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= Hlavnym cielom tejto prace je oboznamit Citatela s aktudlnymi
=l moznostami snimania v oblasti pohybovych senzorov. Existuji senzory,
UWB ktoré snimaju celé telo a kiby, ruky ¢i tvar. Pohybovych senzorov je

mnozstvo a v sucasnosti je trend ich prepdjania. S technolégiami
vyuzivajucimi infracervené svetlo ¢i ultrazvuk je vhodné prepojit
technoldgiu Ultra Wide Band. Ultra Wide band je technoldgia vyuzivajica Siroké
pasmo frekvencii, v ktorom pracuju vSetky bezne pouzivané bezdrotové zariadenia.

1. Uvod

Informacné technoldgie formuji nova dimenziu sveta viac ako 20 rokov. Ide o
dimenziu, do ktorej sa neustale ukladaju tidaje o nas, nasom Zzivote. V sucasnosti je na
trhu mnozstvo senzorov s roznymi pristupmi k snimaniu objektu ¢i prostredia.
Najrozsirenejsie vyuzitie tychto senzorov je v armade a v medicine. V beZznom Zivote je
vela senzorov zabudovanych v mobilnych telefénoch, autdch, dronoch a inych
osobnych zariadeniach. [ludia sa s nimi naucili zit, takmer ich ani nevnimajud. Je mozné
senzory vlozit do zubov alebo pod kozu. Mnozstvo tychto technoldgii je volne
Siritelnych. To znamend, ze mozu byt lubovolne pouzivané a zdokonalované. Aktualne
sa stavaju velmi populdrnymi hibkové senzory, pouZivané na bezkontaktné ovladanie
pocitaca a inych chytrych zariadeni. RGB kamery kombinované s hibkovymi senzormi
st vykonné zariadenia, avSak maju isté obmedzenia.

Ultra wide band je nddejna technolégia na snimanie vonkajsich ale aj vnutornych
priestorov. Hibkové kamery boli ispe$ne analyzované a pouZité v mnohych $tudiéch.
Napriklad Studia publikovana v [1] sa zaoberd problematikou senzorov na
rozoznéavanie gest. Autor tvrdi, Ze mapy zachytené hibkovymi kamerami si zna¢ne
ovplyvnené Sumom. Pri rozoznéavani gest kamerou Kinect je poloha kibov ¢loveka
niekedy rozpoznana nepresne, pricom je vzdy potrebna priama viditelnost od kamery
ku sledovanej osobe. Kinect méa ale vysoku spolahlivost ako time-of-flight (TOF) senzor
a jeho kvalitou sa blizi ku stereo kamere so strednym rozliSenim[2]. Pri testovani
kamery Kinect one a po 3D rekonstrukcii priestoru pomocou software Kinect Fusion
bolo zistené, ze kamera zaznamend objekty o rozmere minimalne 10mm.

2. Hibkové senzory

V tejto ¢asti sa praca venuje najcastej$im hibkovym kameram, ktoré sa pouZivaji na
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vedecké ucely, ale aj v beznych domécnostiach.
2.1. Kinect One

Této kamera od spolo¢nosti Microsoft vo verzii SDK pre Microsoft Windows dokéaze
sledovat 25 kibov na teldch $iestich sledovanych oséb naraz. Kinect One je HD
farebnou kamerou s rozliSenim 1080p so snimanim hibky pomocou IR Ziarenia vo
vzdialenosti 50cm-450cm. Ku pocitacu je kamera pripojenda USB rozhranim verzie 3.0.
Definovanie a rozpoznavanie gest je mozné heuristicky alebo strojovym ucenim.
Heuristicky pristup je pristup, kde gestad predstavuji matematicky problém. Tymto
sposobom st rychlo a spolahlivo rozoznavané jednoduché gesté ¢i pozy. Heuristicky je
vyrieSeny napriklad pohyb ako baseballovy Svih, bowling, beh, pohyb dopredu a
otocnie[3]. Storojové ucenie gest je zabezpecCené volne Siritelnym programom Virtual
Gesture Builder. Kinect dokaze rozpoznat a sledovat pohyb osoby pomocou sledovania
kibov a vzdialenosti meria vstavanym infradervenym senzorom. Kinect dokéZe vdaka
mikrofénovému polu zo Styroch mikrofénov velmi kvalitne zaznamenavat zvuk a
odstréanit Sum a ozvenu. Mikrofénové pole je pre tento pohybovy senzor dolezité aj pre
priradenie hlasu spravnej osobe pred senzorom. Kinect je programovatelny pomocou
jazyka C++, C# alebo JAVA(J4K). Mnozstvo volne Siritelnych aplikacii ku senzoru je
dostupnych aj v obchode google. NajdélezitejSimi st Kinect Studio, KSConvert, KSUtil,
Visual Gesture Builder a Visual Studio. [4] Minimélne poziadavky:

- Windows 8/8.1

- 64 bit (x64) procesor,

- 4 GB RAM,

- 17 3.1 GHz,

- USB 3.0,

- DX11 kompatibilna graficka karta. [5]

