Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Fakulta informatiky a informacnych technoldgii

llkovicova2, 842 16 Bratislava 4

AugReality

Dokumentacia projektu-InZzinierske dielo

Vedci timu: Ing. Kapec Peter Phd.
Clenovia timu: Bc. Filip Skultéty,

Bc. Peter Belai,

Bc. Martin Mokry,

Bc. Lukas Hagara,

Bc. Patrik Berger,

Bc. Marek Rostar,

Bc. Michal Galbavy

Akademicky rok: 2016/2017




Lo UVO oottt 2
1.1. Podiel prace na dokumentacii k inZinierskemu dielu ........coccoveeiiiiiiiinic e, 2

2. GlODAINE CIRIE. ..ttt st sttt et e b e b st sae e st b e b ns 3
D2 R € o] o T | L Tl ol =] (=l o f A TSRS 3

D A € o] o T | L Tl ol =] (N o] < N TSRS 3
3. Celkovy POhIad Na SYSTEM......iiiiiiiiiicee e e et e e e s e e s st e e e s s abeeessnbeeesenabeeas 4
3.1. 0. troven abstrakcie(Kamery @ rO0t) .....c.cccciieiiee et et rae e 4
3.2. 1. Uroven abstrakcie(0bsah FOOTU)........cocciiiiiiiiiee e et e e et e e e e aea e e e eanes 4
3.3. 2. Uroven abstrakcie(obsah graphGroup) ......cccueeeicciiee ettt e e e 4
3.4. 3. Uroven abstrakcie(obsah graphGroup) ......cccueeiieciieeicciiie e et ea e e 5
3.5. Edge(Data::iEdge:0Sg::SWItCN): ettt 5
3.6. hanNdSGroUP(OSE:iGIOUD) .uveerreeeiieeitieeeteeestteesiteeertaeesteeeaeeesaseesseeessseessaessaeessseeensaeessaessseesnses 6
B7.KINECE 2 oot e e e st e e s erae e e s e 7
3.7.0.USE CASE KINECE 2 ...ttt ettt e 7

O WYY ol IRy =Y o o T PP 8
4.1. Ovladanie grafu pomocou [€ap SENZOIU V AR ......uueiiiiiiieieiiee ettt et e e e e e s sareee s 8
4.1.1. Zobrazenie MOdelu rUK V SCENE .....c..coiiiiiiiiieeeeeeee e 8
4.1.2. Mapovanie rik Na 00raz Z KAMEIY ......ccooueecieiieeececectesteee ettt st 15
A.1.3. GBS ..ttt sttt b e s bt e b et et e et e e be e bt e sheesaeeeateeabeebeenes 17

Ny |V, =T o 1T o TN - o | SRR 18
4.3, MOAUI KINECE ...eeeieiiiiieee ettt s sttt et s b s e sanesaneeneeneenns 18
e T R o =1 1Y - ROt 18
A.3. 2. NAVIN ettt h e bt sttt e b e bt e b e bttt et e e be e be e sheesaeeeareeabeebeens 18
e T TR 10 Y o1 =T 0 4 1T o] = Lo - IRt 19
4.3.4, TESTOVANI ..eeiiiiiiiiiiiiii ittt e s e sa s e e sanes 19

4.4, Markerless TraCkOVanie .......coceereeriirieeeeee ettt et n e e 19
o R o -1 1Y - U TSROSOt 19
ALA.2. NAVIN ettt h e h ettt et b e bt e e bt e et e et e e beenbe e eht e sateeabeebeebeeas 19
e T 10 Y o] =T 0 g 1T ] = L - ISRt 19
.44, TESTOVANIC ..eeiiiiiiiiiiiii ittt e s saa e e e sanes 20

T o - [or- 1\ 1 PSSP PPR PRSI 20




1. Uvod

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

V druhej kapitole su 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 trete] 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 dokumentacii k inzinierskemu dielu

Kapitola Autor
Uvod Filip Skultéty
Globalne ciele pre ZS, LS Cely tim
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

V tejto kapitole sa nachadza zoznam globalnych cielov pre zimny a letny semester. V predmete
timovy projekt rozsirujeme uz existujuci projekt, ktory disponuje s viacerymi funkcionalitami r6znych
zariadeni.

