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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva ur¢ovanim standardizované velikosti obleceni lidské postavy
s vyuzitim senzoru Microsoft Kinect. Obsahem prace je sezndmeni Se Se senzorem
Microsoft Kinect, analyza jeho moznosti pii urcovani velikosti lidské postavy a navrh
vhodného zplisobu méieni lidské postavy. Hlavni vystup prace je ukdzkova aplikace, ktera
vyuziva vSechny aspekty senzoru Microsoft Kinect a ktera provede vyhodnoceni velikosti

postavy méfeného ¢loveka.

Kli¢ova slova: senzor Kinect, postava, méfeni, ukazkova aplikace

ABSTRACT

Diploma thesis deals with standard clothing size identifications using Microsoft Kinect
sensor. Aim of this thesis is to introduce the Microsoft Kinect sensor, the analysis of its
options in determining the size of the human figure and design a suitable method for
measuring human figure. The main thesis output is a sample application that uses all
aspects of the Microsoft Kinect sensor, which will access the magnitude of the measured

human figures.

Keywords: Kinect sensor, figure, measuring, sample application
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UvVOoD

V moderni dob¢ jako je ta dnesSni, kdy jsou pocitaCe nedilnou soucasti
kazdodenniho zivota, stale vznikaji nové zpasoby jejich ovladani jako naptiklad dotykové
obrazovky. Technologie jde ale jesté dale a diky zatizenim jako je senzor Microsoft Kinect
se vaseho zafizeni nemusite ani dotykat, abyste jej mohli ovladat. Senzor Microsoft Kinect
byl prvné dostupny pouze pro herni konzoli Xbox 360 jako dopln€k ovladani. Pivodni
uréeni bylo Cist¢ pro ovladani her. Jak je patrné dnes, vyuziti senzoru Microsoft Kinect
nekonci v hernim pramyslu, ale lze jej vyuZzit i v jinych odvétvich, naptiklad v odévnim

pramyslu.

Tato prace se zabyva vytvoienim ukdzkové aplikace za vyuziti senzoru Microsoft
Kinect, ktera bude schopna zméfit velikost lidské postavy a jeji miry. Vystupem ukazkové
aplikace bude charakteristika postavy s doporucenim vhodnych velikosti obleceni.
Uplatnéni takového typu aplikace mizeme nalézt napiiklad v bézném kamenném obchodé¢

nebo v internetovém obchod¢ zabyvajicim se prodejem obleceni.

V teoretické Casti této prace je popsana historie a struktura senzoru Microsoft
Kinect. Dale jsou zde popsany moznosti a omezeni senzoru a zpusob jeho ovladani.
Posledni kapitola teoretické ¢asti je zamétena na Kinect SDK a jeho hlavni prostredky,

kterymi lze ptistupovat k datim ziskanych z jednotlivych kamer senzoru Microsoft Kinect.

V praktické ¢asti v uvodu rekapituluji veSkeré dostupné prostiedky Kinect SDK pro
méfeni lidské postavy a navrhuji vhodnou metodiku pro toto méfeni, ktera je vyuzita
v ukdzkové aplikaci. Nasleduje popis programové casti, ve kterém jsou na ukézkach
zdrojovych kodu vysvétleny zpusoby, jakymi jsem feSil programovou cast aplikace.
RovnéZ se zde nachdzi popis obsluhy aplikace a ukézka uzivatelského prostredi ukazkove
aplikace. V zaveéru praktické ¢asti se nachazi vyhodnoceni méfeni postav pomoci ukazkové
aplikace, ve kterém lIze vidét, s jakou piesnosti probiha méfeni u riznych typu postav a zda

doporucené velikosti obleceni odpovidaji skutecnosti.
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. TEORETICKA CAST
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1 SENZOR MICROSOFT KINECT

V roce 2007 Bill Gates, predseda piedstavenstva a zakladatel spole¢nosti Microsoft,
pojednava na konferenci D5 o myslence ovladani her, zaloZzené na snimani lidského téla
pomoci kamery, kde lidé mohou pouzivat realné objekty, jako jsou tenisové rakety nebo
baseballové palky ke kontrolovani toho, co se stane na obrazovce zatfizeni. Pozdé&ji v roce
2009 Microsoft na konferenci E3 oznamil, Ze pracuje na projektu nesouci koédové oznaceni
»Project Natal“. Soucasti oznameni byla i prvni ukazka technologie v akci, ktera
zahrnovala konzoli Xbox 360 a hrani Ricochetu. O rok pozdg¢ji ,,Project Natal dostal
nazev ,,Kinect” a v listopadu 2010 byl oficialné vypustén. [1] Nazev Kinect je inspirovan
slovem “kinetic”, coz znamena byt v pohybu a slovem “connect”, coz v tomto kontextu

znamena spojeni se s prateli.[2]

Ve skutecnosti senzor Kinect neni produkt vyvinuty pouze spole¢nosti Microsoft. Za
jeho zrodem stoji také spole¢nost PrimeSense, ktera tizce spolupracovala s Microsoftem a

kterd ma na svédomi hardwarovou ¢ast zafizeni. [3, s. 6]

Historie zatizeni Microsoft Kinect se vSak datuje daleko pfed dobu jeho koncipovani.
Samotna myslenka Kinectu ma kofeny v pfelomu 21. stoleti, kdy lidé premysleli a snili o
uzivatelském rozhrani zalozené na ovladani pomoci gest a hlasu. V roce 2002 svétove
znamy hollywoodsky reZisér Steven Spielberg natocil film Minority Report a pravé tento
film dal podnét k futuristickému uzivatelskému rozhrani. Kinect se stal podobnou revoluci
Vv technologii, jako byla naptiklad premiéra osobniho pocitace nebo internetu v minulém
stoleti. [3, s. 1] Takova technologie, ktera byla diive dostupna pouze armadé nebo tajnym
organizacim, nyni pfipadla do rukou béznym lidem. Kinect byl plivodné€ urcen pro ovladani
her spolu s herni konzoli Xbox 360. Ovsem vyhod senzoru Kinect se dnes zacina vyuzivat i
Vv ostatnich odvétvich nez je herni primysl. A to diky tomu, Ze Microsoft vydal pomtcky,
potiebné pro praci senzoru Kinect s osobnim pocitatem. Vydanim pomticek jako Kinect

for Windows SDK otevielo cestu mnoha vyvojaiim a inovativnim napadim.

1.1 Struktura senzoru

Senzor Kinect tvoti 4 dulezité Casti, které jsou potieba pro spravnou funkénost.

Teémito Castmi jsou barevnad kamera, infracerveny hloubkovy senzor, infraerveny vysilac a
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Ctverice mikrofond. Na ¢elni strané senzoru Kinect se dale nachazi LED dioda a celé télo

senzoru Kinect je umisténo na motorizované zakladné (Obr. 1).

. . . Barevna kamera
InraCerveny vysila¢

LED Infracerveny hloubkovy senzor

. ©' 00
e L[]

Motor

Obr. 1. Popis jednotlivych ¢asti senzoru Kinect [5, s. 9]

1.1.1 Infracerveny vysila¢ a hloubkovy senzor

Infracerveny vysila¢ a hloubkovy senzor spolu vzijemné spolupracuji a vytvareji
tzv. hloubkovy obraz (Obr. 2). Data hloubkového obrazu tvoii jednotlivé obrazové body,
tzv. pixely, které nabyvaji hodnoty 0 az 255. Hodnota se pocita na zakladné vypoctu
vzdalenosti promitanych infraervenych vzord od senzoru Kinect. Tyto vzory produkuje
infracerveny vysila¢é a vzdalenost se vyhodnoti hloubkovym senzorem. Maximalni

podporované rozliSeni je 640 x 480 obrazovych bodu.

Obr. 2. Hloubkovy obraz
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1.1.2 LED indikator

LED dioda je umisténa mezi infracervenym vysilacem a barevnou kamerou. Jejim
ukolem je davat informaci o stavu, v jakém se zafizeni nachéazi. Pokud LED dioda sviti
zelen€, znamend to, Ze zafizeni je pfipravené k pouziti. V pfipadé, ze LED dioda
problikava Cervené, zafizeni neni pfipravené nebo potiebuje pfipojit k externimu zdroji

napajeni, aby mohlo plné fungovat.[5, s. 15]

1.1.3 Barevna kamera

Udelem barevné kamery je sbirani RGB dat. Tyto data jsou nasledn& zpracovana a
prendSena na vystupni zatizeni ve form¢ posloupnosti po sobé jdoucich statickych obrazt.
Barevna kamera podporuje az 30 obrazd za sekundu pii rozliSeni 640x480 pixeli a 12

obrazi za sekundu pti maximalnim rozliseni 1280x960 pixela.[5, s. 10]

Obr. 3. Barevny obraz

1.1.4 Motor

T¢lo senzoru Kinect je spojeno se zdkladnou malym motorem. Motor miize
naklonit télo senzoru Kinect vertikaln€¢ o 27 stupnd nahoru nebo dolt. [5, s. 14] Tato
schopnost miize byt velice uzitecna pii programovani aplikaci. Naptiklad u aplikace, ktera
je zalozena na sledovani osoby a vyZzaduje, aby sledovand osoba byla v zorném poli
senzoru Kinect, muze se vyuzit motoru k naklonéni téla senzoru a ptizpisobeni se pozici

sledované osoby.
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Obr. 4. Uhel naklonu

senzoru pomoci motoru

1.1.5 Mikrofony

Na spodni stran¢ senzoru Kinect je ¢tvefice odlisnych mikrofond. Jeden mikrofon se
nachdzi v levé Casti a zbylé tfi jsou rovnomérné rozloZeny v pravé ¢asti. Hlavni vyhodou
této sady mikrofoni je, ze zachyceni a rozpoznani lidského hlasu se provadi efektivnéji a
s vétsim potladenim Sumu a ozvény. Ulelem téchto mikrofonti neni pouhé zachyceni
zvuku, ale slouzi i pro lokalizovani sméru, odkud zvukova vlna pfisla. Lokalizace sméru
spociva v porovnani zachyceného stejného zvuku z kazdého ze ¢tyt mikrofonti a nasledném

zjisténi, ktery mikrofon zachytil zvuk nejsilnéji. [5, s. 15]

Tato technika se vyuZiva i k soustfedéni vSech mikrofonl na jeden urcity smér. Proto

jsou tyto mikrofony dilezitou soucasti celého zatizeni Microsoft Kinect.

