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1. Uvod

Dokument inZinierske dielo opisuje technickd dokumentaciu projektu Vizualizacia informacii v
obohatenej realite. Opisuje architekturu a postup rozsirovania projektu. Zdkladna architektura je
prebrata z minuloro¢nych projektov.

V druhej kapitole st opisané globalne ciele pre zimny semester, ktoré sa budeme snazit splnit pocas
prvych 5 Sprintov. Ciele su r6znorodé, napriklad opravovanie warningov, zobrazenie modelu dlani

v scéne alebo vytvorenie datasetu zo zariadenia kinect 2. V tretej kapitole sa nachadza celkovy obraz
systému, ktory pomocou UML diagramov opisuje systém. V 4. kapitole su blizSie opisané moduly
systému, konkrétne modul LeapAR, modul Kinect 2.

1.1. Podiel prace na dokumentécii k inzinierskemu dielu

Kapitola Autor
Uvod Filip Skultéty
Globalne ciele pre ZS Filip Skultéty
Celkovy pohlad na systém Martin Mokry
Celkovy pohlad na systém: Kinect 2 Lukas Hagara
Moduly systému: Modul LeapAR Martin Mokry
Moduly systému: Modul Kinect 2 Peter Belai




2. Globalne ciele pre ZS

V tejto kapitole sa nachdadza zoznam globalnych cielov pre zimny semester. V predmete timovy
projekt rozSirujeme uz existujuci projekt, ktory disponuje s viacerymi funkcionalitami réznych
zariadeni. Chceme preto pokracovat v tomto diele a splnit nasledovné ciele:

1.

Refaktorizacia zdrojového kédu

V projekte sa nachadzaju zoskupenia tried, ktoré by bolo vhodné refaktorovat. Modul, ktoré
planujeme refaktorovat: LuaGraph (dévod: nedostato¢né zapuzdrenie). V ramci
refaktorizacie odstranime warningy z kompildtora, cppcheck a cpplint.

Zobrazit model rak v scéne grafu

Pomocou senzoru Leap chceme zobrazit pohyby a gesta pouZivatelov v scéne grafu

v redlnom case. V projekte sa nachddza Ciasto¢na implementacia leap senzoru, ktoru je
potrebné dokondit.

Dataset zo zariadenia Kinect 2

Doplnit podporu zariadenia Kinect 2. Kinect 2 bude pouZzity na ziskanie datasetu, ktory budu
mact vyuZivat aj ostatni Studenti fakulty. Zabezpedit, aby si aplikacia vybrala medzi
ovladacmi Kinect 1 alebo Kinect 2 podla pripojeného zariadenia.

Analyza marker less kniznic

Nahradenie Aruco kniznicou, ktora vie pracovat bez markeru. Podmienky na kniZnicu su:
jazyk C++, open source, multiplatform, postavena na OpenCV/PCL.




3. Celkovy pohlad na systém

3.1. 0. uroven abstrakcie(kamery a root)
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3.2. 1. uroven abstrakcie(obsah rootu)
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3.3. 2. aroven abstrakcie(obsah graphGroup)
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3.4. 3. uroven abstrakcie(obsah graphGroup)
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3.6. handsGroup(osg::Group)

handsGroup:osg::Group

transformbLeft.osg::MatrixTransform

leftHandGeode 0sg::Geode

transformRight.osg::MatrixTransform

rightHandGeode:osg: . Geode

leffHandDrawable:osg::ShapeDrawable

leftHandSphere:osg::Sphere I

rightHandDrawable:osg::ShapeDrawable

rightHandSphere:osqg::Sphere I




3.7. Kinect 2

3.7.1.

Use case Kinect 2

UC-01 Pripojenie UC-02 Spustenie
Kinectu snimania

UC-03 Vytvorenie
obrazku

UC-04 Ovladanie

A kurzoru

Pouziv
UC-05 Ovladanie rotacie
UC-07 Zastavenie UC-06 Kontinualna
snimania rotacia

Obrdzok 3.7.1 Kinect 2 use case

UC-01 Pripojenie Kinectu

Pwhpe

PouZivatel pripoji Kinect do elektrickej siete
Pouzivatel pripoji Kinect do USB

Pouzivatel spusti aplikaciu

Systém zobrazi potvrdenie o inicializacii Kinectu

UC-02 Spustenie snimania

PwNPE

Pouzivatel zvoli moznost zapnutia Kinectu
Systém zobrazi okno pre Aruco a Kinect
Pouzivatel zvoli moznost zapnutia Kinectu
Systém zobrazi zaznam z live feedu

UC-03 Vytvorenie obrazku

vk wnN e

Pouzivatel zvoli moznost vytvorenia obrazku

Systém vytvori obrazok pomocou normalnej kamery
Systém vytvori obrazok pomocou hibkovej kamery
Systém vytvori stbor s hibkovou informaciou
Systém ulozi vytvorené subory na pevny disk

UC-04 Ovladanie kurzoru

1.
2.