2.1. Globalne ciele pre ZS

1. Refaktorizacia zdrojového kodu
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 kompilatora, cppcheck a cpplint.

2. 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.

3. Dataset zo zariadenia Kinect 2
Doplnit podporu zariadenia Kinect 2. Kinect 2 bude pouZity na ziskanie datasetu, ktory budu
mact vyuZivat aj ostatni Studenti fakulty. Zabezpedit, aby si aplikacia vybrala medzi
ovlada¢mi Kinect 1 alebo Kinect 2 podla pripojeného zariadenia.

4. 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.

2.2. Globalne ciel'e pre LS

1. Ovladanie grafu pomocou leap senzoru v AR

Ako pouzivatel chcem byt schopny pomocou leap senzoru, web kamery a svojich rik ovladat
graf. Ovlddanie ma byt mozné v obohatenej realite.

2. Podpora Kinect v2
Ako pouZivatel chcem ziskat hibkovt informaciu obrazu.
3. Markerless trackovanie

Ako pouzivatel chcem ovladat systém pomocou guli, pre jednoduchsie manipulovanie
s uzlami grafu. Ovladanie je prevaine pouzivané v argumentovanej realite.

4. Uprava niti
Rozdelit nite na master nit (celkova logika, spracovanie udajov z device niti) a device(nit
ziskava udaje zo zariadeni a preposiela ich master niti)




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. uroven abstrakcie(obsah graphGroup)
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3.4. 3. aroven abstrakcie(obsah graphGroup)
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3.5. Edge(Data::Edge:0sg::Switch):
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3.6. handsGroup(osg::Group)

handsGroup:osg::Group

transformLeft.osg::MatrixTransform

leftHandGeode 0sg::Geode

transformRight.osg::MatrixTransform

rightHandGeode:osg: . Geode

leftHandDrawable: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

PwwnNPR

Pouzivatel pripoji Kinect do elektrickej siete
PouZivatel pripoji Kinect do USB

Pouzivatel spusti aplikaciu

Systém zobrazi potvrdenie o inicializacii Kinectu

UC-02 Spustenie snimania

PwWwnNPE

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

ke 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
PouZzivatel zdvihne ruku s otvorenou dlafiou 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 moZnost na vypnutie kurzora

Pouzivatel sa umiestni pred Kinect

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

vk wNE

UC-06 Kontinualna rotacia

1. Poutzivatel umiestni dlan na okraj zdberu 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 moZznost zastavenie Kinectu
2. Systém zastavi snimanie

4. Funkcie systému

4.1. Ovladanie grafu pomocou leap senzoru v AR
Ako pouzivatel chcem byt schopny pomocou leap senzoru, web kamery a svojich rik ovladat graf.
Ovladanie ma byt mozné v obohatenej realite.

4.1.1. Zobrazenie modelu rik v scéne

Modul LeapAR sluZi na zobrazovanie modelov ruk v obohatenej realite. Modely ruk simuluju pohyby
vykondvané rukami pouzivatelov v redlnom ¢ase na granularite jednotlivych ¢lankov prstov a dlane.
Na svoje fungovanie vyuZiva Leap senzor a jeho podpornu kniZnicu.

Analyza

V Case vykondvania analyzy existovala zakladna implementacia tohto modulu, ktord zachytavala
pozicie dlani ruk a prenasala ich do scény vo forme gul (angl. sphere), ktoré sa v scéne pohybuju v
zavislosti od zachytavanej pozicie ruky. Pred vykonanim prvotného navrhu bolo potrebné zanalyzovat:

1. Sdcasnu Struktdru rdk v scéne
2. Sucasny model adaptéru pracujuceho s Leap kniZnicou
3. Triedy a metddy poskytované Leap kniznicou

1. Sicasna Struktiru rak 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

I

| |
leftHandGeode osg::Geode rightHandGeode:osg::Geode

[ I

| |

leftHandDrawahle:osg:ShapelDrawable rightHandDrawable:osg:ShapeDrawahle

leftHandSphere:osg:Sphere rightHandSphere:osg:Sphere

Obrdzok 4.1.1 Sucasny stav Struktury ruk v scéne
2. Sucastny model adaptéru pracujlceho s Leap kniznicou
Diagram tried adaptéru zobrazuje Obrazok 4.1.2. Popis jednotlivych tried:
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.