Obr.1 Kinect One

Kinect je schopny okrem rozpoznania postavy a kibov rozoznat ¢i je osoba v sede, ¢i
stoji. RozliSuje niekolko gest pomocou ruk, ktoré su definované ako:

- Neznamy stav

- Ruka nie je rozpoznana

. Lasso (vystréeny ukazovak a prostrednik)
- Open hand (Otvorena dlan)

- Fist (Past) [6]

POSTERUS.sk -2/9-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18724_01_obr01.png

Head

Neck ﬁﬂ'q:hl Right  Right
o, shoulder clbow hand
“LEFT" & M1 “RIGHT"

Torso Cenfer i

- Right hip

r Right knee

Right foot
Obr.2 Kiby snimané senzorom Kinect v2

Celkovy prehlad stcasného Kinect-u je prezentovany v [7] a [8]. Autori oboch studii
poukéazali na viacero snimacich problémov, napriklad ako sledovanie objektu a
zaznamenavanie, analyzu ludskej aktivity, analyzu gest rukami alebo vonkajsie 3-D
mapovanie.

2.2. Intel Realsense

Tato kamera je vyrobend v integrovanej a externej verzii. Integrovana verzia je
umiestnend v notebookoch a all in one v pristrojoch. Kamera je aj sic¢astou novych
tabletov. Moznosti RealSense kamery poskytuju video hovor, kontrolu gest a
skenovanie prostredia cez RGB a hibkovy senzor. Intel RealSense Developer Kit, je
samodrziaca kompaktna kamera ktorej ovladanie a nastavenie je velmi intuitivne. Ma
dva integrované dva mikrofony [9]. Intel RealSense kamera pracuje v infracervenom
rezime na 60 fps. Intel RealSense kamera bola dokladne rozoberand v studii
publikovanej v [10]. Studia sa venuje vytvaraniu hry vo virtuélnej realite na zaklade
snimania priestoru a generovania nového obrazu doplneného o pocitacovu grafiku.

Obr.3 Intel Realsense kamera
2.3. Duo 3D

Pozndme tri modely kamier Duo 3D : Duo MLX, MC a M verziu. Duo 3D je ultra
kompaktny pohybovy senzor. Tieto senzory si navrhnuté na pouzitie v priemysle a
vyskume. Kamery podporuji Windows, Linux a OSX. Hardvérové vlastnosti kamery:

- 30mm minimalna vzdialenost snimania,
- Nastavitelné fps,

- RAW Sensor,

. 170° Sirokouhld M8 optika,
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- Rozmery: 52x25x11mm.
- Low Level pristup programovania [11]

Obr.4 Senzor Duo 3D

2.4. Leap Motion

Leap Motion je vyvinuty na snimanie hibky, ale nie je vybaveny mikrofénom ani RGB
kamerou [12]. Tento senzor je zamerany na velmi presné zaznamenavanie ruk a
rozpoznavanie gest. Nie je zamerany na snimanie kostry alebo zaznam tvare. Hardvér
Leap Motion-u pozostava z paru stereo infracervenych kamier a osvetlovacich LED.
Kamera je zvyCajne umiestnend na stole, medzi pouzivatelom a monitorom. Senzor
snima priestor smerom nahor a snima pouzivatelove ruky. Rozne Studie rozoberaji
senzor Leap Motion a 3D gesta napr. [13] [14].

: l

Obr.5 Leap Motion

Autori [12] sa zamerali na testovanie 3D gest. Ako presne dokaze rozoznavat senzor
Leap Motion. Podobna Studia je publikovana v [15] a venuje sa spolahlivosti
rozoznavania gest pri pouziti v interaktivnej televizii. Autori oboch studii tvrdia, ze
Leap Motion je prinosom medzi bezkontaktnymi ovladacmi [16]. Hodnotili dva druhy
merani. Zo statického aj dynamického merania vyplyva, ze ovlada¢ moze byt pouzity
ako vhodna nadhrada pre iné presné optické pohybové senzory. Nevyhodou senzoru je,
ze oproti konkurencii snima maly priestor a ma nestabilnt vzorkovaciu frekvenciu.

2.5. Fotonic

Fotonic je vysoko vykonny hibkovy senzor s robustnym dizajnom. Jeho
najprospesnejsou vlastnostou je snimanie v ultra nizkej vzorkovacej frekvencii. Je
preto velmi vhodny na sledovanie rychlo pohybujicich sa objektov [17]. Fotonic
potrebuje pre snimanie silné osvetlenie, avSak vzdialenost meria s vysokou
presnostou. Pozostava z 48 LED a je zabaleny v skle gorila glass, ktoré je vymenitelné.
Senzor obsahuje vykonny ARM procesor a je kompatibilny s OS Linux.
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Porovnanie parametrov analyzovanych senzorov je zobrazené v nasledujicej tabulke.
Kinect One je povazovany za najvhodnejsi senzor na analyzu vnutorného prostredia.
Vzhladom na presnost snimania vonkajSieho prostredia je najvhodnejSim senzorom

Fotonic.