1.2 Moznosti a omezeni Senzoru

Z4dné zaiizeni neni dokonalé a u senzoru Kinect tomu neni jinak. Aby vie spravné
fungovalo, musi byt zachovany urcité podminky. V této kapitole jsou popsany veSkeré
hlediska, kterd se musi brat v potaz pfi praci se senzorem Kinect. Mezi tyto hlediska patii —

pozorovaci uhly, rozsah vzdalenosti, detekce a sledovani a rozsah zvuku.

1.2.1 Pozorovaci tihly

Oc¢ima senzoru Kinect jsou barevna kamera a hloubkovy senzor. Tak jako ¢lovek
vidi véci pred sebou v urcitém zorném poli, je limitovan zornym thlem, tak 1 senzor Kinect

ma vlastni pozorovaci uhly. Pozorovaci thly jsou:

e horizontalni: 57,5 stupné,
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o vertikdlni: 43,5 stupné s rozsahem sklonu 27 stupné nahoru nebo dolt

Nachazi-li se pozorovany objekt mimo tyto pozorovaci uhly, nebude zaznamenan.

Obr. 5. Pozorovaci thly senzoru Kinect [6]

1.2.2 Rozsah vzdalenosti

Rozsah vzddlenosti u senzoru Kinect je dalsi z fady dilezitych parametra
ovliviujici jeho spravnou funkénost. Tak jako musi byt dodrzeny spravné pozorovaci thly,
musi byt dodrZzena i ur€ita vzdalenost sledovaného objektu. Fyzicka vzdalenost méteného
objektu od senzoru Kinect je 0,8 az 4 metry, coZ je samotnd hranice. Proto se pouziva
prakticka vzdalenost, ktera je 1,2 az 3,5 metru. Bude-li sledovany objekt mimo tyto

vzdalenosti, nebude zaznamenan. [6] Grafické zndzornéni 1ze vidét na obr. 6.
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practical limits

l 3.5m/11.5ft

physical limits
{, 4m/13 1ft

Obr. 6. Rozsah vzdalenosti senzoru Kinect [6]

1.2.3 Detekce a sledovani

Pojem detekce obecné znamena zjistovani nebo odhalovani néfeho skrytého.
Mluvime-li o detekci ve spojeni se senzorem Kinect, tikolem detekce je zjistit, zda se
nachazi n&jaky objekt v zorném poli senzoru. Senzor Kinect je schopny detekovat az 6 lidi
a ztéchto 6 detekovanych lidi dokaze dvé osoby sledovat.[6] Jinak feeno, provadét
interakci pomoci senzoru mohou maximaln¢ 2 osoby. Muze se to zdat malo, ale v souCasné
dobé, kdy je senzor Kinect vyuzivan ptevazné v hernim pramyslu, interakce s dvéma lidmi
postacuje. Diky schopnosti detekce by mohl senzor Kinect najit uplatnéni jako
bezpec¢nostni kamera, kde by nahraval video pouze v ptipadech, ze se nékdo pohybuje pied

senzorem a usetfil by tak spoustu mista pro data.
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Obr. 7. Senzor Kinect dokaze detekovat az 6 lidi [6]

1.2.4 Rozsah zvuku

Mikrofony senzoru Kinect jsou schopny zaznamenat zvuk do thlu 100 stupni pred
samotnym senzorem. Pfitom se tyto mikrofony dokazou zaméfit a sledovat zvuk na 10

stupnich ve zminovaném 100 stupfiovém rozsahu. [6] Pokud se pied senzorem Kinect

v

nachdzi vice zdroji zvuku, naptiklad dvé osoby, sledovan bude ten, kdo bude hlasité&jsi.

v

Mikrofony tedy sleduji nejhlasitéjsi zdroj zvuku.

Obr. 8. Uhly pro zaznamenéni zvuku senzoru

Kinect [6]
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1.3 Zpusoby ovladani

Prvotni zdmér vytvoteni senzoru Kinect a jedna z véci, ve které vynika a ve které je
tak vyjimecny a pielomovy, je jeho zplsob ovladdani, nebo spiSe ovladani pomoci ng;.
Tradi¢né uzivatelsky vstup pfichazi z klavesnice nebo mysi. Mezi uzivatelem a pocitacem
dochdzi k interakci prave t€émito vstupnimi zafizenimi., ktery pievadi data do pocitace, ten
je nasledné zpracuje a vytvori uzivatelsky privétivy vizualni vystup. Je bézné, ze kazdé
grafické uzivatelské prostiedi pouziva kurzor, ktery ovladdme mysi. S pfichodem senzoru
Kinect piichazeji i nové zptsoby ovladani pocitace, kde mys je nahrazena lidskou rukou.
Senzor Kinect dokaze sledovat pozici ruky, presnéji pozici dlané, sledované osoby a na
zaklad¢ této pozice provadét interakci s obrazovkou. Specidlnimi ptipady pak je ovladani

pomoci gest a hlasu.

1.3.1 Gesta

V gestickém rozhrani, Cistd gesta, pozy a sledovani mizou byt kombinovany
K vytvofeni interak¢nich styld. Pro senzor Kinect je v soucasné dobé osm bé&zné
pouzivanych gest: mavani, tlac¢itko hover, magnetické tla¢itko, tlacitko stisknuti,

magneticky slide, univerzalni pauza, vertikalni rolovani a swipe. [4, s. 172]

1.3.1.1 Mavani

Obecné, kdyZz nékomu mavate rukou, znamena to pozdrav nebo louceni. PouZitim
gesta mavani u senzoru Kinect davate najevo, Ze jste pfipraveni a chcete zacit pouzivat

aplikaci. [4, s. 177]

Mavani je jednoduchy pohyb a rozpoznani tohoto pohybu spociva v zachyceni
sméru, ve kterém se ruka vyskytuje od neutralni pozice (Obr. 9, vlevo), coz je pozice, kdy
se ruka nachdzi v pravém uthlu s ramenem, smérem nahoru. Pokud se ruka pohybuje
n¢kolikrat sem a tam, zleva doprava, je to vyhodnoceno jako mavani. Dilezité je, aby se

tento pohyb opakoval n€kolikrat za sebou, jinak gesto nebude povazovano za uplné.
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Obr. 9. Gesto mavani u senzoru Kinect [4, s. 177]

1.3.1.2 Tla¢itko hover

Kdyz kurzor ptechdzi pres tlacitko, sledovana osoba oznamuje, ze chce dané
tlacitko vybrat. K vybrani tlacitka dojde tehdy, zustane-li kurzor nad tlac¢itkem par sekund.
Jedna se o tzv. hover efekt, ktery se bézn¢ pouziva napiiklad u webovych stranek, s tim

rozdilem, ze zde kurzor ovladate pomoci vlastni ruky, bez mysi.

1.3.1.3 Magnetické tlac¢itko

Magnetické tlacitko je nepatrné vylepSeni hover tlacitka. VylepSeni spociva
v automatickém zakotveni kurzoru na centralni ¢ast tlacitka pti pfejeti kurzorem pres dané

tlacitko. [4, s. 204] Odtud vznikl nazev magnetické.

1.3.1.4 TIlacitko stisknuti

Tlacitko stisknuti je nahrada za kliknuti na mysi. Stisknuti spociva v zatlaceni ruky

ve vzduchu vpted, smérem od sledované osoby.

1.3.1.5 Magneticky slide

Magneticky slide je kombinaci magnetického tlacitka a swipu. Na rozdil od
magnetického tlacitka, které vyzaduje kurzor nékolik sekund nad tladitkem, u

magnetického slidu sta¢i pouhé vstoupeni do oblasti tla¢itka. [4, s. 214]

1.3.1.6 Univerzalni pauza

Gesto doporucované spolecnosti Microsoft, také zndme jako unikové gesto.

Tohoto gesta je dosazeno poloZenim levé ruky pod uhlem 45 stupnd od téla. [4, s. 219]
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1.3.1.7 Vertikalni rolovani

Bézné se pouziva v situaci, kdy se obsah nevleze na celou plochu obrazovku, coz
vyzaduje posunuti plochy. U konzole Xbox 360 se vertikalni rolovani pouzivéa naptiklad
V menu, pro vybirani polozek. Vertikalni rolovani spoc¢iva ve snizovani a zvySovani vysky

ruky, kterd se nachazi ve vodorovné pozici, smérem od téla.

| Y Y 1
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T N\ —

g p Vo \ i
] Aoyt [

f‘# \\
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Obr. 10. Gesto vertikalni rolovani

u senzoru Kinect [4, s. 218]

1.3.1.8 Swipe

Swipe je Cisté gesto jako mavani, laicky feCeno se jednd o ,,mavnuti rukou*.
Detekovani gesta swipe vyzaduje konstantni sledovani pohybu ruky sledované osoby a
udrzovani jeji predchozi pozice. [4, s. 210] Toto gesto se pouziva pro prechod mezi
snimky. RozliSuje se swipe doleva a swipe doprava. Typicky ptiklad vyuziti je ptepinani
snimkll prezentace, kde gesto swipe doprava posune prezentaci na dalsi snimek a gesto

swipe doleva na snimek ptedesly.

1.3.2 Hlas

Hlasové piikazy patii mezi dal§i zplisob ovladani pomoci senzoru Kinect. Aby bylo
mozné hlasovy piikaz rozpoznat, senzor Kinect vyuziva zékladni hlasové rozhrani, které
existuje od operac¢niho systému Windows Vista. Toto rozhrani zahrnuje knihovny DirectX
Media Object (dale jen ,,DMO®) a Speech Recognization API (dale jen ,,SAPI*). Knihovna
DMO poskytuje rozhrani pro praci s mikrofony senzoru Kinect a poskytuje funkcionality
jako akustické ruSeni ozvény, automatické zesileni nebo potlaceni Sumu, diky kterym

zajistuje lepsi kvalitu zvuku. SAPI je jednoduchéd vyvojova knihovna, kterda mimo jiné
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obsahuje sadu jazykovych modelt a také umoziuje vyvijet vlastni hlasové piikazy. [4, S.

224]

Senzor Kinect déale disponuje vlastnim procesem pro zpracovani zvuku. Pro
rozpoznavani lidského hlasu senzor Kinect aplikuje frekvencni filtr a tim potlaci frekvence,
které jsou mimo lidsky hlas (80-1100 Hz). [5, s. 218]Timto vyfiltruje pouze lidsky hlas.
Samotné rozpoznani spo¢iva ve dvou fazich. Nejprve je nutné vytvofit tzv. gramatiku,
ktera obsahuje seznam vSech slov, které budou pouzity jako spoustéce. Slova nebo

spoustéce by mély byt jednoducha a doporucuje se maximalni délka fraze pét slov.