PouZivatel sa umiestni pred Kinect
Pouzivatel zdvihne ruku s otvorenou dlafou oproti kamere




3. Pouzivatel pomocou dlane imituje gesto potlacenia
4. Systém rozpozna dlan a presunie kurzor podla jej pozicie

UC-05 Ovladanie rotacie

Pouzivatel zvoli moZznost na vypnutie kurzora

Pouzivatel sa umiestni pred Kinect

PouZzivatel zdvihne ruku s otvorenou dlafiou oproti kamere
PouZivatel pomocou dlane imituje gesto potlacenia
Systém rozpozna dlan a nastavi rotaciu podla jej pozicie

vk wnN e

UC-06 Kontinualna rotacia

1. Poutzivatel umiestni dlan na okraj zaberu kamery

2. Systém vykona kontinudlnu rotaciu podla zvoleného okraju
3. Pouzivatel umiestni dlan od okraju kamery

4. Systém zastavi kontinudlnu rotaciu

UC-07 Zastavenie snimania

1. Pouzivatel zvoli moznost zastavenie Kinectu
2. Systém zastavi snimanie

4. Moduly systému
4.1. Modul LeapAR

Modul LeapAR sluZi na zobrazovanie modelov ruk v obohatenej realite. Modely ruk simuluju pohyby

a gestd vykondvané rukami pouzivatelov v redlnom c¢ase na granularite jednotlivych ¢lankov prstov a

dlane. Na svoje fungovanie vyuziva Leap senzor a jeho podpornu kniznicu.

4.1.1. Analyza

V Case vykondvania analyzy existovala zakladnd implementécia tohto modulu, ktord zachytéavala

pozicie dlani ruk a prendsala ich do scény vo forme gul (sphere), ktoré sa v scéne pohybuju v zavislosti

od zachytdvanej pozicie ruky. Pred vykonanim prvotného ndvrhu bolo potrebne zanalyzovat:

1. Sucasnu strukturu ruk v scéne
2. Sucasny model adaptéru pracujuceho s Leap kniZnicou
3. Triedy a metddy poskytované Leap kniznicou

1. Stc¢asna Strukturu rdk v scéne:

Kazda ruka pozostava z Transformacnej matice, ktora obsahuje geddu v tvare gule. Pozicia gule

v scéne je menena na zaklade pozicie dlane redlnej ruky.




handsGroup:osg:Group

transformbLeftosg:MatrixTransform

transformRight.osg:MatrixTransform

leffHandGeode:osg:Geode

rightHandGeode:osg:Geode

leftHandDrawable:osg::Shapelrawahle

rightHandDrawable:osg:ShapelDrawahle

leftHandSphere:osg:Sphere I

rightHandSphere:osg::Sphere I

Obrdzok 4.1.1 Sucasny stav Struktury ruk v scéne

2. Stcastny model adaptéru pracujiceho s Leap kniznicou




@QDSG::CanWindDw

@ Leap:LeapThread

@Leap::Leaanntrnller @Leap::Cuntrnller @Leap::Frame

@Leap::LeapListener @Leap::HandList

@Leap::LeapActinns @Leap::Hand

Obrdzok 4.1.2 Sucasny stav Struktury adaptéru pre Leap senzor.
Leap::LeapThread - predstavuje samostatné viakno, na ktorom sa ziskavaju data z Leap senzoru.
Leap::LeapController - riadi spustanie a vypinanie nacitavania dat zo senzoru na vldkne.

Leap::Leaplistener - dedi od triedy Listener z kniznice Leapu - ma doleZitu metddu onFrame(), ktord
sa vykonava ak aplikacia beZi v popred.

Leap::LeapAction — ziskava StruktUrované data z Leap kniZnice a upravené ich zasiela do objektu na
aplikovanie transformacie.

Leap::Frame — trieda kniZnice Leapu, ktord v sebe zaobaluje Leap::HandList a ten nasledne
Leap::Hand.

3. Triedy a metddy poskytované Leap kniZnicou

Nizsie uvedeny diagram predstavuje zjednoduseny pohlad na triedy poskytované Leap kniznicou,
pricom zobrazuje triedy a metddy, ktoré su priamo spojené s poziciou jednotlivych ¢lankov ruky
v scéne.