@GOSG::CDrEWinduw

@ Leap:LeapThread

@Leap::Leaanntmller @Leap::Cnntmller @Leap::Frame

@ Leap::LeapListener @Leap::HandList

@Leap::LeapActinns @Leap::Hand

Obrdzok 4.1.2 Sucasny stav Struktury adaptéru pre Leap senzor.
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 da ziskat jej pozicia, natoCenie, Sirka prstov, ale aj
zoznam prstov.

Leap::FingerList — reprezentuje zoznam kosti jednotlivych prstov.

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

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

FingerList fingersi)
Yector palmPosition()
float palmiicdth)
Yector palmMormal()
Wector direction()
Matrix basis()

Yector 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::Enne @T‘grpeFinger

“ector prevJoint() $:|§E_|-['J|-E)L‘||Eh‘15
Vector nextJoint() T‘fF‘E_MIDDLE
“ector direction?) T‘fF‘E_RING
Yector lengthi) T‘fF'E_F'INK‘f

“ector widthi)

@ TypeBone

TYPE_METACARPAL
TYPE_PROXIMAL
TYPE_INTERMEDIATE
TYPE_DISTAL

Obrazok 4.1.3 Délezité triedy a metddy poskytované Leap kniznicou

Ndvrh

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.
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rootosg:Group

handsGroup:osg:Group

leftPalm:HandMode

rightPalm:HandMode

jointHandMode

jointHandMode

level = (-1,3) level = {-1,3)
position = (0-5) paosition = (0-5)
\.\ , e
A &
A" &
by &
b
jointHandMode R jointHandMode
level = (-1,3) level O level = (-1,3)
position = (0-5) paosition = (0-5)
o —
LY Fi
Y &
" &
" &
jointHandMode oy , jointHandMode
lewel = {-1.3) level 1 level = {-1.3)
position = (0-5) position = (0-5)
- —
Y &
S -
s -
s s
jointHandMode . g jointHandMode
level = (-1,3) level 2 level = (-1,3)
position = (0-5) position = (0-5)
Y \- )_. -~

Dlaf reprezentujlca stred ruky, bude znazorfiovana ako kib, s tym, Ze bude mat 5 potomkov typu
HandNode, ktoré budu predstavovat zaciatky jednotlivych prstov. Dal$i potomkovia tychto kibov budu
kiby jednotlivych ¢lankov prstov. Kazdy HandNode (kib) si v sebe bude udrziavat informaciu o svojej

pozicii v ruke pomocou atributov:

level 35

Obrdzok 4.1.4. Diagram objektov navrhujuci strukturu objektov tvoriacu model ruky.




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

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

- Klb = HandNode
- Kost = DataEdge

handiode:HandMode edge:DataEdge

£
&
s
£

jointHandMode
transform:MatrixTransform J transform:MatrixTransform
lewel = (-1,3)
pasition = (0-5)
geodeosg:Geode cylinder:Geode
7 7
shape:osg:ShapelDrawable shape:osg:ShapeDrawahble
b N
sphere:osg:Sphere cylinderosg::Cylinder

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

Implementdcia

Voci povodnému stavu pribudla trieda HandObjectManipulator, ktorej Géelom je aktualizovat polohu
ruk v scéne. Aktualizacia predstavuje komplexny proces Uprav polohy a rotacie jednotlivych
elementov, z ktorych je model ruky zloZeny (Obrazok 4.1.7). Triedy podielajlce sa na procese
aktualizacie zobrazuje Obrazok 4.1.6.
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@ Leap:LeapListener

void onFramefconst Controller& controller)
T
|
|

Y

@ Leap: CustomlLeapManager

void updateHancds(Leap::Hand leftHand, Leap::Hand rightHand)
T
|
|
|

Y
@ Leap:HandObjectManipulator

void updateHands{Leap::Hand leftHand, Leap::Hand rightHand, HandPalm* leftPalm, HandPalm* rightPalm, osg::ref_ptr<osg;: Camera=> camera)
voicl updateFingers( HandPalm* palm, Leap::FingerList fingers, float diff)

void updateJoints{ osg: Group®* fingerdoimtGroup, Leap::Finger fingerLeap, int fingerPosition, float diff )

void updateFingerBones( osg::Group* fingerBoneGroup, Leap::Finger fingerLeap, float diff )

void updatelnterFingerBones( osg::Group* interFingerBoneGroup, Leap::FingerlList fingers, float diff )

voidl updatelnterFingerWristBonel osg;: Group® interFingerBoneGroup, Leap::FingerList fingers, float diff )

h 4
@ Leap:HandPalm

osg:ref_ptreosg;: Group:= fingerGroup
osgref_ptr<=osg: Group= interFingerBoneGroup

Obrdzok 4.1.6. Diagram tried zobrazujuci triedy spolupracujuce pri aktualizdcii pozicie modelu ruk v scéne.

