’al’ej roz§irit” o porovnanie poctu vystretych prstov a ndsledne o
priblizovanie alebo vzdal'ovanie grafu podla vzdialenosti ruky. Pokial' mé pouZivatel’ ruku
vystretd, funkcionalita sa vykondva. Ked pouZivatel’ ruku zavrie v pést’, pribliZovanie
(alebo vzdal’ovanie) sa znefunkcéni a umozni tak pouZivatel’ovi presunit’ ruku na ind

poziciu.
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3.4 Testovanie

Tato Cast’ zahffia opis testovania nasej aplikacie, ktord prebiehala tak interne ako aj externe

(testovanim tretej strany, ktorou sa stal d’alsi tim, ktory vyuZiva Kinect zariadenie).

3.4.1 Testovanie tret’ou stranou

Po spolupréci s timom ¢.7 Carlos, ktory svoj vlastny projekt tieZ rieSi prostrednictvom
Kinect zariadenia, sme vzdjomne vykonali testovanie prislusnych aplikécii. Dotaznik, ktory

vyplnil tim Carlos ohl’adom nasho vytvoreného produktu sa nachadza v tejto podkapitole.

AKY je Vas pocit po prvom zhliadnuti programu?

Na prvy pohl’ad program vyzera zaujimavo, sme zvedavi aku funkcionalitu poskytuje.

AKké su Vase ocakavania od programu?
Od programu ocakdvame moznost’ manipuldcie s grafovymi datami. Interakciu s nim v
podobe otidcania, zvic¢Sovania alebo zmenSovania grafu v priestore a iné druhy manipuldcie,

ktoré su intuitivne vzhl’adom pre osobu stojacu pred sklom, na ktoré sa premieta.

Mali ste moznost’ sa s takouto aplikaciou stretnit’ uz predtym? Alebo s aplikaciou
v podobnej forme?

S podobnou aplikaciou sme sa eSte nestretli. Existuje vel’a aplikécii pre senzor Kinect, ¢i
uz v hréach alebo inej forme, nie vSak pri obdobnych aplikaciach, ktoré vyzaduji viacsiu

presnost’.

Videli ste tito technolégiti pouzitia niekde v praxi?
Zial' s touto technélogiou sme sa nikde v praxi nestretli. AvSak vel akrat sme ju videli
v rdznej podobe vo filmovéj tvorbe. Naopak, s ovlidanim znackou sme sa uZz stretli pri

tabletoch alebo smartfénoch.

Co sa Vam paci pri vizualizacii?
P4ci sa ndm prehl’adnost’ grafov. Vd'aka premietaniu na f6liu je zobrazovacia plocha o
mnoho vicsia a lepSie sa v nej orientuje. Zaujimavé bolo zobrazenie webovych stranok

pomocou uzlov na takejto vel’kej ploche.

Co sa Vam paci na ovladani?

Je to zaujimavé. Zatial' sme mali moznost’ vidiet’ iba zdkladnu funkcionalitu, ale vyzera to
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funkCne a pouZzitel'ne. Bolo by zaujimave, keby bolo mozné okrem ot4dcana a oznaCovania
cez Kinect pouZivat’ aj iné moZnosti ovladania. Pozriet’ si graf a otacat’ si ho znackou pred

sebou je asi I'ahSie ako otacat’ ho mySou.

Ktora funkcionalita sa Vam najviac pacila?
Najlepsie sa nam pracovalo so zariadenim Kinect cez pohyby rik a zvukové gestd, ktoré

zlepsili celkovy dojem aplikécie.

Mate pocit, Ze Vas senzory alebo iné zariadenia ovplyviujd, resp. Ze Vam preka-
Zaja?
Senzory nie je problém po Case zacat’ ignorovat’. Pri interakcii vel'mi blizko skla, sme si

vSimli presvietenie projektorom.

Je pochopenie ovladania zlozité? Zmenili by ste nieco?
Ovladanie nie je intuitivne, ale da sa pochopit’. Uvitali by sme viac moZnosti ovladania
grafu a jeho optimalizdciu. Pri testovani manipuldcie sa totiZ v programe vyskytovali chyby

v podobe zlej reakcie na pouzivatel’a.

Je vizualizacia ddajov dostato¢ne plynula?
Pri naozaj vel'’kych grafoch program chvil'u sekd kym sa graf neusporiada. Obcas tieZ seka
pri detekcii tvare a celkovo je program dost’ ndro¢ny na vykon. Ot4€anie grafu rukou je

plynulé.

Objavili ste neocakavané stavy, neocakavané spravanie programu?

Reakcie boli obcas nepresné. Inak sme vSak nezaznamenali neZiaduice stavy programu.
Pri pohybe grafu pomocou rik cez zariadenie Kinect sme zaznamenali vyrazné otoCenie
grafu ked’ sme sa s rukou dostali na kraj snimanej oblasti. Nasledne sme zistili, Ze toto je

planovana funkcionalita a lahko sme sa naucili ju pouZivat’.