Leap::Hand — reprezentuje dlan ruky, z ktorej sa dd ziskat jej pozicia, natocenie, Sirka prstov, ale aj
zoznam prstov.
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Leap::FingerList — reprezentuje zoznam kostijednotlivych prstov.

Leap::Finger — reprezentuje samotny prst, ktory sa sklada z kosti (Leap::Bone) a udrziava si ku
kazdému prstu jeho typ (palec, ukazovék, stredny prst, prstennik, malicek).

Leap::Bone — reprezentuje kosti nachadzajlce sa v prstoch. UdrZiava si informdcie o svojom strede,
orientdcii, dizke, $irke, ale aj oboch kfboch na ktoré je napojena a type kosti.
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@ Leap:Hand

FingerList fingers()
“ector palmPosition()
float palrriicthi )
Yector palmMormal()
Yector direction?)
Matrix basis()

Vector sphereCenter)
float sphereRadius()

@ Leap:FingerList

Finger operator]()
FingerList fingerType(Finger: Type type)

@ Leap:Finger

Finger bone(Finger:: Type bonelx)
FingerList fingerType(Bone:: Typee type)

@ Leap:Bone @TypeFinger

Wector prevdeint() l:EE‘ITN%Léh}:B
Vector nextJoint() T‘fF‘E_MIDDLE
Yector direction() T‘fF‘E_RING
Yector length() T‘fF'E_F'INH‘f’

Wector width()

@ TypeBone

TYPE_METACARPAL
TYPE_PROXIMAL
TYPE_INTERMEDIATE
TYPE_DISTAL

Obrazok 4.1.3 Délezité triedy a metddy poskytované Leap kniznicou
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4.1.2. Navrh

Prvotny navrh modelu ruk je zndzorneny v Obrazok 4.1.4. Z pévodného modulu sa nezmenil iba
zaobalujuci objekt handsGroup. Na rozdiel od kniznice Leapu nebude model ruka vyskladany z kosti,
ale z jednotlivych kibov, pricom kosti budu reprezentované ako hrany (spoje) medzi tymito vrcholmi.

rootosg:Group

handsGroup:osg:Group

leftPalm:HandMode

rightPalm:HandMode

jointHandMode

jointHandMode

level = (-1,3) level =(-1,3)
position = (0-5) position = (0-5)
Y N , &
A #
A" &
by s
b
jointHandMode R jointHandMode
level = (-1,3) level O | level = (-1,3)
position = (0-5) pasition = (0-5)
— —
Y &
Y ~
" ~
S &
jointHandMode oy , jointHandMode
level = {-1.3) level 1 | leval = £-1,3)
position = (0-5) paosition = (0-5)
— —
Y Ed
bl &
s ~
s s
jointHandMode . g jointHandMode
level = (-1,3) level 2 | level = (-1,3)
position = (0-5) position = (0-5)

level 35

Obradzok 4.1.4. Diagram objektov navrhujuci strukturu objektov tvoriacu model ruky.
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Dlar reprezentujlica stred ruky, bude znazorfiovana ako kib, s tym, Ze bude mat 5 potomkov typu
HandNode, ktoré budu predstavovat zaciatky jednotlivych prstov. Dalsi potomkovia tychto kibov budu
klby jednotlivych ¢lankov prstov. Kazdy HandNode (kib) si v sebe bude udrziavat informaciu o svojej
pozicii v ruke pomocou atributov:

- Level — poradie kibu v konkrétnom prste.
- Position — typ prstu, ku Ktorému klb patri.

Kiby budu vizudlne reprezentované pomocou gul (osg::Sphere) a kosti pomocou valcov
(osg::Cylinder). Vizudlna reprezentacia tychto elementov bude v oboch pripadoch zaobalena do
vlastnych nadtried (vid Obrazok 4.1.5):

- Klb = HandNode
- Kost = DataEdge

handiode:HandMode edge:DataEdge

4
~
4
£

jointHandMode
transform:MatrixTransform ) transform:MatrixTransform
level = {-1,3)
4 position = (0-5) Ty
geode:osg:Geode cylinderGeode
J N
shape:osg:ShapelDrawahble shape:osg:ShapelDrawable
H 7
sphere:osg: Sphera cylinderosg:Cylinder

Obrdzok 4.1.5. Diagram objektov navrhujuci zakomponovanie viastnych objektov do scény grafu.