1.4 Rozdil mezi senzorem Kinect pro Windows a pro Xbox 360

Hlavni tc¢el senzoru Kinect pro Xbox 360 je vylepSeni herniho zaZzitku hraca.
Zatimco senzor Kinect pro Windows je primarné urcen pro vyvojaie a tedy ne pro herni
ucely. Obé zatizeni jsou si podobna v mnoha ohledech. Existuje nékolik nepatrnych rozdilu
mezi témito zafizenimi z pohledu vyvojafe. Kinect pro Xbox 360 byl vytvofen ke
sledovani hraci, ktefi jsou nejdale 4 metry od senzoru. Pokud se sledovany objekt vyskytne
ve vzdalenosti mensi nez 80 centimetrti, senzoru se sledovany objekt nepodaii zachytit.
Tento nedostatek je feSen u senzoru Kinect pro Windows diky novému firmwaru, ktery
povoluje tzv. ,blizky rezim“ sledovani. Pouziti blizkého rezimu pro sledovani vylepsi
sledovani objektli az do blizkosti 40 centimetri od senzoru bez ztraty pfesnosti. [5, S. 15 -

16]

Distance from sensor (m)
00408 3 4 8

Default
Range

Near
Range

I Unknown
[ ]Too Near

Il Too Far
I Normal Values

Obr. 11. Vychozi a blizky rezim senzoru Kinect [7]
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2 KINECT SDK A ZPRACOVANI OBRAZU

Senzor Kinect ma vlastni sadu vyvojovych nastroji pro usnadnéni prace — Kinect for
Windows SDK (dél jen ,,Kinect SDK*). Kinect SDK bylo vydano 7 mésict poté, co bylo
zafizeni senzor Kinect vypusténo do svéta. Tato sada vyvojovych nastrojit ma usnadnit

praci programatortim pro platformu Windows. [11, s. 151]

Kinect SDK poskytuje tiidy a metody pro zpracovani obrazu. Mezi nejdulezitéjsi t¥idy,
které zpracovavaji data ze senzorl a tyto data reprezentuji v nam piijatelnéjsi formée jsou -
ColorlmageStream, DepthlmageStream a SkeletonlmageStream. Prace s datovymi proudy
je proces o tiech krocich. Datovy proud musi byt nejprve povolen, jakmile je povolen,
aplikace vytahne obrazové data z datového proudu a nasledné tyto data zpracuje. Posledni

dva kroky se opakuji stale dokola tak dlouho, dokud jsou obrazova data dostupna. [4, s. 28]

2.1 Zpracovani barevného obrazu

Ttida ColorImageStream ziskava data z barevné kamery senzoru Kinect. Barevna
kamera senzoru Kinect vytvaii barevné video jako kterakoliv jina videokamera nebo
webkamera. Tento datovy proud je ze vSech nejméné slozity. Barevna data jsou v Kinect
SDK dostupna ve formatech RGB nebo YUV. Ve vychozim nastaveni je obraz ve formatu
RGB s rozlisenim 640 x 480 obrazovych bodi. [4, s. 37] Kazdy obrazovy format je pocitan

ze stejnych dat ziskanych barevnou kamerou, proto oba formaty reprezentuji stejny obraz.

211 RGB

Barevny model RGB ma tii barevné slozky — ¢ervenou (Red), zelenou (Green) a
modrou (Blue). Kazda slozka nese hodnotu 0-255. RGB je aditivni model. To znamena, ze
jednotlivé slozky barev se scitaji a vytvaieji tak svétlo vétsi intenzity. Pfi plné intenzité,
intenzit¢ vznikne Cerna. Tento barevny model je dnes nejpouzivanéjsi a najdete jej v

témér kazdé elektronické obrazovce.

212 YUV

YUV vychazi zbarevného modelu RGB. Y Vv nazvu barevného modelu znaci

jasovou slozku, U a V nesou barevnou informaci a jsou vyhodnoceny jako rozdil B - Y aR
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- 'Y, tedy rozdil jasové slozky od modré a Cervené slozky modelu RGB. YUV je analogovy

signal jehoz digitalni podoba se oznacuje jako YCbCr. [8]

2.1.3 Objektovy model tfidy ColorImageStream

[ ColorimageStream @)  Imagestream 2
Sealed Class | Abstract Class
< ImageStream r
= : . i @ Properties
F{mpWes be FrameBytesPerPixel
j F°'m_‘t . ~ 2 FrameHeight
:’f NomfnalDlagonalerldOf.Vxew AP FramePixelDataLength
o NominalFocallengthinPixels A FrameWidth
' NominalHorizontalFieldOfView | & LEnabled
:f Nominallnve.rseF?calLengthlnpmels B Methods
B NominalVerticalFieldOfView ®
isabl
& Methods | Disable -
¥ Enable (= 1 overload)
¢ OpenNextFrame
\ =
O IDisposable
@ 2 ) AR
Colorimageframe # i ImageFrame I
Sealed Class | AbstractClass '
- Imageframe ! E
= 4 | & Properties ‘
p . ==
'ropemes o 3T BytesPerPixel
= F?rmat ' FrameNumber
= PixelDatalength f Height
& Methods | 2 PueiDatatength
¢ CopyPixelDataTo | & Timestamp
/ PO width
| & Methods

© Dispose (+ 1 overload)

\

Obr. 12. Objektovy model ttidy ColorlmageStream [4, s. 37]

Na obrazku 12 muzete vidét tzv. diagram tiidy ColorimageStream. Diagram tfidy je
pomticka pro vyvojare softwaru pii objektovém modelovani. Obecné¢ kazda tiida ma urcité
vlastnosti a metody. Aby bylo mozné ziskat barevna data z datového proudu

ColorIlmageStream, je zapotiebi nejprve aktivovat datovy proud pomoci metody Enable().
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2.2 Zpracovani hloubkového obrazu

Senzor Kinect se odliSuje od ostatnich zafizeni tim, Ze poskytuje tieti dimenzi.
K tomu vyuziva infracerveného vysilace a infracervené kamery. Kinect SDK neposkytuje
piimy piistup k datovému proudu z infraCervené kamery, ale tyto data zpracuje a vytvofi
z nich hloubkovy obraz. Data hloubkového obrazu pochazi z tiidy DepthlmageFrame,

kterou vytvari DepthlmageStream.

2.2.1 Meéieni hloubky

Infracerveny vysila¢ mize z venku vypadat jako bézna kamera, ale neni tomu tak.
Tento vysila¢ neustale emituje infracervené svétlo v pseudondhodném bodovém vzoru pies
vSechno, co stoji pied vysilacem. Tyto body jsou pro ¢lovéka neviditelné, ale je mozné
zachytit jejich hloubku pomoci infracervené hloubkové kamery. Bodova svétla se odrazi od
ruznych objektl a infracervend hloubkovéa kamera je od objektu zachyti a pfevede je do
hloubkovych informaci spocitinim vzdalenosti mezi kamerou a objektem, kde bylo

infracervené svétlo bodu zachyceno. [5, s. 11]

IR Emitter IR Depth Sensor

Projected IR Patterns —_—

Depth Sensing 4—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-

Obr. 13. Pseudonahodny bodovy vzor [5, s. 11]
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2.2.2 Hloubkové informace

Zorné pole infracervené hloubkové kamery ma pyramidovy tvar. Vzdalenéjsi
objekty od kamery maji vétsi rozsah stran nez objekty blize. To znamend, ze Sitka a vyska
rozliSeni, naptiklad 640 x 480 obrazovych bodii, neodpovida fyzickému umisténi v zorném
poli kamery. Nicméné¢ hodnota hloubky pro kazdy obrazovy bod se mapuje. Kazdy

obrazovy bod je reprezentovan 16 bity, jeho hodnota hloubky zabira jen 13 bitu. [4, s. 52]

0000 1010 1101 0111

12 21 11 € 3 ” 0

Depth Bits Player Index

Obr. 14. Uspotadani hloubkovych bitt [4, s. 52]

V bitu 3 az 15 je uloZzend hodnota hloubky. Zjisténi hloubky vyzaduje bitovou
manipulaci. K jejimu ziskani je zapotfebi posunout bity doprava a odstranit prvni 3 bity
s informacemi o sledovaném objektu oznaCované jako ,Player index“. Po odstranéni

prvnich tfi bitd se dostaneme k informaci o hloubce sledovaného objektu.

Pokud je hodnota hloubky nulova, obsahuje nuly, znamena to, Ze senzor Kinect nebyl
schopen hloubku zachytit. [4, s. 55] To miZe byt zptisobeno tim, Zze sledovany objekt je
piilis blizko nebo naopak daleko od senzoru Kinect, tzn., Ze se dostal mimo zorné pole

senzoru.

2.2.3 Indexovani osob

Senzor Kinect detekuje az 6 osob ve svém zorném poli. Aby bylo mozné od sebe
rozeznat osoby v zorném poli, Kinect SDK kazdé z osob pfitadi ¢islo. Toto ¢islo je ulozeno
v prvnich tfech bitech (Obr. 14, Player index) spolu s hloubkovymi informacemi daného

obrazového bodu. Cislo hrade se tedy uchovava v bitech 0 az 2.

Obrazovy bod s nulovou hodnotou player index znamena, ze na daném obrazovém
bodu se nenachdzi zddna osoba. Jinak jsou osoby Cislované od 1 do 6. Nicméng,

aktivovanim DepthStreamu se neaktivuje i sledovani osoby. Sledovani osoby vyzaduje
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aktivovani SkeletonStreamu. Pouze s aktivnim SkeletonStreamem se hodnota player index

zobrazi v hloubkové informaci obrazového bodu. [4, s. 67]

2.3 Zpracovani obrazu kostry

Zpracovanim hloubkového obrazu z infraCerveného vysilace a hloubkové kamery
dochdzi ke zjisténi pozic jednotlivych kloubt lidské kostry. Kazdy kloub je reprezentovan
V trojrozmérné roviné, soufadnicemi X, Y a Z. Soufadnice X a Y urcuji umisténi kloubu

Vv roving a vzdalenost od senzoru Kinect je obsazena Vv souradnici Z.

AY

Sensor Direction

\

Obr. 15. Pravotoc¢ivy soufadny systém

kloubt kostry [7]

Ve vychozim nastaveni se zobrazeni kostry na sledované osob& zrcadli. To
znamena, ze osoba stojici Celem k senzoru Kinect je povazovana za divajici se ve sméru -Z

V pravoto¢ivém soufadném systému. [7]

2.3.1 Klouby
Sledovanim kostry ¢loveka se ziskaji tyto body nebo klouby:
e hlava,
e levé a pravé zapésti,

e levy apravy loket,
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e levé a pravé rameno,
e stfed mezi rameny,

e kycelni kloub,

e levy apravy bok,

e levé a pravé koleno,
e levy apravy kotnik a

e levé a pravé chodilo.