Privolanim updateHands sa automaticky postupne spustia aj ostatné a postupne preiteruju celt Struktaru
objektov ruky v scéne. Model ruk je zlozeny z dlane(handPalm), kibov (Joint) a kosti (HandBone) vid’ Obrazok
4.1.7.

@ osg:MatrixTransfarm

@ HandNode

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

© virtual void inftStructure()

/ [f \/\\‘\
©) 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> fingerJointGroup, int colorSwitch )
void generateGeometry( flot radius, int colorSwitch ) © void generateGeometry( flogt radius, int colorSwitch ), @ void initStructure()

© void generateGeometry( float radius, int colorSwitch )

Obrdzok 4.1.7. 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 zloZzeny z kibov a kosti. Medziprtové kosti
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su kosti medzi kibami v hankach a kost zapastia, ktoré sa v redlnej ruke nenachadzaju, ale dodavaj
celistvejsi vyzor modelu ruky.

handsGroup:.osg:.Group

\..-F..\_\_‘_\_H-Hx
handPalm::HandPalm fingerGroup::osg:Group interFingerBoneGroup: osg:Group
o ﬁ?
..-”"fz II
5// 2 3
1
fingerdointGroup:osg:Group fingerBoneGroup:osg:Group handBone::HandBone
5 4
joint:Joint handBone::HandBone

Obrdzok 4.1.8. Diagram objektov zobrazujuci Strukturu objektov v scéne.

4.1.2. Mapovanie ruk na obraz z kamery

Aby bolo ovlddanie pomocou ruk v rozsirenej realite pohodIné je vhodné namapovat model ruky zo
scény na ruky zobrazené na kamere. Dosiahnutim tohto cielu sa model ruky nachadza tam, kde by ho
pouzivatel ocakaval a zaroven je umoznené identifikovat dotyky modelu rik s ostatnymi objektami
v scéne.

Mapovanie bolo implementované pre dva druhy zdrojov obrazu:

e leap senzor
o webkamera

Diagram tried starajlcich sa o mapovanie ruk na obraz pozadia zobrazuje Obrazok 4.1.9. Obraz
z Leapu je reprezentovany triedou LeapCameraStream, pricom mapovanie zabezpecuje HandMapper
prostrednictvom jednoduchej linedrnej transpozicie. Jednotlivé obrazky z kamery (angl. frame)
zachytdva Leaplistener prostrednictvom APl metddy onimages(). Obraz z webkamery spracovava
trieda CameraStream, ktora vyuziva HandTracker postaveny na kniznici OpenCV na identifikovanie
stredu dlane a priemernej vzdialenosti k prstom. Trieda HandMapper nastavi odsadenie po x-ovej osi
modelu ruky. Odsadenie je vypocitané na zdklade nameraného rozdielu pozicie na monitore a tej,
ktoru vrati Leap senzor. Vypocet odsadenia prebieha pocas kalibracnej fazy.
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© Leap:LeapListener

void onimages( const Controller& controller )
T
|
|
|
h 4

@ Leap:CustomLeapManager

int updateCoreGraphBackground( const unsigned char* buffer |, float depth)

(©) Lean:HandObisctiznipulator .
b

void updateHands(Leap::Hand leftHand, Leap::Hand rightHand, HandPalm* leftPalm, HandPalm* rightPalm, osg:ref_ptr<osg::Camera= camera) @ Vwr:CoreGraph

woid updateFingers{ HandPalm* palm, Leap::FingerList fingers, float diff)

wvoid updateJoints( osg:Group* fingerJointGroup, Leap::Finger fingerLeap, int fingerPostion, float diff ) . . N

void updateFingerBones( osg::Group* fingerBoneGroup, Leap::Finger fingerLeap, float diff ) it lUpdaieBackargundstream({Lrsignes chary butfary)

wvoid updatelnterFingerBones( osg:Group* interFingerBoneGroup, Leap::FingerList fingers, float diff )
wvoid updatelnterFingerWristBone( osg::Group* interFingerBoneGroup, Leap::FingerList fingers, float diff )
/ \