V ¢om vidite nedostatky nasho produktu?
Myslime si, Ze pouzivatel’ské rozhranie je neprehl’adné. Pri mnohych prvkoch nie je
jasnd ich funkcionalita. Pomohli by lepSie popisy jednotlivych tlacitok. Program je obcCas

nestabilny a vyzaduje si eSte dalSie Gpravy.

Viete si predstavit’ vyuZitie tohto rieSenia v praxi?

Toto rieSenie je oCividne prvotne myslené na vyskumné tcely ale dalo by sa vyuzit’ aj v
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praxi, v ekondmii alebo v skoldch, tam kde sa pouzivaju grafy.

Podarilo sa Vam pomocou funkcii ovladania dosiahnut’ Vase ciele?

Pri testovani sme si stanovili zdkladné ciele ako vyznacenie Casti uzlov, manipuldciu s nimi
ako aj pohyb grafov pomocou pohybov rik a zvukovych povelov. Podmienky sme boli
schopni splnit’ ale celkové praca nie je vyrazne lepSia ako s pouzitim klasickej mysky ¢i
klavesnice. V tomto smere je na danom programe este ¢o vylepSovat’ a uvedomujeme si,

Ze program je eSte vo faze vyvoja.

58



3 Letny semester

3.4.2 Testovacie scenare a statické testovanie

Testovaci scenar 1 — Spustenie a ukoncenie aplikacie

Tester: Dusko Dogandzi¢

| Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok
1 Spustit’ subor 3DVisual.exe. OK
2a Stlacenie tlacidla File a nasledne vyber Quit. OK
2b Stlacenie tlacidla ,, close “ OK
Testovaci scenar 2— Nacitanie vstupného suboru graphml
Tester: Dusko DogandZi¢ | Date: 20.5.2014
Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok
1 Stlacenie tlacidla File a nasledne vyber Load graph OK
from file..
2 Vyber umiestnenia suboru s priponou graphml. OK
3 Oznacenie suboru kliknutim na jeho nazov. OK
4 Stlacenie tlacidla Ok oK
Testovaci scendr 3— Face recognition
Tester: DuSko DogandZi¢ | Date: 20.5.2014
Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok
1 Stlacenie tlacidla Start camera OK
2 Select Face recognition and press Start FaceRec OK
3 Select camera device and press apply OK
4 Point camera towards face. If camera strats to track face on OK
screen test passes.
Testovaci scendr 4— Speech recognition
Tester: Duiko Dogandyic | Date: 20.5.2014
Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok
1 Press start speech button OK
2a Say command “Select all nodes” OK
2b Say command “Select left side” OK
2c Say command “Select right side” OK
2d Say command “Unset restriction” OK
2e Say command “Sphere” OK
3 If corresponding command is executed test has passed OK
Testovaci scenar 5— Kinect hand tracking (graph rotation)
Tester: Duiko Dogandyic | Date: 20.5.2014
Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok
1 Select start Kinect button OK
2 Select start button OK
3 Stand in front of the Kinect and make hand gesture OK
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Testovaci scenar 6 — Marker detection (mouse movement)

Tester: Dusko Dogand?Zi¢ | Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis ¢innosti Vysledok

1 Stlacenie tlacidla Start camera OK

2 Select Marker detection and press Start Marker OK

3 Select camera device and press apply OK

4 Select change Markers to switch from graph rotation to mouse OK
movement by graph

Testovaci scenar 7 - Marker detection

Tester: Dusko Dogandzic¢ | Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok

1 Stlacenie tlacidla Start camera OK

2 Select Marker detection and press Start Marker OK

3 Select camera device and press apply OK

4 Point camera towards marker. If camera strats to track maker on | OK
screen test passes.

Testovaci scenar 8 — Marker graph movement

Tester: DuSko DogandZi¢ | Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok

1 Stlacenie tlacidla Start camera OK

2 Select Marker detection and press Start Marker OK

3 Select camera device and press apply OK

4 Point camera towards marker. If camera strats to track maker on | OK
screen test passes.

Testovaci scenar 9 — Background from camera

Tester: Dusko Dogandzi¢ Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis &innosti Vysledok

1 Select edit button OK

2 Select options OK

3 Select Viewer/Skybox OK

4 Select noise option OK

5 Change option to “3” OK

6 Select apply then close button OK

7 Background is drawn from camera source OK
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Testovaci scendr 10 — Hand gesture edge of screen rotation

