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OPTAHI3ALIA JTIIOJJUHO-MAIIMHHOI'O IHTEP®ENCY
HA OCHOBI BIHOKVYJIAPHOI'O KOMIT'IOTEPHOI'O 30PY
HImurous I1.O.
HaykoBmuii KepiBHUK - CT. BUKJ. Kad. « KoMII’OTePHHUX IHTEJIEKTyaJbHUX CHCTEM TA

Mepek», KaHA. TeXH. HayK 3amoJkin K.B.

B npanmii yac BenMKOro 3Ha4YeHHs HaOyBarOTh aJbTEPHATHBHI CHOCOOM KepyBaHHS
€JIEKTPOHHUMH MPHUCTPOSIMH, y TOMY YHCIl 1 MEpPCOHAIbHUMM KoMITtoTepaMu. IIpoBigHi
BUPOOHUKHA OOYMCITIOBAIBHOI TEXHIKM BEAYTh JOCTI/DKCHHS Yy IboMy Hampsmky. Cucrema
KepyBaHHS KOMIT IOTEPOM 3a JJOTIOMOT'0I0 TOJIoCy ab0 ’KECTIB 3HAUHO CIIPOILye poOOTy onepaTopa,
MiABHINYE i MPOAYKTUBHICTD Ta e(EKTUBHICTb. BUXons4um 3 mbOro MOXKHA CTBEpPKYBaTH, IO
po3poOKa ambTEPHATHBHUX CHCTEM KEpPYBAaHHS €JICKTPOHHUMH IPHCTPOSMH  CTAaHOBUTH
aKTyaJbHYYy HayKOBY 3aJauy.

CporosiHi Ha pUHKY OyX€ MaJl0 CHUCTEM, sSKi BUKOHYIOThb (DYHKLIi opraHizamii JIOAHHO-
MAIIMHHOTO iHTep(delcy 3a JOMOMOTrOI0 KECTiB, MPUKIAJAOM MOXE CTaTH CUCTEMa KepyBaHHS
npuctposimu Big kommanii Mgestyk Technologies, sika ¢yHKIIOHY€ 3a TOITOMOTOIO CIEIiabHOT
3D kxaMmepu 1 BUKOPHCTOBYETHCSA 3ACOUIBIIOTO JUIsI KOMIT IOTEPHUX 1rop. ['0JIOBHUM HEIOIIKOM
1i€i cucTeMH € HeOOXITHICTh BUKOPUCTAHHS JOPOTOi CIEIiaTi30BaHOi KaMEPH.

B Takux ymoBax akTyalbHy HayKOBY 3ajady CTAaHOBUTh PO3poOKa MeToJa pO3Mi3HaBaHHSI
KECTIB 3a JIOTIOMOIOI0 JBOX 3BMYAMHUX BeO-Kamep, sKi MIMPOKO BHUKOPHCTOBYIOTHCS Ta MAalOTh
JOCTYIHY LIHY.

BukopucranHa came 1BOX Kamep [I03BOJISIE 3a JIOMOMOIOIO CHELiaJbHUX MaTeMaTUYHUX
METO/iB, OyIyBaTH TpPUBHUMIPHI MOJeNi 300pa)keHb. 3aBISKH LbOMY BHMHUKA€E MOXKJIMBICTbH
00pOoOJISITH TPAEKTOPiIO PyXy 00’€KTa y 00 €MHOMY MPOCTOpi, IO 3HAYHO IMiJIBUIIYE TOYHICTh
pO3Mi3HaBaHHS KOMaHJ Ta 3MEHIIY€E KUIbKICTh IMOMIJIOK. 3a7ada pO3IMi3HaBaHHS KECTIB 3HAYHO
YCKIIQHIOETHCS HEOOX1THICTIO BUKOPUCTAHHS Iy KE CKJIATHUX MAaTeMaTUYHUX aJTOPUTMIB, ITOBHA
peainizaliis SKUX € BeIbMHU TPYAOMICTKOIO 3a1aueto. [Ipyroro mpoOiemoro B 1 ranmysi € Te, Mo yci
o0uMCITIOBaNIbHI omepaliii moTpiOHO MPOBOAMTH y PEXKUMI PEATbHOTO 4Yacy, IO HPU3BOAUTH
HEOOXiTHOCTI 3HaYHOI ONTHUMI3allii pO3pOOJICHIX J01aTKIB PO3Ii3HABAHHS KecTiB. B naniit poboti
MPOTIOHYETHCS  3aMICTh PO3pOOKK ‘3 HyJsI”’ Ta ONTHUMI3AIlii BCIX KOMIIOHEHTIB TOJATKY
po3Mi3HaBaHHsA *kecTiB BUKopucToByBaTH 016110Teky OpenCV [1] (Open Source Computer Vision
Library, 6i6mioTeka KOMIT IOTEPHOTO 30py C BIIKPUTHM KOAOM) BiJ Kommadii Intel, sxa peamnizye