~
~
N

Yy

@ Leap:HandPalm @ Leap:HandMapper @ Leap:LeapCameraStream
osg:ref_ptr<osg:Group> fingerGroup
osgref_ptr<osg:Group= interFingerSoneGroup Leap::Vector recalculateDepthNode(Leap:: Vector vector, float diff) void updateBackgroundimage( unsigned char® buffer )

N\,

@ Opencv-Camerastream

void updateBackgroundimage( cv::Mat cvimg , bool trackHands)
T
|
|
|
Y

@ Opency:HandTracker

cvivector=std:: pair<cv::Poirt double>> findHand( cv::Mat mask )

Obrazok 4.1.9. Diagram tried zobrazujuce triedy, ktoré maju na starosti spracovanie obrazu z Leapu a webkamery
a mapovanie modelu ruk na obraz pozadia.

Navod na pouZitie
1) Aby mapovanie fungovalo je potrebné, aby bol do scény nacitany graf. napr.
File -> Load graph from file -> circle.graphml.

2) Change Background -> Ortho2D.

3) V lavej liste:
More Features -> Start LeapAR.

4) V lavej liste:
More Features -> Start Camera.

5) V. mensom okne je potrebné oznacit:
Tracking, NoVideo, Background.

V pripade, Ze je leap smeruje smerom na osobu a nie smerom od nej pre¢, tak treba oznacit aj
Marker is behind.

6) Presun mensie okno na bok (obraz sa zobrazuje v hlavhom okne).

7) krok kalibracie:

Daj lavu ruku pred kameru, tak aby ju zaznamenaval aj leap aj webkamera a drZ ju v nehybnej polohe
az kym neskondi kalibracia. Kalibraciu je mozné rozpoznat tak, Ze sa trackuje ruka v scéne a teda su
do obrazu vykreslované obrysy ruky a kruznice vyznacujuce dlan a prsty.

Pozn. V pripade nepresnej kalibracie je mozné kalibraciu spustit znova stlacenim tlacidla Recalibrate
hand mapping.
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4.1.3. Gesta
Na ovladanie pomocou bolo potrebné implementovat umoznujice interakciu s grafom. Identifikovali
sme nasledujlce gesta:

e Posunutie vystretej dlane - rotacia grafu po osiach x/z/y v zavislosti od smeru pohybu dlane

e Dve paste priblizujuce/vzdalujuce sa k sebe/od seba - zmensenie grafu / zvac3enie grafu

e Vystrety ukazovak pretinajuci uzol v grafe - oznacenie neoznaceného uzlu v grafe /
odznacenie oznaceného uzlu v grafe

e Vykonanie pohybu ukazovakom v smere hodinovych ruciciek - otvorenie detailov o
oznacenych uzloch

e Vykonanie pohybu ukazovakom proti smeru hodinovych ruciciek - zatvorenie detailov o
oznacenych uzloch

Leaplistener.cpp
Spracovava frame-y pomocou funkcie onFrame, ktoré su zachytené leapom a zavold funkciu
handleGestures z triedy LeapGestureHandler.cpp.

LeapGestureHandler.cpp

Jeho hlavnym cielom je identifikovanie jednotlivych giest. Kazdé identifikované gesto nasledne vola
jemu priradend metddu z agregovanej triedy LeapActions.cpp. V pripade identifikovania gesta na
priblizenie / vzdialenie grafu s ostatné gesta na danom frame ignorované.

Posunutie vystretej dlane
Je zaznamenané gesto swipe, ktoré moze byt vykonané do vsetkych moznych stran a v zavislosti od
toho je zavoland metdda rotateGraph s parametrom Gesture.