HAND RIGHT HEAD SHOULDER CENTER HAND LEFT

)

WRIST RIGHT
ELBOW RIGHT

SHOULDER RIGHT

WRIST LEFT
ELEOW LEFT

SHOULDER LEFT
___—HIP GENTER

HIP RIGHT HIP LEFT

KMEE RIGHT KNEE LEFT

ANKLE RIGHT ANKLE LEFT

FOOT RIGHT FOOT LEFT

Obr. 16. Obraz kostry ¢lovéka a zobrazenim kloubu [4, s. 99]
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2.3.2 Stavy sledovani kostry

Kinect SDK poskytuje tfidu Skeleton, ktera definuje kostru ¢lovéka, popisuje pozici
kostry samotné a pozici vSech dvaceti kloubi. [4, s. 96] Trida Skeleton dale obsahuje

vlastnost SkeletonTrackingState, ktera definuje tyto tii stavy:
e NotTracked

o objekt Skeleton nereprezentuje sledovanou osobu, pozice kostry a

vsech kloubt obsahuji nulové hodnoty
e PositionOnly

o kostra je detekovana, ale neni aktivné sledovana, pozice kostry

obsahuje nenulové hodnoty, pozice kloubd nulové
e Tracked

o Kostra je aktivné sledovana, pozice kostry i vSech kloubti obsahuji

nenulové hodnoty

2.3.3 Viditelné ¢asti kostry

Nékteré typy aplikaci mohou vyZadovat, aby sledovand osoba stila v zorném poli
senzoru Kinect v uréité pozici. Tak aby byly viditelné jen urcité ¢asti lidské kostry nebo
kostra cela. Soucasti tfidy Skeleton u Kinect SDK je pole ClippedEdges. Toto pole
popisuje, které ¢asti kostry jsou mimo zorné pole senzoru Kinect. [4, s. 98] Obsahuje tyto

hodnoty:
e bottom

o sledovana osoba ma jednu nebo vice Casti kostry nachéazejici se pod

zornym polem senzoru Kinect
o eft

o sledovana osoba ma jednu nebo vice ¢asti kostry nachdzejici se vlevo

od zorného pole senzoru Kinect

e right
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o sledovana osoba mé jednu nebo vice ¢asti kostry nachdzejici se

vpravo od zorného pole senzoru Kinect
e fOp

o sledovana osoba ma jednu nebo vice ¢asti kostry nachdzejici se nad

zornym polem senzoru Kinect
e [none

o sledovana osoba je kompletné v zorném poli senzoru Kinect

2.4 Jednotky méreni

Senzor Kinect méfi hloubku v milimetrech. Pti zpracovani hloubkovych dat jsou
hodnoty v milimetrech. Oproti tomu jednotky vektoru pozice kloubu u kloubového obrazu

jsou v metrech. [4, s. 291]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 31

3 NAVRH METODIKY MERENI LIDSKE POSTAVY

3.1 Rekapitulace dostupnych prostiedkii pro méi‘eni postavy

Pro piehled zrekapituluji vSechny prostiedky, které mam, abych mohl zméfit lidskou

postavu.

Hloubkovy obraz, ze kterého ziskavam hloubkova data a z téchto dat jsem schopen
zjistit vySku a Sitku sledované osoby. Tato Sifka neni Sitkou ramen nebo Sitkou pasu. Jedna
se o prostor, ktery lidska postava vypliiuje v zorném poli senzoru Kinect. To znamena, ze
pokud budete mit ruce podél téla, Sitka bude udéavat Sitku vaSich ramen. Kdyz rozpaZzite
ruce, Sitka bude udavat sitku vasich rozpazenych rukou, od konce levé ruky po konec pravé

ruky. Pro potfeby méfeni je tedy nutné, aby sledovana osoba méla ruce podél téla.

Hlavni prostifedek, ktery budu vyuzivat, je obraz kostry. Kinect SDK generuje
celkem 20 kloubii. To mohu vyuzit pii zjisStovani velikosti oble¢eni. Vim-li, ze pro velikost
tricka potiebuji znat Sitku ramen, jednd se o vzdalenost mezi dvéma klouby, konkrétné

mezi levym a pravym ramennim kloubem.

3.2 Urdeni Sirky a vySky postavy z hloubkového obrazu

Zname-li zorné pole senzoru Kinect (viz. kapitola 1.2.1 teoretické ¢asti), miizeme
dopocitat Sitku a vysku sledované osoby (dale jen osoby). K provedeni vypoctu
potiebujeme znat vzdalenost osoby od senzoru Kinect, dale pocet obrazovych bodi, které
osoba vypliuje a v posledni fadé rozmér obrazu. Na obr. 17 je vidét grafické znazornéni

pro vypocet.
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Kinect

Obr. 17. Grafické znazornéni vypoctu Sitky postavy [4, s. 70]

Odvozeni vzorce [4, s. 70] pro vypocet Sifky postavy:

b =d tan(28,75) (@)
W, W o
640 2b

kde d je vzdalenost osoby od senzoru Kinect, b je zbyvajici vzdalenosti od osoby ke
konci ramce obrazu, Wy je Sifka osoby v obrazovych bodech a Wr je realna hodnota Sitky

osoby.

Vysledny vzorec [4, s. 70]:

w, _ 250%) -
640

Obdobnym zplisobem muzeme odvodit vzorec pro vypocet vysky postavy s tim

rozdilem, ze zménime pozorovaci thel (misto 57,5° bude 43,5°) a rozmér obrazu:
b =d tan(21,75) (4)

HU HR

—YU __R 5
480 2b ®)
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kde Hy zde reprezentuje vysku osoby v obrazovych bodech a Hg realnou hodnotu

této vysky.
Vysledny vzorec:

_2b(H,)

R 480 ©)

Vyse uvedené vzorce plati, uvazujeme-li maximalni rozliSeni hloubkového obrazu
640 x 480 obrazovych bodi. Odtud pochazi hodnoty 640 a 480 z poslednich kroku

vypocti.

3.3 Vyuziti obrazu kostry pro vypocet vzdalenosti kloubi

Je-li kazdy kloub lidské kostry prostiednictvim Kinect SDK reprezentovan

V trojrozmérné roving, miizeme toho vyuZzit a vypocitat vzdalenost mezi dvéma klouby.

Left hand
position
(2,5,1)
Distance and
Direction between them
(0,0,0) (4,2,0)

Right hand position

Obr. 18. Vzdalenost mezi dvéma klouby [3, s. 223]

Vyuzitim Pythagorova teorému ziskame rovnici pro vypocet vzdalenosti d dvou

kloubt V trojrozmérné roving:

d=(X, =X, P +(Y,=Y,)? +(Z,-Z,)> @)

Takto ziskame pozadovanou vzddlenost dvou kloubl,, ve které je zapocitdna i
soufadnice Z, tedy vzdalenost kloubli od senzoru. Pro potieby ukazkové aplikace vSak
soufadnici Z nepotiebujeme. Cilem je zjistit vzdalenost mezi dvéma klouby

V dvourozmérné roviné€. Vyhneme se tak problému, ktery by mohl nastat, jestlize by
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méfena osoba nestala kolmo k senzoru Kinect. Pak by se liSily soufadnice Z a byly by

zahrnuty ve vypocétu. Vysledna vzdalenost by se mohla rozchazet s realnou hodnotou.

Rovnici (7) tedy upravime takto:

d :\/(Xl_xz)2 +(Y1_Y2)2

Tato metoda je vhodna pro vypocet délky téchto ¢asti obleceni:

e tricko
o S§ifka — vzdalenost mezi levym a pravym ramennim kloubem

o vyska - vzdéalenost mezi centralnim ramennim kloubem a centralnim

kycelnim kloubem

Sitka

vyska

Obr. 19. Parametry pro vypocet

velikosti tricka [9]

e mikina nebo svetr — délka rukavu jako vzdalenost mezi ramennim kloubem a

kloubem na zapésti, délka mikiny nebo svetru jako vzdéalenost mezi centralnim

ramennim kloubem a centralnim kycelnim kloubem

e kalhoty — vzdalenost mezi kycelnim kloubem a kloubem u kotniku

(8)
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4 REALIZACE UKAZKOVE APLIKACE

Pro demonstraci mozZnosti a vyuziti senzoru Kinect pro méfeni lidské postavy byla
vytvorena ukazkova aplikace. Tato aplikace slouzi pouze jako demonstrace vyuziti
moznosti senzoru Kinect a neni urcena pro praktické vyuziti. Jsem zvykly psat programy
v anglickém jazyce, a proto veSkeré nazvy proménnych, metod, tfid a také poznamky ke
zdrojovému kodu jsou psané v anglickém jazyce. Pro lepsi orientaci ve zdrojovém kodu je

prevazna vétsina kodu roz¢lenéna do blokd, tzv. regiond, které jsou logicky pojmenovany.

4.1 Pouzité prostiedky pri tvorbé

Pro naprogramovani ukazkové aplikace jsem zvolil objektové orientovany
programovaci jazyk C#, framework .NET a vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio
2012. Ukazkova aplikace pouziva Kinect for Windows SDK ve verzi 1.6, které poskytuje

prostfedky pro komunikaci senzoru Kinect a pocitace.

4.1.1 Kinect pro Windows SDK 1.7

V dobé€ psani diplomové prace byla vydana nova verze SDK. Konkrétné se jedna o
verzi 1.7, ktera pfinasi mimo jiné nové prvKky interakce se senzorem Kinect, ale hlavné

ptichazi s novou technologii, nazvanou ,,Kinect Fusion®.

Technologie Kinect Fusion zachyti a zrekonstruuje velmi podrobny 3D model
Clovéka nebo objektu vredlném case. Tento 3D model se vytvofi ze sekvenci

snimkd hloubkovych dat ziskanych senzorem Kinect. [10]

rE i )
J Y
A — -

Obr. 20. Kinect Fusion[9]
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4.2 Systémové a hardwarové pozadavky

Podporované operacni systémy jsou Windows 7 a Windows 8. Pro spravnou funk¢nost

ukazkové aplikace je nutné mit poc¢ita¢ minimalné s touto konfiguraci:
e 32bitovy nebo 64bitovy procesor,
e dvou-jadrovy procesor s frekvenci 2,66 GHz nebo vyssi,
e port USB 2.0,
e 2 GB opera¢ni paméti a samoziejme

e senzor Microsoft Kinect

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani a funkénost

Pted samotnou tvorbou ukazkové aplikace je nutné se zamyslet, jak bude vypadat
uzivatelské rozhrani. Pro tyto ucely jsem vytvofil tzv. wireframe obrazovky, na kterych je
vidét grafické zobrazeni budouciho uzivatelského rozhrani. Tvorba wireframii zvySuje
efektivitu prace, kdyz se nemusite zabyvat uzivatelskym rozhranim v prubéhu tvorby
aplikace. Ukazkova aplikace bude rozd€lena na 3 ¢asti: Gvodni obrazovka, hlavni
obrazovka a obrazovka s vysledky méteni. Jak mtizeme vidét na obr. 21, ivodni obrazovka
je jednoduché a budou se na ni nachazet 2 tlacitka pro volbu pohlavi uZivatele aplikace

(déle jen uzivatel) a obraz z barevné kamery, aby se uzivatel mohl vidét.