Tester: Dusko Dogand?Zi¢ | Date: 20.5.2014

Cislo kroku: | Popis ¢innosti Vysledok
1 Select start Kinect button OK

2 Select start button OK

3 Move hand to the edge of the screen OK

4 Graph rotates seamlessly around its axis OK

Static check report for Arvis Release 1.4

Warnings and errors reports still present. Some of the warning and are false postives.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::handZ' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::getArrayHands' is not initialized
in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::isTwoHands' is not initialized in
the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::slidingHand_x' is not initialized in
the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::slidingHand_y' is not initialized in
the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::slidingHand_z' is not initialized in
the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::slidingHand_type' is not
initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::mDepthX' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::mDepthY' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectHandTracker.cpp:5]: (warning) Member variable 'KinectHandTracker::mDepthZ' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectThread.cpp:13]: (warning) Member variable 'KinectThread::kht' is not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\KinectThread.cpp:13]: (warning) Member variable 'KinectThread::mKinect' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Kinect\RansacSurface\PlaneAlgorithm.cpp:6]: (warning) Member variable 'PlaneAlgorithm::d' is not initialized in the
constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\NodeDAO.cpp:348] -> [Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\NodeDAO.cpp:351]: (warning) Possible null pointer
dereference: conn - otherwise it is redundant to check it against null.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\NodeDAO.cpp:382] -> [Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\NodeDAO.cpp:387]: (warning) Possible null pointer
dereference: conn - otherwise it is redundant to check it against null.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\OpenCV\CamSelectCore.cpp:15]: (warning) Redundant assignment of 'app' to itself.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Speech\KinectSpeechThread.cpp:7]: (warning) Member variable 'KinectSpeechThread::isConnected' is not initialized
in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::_delta_frame_time' is not
initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::_last_frame_time' is not
initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::decelerateSideRate' is not
initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::decelerateForwardRate' is
not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::decelerateVerticalRate' is
not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::deceleratePitchRate' is not
initialized in the constructor.
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constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::t0' is not initialized in the

constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::dt' is not initialized in the

in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::lastDistance' is not initialized

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable
'CameraManipulator::automaticMovementlnitialized' is not initialized in the constructor.

constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::t1' is not initialized in the

constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::t2' is not initialized in the

constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::w1' is not initialized in the

constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::w2' is not initialized in the

initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::targetDistance' is not

initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::cameraPositions' is not

initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\CameraManipulator.cpp:28]: (warning) Member variable 'CameraManipulator::targetPositions' is not

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\MouseControl.cpp:6]: (warning) Member variable 'MouseControl::clickX' is not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\MouseControl.cpp:6]: (warning) Member variable 'MouseControl::clickY' is not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\RestrictionManipulatorsGroup.cpp:10]: (warning) Member variable
'RestrictionManipulatorsGroup::manipulatorCreator' is not initialized in the constructor.

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\GraphDAO.cpp:246]: (error) Uninitialized variable: newGraph

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Model\GraphDAO.cpp:249]: (error) Uninitialized variable: newGraph

[Arvis-1.4\Arvis-1.4\src\Viewer\ShapeVisitor_VisualizerCreator.cpp:53]: (error) Uninitialized variable: radius

Static Check statistics

Total static check statistic

Number of files scanned 140
Errors 3
Warnings 65
Stylistic warnings 68
Portability warnings 42
Information messages 3
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A Navod na inStalaciu

A.1 Navod na Windows

Tento navod bol dspesne otestovany na operatnom systéme Windows 7 a 8. Na inStaldciu
potrebujeme klonovat’ projekt Arvis z GitHubu !, CMake 2.8.11, OpenSceneGraph (zdroje,
ktoré budu buildované vo Visual Studio 2010), Kinect for Windows SDK, . Je dolezité
mat’ nainitalované Microsoft Visual Studio 2010 SP1. Dalej treba mat’ Qt 4.8.5 a ked’Ze
sa jedna o starSiu verziu, treba k tomu doinStalovat’ aj QtCreator. Pre pohodlnejSiu pracu s
premennymi prostrediami je tieZ vhodné mat’ nainStalovany program RapidEE. TaktieZ je
nutné mat’ pre inStaldciu kniZnice 3rd party dependencies 2. Postup na inStaldciu by mal

vyzerat’ nasledovne:
1. Nainstalovatt CMake. Cesta ku CMake d’alej v texte ako %9CMAKE_DIR%.
2. Nainstalovat’ Qt a QtCreator. Cesta do Qt dalej ako %QT_DIR%.
3. Stiahnut’ OSG - cestu do OSG d’alej v texte ako %OSG_DIR%.
4. Stiahnut’ 3rd party kniZnice, idedlne vytvorit’ prie¢inok %OSG_DIR%\ThirdParty\.
5. Otvorime si RapidEE pre zmenu enviroment variables.

(a) do PATH priddme nasledovné premenné:

* %CMAKE_DIR%\bin
* %QT_DIR%\4.8.5\bin
* %0SG_DIR%\ThirdParty\VC10\x86\bin

(b) vytvorime variable CMAKE_INCLUDE_PATH a pridame:

¢ %0SG_DIR%\include
* %0SG_DIR%\ThirdParty\VC10\x86\include

(c) vytvorime variable CMAKE_LIBRARY_PATH a priddme:
* %0SG_DIR%\ThirdParty\VC10\x86\lib.
6. Ak ste stiahli OSG binary files preskocte na krok 10. Spustime Cmake-gui. Ako
source priecinok si nastavime %OSG_DIR% a build cestu %OSG_DIR%\build.

Spustime configure a vyberieme Visual Studio 2010.