3HaYHy YaCTUHY MATEMaTHYHHX Ofepariid Haa 300paxkeHHsMu. [lana 0i0mioTeka MiCTHTh



ONTUMI30BaHI 0a30Bi aIrOPUTMHU KOMII IOTEPHOTO 30py Ta LudpoBoi 0OpoOKu 300paxeHb. B
SKOCTI OOJIaffHaHHS Uil OpraHi3amii JIOAMHO-MAIIMHHOTO iHTep(delCy Ha OCHOBI pO3Mi3HABAHHS
pPyXiB 3aMmiCTh  CIEMiaTi30BaHOTO OOJaJHAaHHS JUIsl BBOAY 300pakeHb, MPOIOHYETHCS
BUKOPUCTOBYBATH CTaHJapTHI BeO-KamepH.

Merta naHoi po6oTH nossirae B MiABUILEHHS €(peKTUBHOCTI (IIBUIKOCTI, TPOCTOTH) JIFOJUHO-
MAaIIMHHOI B3a€EMOJIi 32 PaxyHOK BUKOPUCTAHHS IPOIECY KEPYBAHHS KECTaMH, SIKU 0a3yeThCs
Ha 3aCTOCYBaHHI HEIOPOTUX CTaHIApTHUX MPUCTPOIB BBOAY 300paxkeHb. [yl AOCSATHEHHs wLi€i
METH B poOOTi BUpIIIYIOThCS HAcTymHI 3aaadyi. [lepioro 3amadero € 3axBat JBOX Bif€O-TIOTOKIB 31
3BHYAHUX BeO-KaMep, sIKi BCTAaHOBJICHHI O€3MOcepeIHbO Ha MOHITOpI 3 JIBOIO Ta MpaBoro OOKiB
Ta TMIIKIIOYEHI J0 KoM 'roTepa 3a pgomnomoroto USB inTepdeiicy. [pyroio 3amauero €
KamOpyBaHHs Kamep [2] 3aai1s1 yCyHEHHST TaKMX HEJIOMIKIB 300paKeHHS SIK BUKPUBJIICHHS 00’ €KTIB
SKi 3 SBISIOTBCS BHACTIIOK TMPUMITUBHOCTI BHKOPUCTaHHMX 3ac00iB BOMYy, HEJOCTATHHOTO
ocBiTieHHs 1 T.i. Ilim yac kamiOpyBaHHS 300pa)KeHHsS TPAHCPOPMYETHCS TAaKUM YHWHOM, I00
KOMIICHCYBaTH yCi #MOro BUKPHBICHHS Ta HEAOMIKH. bibmioTeka, SKy TPOMOHYETHCS
BHUKOPHUCTOBYBAaTH Ma€ JOCTAaTHI HaOOp GyHKIIM NpU3HAYCHHMX JUIsI KadiOpyBaHHS KaMepH.
CrioyaTKy BHUKOHYETbCS KaJliOpyBaHHS KOKHOI KaMepH OKpeMO, a MOTiM oOMIBI KajaiOpyBaHHS
CHCTEMH, sKa CKJIaZaeThCsl 3 ABOX kamep. Koxna QyHkiis kamiOpyBaHHS kamep 3 0i0mgioTexn
OpenCV Mae BemUKy KUTBKICTh BXiTHHX ITapaMmeTpiB, sSKi MOTPIOHO CremialbHO OOYHCITIOBATH 32
JOTIOMOTOI0  CYMyTHIX (YHKIIH abo 3a3manerigs Bpy4Hy. TpeTs 3agada poOOTH TIOJNSITAaE B
MoOy1I0BI TPUBUMIPHOTO 300pa)XK€HHS HAa OCHOBI JIBOX JIBOBHUMIPHHUX 300pakeHb, OTPUMAHUX 3
kamep [3]. IIporiec moOy10BM Ha BUKOPUCTAHHI PI3HUII MK KyTaMmH, MiJ SKUMU OJHI W Ti cami
00’€KTH CHIPUIMAIOTHCS KOXHOIO 3 Kamep. s moOymoBH TpUBUMIPHOTO 00’€kTy B Oibmioreri
OpenCV BHKOPHUCTOBYETHCS CHEMiabHUN anroputm, sikuii HasuBaeTbes POSIT (Pose from
Orthography and Scaling with Iteration). Lleii anroputM OCHOBaHMII Ha BUKOPHCTaHHI IIECTH
BX1JIHUX MapaMeTpiB, TPU 3 SIKUX SABISAIOTh KOOPIMHATH, a II€ TPU Opi€HTaLil0 y mpoctopi. s
TOTO, 1100 CKOPUCTATUCS IIMM AJITOPUTMOM IOTPIOHO 3HAMTH Ha KOXHOMY C JBOX 300pa)keHb
HIoHaMeHIIe 4 HeKOMIUTaHAPHUX (TAKKX 110 HE JIeXKATh B OJHIH IJIONIMHI) TOYKH 1 IEpeaaTy iX 5K
napamMeTpu a0 (yHKIl, ska peanizye gaHui anroputMm. DyHKIS MOBEpHE HAM BKa3iBHUK Ha
CTBOPEHUH 00’€KT, SIKMI HE 1€ HE € TOTOBOIO TPUBUMIPHOI MOJEIIIO 00’€KTYy, ajleé MICTHTb Y
co0i JaHi, sIKi XapakTepu3ylOTh Opi€HTaLlil0, Ta KOOpAMHATH 00’ekTy. YeTBepTra 3amada poOOTH
MoJisirae B pO3Mi3HaBaHHI 1 0OpoOIli pyXiB BUSBICHUX Yy MPOCTOpi 00 €KTIB, imeHTH(iIKaLii
KOMaH/IH, SIKy PyXU IUX 00’€KTIB HECYTh, Ta Mepeladi KOMaHIU B OIEpalliiiHy cCHUCTeMy abo B
J0JIATOK BEPXHBOTO PIBHA. YCl1 3a3HayeHl 3ahayi Oyjo BHPIMIEHO MiJl yac PO3POOKH €IMHOTO
MPOrPaMHOTO MOJIYJIS, KU B3aeMojie€ 3 omepariiiHow cucremoro Windows. BukopucranHs