Dve paste priblizujuce/vzdalujlce sa k sebe/od seba

V pripade, Ze si zaznamenané v jednom fram-e dve zovreté paste tak sa skontroluje ich rychlost, ktora
je pocitana ako rozdiel ich vektorov pohybu. Ak vysledna rychlost presiahla hranicu tak sa graf zacne
zvacsovat / zmensSovat v zavislosti na tom ¢i je hodnota rozdielu vektorov mensia alebo vacsia ako
nula.

Vystrety ukazovak

Ak je vystrety iba ukazovak na ktorejkolvek z rik a zaroven je najvrchnejsi clanok ukazovaku v stave
pretnutia s akymkolvek uzlom grafu, zmeni pretnuty uzol svoj stav z ozna¢eného na neoznaceny,
respektive z neoznaceného na oznaceny.

Vykonanie pohybu ukazovakom v smere hodinovych ruciciek
V pripade, Ze sa zaznamena pohyb ukazovdakom v smere hodinovych ruciciek tak sa zobrazia vietky
detaily oznacenych uzlov v nacitanom grafe.

Vykonanie pohybu ukazovakom proti smeru hodinovych ruciciek
V pripade, Ze sa zaznamena pohyb ukazovakom proti smeru hodinovych ruciciek tak sa skryju vsetky
detaily oznacenych uzlov v nacitanom grafe.

LeapActions.cpp
Hlavnou ulohou tejto triedy je obsahovat metddy, ktoré slizia na vykondavanie logiky za
implementovanymi gestami z triedy LeapGestureHandler.cpp.
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4.2. Manipulator

Bola taktiez pridana funkcionalita umoZniujica manipuldciu s grafom za vyuZitia konkrétnych
implementacii triedy osg::Manipulator. V siéasnom stave nasho rieSenia je mozné poufit tieto dva
konkrétne manipuldtory:

e osgManipulator::TrackballDragger - umoZiiuje rotaciu objektu vo vsetkych troch osiach za
pomoci jeho transformacnej matice

e osgManipulator::TabBoxDragger - umoziiuje medzi inym aj pohyb objektu vo vsetkych troch
romzeroch a taktiez umoznuje skdlovanie objektu vo vSetkych troch dimenziach, avsak nie
symetrickym sp6sobom

Uvedené manipulatory sa ovladaju pomocou checkbox-ov v triede CoreGraph.cpp. V pripade nutnosti
pridania novych manipulatorov je tak mozné ucinit v triede CoreGraph.cpp.

osgManipulator:ScaleAxis
Dragger

| osgManipulator: TabBoxDragger |

osgManipulator: TabBox Trackball
Dragger

osgManipulator: TabPlane
Dragger

2

osgManipulator:Composite
Dragger

osgManipulator: TabPlane
TrackballDragger

osgManipulator:Rotate Cylinder
Dragger

osgManipulator: Trackball
Dragger

osgManipulator: Translate
AxisDragger

osgManipulator: Translate
Plane Dragger

osgManipulator:RotateSphere
Dragger

lator::Scale1DDragger |

~

‘ osgManipulator:Scale2DDragger |

osgManipulator: Translate1
DDragger

osgManipulator: Translate2
DDragger

Hierarchia dedenia od triedy osgManipulator::Dragger zobrazujuca vsetky typy konkrétnej
implementacie manipuldtorov okrem triedy osgManipulator::CompositeDragger, ktora je abstraktna.

4.3. Modul Kinect

4.3.1. 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
4.3.2. Navrh

V sucasnosti sa ako najpouzivanejsie a najstabilnejSie rieSenie javi opensource projekt na githube:
https://github.com/OpenKinect/libfreenect2
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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 prerdbat’ cely projekt. V sucasnosti taktiez zostdva otdzne, ¢i bude moct’
projekt podporovat’ obe verzie kinectu sucasne.

4.3.3. Implementacia

V aktualnej verzii projektu sme rozsirili projekt o podporu pre Kinect v2 na zariadeniach pouzZivajucich
unixové systémy. Tuto podporu sme dosiahli pomocou vyssSie spominanej kniznice libfreenect2.
Zaroven sme tiez opravili chyby ktoré sa predtym nachadzali v minulych verzidch modulu Kinect.

4.3.4. Testovanie

Ako testovanie sme skusali vSetku funkcionalitu, ktord mal modul Kinect poskytovat vo verziach pred
nasim timovym projektom. Tu to funkcionalitu sme skusali na zariadeniach Kinect v2, kde na unixovych
systémoch tento modul spliial, ale bohuZial sa ndm nepodarilo tdto funkcionalitu spristupnit pre systém
Windows.