1Zdroj: https://github.com/marconak/Arvis, dostupné z webu v maji 2014.
2Zdroj: http://ulozto.sk/xaZJArtg/vc10-zip, dostupné z webu v novembri 2013.
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10.

11.

12.

13.

A CMake 28112 - CJMHW&!MGNPMSQWEE_, [E=SEal

File Tools Options Help

Where is the source code:  C:/Programs/OpenSceneGraph-3.0,1

Where to build the binaries:  C:/Programs/OpenSceneGraph-3.0. 1/buid -

Search: [ Grouped [¥] Advanced | 5 Add Entry

Name Value =

4 RUND
BUILD_DASHBOARD_REPORTS
BUILD_DOCUMENTATION
BUILD_QPENTHREADS_WITH_QT
BUILD_0SG_APPLICATIONS
BUILD_OSG_EXAMPLES
BUILD_0SG_PACKAGES

CMAKE

8
[

5 |

Press Configure to update and display new valuss in red, then press Generate to generate selected buid files,

Configure Generate | Current Generator: Visual Studio 10 ‘

t: Prefer files from th

--help-pol
i te set the pelicy znd suppress this

Use -Wns-dev te suppress it

Found FNG: C:/Programs/CpenSceneGraph-3.0.1/ThirdParty/VC10/xE6/14ib/1ibpngl3.1ib (found version "1.4.3")
found 1lyr: Co/Programs/Upensicenetrapn—3.0.1/lnlrararty/vUlU/x8e/110/l1DT1IT 1.11D (Iound version "3.5.£7)
Configuring done

¥

Obr. 20: Ukdzka CMake

. Configure by vdm mal prebehnit’ v poriadku a néjst’ aj PNG a iné kniZnice, ¢o

potrebuje. Odporicam zaskrtnut’ grouped a advanced a v BUILD zéloZke zaSkrtnit

podl'a obrazku, nech nebuildujete zbyto¢ne example aplikdcie a podobne.

. Stla¢ime znova configure, ak nie su Ziadne problémy ndasledne stlaCime generate.

. 'V prie¢inku %OSG_DIR%\build spustime .sln pre visual a ddme build project

(vytvoria sa kniznice a .dll). MdZeme vytvorit’ pre Debug aj pre Release (cca. 10
minut).

Znova priddme enviroment variables.

(a) do PATH priddme:
* %0OSG_DIR%\build\bin,

(b) do CMAKE_LIBRARY_PATH priddme:
¢ %0SG_DIR%\build\lib.

V priecinku %Arvis% vytvorime _build a _install.

Spustime QtCreator. File — Open file or project. Vyberieme CMakeLists.txt z
% Arvis%.

Ako build directory zvolime %Arvis%\_build
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14. Arguments: -DCMAKE_BUILD_TYPE-
=Debug alebo -DCMAKE_BUILD_TYPE=Release a Generator NMake pre verziu
4.8.5. V pripade, Ze nenaslo generator postupujeme nasledovne:
(a) Tools — Options — CMake a ako cestu nastavime %CMAKE_DIR%-\bin\cmake.exe,
(b) V Kits by sme mali mat’ nastavené Qt verziu 4.8.5 a compiler VS 2010,

(c) Vo Qt versions ak nenaslo cestu do %QT_DIR%\4.8.5\bin\qmake.exe , treba ju
nastavit’,

(d) teraz by vdm uz malo ndjst’ generator.

15. Spustime Run Cmake.

e
[ CMake Wizard
O B

Run CMake

Build Location

E> Run CMake The drectory C:/Programs/30//3dsoftviz-master/_build does not contain a chp file. Qt Creator needs to areate this fie by
running CMake, Some projects require command line arguments to the initial CMake call.

Arguments: -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug

Generator: [NMakg Generator (Desktop Qt4) ~ ]

ulator.lib;debug;C:/Programs/OpenScenaGraph-%.0.1/build/1ib/osgianipulatord.1ib »
;optimized;C: /Programs /OpenSceneGraph-3.0.1/build/lib/osglarticle 1ib;debug;C:/
Programs/OpenScene@raph-3.0.1/buildflibfosgParticled. lib;optimized;C: /Programs/
OpenSceneGraph—3_0_1/build/l1ib/osgShadow_1ib;debug;C:/Programs/OpenSceneGraph-3
_0.1/build/lib/osgShadowd. lib; optimized;C: /Programs/OpenScenalraph-3.0_1/build/
libfesgSim. lib;debug;C: /Programs /OpenScenetraph-3.0.1/build/lib/osgSind. lib; opt
imized;C:/Frograms/Of ph-3.0.1/build/lib/osgTerrain.lib;debug;C:/Frogr
ams/OpenSceneGraph-3.0.1/build/1lib/osgTerraind. lib;optinized;C: /Programs /CpensSc
eneGraph-3.0.1/build/lib/oagText.lib;debug;C: /Programs/OpenScenaGraph-3.0.1/bul
ld/1lib/osgTextd.lib;optimized;C: /Programs/CpenScenaGraph-3.0.1/build/1ib/osgVel
ume.1lib;debug;C:/Programs/CpenSceneGraph-3.0.1/build/lib/osgVelumed. 1ib;optimiz
ed;C:/Programs/OpenSceneGraph-3.0.1/build/1lib/osgiiidget . 1ib; debug; C: /Programs/C
penSceneGraph-3.0.1/build/lib/osgiidgetd.lib (found version "3.0.1")