4.1.3. Implementacia
Pr implementacii bola zachovanad $trukttra adaptéru pre Leap senzor. Uprava na stala v striede
CustomLeapManager, do ktorej boli pridané metddy:

void updateHands ( Leap::Hand leftHand, Leap::Hand rightHand );
void updateFingers ( HandPalm* palm, Leap::FingerList fingers );

void updatedoints( osg::Group* fingerGroup, Leap::Finger finger,
int fingerPosition );
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void updateFingerBones ( osg::Group* fingerGroup, Leap::Finger
finger, int fingerPosition );

void updatelInterFingerBones( osg::Group* interFingerBoneGroup,
Leap::FingerList fingers );

void updatelnterFingerWristBone( osg::Group* interFingerBoneGroup,
Leap::FingerList fingers );

Privolanim updateHands sa automaticky postupne spustia aj ostatné a postupne preiterujd celd $truktiru
objektov ruky v scéne. Model ruk je zlozeny z dlane(handPalm), kibov (Joint) a kosti (HandBone) vid Obrazok
4.1.6.

@ osg:MatrixTransform

@ HandNode

© HandMods()
© void setColor( int colorSwitch, osg:ref_ptr<osg::ShapeDrawabls> handDrawabls )
® virtual void gener y{ float radius, int )

© virtual void inftStructure()

1
©) doint

@ HandBaone @ HandPalm

© it colorSwitch

© osgiref_pir<osg::Group> honeGroup © osgiref_ptr<osg::Group> fingerGroup; © Joint* nextJoint

O const flogt CYLINDER_RADIUS © osgiref_pir<osg::Group> interFingerBoneGroup; © osg:ref_pir<osg::Group= fingerJointGroup

O const float HEIGHT © it colorSwitch; O int level

O int type; O int postion

© HandPaim( flogt racius, osg:ref_ptr<osg::Group= handsGroup, int colorSwitch )
© HandBone( int type, osg:ref_ptr<osg::Group> honeGroup ) @ void initStructure(); @ Joint( int level, int position, osg:ref_ptr<osg:Group> fingerJeintGroup, int colorSwitch )
void generateGeometry( flot radius, int colorSwitch ) © void generateGeometry( flogt radius, int colorSwitch ), @ void initStructure()

© vold generateGeometry( float radius, int colorSwitch )

Obrdzok 4.1.6. Diagram tried zobrazujuci strukturu tired modelu ruky.

V scéne su ruky reprezentované osg::Grupou —handsGroup. HandsGroup ma v sebe pre kazdu ruku
uloZenu dlan(handPalm), prsty(fingerGroup), medziprtové kosti (interFingerBoneGroup). Prsty
osahuju osg:: Group pre kazdy jeden prst, s tym Ze prst je zlozeny z kibov a kosti. Medziprtové kosti
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su kosti medzi klbami v hankach a kost zapastia, ktoré sa v redlnej ruke nenachadzaju, ale dodavaju
celistvejsi vyzor modelu ruky.

handsGroup::osg:Group

%HR
handPalm::HandPalm fingerGroup::osg:Group interFingerBoneGroup::osg:Group
o ﬂ?
f"’f-f II
5// 9 3
!
fingerdointGroup:osg:Group fingerBoneGroup:osg:Group handBone::HandBone
5 4
joint:Joint handBone::HandBaone

Obrdzok 4.1.7. Diagram objektov zobrazujuci Strukturu objektov v scéne.

4.2. Modul Kinect

4.2.1. Analyza

Projekt bol doteraz uspdsobeny na zariadenie kinect v1. AvSak nepodporuje v sicasnosti zariadenie
kinect v2, ktoré mame aj na fakulte. Z toho dévodu bolo potrebné zistit moznosti, pomocou ktorych
by bol nas projekt schopny fungovat aj s pouzitim kinect-u v2.

Na to su potrebné tieto Casti:

e libfreenect2

e openni2
e NiTe2.2
4.2.2. Navrh

V sucasnosti sa ako najpouzivanejsie a najstabilnejsie rieSenie javi opensource projekt na githube:
https://github.com/OpenKinect/libfreenect?2

Projekt je stale vo vyvoji, avSak uz v sucasnosti funguje pod MacOs X, Linuxom a aj Windowsom.
TaktieZ sa v projekte nachadza dokumentacia, ako tieto libfreenect2 spojit s openni2 a Nite 2.2. V
pripade nasho projektu bude potrebné menit rozliSenie kinect-u v2 na 640 x 480, pretoze v opacnom
pripade by bolo potrebné prerédbat cely projekt. V stcasnosti taktieZ zostava otazne, ¢i bude moct
projekt podporovat obe verzie kinectu stcéasne.
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4.2.3. Implementacia
4.2.4. Testovanie
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