Obr.6 Vonkajsi senzor Fotonic

Senzor Zorny Podporované | Rozmery Cena
uhel jazyky {mm) (€)
(stupne)

Kinect 70 Python, C, 24 OwB BxBxT | 200
One C++, CHf,

Java,

JavaScript,

Actionscript
Intel 59 C#, Unity, 150x30x58 100
Realsensea Java,

Processing

interface
Duo MLX 170 C++ C#, Java | 52x254x133 | 700
Leap 150 C++, C#H, B0x30x11,25 100
Maotion Unity,

Objective-C,

Java, Python,

JavaScript,

Unreal Engine
Fotonic 70 C++, C# PCL 166x166x86,3 | 2,300

3. Ultra Wide band

Ultra Wide Band je bezdrotova technoldgia pracujuca v Sirokom frekvenc¢nom pasme,
od 500 MHz do 10 GHz a jej moznosti su popisané v [18]. Je vhodna na snimanie
interiérov a lokalizaciu objektov. Technoldogia Ultra Wide Band je najCastejSie

pouzivana v zdravotnictve a v priemysle.
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Obr 7. Sirka pdsma Ultra Wide band
3.1. Vyuzitie v zdravotnictve

Ultra wide band mozné pouzit na monitorovanie a meranie pacientovych pohybov na
kratku vzdialenost. Moznosti monitorovania technolégiou Ultra Wide Band moézu byt
pouzité pri zachrannych operacidch, na pediatrickych klinikach, pohotovostnych
izbadch a jednotkach intenzivnej starostlivosti [19]. Ak je nutné monitorovat velku
plochu, je potrebné mat niekolko senzorov, pretoze jeden ma dosah menej ako 10
metrov. Senzory si schopné snimat dlhi dobu aj z akumulatorov, vdaka nizkej
spotrebe energie. Taktiez dokdzu snimat aj pohyby vo vnutri ludského tela. V
zdravotnictve, vdaka neinvazivnemu snimaniu vitalnych funkcii, ako respira¢ny systém
[20], je Ultra Wide Band velkym prinosom.

3.2. Vyuzitie v priemysle

Alarm sa moze spustit v pripade, Ze je narusSeny priestor [21] snimany senzorom.
Elektromagnetické viny prechadzaju aj cez steny a to robi tito technoldgiu velmi
vynimoc¢nou. Tato technoldgia je vhodna aj pre vytvaranie inteligentnych domécnosti.
Prepdjanie viacerych senzorov vytvara siet. V sieti senzorov existuji dva typy uzlov:
Plne funkéné zariadenia a zariadenia s obmedzeniami (Full function device FFD a
reduced function device RFD). FFD je nadradeny ostatnym senzorom a riadi ich. Siet
zariadeni Ultra Wide band poskytuje moznost vysoko citlivého sledovania objektov. V
budovach, ako su fabriky ¢i obchodné centra je takto vytvorena siet prinosom, pretoze
presnym sledovanim objektov a 0s6b je mozné zvysit kvalitu riadenia vyroby, alebo
ponuknut zdkaznikom lepSie sluzby. Ultra wide band je velmi podobny ultrazvuku. To
je dovod, preco vela pristupov pouzitia ultrazvukového senzora moze byt aplikovanych
aj na technoldgiu Ultra wide band. Hlavnym rozdielom medzi Ultra wide band a
ultrazvukom je dosah snimania [22].

4, Zaver

Hlavnym cielom tejto prace bolo analyzovat sti¢asné moznosti hibkovych senzorov a
zaujat postoj k ich prepojeniu so senzorom Ultra wide band. Existuje Siroky vyber
hibkovych senzorov, ktoré s schopné nahravat a ukladat d4ta o sledovanom prostredi.
Hibkové senzory st schopné vytvorit 3D RAW subory [23], v ktorych st uloZené déta o
priestore. PocitaC vyrata nasnimané data pomocou algoritmov, podla ktorych je pohyb
matematicky problém [24], alebo pouzivatel moze naucit pocita¢ rozpoznavat pohyby
pomocou software visual gesture builder. Kamery sa vo velkom mnozstve pouzivaji na
hranie hier, vzdelavanie[25] alebo priemyselnu vyrobu. Fotonic predstavuje vykonny
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senzor na snimanie vonkajSich priestorov, Leap Motion sleduje ruky a rozpoznava
gestd, Duo 3D je senzor so 170 stupnovym snimanym obrazom. Kinect One je zo
vSetkych senzorov najvhodnejsi na prepojenie s technolégiou Ultra Wide band, pretoze
Kinect One je schopny zaznamenéavat az 6 os6b naraz a kazdého s 25 kibmi. Senzor
Kinect v2 nedokaze snimat osobu alebo objekt ak na neho nie je priama

viditelnost[26].
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Obr.8 UWB prepojenie s Kinect v2

Té&to préaca je prvym krokom k prepojeniu technoldgie Ultra wide band a senzorom
Kinect v2. Ultra wide band moze sledovat objekty cez stenu alebo int clonu a posielat
chybajuce informécie senzoru Kinect One.
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