-- Found osgViewsr: C:/Drograms/CpenSceneCraph-3.0.1/build/lib/osgViswer.lib

-- Configuring done
-- Cenerating done
-- Build files have been written vo: C:/Programs/3D/3dsefviz-master/_build

m

4|

Obr. 21: Spustenie CMake
16. Po dokonceni v I'avej liSte vyberieme Projects — build & run — build a v Build
steps nastavime ku Make: jom.exe additional arguments -j4.

17. Priddme k tomu eSte Add build step — Custom process step. command: jom.exe a
argument install.
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Build & Run Editor | CodeSte | Dependendes |

Desktop 014

e T
Build Settings
Editbuid configuraton: (&l v || Add Remove Rename...

CMake

Reconfigure project: | Run cmake

Build directory: C:fPrograms/dsoftviz-master/_buld Change

Build Steps

Make: jom.exe all 44 Detals »

Custom Process Step: jom.exe ingtal Detals »

addBuid step = |

Obr. 22: Spustenie CMake

18. Nasledne cely program zbuildujeme (kladivko vI'avo dole).

19. Mali by ste mat’ uz program v _install/bin a mal by sa dat’ spustit’. MdZeme proces

buildovania zopakovat’ aj pre Release/Debug

InStalacia Kinect a rozpoznavanie hlasu

Pre Gspedné inicializovanie Kinect zariadenia je potrebné mat’ vo Windowse nainStalovany
SDK, ktory poskytuje Microsoft *. V pripade pridania funkcionality na rozpozndvanie
hlasu musi mat’ pouZivatel' nain§talovany este Speech SDK * a tieZ nastavit’ systémovi
premennud s ndzvom KINECTSPEECH_DIR, ktora definuje cestu (priecinok), kde sa
Speech SDK nainstaloval.

Instalacia d’alSich potrebnych Kinect kniZnic

NiTe2 a OpenNI2 su d’alSie externé kniZnice (prvd menovand sliZi primarne na dete-
govanie ruky a OpenNI2 na inicializaciu zariadenia), ktoré projekt pouziva a ich im-
port je uz vyrieSeny v ramci projektu. Potrebné je vSak modifikovat® enviromentélne
premenné CMAKE_INCLUDE_PATH aCMAKE_LIBRARY_PATH tak, aby
si projekt nasiel cestu k potrebnym hlavickovym a kniZnicnym stiborom. Postup by
mal byt nasledovny, ked’ predpokladdme, Ze cesty ku kniZniciam st %NITE2_DIR%
a %WOPENNI2_DIR% :

3Zdroj: http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindowsdev/start.aspx, dostupné z webu v mdji 2014.
4Zdroj: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=10121, dostupné z webu v méji 2014.
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1. dopremennej CMAKE_INCLUDE_PAT H nastavime cesty %NITE2_DIR%\Include
a WOPENNI2_DIRY%\Include

2. dopremennej CMAKE_LIBRARY _PAT H nastavime cesty %NITE2_DIR%\Lib
a %OPENNI2_DIR%\Lib

3. kvoli d’alsim .dll siborom je potrebné do CMAKFE_INCLUDE_PAT H nastavit’
este cestu %NITE2_DIR%\Samples\Bin\OpenNI2\Drivers

Ak sa v ramci spustenia cmake vypiSe OpenNI2 FOUND a NITE2 FOUND, tak
prebehla inStaldcia kniZnic a nastavenie ciest pre projekt tspesSne. Tédto funkcionalita je
obmedzena na platformu Windows. Program oSetruje problém, ak Kinect senzor nemame
k dispozciii, alebo nemédme nainStalované a nastavené spravne kniznice. Je vhodné najprv
po zmenenych nastaveniach reStartovat’ systém (alebo minimalne QtCreator a vymazat’
build aj install adresare, aby sme ndsledne spustili hned’ cmake). Je nutné poznamenat’, zZe
projekt sa skompiluje aj v pripade, Ze nemdme zapezpecenu podporu Kinect zariadenia.
Zial, po&as vyvoja tohto projektu doglo k zaniknutiu oficdlnej stranky OpenNI a teraz je
potrebné nainsStalovat’ si kniznice z GitHub stranky projektu (alebo kontaktovat’ tim, vid.

nizsie).