4.4. Markerless Trackovanie
Ako pouZivatel chcem ovladat systém pomocou guli, pre jednoduchsie manipulovanie s uzlami grafu.
Ovladanie je prevazne pouzivané v argumentovane;j realite.

4.4.1. Analyza

V nasej analyze sme sa pozerali na r6zne moznosti vyuZitia existujucich kniznic na trackovanie objektov
bez markera. V tejto analyze sme zistili Ze naSim potrebam dostupné kniznice nevyhovuju. Z tohto
dévodu sme sa rozhodli, Ze vytvorime nds vlastny modul na trackovanie bez markerov, ktory sme
implementovali pomocou kniznice OpenCV.

4.4.2. Navrh

Tento modul sme navrhli pévodne tak, Zze bude priamo nad kamerou vykonavat operécie ato
konkrétne pdvodne hladanie kruhov pomocou funkcie HoughCircles. Tento navrh sa ukazal ako
nevhodny a preto sme ho zmenili. Vtomto momente mame dve triedy TrackerBall, ktora obsahuje
Udaje o jednotlivych gulickach, a MarkerlessTracker, ktory zaobstarava logiku trackovania.
MarkerlessTracker je napojeny na modul, ktory sa venuje ovladaniu grafu pomocou markerov,
a posiela tam udaje o gulickdch ktoré nasiel v obraze. Tento obraz sa posiela do nasho modulu
z modulu na ovladanie grafu pomocou markerov.

4.4.3. Implementacia
Funkcionalitu tohto modulu sme nakoniec implementovali pomocou algoritmu RANSAC. Tento
algoritmus funguje v nasledujucich krokoch:

1. Vytvorenie hranového obrazu z prijatého obrazu

2. Vo viacerych iteraciach sa nahodne zvolia 3 body hranového obrazu

3. Tymito bodmi sa prelozZi kruh a vypocita sa nakolko sa tento kruh nachadza v hranovom
obraze

4. Ak vyskyt tohto kruhu v hranovom obraze je vyssi ako zvolend hranica tak ho berieme ako
novu gulicku

KedZe sme chceli ale este zlepsit vypoctovu efektivnost tohto algoritmu, tak sme sa rozhodli hladat
vyskyty gulic¢iek v jej prechadzajucich poziciach, a algoritmus RANSAC pustat len raz za 5 zaslanych
obrazov.
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4.4.4. Testovanie

Toto rieSenie sme testovali hladanim viacerych guli¢iek v Zivom prenose z webkamery pocitaca.
Riesenie je este stale mierne nachylné na kontrast medzi pozadim a gulickami a tieZ by bolo vhodné
dalej zlepsovat vypoctovu efektivnost tohto rieSenia. Moznosti zlepSenia vypoctovej efektivnosti su
vyuzivanie algoritmu RANSAC len na Casti obrazu kde sa predtym nachdadzali gulicky a hladanie novych
gulic¢iek pomocou algoritmu RANSAC na celom obraze vo vacsich intervaloch.

4.5. Praca Niti

Pocas prace na timovom projekte sme zistili, Ze vtomto projekte sa pocas jeho behu vytvara privela
niti ktoré pristupuju k réznym zariadeniam a vykonavaju nad nimi logiku. Toto sposobilo niekolko
problémov kedy dochadzalo k zbytoénej rézii pri komunikacii medzi tymito nitami, alebo pretazeniu
zariadenia, lebo k jeho vystupu pristupovalo viacero niti. KedZze sme toto zistili v dobe, kedy sme
nemali uz dost ¢asu na prerobenie celej infrastruktury niti v projekte tak tato ¢ast bude sluzit ako navrh
akym by sa mala praca niti v tomto projekte uberat.

V idedlnom pripade by mala infrastruktira niti obsahovat dve kategorie:

e Master Thread — nit obsahujlca celkovu logiku, ziskava Udaje zo zariadeni pomocou vietkych
zvysnych niti ale logika zdrojového kédu sa vykondva len v tejto niti.

e Device Thread - nit, ktora je napojena na jedno zo zariadeni a posiela Udaje z tohto zariadenia
priamo do Master Threadu.
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