IMefeni postavy X

Vyberte vase pohlavi

Muz Zena

/

Obraz z barevné kamery

Obr. 21. Wireframe uvodni obrazovky
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Na hlavni obrazovce se bude odehravat nejdilezitéjsi ¢ast celé ukazkové aplikace.
Bude rozdélena na 2 poloviny — levou a pravou. Na levé poloviné se bude nachéazet ve
vrchni ¢asti vystup z barevné kamery spolu s vykreslenym obrazem kostry uzivatele a ve
spodni casti se budou zobrazovat pouzit¢ hlasové pokyny. V pravé poloviné hlavni
obrazovky se budou zobrazovat informace pro uzivatele, které bude muset uzivatel

vykonat, aby mohlo zacit méteni jeho postavy.

Méreni postavy P

Informace o stavu méfeni, pokyny pro
sledevancu escbu, wpis ¢asti kostry
mimao cbraz

Obraz z barevné kamery véetné obrazu kestry

————
Hlasové pokyny
-‘-_‘—-‘-‘-‘—l—__

Obr. 22. Wireframe hlavni obrazovky

Jako posledni bude obrazovka s vysledky méfeni, ktera se automaticky zobrazi,
jakmile skon¢i méfeni uzivatele. Bude se zde nachézet informace s charakteristikou a

popisem postavy uzivatele a dale doporucené velikosti obleCeni.

Méfeni postavy X

Vysledky méreni

Vyhednoceni charakteristiky postavy sledované csoby,
popis jeji postavy, doporuéené velikosti obleceni

Obr. 23. Wireframe obrazovky s vysledky méfeni
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4.4 Programova ¢ast aplikace

Na obr. 24 je vidét struktura aplikace v Solution Exploreru Visual Studia, ktera je
logicky roz¢lenéna. Cela aplikace se déli na dvé ¢asti — detekovani senzoru Kinect a vlastni
aplikace. Veskeré tfidy slouzici pro detekovani senzoru Kinect se nachazi ve sloZce
MainWindow, pattici pod okno MainWindow.xaml. Obdobné¢ vlastni aplikace se nachazi ve
slozce AppWindow a tato slozka patéi oknu AppWindow.xaml. Pro uloZeni obrazku je

urcena slozka Images. Obsah vyse zminénych slozek bude rozebran pozdéji.

Solution Explorer

@ o-2d &R

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

|ﬁ| Selution 'ClothingSizeldentificationUsingKinect' (1 project)
4 ClothingSizeldentificationUsingKinect

b M Properties

=B References

bl AppWindow
4

4

B Images

B MainWindow

¥ App.config

D) App.xaml

b Iy AppWindow.xaml
b Iy MainWindow.xaml

hd

Obr. 24. Struktura projektu

Pro umoZnéni prace se senzorem Kinect bylo zapotiebi pfidat referenci na Kinect
SDK (knihovna Microsoft.Kinect). Pokud se tak neuéini, nebude mozno pfistupovat
k SDK a pouzivat tak kamery senzoru Kinect. Aplikace pouziva hlasové ovladani, proto
bylo zapotiebi pfidat rovnéz referenci na Speech SDK (knihovna Microsoft.Speech) pro
umoznéni pouzivani hlasovych piikazii. Posledni pfidanou referenci je knihovna
Coding4Fun.Kinect.wpf. Tato knihovna obsahuje uzite¢né tiidy pro praci se senzorem

Kinect, které neobsahuje Kinect SDK a které¢ ukazkova aplikace bude vyuZzivat.

Reference byly ptidany, ale pro piistup ke Kinect SDK a Speech SDK je potieba dale
piidat direktivu ve vSech tfidach, ve kterych se bude pracovat stémito SDK. Na

nasledujicim kodu 1ze vidét pridani direktiv:

1 wusing Microsoft.Kinect;

2 using Microsoft.Speech;
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4.4.1 Detekce senzoru Kinect

Pro vytvofeni uzivatelského rozhrani detekovani senzoru Kinect byl pouzit
deklarativni znackovaci jazyk XAML(eXtensible Aplication Markup Language), ktery
vychazi zjazyku XML. U jazyku XAML se vytvaii parovy tag objektu
<window>obsah</window>, ktery definuje vlastnosti okna uzivatelského rozhrani a jeho

obsah. Zdrojovy kod:

1 <Window x:Class="ClothingSizeIdentificationUsingKinect.MainWindow"
2 xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
3 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

4 xmlns:1="clr-namespace:ClothingSizeIdentificationUsingKinect"

5 Title="Senzor Kinect" Height="350" Width="600"

6 Loaded="WindowLoaded" Closed="WindowClosed">

N

</Window>

Na tadku 5 jde vidét, Ze okno ma rozmér 600 x 350 obrazovych bodu a je
pojmenovano ,,Senzor Kinect“. Dale na fadku 6 jsou piifazeny atributy Loaded a Closed.
Atribut Loaded zavola metodu WindowLoaded jakmile se spusti aplikace. Obdobné, ale

Vv opa¢ném piipad¢, tedy pii ukonéeni aplikace se zavola metoda WindowClosed.

Bez zapojeného senzoru Kinect by ukazkova aplikace nemohla spravné fungovat.
Proto se jako prvni v€c po spusténi kontroluje, zda je senzor Kinect zapojen a pfipraven k
pouziti. Pokud tomu tak neni, zobrazi se chybova hlaska. V takovém ptipadé se nespusti
hlavni okno aplikace, ve které nasledné probiha méfeni a vyckava se, dokud neni zapojen
senzor Kinect. Pokud je senzor Kinect zapojen, chybova hlaska zmizi a objevi se
informace o stavu senzoru Kinect a také jeho unikatni identifikacni ¢islo. Jakmile je senzor
Kinect inicializovan a pfipraven k pouziti, nachazi se ve stavu pfipojen, informace se ulozi
do kratkodobé historie spolu s dobou jeho pfipojeni, jak lze vidét na obr. 25. Informace o
stavu zafizeni je zobrazena v anglickém jazyce. Je tomu tak proto, Ze tato informace je

¢erpana piimo z Kinect SDK, které nepodporuje ¢estinu.
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i Senzor Kinect = =

Stav zarizeni

Stav
Connected
USB\WID_0409&PID_005A\5&2301DF1D&0&1

Historie
USB\VID_0409&PID_005A\5&2301DF 1D&0&1 Connected 6:23 PM

Obr. 25. Senzor Kinect byl detekovan

4.4.2 Pouziti gest

Zdrojovy kod:
1 <Window x:Class="ClothingSizeIdentificationUsingKinect.AppWindow"
2  xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
3 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
4
5

xmlns:Controls="clr-5namespace:Coding4Fun.Kinect.Wpf.Controls;
assembly=Coding4Fun.Kinect.Wpf"

Na tadku 4 a 5 ukazky zdrojového kodu lze vidét ptidani reference na knihovnu
Coding4Fun.Kinect.wpf, protoze ukazkova aplikace vyuziva gesto tlaCitko Hover a tato
knihovna obsahuje ttidy pro praci s timto gestem. Pro pfipomenuti funk¢nosti gesta tlacitka
Hover, jakmile se kurzor nachéazi nad tlacitkem, aplikace ¢eka urc¢itou dobu a po uplynuti

této doby aktivuje tlacitko.

6 <Controls:HoverButton Margin="@" Padding="0" x:Name="kinectButton" ImageSize="50"
7  ImageSource="/ClothingSizeIdentificationUsingKinect;

8  component/Images/RightHand.png"

9 ActiveImageSource="/ClothingSizeIdentificationUsingKinect;

10 component/Images/RightHand.png"

11 TimeInterval="2000° Panel.ZIndex="1000" Canvas.Left="@" Canvas.Top="0"

12 Click="kinectButton_click" Visibility="Collapsed"/>

Na tadku 11 zdrojového kodu lze vidét hodnotu atributu Timelnterval nastavenou
na Cislo 2000. Toto ¢islo udava dobu v milisekundéach, po kterou bude tlaitko ¢ekat, nez
se stane aktivni. Tedy 2 sekundy. Hover tlacitko je tedy pfipraveno. Na tadku 12 vidime

atribut Visibility, ktery je nastaven na Collapsed. To znamena, ze tlac¢itko Hover bude po

zapnuti aplikace schované a zobrazi se az tehdy, detekuje-li senzor Kinect postavu.
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Pro zobrazeni pozice ruky uzivatele na obrazovce je potfeba tuto pozici vykreslit.
K tomu je urCen objekt <canvas></canvas> jazyka XAML, ktery slouzi jako platno a
umoznuje explicitni pozicovani prvkd. [14, s. 381] Nasleduje ukazka kodu pro vykresleni

pozice uzivatelovi ruky:

13 if (hand.TrackingState == JointTrackingState.NotTracked)

14 {

15 kinectButton.Visibility = Visibility.Collapsed;

16 }

17 else

18 {

19 kinectButton.Visibility = Visibility.Visible;

20 DepthImagePoint point = this.sensor.CoordinateMapper.MapSkeletonPointToDepthPoint
21 (hand.Position, DepthImageFormat.Resolution640x480Fps30);

22 handX = (int)((point.X *

23 LayoutRoot.ActualWidth/this.sensor.DepthStream.FrameWidth) -
24 (kinectButton.Actualwidth / 2.90));

25 handY = (int)((point.Y *

26 LayoutRoot.ActualHeight/this.sensor.DepthStream.FrameHeight) -
27 (kinectButton.ActualHeight / 2.0));

28 Canvas.SetLeft(kinectButton, handX);

29 Canvas.SetTop(kinectButton, handY);

30 }

Na tadku 13 ukazky zdrojového kodu lze vidét zacatek klauzule if/else a podminku,
zda je pozice kloubu ruky sledovana. Pokud neni, tlacitko Hover ziistane schované.
V opacéném piipadé se tla¢itko Hover zobrazi na obrazovce na pozici ruky uzivatele. Pozice
ruky uzivatele je zjisténa vypocétem, ktery lze vidét na fadku 21 az 27. Jak pro soufadnici
X, tak pro soufadnici Y. Po vypocteni soufadnic se nastavi pozice tlacitka Hover na

obrazovce a to ur¢enim vzdalenosti od levého a vrchniho okraje platna. Lze vidét na fadku

28 a 29.