InStalacia d’alSich knizZnic

Okrem spomenutych kniZnic v ndvode je potrebné cez git konzolu po klonovani repozitara
spustit’ prikaz submodule, aby pribudol libnoise. Taktiez do projektu pribudla kniZnica
ArUco (potrebné inStalovat’), ten ma problémy na Windowse s OpenGL. RieSenim je zaka-
zat’ build v ArUco GL prikladoch, ¢o je mozné nastavit’ v dependencies/aruco/utils v
CmakeLists projektu. VSetky dolezité informéacie s opisom moznych problémov pri spusteni
aplikdcie su rieSené aj na wiki strdnke timového Redmine - ak by platnost’ stranky vypr-
Sala, treba kontaktovat’ tim na mail teamtp05 @ gmail.com alebo soos.dano @ gmail.com.
Rovnako treba spravit’, ak chce mat’ pouZivatel’ nainStalovanud aplikdciu na operacnom
systéme Linux, avSak na tejto platforme je momentdlne funkcionalita obmedzena (projekt
bez Kinectu).

OpenCV ma4 vlastny .cmake sibor vo svojom build adreséri, staci si tito cestu nasta-
vit' ako systémovu premennd menom OpenC'V _DIR (cesta m4 viest’ k build adresaru

nainstalovaného OpenCV). Odporti¢ané je mat’ nainStalovani verziu 2.4.6 6.

3Zdroj: http://team05-13.ucebne.fiit.stuba.sk:443/projects/letny-semester/wiki, dostupné z webu v mji
2014.
6Zdroj: http://opencv.org/downloads.html, dostupné z webu v mdji 2014.
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Casté problémy

Ak neboli ndjdené submoduly libnoise alebo aruco, treba v projekte spustit’ prikazy:
git submodule init,
git submodule update.
V pripade kompila¢nych chyb bude pravdepodobne nutné nahradenie niektorych sibo-

rov:

* po pridani aruca pri kompilécii, ak chyba obsahuje, Ze nebol ndjdeny glut.h, tak to je
stibor dependencies/aruco/utils/Cmakelist.txt’,

* vel’a malych kompila¢nych chyb, ktoré obsahuji ambiguous uint, tak

* problém so siiborom dependencies/libnoise/src/basictypes.h® - niekedy je dobré po

zmene spustit’ clean alebo rovno vymazat’ cely _build.

V pripade odstranenia pomocnych vypisov Aruca treba zakomentovat’ v /dependencies/a-
ruco/src/marker.cpp v metdde calculateExtrinsics() 297. riadok cout«(*this)«endl;.

Pre nastavenie databdzy su potrebné nasledujice kroky:

* nainStalovat’ Postgre DB, a vytvorit’ prazdnu databazu;
* spustit’ sql skript v projekte: tmp/tp_db_initialization.sql;
* v konfiguracnom subore upravit’ tieto 4 riadky:

1. Model.DB.DbName=arvisDB,

2. Model.DB.HostName=localhost,

3. Model.DB.Pass=tajne heslo,

4. Model.DB.UserName=postgres.

Vyvoj kniznic a oficdlne stranky OpenNI2 a NiTE2 boli pocas trvania tohto projektu

pozastavené, ich instaldcie st vSak nad’alej k dispozicii na webe’.

7Zdroj: http://ulozto.net/xUzix WNX/cmakelists-txt, dostupné z webu v maji 2014.
8Zdroj: http://ulozto.net/xY25AQaF/basictypes-h, dostupné z webu v maji 2014.
9Zdroj: http://uloz.to/xpz9zqAi/openni-nitte-rar, dostupné z webu v méji 2014.

A-6



B PouZivatel’skd prirucka

B Pouzivatel'ska prirucka

Aplikécia 3DSoftviz sa spuist’a cez stibor 3DSoftviz.exe. Na Obrazku 23 vidime pouZiva-

tel’ ské rozhranie aplikdcie.

] 3DSoftviz - olE
File Edit

Nick: Nick Host session | Host: localhost. Connect to session Face &Marker detection Start camera | [V] Camera rotation Kinect| Startkinect | Speech| StartSpeech

Obr. 23: PouZivatel’ské rozhranie aplikdcie

Zakladna funkcionalita

V I'avom hornom rohu sa nachddza hlavné menu aplikdcie, v ktorom sa da nacitat’ sibor
(preddefinovany je subor s priponou graphml) z adresara. Takisto sa da ulozit’ graf a v
sekcii Edit je mozné zmenit’ nastavenia programu.

Na I'avej strane je taktieZ aj ndstrojova liSta. Opciami All, Node a Edge je moZzné vybrat’
si, C1 chceme selektovat’ hrany spolu s uzlami, alebo len uzly, resp. hrany. Predvolene je
program nastaveny na No-select mode (biela Sipka), ¢iernou Sipkou sa mdzeme prepnit’ na
stav Single-select mode, co ndim umoziuje sustredenie sa na prave jeden objekt - mdze
to byt’ hrana aj uzol. Tretia moZnost’ v menu je Multi-select mode, ¢im sa d4 vybrat’
v trojrozmernom zobrazeni viacero objektov naraz. Stvrtd opcia v tejto rubrike zobrazi
centrdlny pohl’ad na prave vybranu Cast’ trojdimenziondlneho grafu. Pokial' sme nastaveni
na No-select mode, vieme hybat’ vybranym uzlom.