4.4.3 Poutziti hlasovych prikazu

Hlasové ptikazy funguji obdobné¢ jako stisknuti klasického tlacitka. Lisi pouze v tom,
Ze nemusite na tlacitko kliknout kurzorem mysi, ale staci fict nadefinovany hlasovy piikaz
a udalost, kterd mé za kol obsluhu stisknuti tlacitka se zavold. Samoziejmé hlasové
pfikazy nemusi byt spojeny pouze s udélostmi tlacitek. Mohou byt pouzity v kterékoliv

¢asti programu. Nasleduji ukazky zdrojového kodu:

1 private SpeechRecognitionEngine speechRecognizer;
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Na tadku 1 Ize vidét inicializaci proménné pro engine hlasového rozpoznavani.

Proménna je jednoduse pojmenovana speechRecognizer.

2 this.speechRecognizer = this.CreateSpeechRecognizer();

Na tadku 2 se pristupuje ktéto proménné. Vola se metoda snazvem
CreateSpeechRecognizer(), ve které jsou nadefinované hlasové piikazy a ktera vraci objekt

typu SpeechRecognizeEngine.

3 var grammar = new Choices();
4 grammar.Add("man");

Na tadku 3 lze vidét vytvorfeni instance tiidy Choices(), coz je nase gramatika

hlasovych ptikazl a na fadku 4 je ukézka, jak se takovy hlasovy piikaz definuje.

5 private DispatcherTimer readyTimer;

Hlasové piikazy nejsou pfistupné hned po spusténi aplikace. Musi se cekat 4
sekundy, dokud nebude senzor Kinect pfipraven piijimat zvuky. Jako funkci ¢ekéani jsem

pouzil ¢asovac DispatcherTimer() objektu Dispatcher. Inicializace 1ze vidét na fadku 5.

if (this.speechRecognizer != null && sensor != null)
{

this.readyTimer = new DispatcherTimer();

9 this.readyTimer.Tick += this.ReadyTimerTick;

10 this.readyTimer.Interval = new TimeSpan(@, 0, 4);
11 this.readyTimer.Start();

12 Speaker.Content = "Inicializuji audio...";

13 }

0 N O

Na fadku 6 az 13 lze vidét if klauzuli, ktera se vykond, pokud se v proménnych
speechRecognizer a sensor nenachazi nulové hodnoty, tedy hlasové rozpoznani bylo
nastaveno a senzor Kinect byl nalezen. Na tadku 8 se vytvaii nova instance objektu
DispatcherTimer(), nasledné je pfifazena obsluznd metoda ReadyTimerTick() a nastaven
casovy interval na 4 sekundy. Jakmile jsou nastavené vSechny potiebné parametry, ¢asovac
je spustén vlastni metodou Start(). Princip je jednoduchy, po uplynuti doby 4 sekund se
vykona kod, ktery se nachazi v metodé¢ ReadyTimerTick(). Tento casova¢ v aplikaci

vyuzivam vicekrat.
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14 private void SreSpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)

15 {

16 if (e.Result.Confidence < 0.7)

17 {

18 return;

19 }

20 switch (e.Result.Text.ToUpperInvariant())
21 {

22 case "MAN":

23 // kéd pro vykonani

24 break;

Pti pouziti hlasovych piikazi je dilezitym parametrem jistota, s jakou ma aplikace
pfijmout hlasovy piikaz. Pokud se nastavi na pfili§ nizkou hodnotu, mize dochazet k jevu,
ze aplikace pouzije jiny hlasovy piikaz, nez ktery se po ni zada. V opacném piipadé, pii
nastaveni piili§ vysoké hodnoty jistoty, aplikace piikaz nemusi piijmout. Jako vhodna
hodnota pro parametr jistoty bylo zvoleno c¢islo 0.7, jak lze vidét na fadku 16 ukazky
zdrojového kodu, coz odpovida piiblizné 70% jistoty. Na fadcich 16 az 19 lze vidét if
klauzuli, ktera se vykond, pokud je jistota hlasového piikazu mensi nez 0.7. V takovém
ptfipad¢é se vykonavani kodu v dané metodé ukonci. Jestlize je jistota hlasového piikazu
vétsi nez 0.7, pokracuje v dalsim vykonéavani kodu v dané metod€. Pro pfifazeni kodu pro
vykonani pro jednotlivé hlasové piikazy slouzi switch klauzule, jak lze vidét na fadcich 20

avyse.

4.4.4 Vykresleni barevného obrazu a obrazu kostry

Pro vykresleni barevného obrazu a obrazu kostry je potieba objektu KinectSensor.
Bez tohoto objektu by nebylo mozné se dostat k datim senzoru Kinect. Nasleduje ukazka

zdrojového kodu:
1 private KinectSensor sensor;

Na tadku 1 lze vidét vytvoreni globalni proménné objektu KinectSensor a
pojmenované jednoduse sensor. Tato proménna se dale pouziva pro piistup k veSkerym

datiim senzoru Kinect.

this.sensor.ColorStream.Enable(ColorImageFormat.RgbResolution640x480Fps30);
this.colorPixels = new byte[this.sensor.ColorStream.FramePixelDatalLength];
this.colorBitmap = new WriteableBitmap(this.sensor.ColorStream.FrameWidth,
this.sensor.ColorStream.FrameHeight, 96.0, 96.0, PixelFormats.Bgr32, null);
this.ColorImage.Source = this.colorBitmap;

aunhNwhN
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Pro pfistup k datim barevného obrazu se musel nejprve aktivovat ColorStream.
V teoretické Casti je tato tfida pojmenovana jako ColorlmageStream. Jedna se ovSem o
stejnou tfidu, ktera je v pouzité verzi Kinect SDK 1.6 pojmenovana takto. Jak lze vidét na
fadku 2, pro aktivovani tfidy ColorStream slouzi metoda Enable(). Jako parametr je
specifikovany format obrazu. Ten byl zvolen RGB s maximalnim rozliSenim 640 x 480
obrazovych bodu pii 30 snimcich za sekundu. Na fadku 3 se inicializuje globalni proménna
colorPixels pro zjisténi poctu obrazovych bodd. Tato proménna bude pouzita pozdéji pro
vykresleni barevného obrazu. Na fadcich 4 az 5 se vytvaii bitmapa S parametry t¥idy
ColorStream, jako jsou sitka obrazu, vyska obraz, po¢et bodi na palec a format obrazu. To
vse slouzi k inicializaci objektu Image, do kterého bude vykreslen barevny obraz. Lze vidét

na fadku 6 ukazky zdrojového kodu.

7 this.sensor.ColorFrameReady += this.Sensor_ColorFrameReady;

Datovy proud z tiidy ColorStream je spustén, nyni je potieba pifidat obsluhu udalosti
pro kazdy barevny obraz, ktery dostaneme z vySe zminované tfidy. Na fadku 7 lze vidét
ptidani obsluzné metody Sensor_ColorFrameReady k udalosti ColorFrameReady tiidy
KinectSensor. Tato metoda se stara o vykresleni barevného obrazu z dat ziskanych ze tfidy

ColorStream.

8 this.sensor.SkeletonStream.Enable(parameters);

Obdobn¢ jako u tfidy ColorStream je zapotiebi aktivovat datovy proud. Tiida
SkeletonStream obstarava data o pozici vSech 20 kloubd. Opét se jedna o shodnou tiidu,
ktera je pojmenovana v teoretické Casti jako SkeletonlmageStream. Na fadku 8 lze vidét
zavolani metody Enable() s parametrem. Tento parametr neni povinny, ale je zde proto,
aby zpomalil zobrazovani pozic kloubli o wurCitou dobu. Je tomu tak z divodu
pohodInéjsiho ovladani gest, kdy pohybujete rukou ze strany na stranu. Na obrazovce se
zobrazuje pozice ruky, ktera kopiruje trajektorii pohybu uzivatelovi ruky nikoliv v realném

case, ale S menSim zpoZdénim.

9 var parameters = new TransformSmoothParameters

10 {

11 Smoothing = @.3f,

12 Correction = 0.0f,
13 Prediction = 0.0f,
14 JitterRadius = 1.0f,

15 MaxDeviationRadius = 0.5
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16 };

Na fadcich 9 az 16 lze vidét nastaveni téchto parametrti. Parametry byly nastaveny

experimentalnim zptisobem. M¢nil jsem hodnoty, dokud jsem nebyl spokojen.

17 this.sensor.SkeletonFrameReady += this.Sensor_SkeletonFrameReady;

18 this.Skeletons=new Skeleton[this.sensor.SkeletonStream.FrameSkeletonArrayLength];
Na tadku 17 lze vidét piidani obsluhy udalosti SkeletonFrameReady ttidy

KinectSensor. Obdobn¢ jako je tomu u téidy ColorStream. Na fadku 18 se inicializuje

globalni proménna Skeletons, do které jsou vlozeny pozice kloubti vSech detekovanych

postav Vv zorném poli senzoru Kinect. Kuréeni pouze jedné hlavni postavy ze vsech

detekovanych postav slouzi metoda GetPrimarySkeleton(). Ta urci, ktera z detekovanych

postav se bude sledovat. VZdy se jednd o detekovanou postavu, ktera je nejblize senzoru

Kinect. Jakmile jsou ziskana data o pozicich vSech kloubl z tfidy SkeletonStream, je

potieba vykreslit obraz kostry. Pro vykresleni byla pouzita tfida DrawingContext.

Nasleduje ukazka zdrojového kodu:

19 drawingContext.DrawEllipse(drawBrush,null,

20 this.SkeletonPointToScreen(joint.Position), JointThickness, JointThickness);

Na tadku 19 lze vidét pouziti metody DrawEllipse(). Ta slouzi k vykresleni bodu na
obrazovce. V piipadé¢ aplikace se jedna o vykresleni kloubt z obrazu kostry. Tato metoda
ma 5 parametrii — barvu Stétce, barvu pera, pozici bodu k vykresleni a posledni 2 parametry
jsou poloméry X a Y dan¢ho bodu. Pero zde neni potieba, proto se na druhém misté
parametri nachdzi hodnota null. Na ftadku 20 Ize vidét pouziti metody

SkeletonPointToScreen(), ktera pievadi jednotlivé pozice kloubti na body v obrazovce.