Pod tymto menu su tlacidld na priddvanie meta-uzlov a na zmazanie meta-uzlov, pri-
¢om, pochopitel’'ne, zmazat’ sa daju len tie popriddvané meta-uzly. Existuje aj moZnost’

zafixovania a odfixovania vybranych uzlov. MoZnost'ou Merge nodes together sa naskytuje
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moznost’ zIicit vybrané uzly do jedného spolo¢ného uzla. Takyto uzol sa bude v pokraco-
vani zobrazovat’ s modrou farbou. Tymto spdsobom je I'ahké zrusit’ zlacenie tychto uzlov
moznost’ ou Separate merged nodes.

Ak hybeme uzlami, Casto sa formuje aj cely graf - tito akciu méZeme vypnut’ tlacidlom
Play.

Opcia Add Edge priddva hranu medzi dvoma vybranymi uzlami, kde eSte nie je hrana,
inak kondi akcia chybovou hlaskou. Idedlne je ¢iernou Sipkou vybrat’ jeden uzol a bielou
Sipkou ho nastavit’ na také miesto, kde sa ho d4 spojit’ s druhym uzlom - je potrebné mat’
nastavenie Node v takomto pripade spolu s Multi-select mode. Remove slizi na zmazanie
uzlov alebo hran. Ak sa rozhodneme pre zmazanie hrany, uzly prepojené s touto hranou na
grafe ostdvaju.

Aplikovanie rdznych farieb sa uskutoCnuje spdsobom, Ze najprv sa spravi operacia,
ktord chceme znazornit’ farebne (napr. vyber jednej podcasti grafu) a aZ potom sa na to
aplikuje farba. Textové pole sa pouZiva tym istym sposobom ako sfarbenie grafu. Zapnuat
tieto texty treba tladidlom, ktoré sa nachddza nad moZnost ou Play. Dalgie $tyri moZnosti
tvoria aplikécie priestorovych ohraniceni (povrch gule, obsah gule a rovina), pouZzité a
vybrané ohranicenia je mozné aj odstranit’.
hlavného panelu pravym klavesom, a vypnut nieco z trojice Tools (nastroje), Collaboration

(kolaboricie) alebo Network (pripojenie).

Pridana funkcionalita v ramci projektu ARVis

V hornom menu sa nachadzaju tlacidla Start Camera, Start Kinect a Start Speech, takisto
ako opcia Camera Rotation. Camera Rotation definuje sposob rotacie a pohybu grafu - ak
je nastaveny tento stav, tak sa pohybuje kamera nasmerovana na graf na zdklade pohybu
tvare, znacky alebo ruk. V druhom pripade sa rotuje na zdklade naSich akcii samotny graf.

Aktivovanim Start Camera sa ndm zjavi d’alSie okno, v ktorom treba zvolit’, ¢i chceme
vyuzivat’ funkcionalitu rozpozndvania tvédre alebo znacky. Ak sme sa rozhodli pre prva
moznost’, kliknutim na Start FaceRec mame moznost’ zvolit’ kamerové zariadenie a
ndslednym potvrdenim sa ndm v okne objavi zdber z nasSej kamery - v pripade detegovanej
tvare (detekcia je reprezentovand zelenym obdiZznikom) sa kamera alebo graf pohybuje
vd’aka pohybu tvére. Kliknutim na Background je moZzné nastavit’ aktudlne snimanie ako
pozadie pre graf. Obrdzok 24 znizorfiuje stav aplikdcie pre pripad pouZzitia, ked’ sa hl’ada

tvar z obrazu kamery.
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i 3DSoftviz - a

Nick: Nick Host session | Host: locahost Connect to session| | Face & Marker detection| Start camera | [] Camera rotation Kinect| Startkinect | Speech Start Speech

@ -

x| Face Recognition and Marker Detection

@) Face recognition
() Marker detection
[ Movideo

e | mC

Add Edge
Add Node

Apply color
White

Apply label

>lo|e|e
X(o|o|®

[ Background

' Stop FaceRec

Obr. 24: PouZivatel’ ské rozhranie aplikdcie - okno s obrazom kamery pre detekciu tvdre

V pripade, ak pouZivatel’ovi vadi pridané okno, mdzZe ho zatvorit’ po tom, ako sa
detegovala tvar a mdze d’alej pokracovat’ s pohybom grafu alebo kamery. Ukoncit™ tito
akciu je mozné tlacidlom StopFaceRec (ak pouZivatel’ zatvoril okno, m6Ze ho vratit’ na
graficky interfejs opatovnym kliknutim na StartCamera a potom pozastavit’ detekciu).

Kliknutim na Marker detection sa I'ava strana okna prispdsobi pre ovladanie funkci-
onality rozpozndvania znacky. Po stlaceni tlac¢idla Start Marker sa zobrazi okno pre vyber
a nastavenie kamerového zariadenia. Po vybere sa v okne vpravo zobrazi vystup z kamery
urcenej pre rozpoznavanie znaCky a graf sa zane otacat’ a pohybovat’ so znackou.