21 drawingContext.DrawLine(drawPen,this.SkeletonPointToScreen(joint@.Position),
22 this.SkeletonPointToScreen(jointl.Position));

Aby byla vykreslena cela kostra a ne jen jednotlivé klouby, pomoci metody
DrawLine() se spojuji 2 klouby a vytvari se tak usecky. Metoda DrawLine() ma celkem 3
parametry - barvu pera, pozici prvniho bodu (kloubu) a pozici druhého bodu (kloubu).

Vysledek, jak vypada vykresleny obraz kostry postavy lze vidét na obr. 26.
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Obr. 26. Vykresleni obrazu
kostry

4.4.5 Vypocet parametri postavy z obrazu kostry

Ve slozce AppWindow se nachazi soubor SkeletonData.cs, ktery obsahuje

stejnojmennou tfidu a nékolik metod pracujici s obrazem kostry. Mezi tyto metody patii -

zjisteni

bokem)

vhodné vzdalenosti uzivatele od senzoru Kinect, postaveni uzivatele (Celem,

a vypocty parametrll postavy jako jsou vyska, Sitka ramen, délka nohy apod.

Nasleduje ukazka zdrojového kodu:

1

2 A
3 var
4 var
5 var
6 var
7 var
8 var
9 var
16 var
11 wvar
12 var
13 wvar
14 var

public double UserHeight()

head = this.skeleton.Joints[JointType.Head];
shoulderCenter = this.skeleton.Joints[JointType.ShoulderCenter];
spine = this.skeleton.Joints[JointType.Spine];

hipCenter = this.skeleton.Joints[JointType.HipCenter];
hipLeft = this.skeleton.Joints[JointType.HipLeft];
hipRight = this.skeleton.Joints[JointType.HipRight];
kneeLeft = this.skeleton.Joints[JointType.KneeLeft];
kneeRight = this.skeleton.Joints[JointType.KneeRight];
ankleLeft = this.skeleton.Joints[JointType.AnkleLeft];
ankleRight = this.skeleton.Joints[JointType.AnkleRight];
footLeft = this.skeleton.Joints[JointType.FootLeft];
footRight = this.skeleton.Joints[JointType.FootRight];
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15 int leglLeftTrackedJoints = CountOfTrackedJoints(hipLeft, kneeLeft, ankleleft,
16  footLeft);

17  int legRightTrackedJoints = CountOfTrackedJoints(hipRight, kneeRight,

18 ankleRight, footRight);

19

20 double leglLength = leglLeftTrackedJoints > legRightTrackedJoints ?

21  JointsLength(hipLeft, kneeLeft, ankleLeft, footLeft) : JointsLength(hipRight,
22  kneeRight, ankleRight, footRight);

23

24  return (JointsLength(head, shoulderCenter, spine, hipCenter) + legLength +
25 headDivergence);

26}

Na fadcich 1 az 26 lze vidét jednu z metod, ktera slouzi pro méteni. Zde se jedna
konkrétné¢ o méfeni vysky postavy. V konstruktoru tiidy SkeletonData je predavan obraz
kostry — vSech 20 kloubt. Pro pfistup k jednotlivym kloubiim se zavola kolekce Joints
s typem kloubtl v hranatych zavorkach. Jednd se o fadky 3 az 14. N¢kdy mize nastat
situace, kdy jedna noha nemé sledované vSechny klouby a vysledna vyska by pak mohla
byt neptesnd. Proto je na fadku 15 az 22 pro presnéjsi méfeni dalsSim krokem zjisténi, ktera
noha je 1épe sledovana, protoze pti méteni vySky postavy se zahrnuji klouby od hlavy az po
patu. Na tadku 24 1ze vidét pouziti metody JointsLength(). Zde je ukazka zdrojového kodu

této metody:

27 public double JointsLength(Joint joint®, Joint joint1l)
28 {

29 double jointsLength = Math.Sqrt(

30 Math.Pow(joint®@.Position.X - jointl.Position.X, 2) +
31 Math.Pow(joint@.Position.Y - jointl.Position.Y, 2));
32 return jointsLength * 100;

33 }

Metoda JointsLength() vychazi zrovnice (8), kde dochazi k vypoétu vzdalenosti
mezi dvéma klouby. Jedna se o piepis rovnice do zdrojového kodu. Pokud je metoda
volana s vice jak dvéma parametry, zavola se stejnojmennd metoda, ktera ve for cyklu
prochazi vSechny klouby z parametri a vola zpétné metodu JointsLength() z fadku 27 az

33.

Pii pohledu na tadek 25 lze vidét konstantu nazvanou headDivergence. Tato
konstanta je zde z divodu kompenzace ztraty pii méfeni. Napiiklad princip méfeni vysky
uzivatele spociva ve zjisténi délky od kloubu nohy po kloub hlavy. Jak 1ze vidét na obr. 27,
mezi vrchni ¢asti hlavy a vykreslenym kloubem hlavy je volny prostor. A prave tento volny

prostor je zahrnut v konstanté headDivergence. Podobné je feSena kompenzace ztrat i u
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ostatnich parametrti, které jsou méteny. V disledku toho je docileno ptesnéjsi méteni

postavy uzivatele.

Obr. 27. Detail vykresleni

kostry hlavy

wrv

4.4.6 Vypocet Sirky postavy z hloubkového obrazu

Protoze aplikace vyuziva pro méfeni jak obraz kostry, tak hloubkovy obraz, je
potfeba na zaklad¢ dat ziskanych z hloubkového senzoru vypocitat Sitku, kterou zabirad
postava Vv zorném poli senzoru Kinect. Pro pfistup k datim z hloubkového obrazu je

potieba aktivovat DepthStream. Nasleduje ukazka zdrojového kodu:

1 this.sensor.DepthStream.Enable();
2 this.sensor.DepthFrameReady += this.Sensor_DepthFrameReady;

Na fadku 1 lze vidét aktivaci tiidy DepthStream. Na tadku 2 nasleduje pfidani
obsluhy udalosti DepthFrameReady tfidy KinectSensor. V této udalosti dochazi ke

zpracovani kazdého snimku hloubkového obrazu.

Ve slozce AppWindow se nachazi soubor DepthData.cs, ktery obsahuje
stejnojmennou tiidu. Tato tfida obsahuje metody pro vypocet vysky, Sitky a vzdalenosti
lidské postavy od senzoru Kinect. Zde je ukdzka zdrojového kodu metody pro vypocet
Sirky lidské postavy:

public double RealWidthMillimetrs
{
get
{
double b = this.Depth * HorizontalTanA;
return this.PixelWidth * 2 * b / this.FrameWidth;

}

VWoONOULANW

Na tadku 7 lze vidét prepis rovnice (1) do zdrojového kodu. V proménné

HorizontalTanA se nachazi vypocet pro tangus thlu 28,75°. Na fadku 8 se nachazi kone¢ny
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vypocet pro Sitku, kterou zabird lidska postava v zorném poli senzoru Kinect. Jedna se o
ptepis rovnice (3) do zdrojového koédu. Data z hloubkového obrazu jsou udavana
v milimetrech, proto je ve vypoctu zahrnut i pfevod na centimetry. Vyslednou metoda,
ktera vraci $itku postavy v zorném poli senzoru Kinect v centimetrech jsem pojmenoval

jednoduse UserWidth(). Nasleduje ukazka zdrojového kodu:

10 public double UserWidth()

11 {

12 return this.RealWidthMillimetrs * MillimetrsPerCentimer;
13 }

Pii vypoctech parametrti z obrazu kostry jsou zahrnuty i konstanty pro kompenzaci
ztraty pii méfeni. U vypoctu z hloubkového obrazu tyto konstanty nejsou potieba, protoze
naméfené a vypocétené hodnoty jsou vzdy od jednoho okraje lidské siluety pro okraj druhy a

zde nedochazi k zadné ztraté.

4.4.7 Prirazeni velikosti obleceni

Ve slozce AppWindow se nachazi soubor ClothingSize.cs, ktery obsahuje
stejnojmennou abstraktni tfidu, ze kterych dédi téidy MaleSize a FemaleSize. Metody pro
pfitazeni velikosti obleCeni jsou pro obé pohlavi stejna, lisi je pouze jinymi hodnotami
parametric v podminkach pro piifazeni velikosti daného obleCeni. Néasleduje ukazka

zdrojového kodu metody pro ptitazeni velikosti tricka pro muzské pohlavi:

public override string TshirtSize(double width, double length)

{
if (width > 54 || length > 66) {

return "XL";

else if (width > 50 || length > 64) {

1

2

3

4

5 }
6

7 return "L";
8

9

}
else if (width > 50 || length > 60) {
10 return "M";
1}
12  else if (width < 5@ || length < 60) {
13 return "S";
14 }
15 else {
16 return "N/A";
17}
18 }

Jak Ize vidét na tadcich 1 az 18, metoda pro pfifazeni velikosti tricka ma 2 vstupni
parametry, kterymi je $itka ramen a délka tricka. Délka tricka je brana jako vzdalenost

mezi centralnim ramennim kloubem a centralnim kycelnim kloubem. Stejnojmenna metoda
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pro zenské pohlavi se tedy lisi pouze hodnotami v fadcich 3, 6, 9 a 12. Podobnym

zpusobem jsou piifazeny velikosti kalhot.

4.4.8 Odhad hmotnosti uzivatele

Pro pfesné urceni hmotnosti uzivatele by bylo zapotiebi vytvotit 3D model postavy,
ktery nemam. Mohu vSak na zakladé vlastni postavy, kterda ma standartni hmotnost 82 kg
pii vySce 194 cm (coz odpovida hodnoté 21,79 BMI — optimalni vaha [15]) a Sifce v pase

36 cm, odhadnout ptibliznou hmotnost uzivatele. Nasleduje ukazka zdrojového kddu:

1 public string BodyWeight(double height, double width)
2 {

3 string weight = "";

4 if (height > 195)

5 — }

6 else if (height > 185 && height < 195)

7

8

if (width < 37) {

9 weight = "80";

10 }

11 else if (width < 38) {

12 weight = "90";

13 }

14 else {

15 weight = "100 a vice";
16 }

17 return weight;

Na tadcich 1 az 17 lze vidét Casteny usek metody BodyWeight() pro odhad
hmotnosti uzivatele. Tato metoda ma 2 vstupni parametry. Parametr height reprezentuje
vysku postavy a parametr width Sifku postavy v pase. Na zakladé téchto dvou parametri
jsem schopny urcit ptiblizny odhad hmotnosti uzivatele. Na fadku 6 ukazky zdrojového
kodu Ize vidét v podmince rozmezi vySky uzivatele 185 az 195 cm. Za ptedpokladu, Ze
moje Sitka v pase je pfiblizné 36 cm pii hmotnosti 82kg, nasleduji podminky na fadcich 8

az 16, ve kterych s rostouci Sitkou uzivatele v pase ptiddvam 10kg na hmotnosti.