V I'avom menu sa tieZ nachddza niekol'’ko nastaveni. Predvolene sa graf pohybuje
podl’a znacky, ako keby sa kamera pozerala na pouZzivatel’a. Opciou Marker is behind sa
d4 prepinat’ medzi opacnym stavom.

PodI’'a predvolenych nastaveni sa znacka pohybuje tak ako keby sa kamera pozerala
vo vodorovnom smere. Ak by sa pozerala napr. na stdl pod miernym sklonom dole, graf
by sa pri posuvani znacky po stole neposuval korektne. Preto je mozné nastavit’ tlacidlo
Update cor. param. a nastavit’ korekéné parametre. Najskor je potrebné nastavit’ znacku do
polohy kedy je detegovand na spodnom okraji a nasledne stacit’ toto tlacidlo. Po nastaveni
sa aktivuje opcia Correction, ktorou je mozné zapnut’ korekciu.

Znackou je tiez mozné ovladat’ aj kurzor, pricom je to mozné vykondvat’ stcasne s
pouzitim druhej znacky. Ak ma pouzivatel’ k dispozicii len jednu znacku, mdZze tlaCidlom
Change Markers menit’ spOsob jej pouZitia.

Medzi oboma funkcionalitami rozpozndvania tvare a znacky je mozné kedykol vek sa

prepinat’, pricom sa v vpravo zobrazuje video pre prave aktudlnu vol’bu. Opciou NoVideo
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je mozné vypnut’ zobrazenie videa. Toto prepinanie a vypnutie zobrazenia video mé vlyp
len na zobrazenie len v rdmci okna tohto ovlddacieho okna Face Recognition and Marker
Detection a neovplyviiuje to ani vol'bu kamery pre video pozadie.

Funkciu video pozadia, pri ktorej sa v hlavnhom okne zobrazuje video z kamery je
potrebné najskor umoznit’ zmenou parametra Viewer.SkyBox.Noise v konfiguratnom subore
na hodnotu 2 alebo 3 (odporicané je 3). Video pozadie sa dd ndsledne zapnit® opciou
Background pri ktorukol' vek kameru aktivnu pri rozpoznévani tvére alebo znacky, az do
ich ukoncenia. Touto opciou je mozné prepinat’ medzi oboma zdrojmi video pozadia alebo
ho aj vypnut'.

[Postomsson] Hest: ocabost Foce etk tecton{ St canera | 4] Camer oton

H

S0

Obr. 25: PouZivatel’ksé rozhranie aplikdcie - okno pre ovlddenie rozpozndvanie znacky s aktivnym
video pozadim

Start Kinect otvori nové okno a po zapnuti kamery sa snazi program detegovat’ ruku
pouZzivatel'a. V pripade dspechu je mozné rotovat’ grafom alebo kamerou (v zavislosti od
Camera Rotation ako uZ bolo spomenuté). Ak je Turn off cursor zaSkrtnuté, tak v pripade
akcie "kliku"(detekcia ruky sposobom, ked’ rukou pohybujeme do hfbky, nie vertikalne
alebo horizontédlne) sa aktivuje mys na spdsob, Ze reaguje na pohyb ruky. Ak tdto moZnost’
nie je zapnutd, tak sa deteguje ruka a tymto pohybom manipuluje pouZivatel’ s grafom
alebo s kamerou nasmerovanou na graf, v podobe rotovania. Ak sa pouZivatel’ dostane
na kraj definovaného regionu, tak sa graf za¢ne automaticky otdcat’ az kym pouZivatel’
nespravi pohyb rukou do opacného smeru (tento pripad pouZitia plati aj pre rozpozndvanie

tvéare). Na Obrizku 26 je zndzornend tato Cast’ funkcionality. Zatvarat’ okno a zastavit’
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snimanie je mozné rovnakym spdsobom ako pri rozpozndvani tvére.
Samozrejme, Kinect zariadenie je potrebné pre tdato funcionalitu - takisto ako pre
vyuZitie tlac¢idla Start Speech. Hlasové povely, na ktoré reaguje program po kliknuti na

toto tlacidlo su nasledovné:

* select all nodes - vybratie vSetkych uzlov,

select left side - vybratie uzlov na I'avej strany,

select right side - vybratie uzlov na pravej strany,
e clear screen - zruSenie vybratia uzlov,

* sphere - sformovanie gule pre vybrané uzly,

unset restrictions - navrat k povodnému stavu; zruSenie akcie "sphere".

Host: localhost Face & Marker detection|Start camera | [7] Camera rotation  Kinect{_Start inect | [Start calculate surfoce | Speech Start Speech

Obr. 26: PouZivatel’ské rozhranie aplikdcie - vyuZivanie Kinectu pre detekciu riik

Aplikécia umoziuje fullscreen rezim, ktory sa aktivuje stlaCenim tlacidla [1] a tiezZ je
mozné schovat’ alebo zobrazit’ vSetky toolbary, bud’ pomocou kontextového menu alebo
tlacidlo [t]. Pre pouZivanie tychto skratiek, je potrebné kliknit’ najskor na zobrazovaciu

plochu.
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