Pokud je vyska postavy uzivatele mensi nez 155 cm, jeho hmotnost je uréena jako
mén¢ nez 40 kg. V opa¢ném ptipad¢ pokud je vySka uzivatele vétsi nez 195 cm a jeho Sitka
V pase véEtsi jak 39 cm, hmotnost je urcena jako 110 a vice kilogrami. Toto jsou minimalni
a maximalni stanovené¢ hodnoty, kter¢é mohou byt jako vysledek odhadu hmotnosti

uzivatele.
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4.5 Obsluha aplikace

Obsluha ukazkové aplikace je jednoducha. Staci, aby uzivatel zapnul aplikaci a
postavil se pfed senzor Kinect. Nasledn¢ staci se fidit pokyny na obrazovce. Aplikace
kombinuje dva zplisoby ovladani - prostfednictvim gest a pomoci hlasovych ptikazt. Na
uvodni obrazovce se nachazi dvé tlacitka, kterda ma uzivatel na vybér. Tyto tlacitka jsou
uréena k ovladani pomoci gest — pohybem ruky v prostoru. Jakmile uzivatel zvedne jednu
ze svych rukou, aplikace ruku rozpozna a na obrazovce se zobrazi obrazek ruky, ndhrada
za kurzor mysi, kterou Ize vidét na obr. 27 nad tlac¢itkem ,,Muz“. Obrazek ruky je dvojiho
typu — leva nebo prava ruka. Je to kvili tomu, aby uzivatel vidél, kterou ruku aplikace
pouziva. Sledovanou rukou bude vzdy ta, ktera je bliZze senzoru Kinect. Tlacitka jde také

aktivovat klasickym kurzorem mysi nebo hlasovymi ptikazy, viz. kapitola 4.5.1.

Méfeni postavy - o IEN

Vyberte vase pohlavi

Muz Zena

Mluvte...

Obr. 28. Uzivatelské rozhrani tvodni obrazovky

Po vybéru pohlavi se uzivatel dostane k hlavni obrazovce, kde se nachazi jadro
aplikace — méfeni. Méfeni postavy se déli na 2 faze. V prvni fazi je vyzadovano, aby
uzivatel stal ¢elem senzoru Kinect ve vzdalenosti 2,7 az 2,9 metrd. K druhé fazi méfeni se
je mozné dostat po UspéSném skonceni prvni fize a je v ni vyZadovani, aby uZzivatel stal
bokem k senzoru Kinect. Méfeni za¢ne po€inaje spravnym odstupem uZzivatele od senzoru

Kinect a nasledné jeho hlasovym pokynem. Kazda faze méteni ma vlastni hlasovy piikaz.
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Stav méreni: faze 1 probiha

Faze 1: nezméreno

Faze 2: nezméreno

Pokyny:
pfipraveno

K sensoru stojis:

celné

Posledni hlasovy pokyn:

first

Obr. 29 Uzivatelské rozhrani hlavni obrazovky

Po tspésném ukonceni méfeni se béhem 3 sekund zobrazi okno s vysledky, které

byly na zakladé méfeni zpracovany.

Vysledky méfeni
Charakteristika Vasi postavy:
vysoka, stihla

Popis Vasi postavy:

vyska 192,69 cm

Sitka v pase 36,88 cm

odhadovana hmotnost 80 kg (BMI 21,55 - optimalni vaha)

Doporuéené velikosti obleceni:
tricko L (Sitka ramen 53,73 c¢cm, délka trika 64,56 cm)
kalhoty 34b (obvod pasu 89,48 cm, délka nohavice 108,47 cm)

Obr. 30. Uzivatelské rozhrani obrazovky s vysledky
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45.1 Hlasové prikazy

Diky hlasovému rozpoznavani mohu aplikaci naudit hlasové ptikazy, tzv. gramatiku.
Protoze doposud nebyla zavedena podpora cestiny v rozpozndvani hlasu, vSechny hlasové
ptikazy jsou v anglickém jazyce. To ovS§em ni¢emu nevadi, protoZe hlasovych piikazi neni

velké mnozstvi a jsou lehce zapamatovatelné. Mezi pouzité hlasové ptikazy patii:
e man
o volba pohlavi, pokud je uzivatel muz
e Wwomen
o Vvolba pohlavi, pokud je uzivatel Zena
o first
o Spusténi prvni faze méteni postavy
e second
o Spusténi druhé faze méfeni postavy
e restart
o noveé méfeni postavy
e stop
o nasilné ukonceni méteni postavy
e close

o ukonceni celé¢ aplikace

4.6 Vhodné podminky pro aplikaci

Pro spravnou funkc¢nost ukazkové aplikace je potfeba dodrzet né€kolik podminek.

Mezi tyto podminky patii:
e dostatecné velka mistnost,
e vhodné obleceni a

e jeden uzZivatel v zorném poli senzoru Kinect.
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Daéle se doporucuje umisténi senzoru Kinect piiblizné ve vysce pasu clovéka, idedlné
na stole. Mistnost by méla mit délku alespon 3 metry, jelikoz aplikace vyzaduje, aby
uzivatel stal ve vzdalenosti 2,7 az 2,9 metru od senzoru Kinect. U vhodného obleceni je na
mysli naptiklad tricko a kalhoty. Jde o to vyvarovat se rozevlatému obleceni, které by
mohlo zpisobit nepiesné méteni. Dale také pokud stoji v zorném poli senzoru Kinect vice
osob, mtize dojit ke zmateni aplikace a v dusledku toho k chybé méfeni. Svételné
podminky by nemély ovlivnit funkénost aplikace, protoze pro méteni se vyuziva hloubkové
kamery senzoru Kinect a ta vyuziva technologii infraCerveného zareni, které je nezavislé na

svételnych podminkach.
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5 VYHODNOCENI MERENI POSTAV

Pro ovéfeni piesnosti méfeni ukazkové aplikace bylo provedeno 5 testu. V téchto
testech bylo opakované¢ zméfeno dvéma metodami pét riznych postav (Ctyii muzské a
jedna zenska postava). Pfitom byla snaha o méfeni riznorodych typd postav, aby bylo
znatelné, s jakou piesnosti ukazkova aplikace dokdze zméfit lidskou postavu a zda
doporucené velikosti obleCeni odpovidaji skute¢nosti. Postavy byly zméfeny standartni
metodou pomoci krejcovského metru, zvazeny osobni vdhou a vysledky porovnany

S navrzenou metodou pro méfeni lidské postavy pomoci senzoru Kinect.

Ve vétsin€ pripadl byly navrZzenou metodou pro méteni lidské postavy vyhodnoceny
velikosti obleceni spravné a lze usoudit, Ze tato metoda je UispéSnd. Méné Uispésny je odhad
hmotnosti, ktery se u atypickych postav s vétsi hmotnosti rozchazi s redlnou hodnotou

hmotnosti méfené osoby.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vytvofit ukazkovou aplikaci, kterd bude schopna

za vyuziti senzoru Microsoft Kinect zméfit lidskou postavu a pro tuto postavu nasledné

urcit standardizovanou velikost oblec¢eni.

Vytvorfena aplikace je postavena na platformé .NET a vyuziva Kinect for Windows
SDK pro piistup k jednotlivym senzorim zafizeni Microsoft Kinect. Pii tvorbé aplikace
byla snaha dle naméfenych udaji uzivatele nejen vyhodnotit vhodnou velikost pro jeho
postavu, ale také jeho postavu charakterizovat. Pro méfeni lidské postavy jsem pouzil obé
navrhované metody — obraz kostry a hloubkovy obraz. Problém nastal u ptfesnosti, s jakou
aplikace dokazala zmétit lidskou postavu. Ta nebyla tak piesna, jak bych si piedstavoval, a
proto, abych dosahl vétsi presnosti pii méfeni, jsem experimentoval s riiznymi typy postav,
od menSich postav po vysoké postavy, dle kterych jsem nasledné kalibroval naméfené
hodnoty tak, aby co nejvice odpovidaly t€ém realnym. Kazdy méfeny parametr je navic
prumérovan ze vzorku ptesahujicich 150 hodnot. Tento postup se mi jevil jako
nejvhodnéjsi a zaroven jsem tak mohl otestovat aplikaci v praktickych podminkach.
Vétsina méfeni postav probéhla korektné s minimalni chybou, coz dokazuje efektivitu

navrzené metody pro méfeni lidské postavy pomoci senzoru Kinect.

Podatilo se mi uspésn¢ dosahnout cile mého zadani. Vytvorenou aplikaci jsem
ovéfil schopnost vyuziti senzoru Microsoft Kinect nejen v zabavnim primyslu pro ovladani
her, tedy jako pohybovy ovlada¢, ale také jako méfici piistroj pro méteni lidské postavy.

Préce s timto zatizenim je zajimava, stejné tak jako jeho moznosti vyuziti.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this diploma thesis was to create a sample application that will be
capable of using the Microsoft Kinect sensor to measure the human figure and for this

figure determine the standardized dress size.

Created application is built on the platform. NET and uses the Kinect for Windows
SDK to access all the sensors of Microsoft Kinect device. When creating the application
was an attempt by the measured data of the user not only to evaluate the appropriate size
for his figure, but also his figure describe. For the measurement of human body I use both
the proposed method - the skeleton image and the depth image. The problem occurred in
the accuracy with which the application was able to measure the human figure. It was not
as accurate as | would like, therefore, to achieve greater accuracy in measurement, |
experimented with different types of figures, minor figures from the tall, by which | then
calibrate the measured values to match those of the most real. Each measured parameter is
also averaging of samples exceeding 150 values. This procedure seemed to me most while
I was able to test the application in practical terms. Most measurements of figures were
performed correctly with minimal error, which proves the effectiveness of the proposed

method for measuring human body using Kinect sensor.

I managed to successfully accomplish objective of my task. With created
application | verified the ability to use Microsoft Kinect sensor not only for entertainment
industry - as a motion controller, but also as a measuring device for measuring human

body. Work with this device is interesting, as well as its possibilities.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
RGB Red Green Blue

DMO  DirectX Media Object.

SAPI Speech recognization API.

SDK Software development kit

USB Universal Serial Bus

XAML eXtensible Aplication Markup Language

XML  eXtensible Markup Language

BMI Body Mass Index
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