3aIpOMOHOBAHOTO IMiXOMY 10 OpTaHi3allii JIIOJUHO-MAIIHHHOTO iHTep(deiCy T03BOIMIO 3HU3UTH



BapTIiCTh HEOOXITHOTO OOJIAZHAHHS, a TAKOX MIABUILIUTH 3PYYHICTh KEpyBaHHS MEPCOHAIHHUM

KOMIT'F0T€pPOM Y TIOPIBHSIHHI 3 aHTOJIOTIYHIMH CUCTEMaMH, IPECTaBJICHUMHU Ha PHHKY.
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Науковий керівник - ст. викл. каф. «Комп’ютерних інтелектуальних систем та мереж», канд. техн. наук Защолкін К.В.


В даний час великого значення набувають альтернативні способи керування електронними пристроями, у тому числі і персональними комп’ютерами. Провідні виробники обчислювальної техніки ведуть дослідження у цьому напрямку. Система керування комп’ютером за допомогою голосу або жестів значно спрощує роботу оператора, підвищує її продуктивність та  ефективність. Виходячи з цього можна стверджувати, що  розробка альтернативних систем керування електронними пристроями становить актуальнуу наукову задачу.


Сьогодні на ринку дуже мало систем, які виконують функції організації людино-машинного інтерфейсу за допомогою жестів, прикладом може стати система керування пристроями від компанії Mgestyk Technologies, яка функціонує за допомогою спеціальної 3D камери і використовується здебільшого для комп’ютерних ігор. Головним недоліком цієї системи є необхідність використання дорогої спеціалізованої камери. 

В таких умовах актуальну наукову задачу становить розробка метода розпізнавання жестів за допомогою двох звичайних веб-камер, які широко використовуються та мають доступну ціну.


Використання саме двох камер дозволяє за допомогою спеціальних математичних методів, будувати тривимірні моделі зображень. Завдяки цьому виникає можливість обробляти траєкторію руху об’єкта у об`ємному просторі, що значно підвищує точність розпізнавання команд та зменшує кількість помилок. Задача розпізнавання жестів значно ускладнюється необхідністю використання дуже складних математичних алгоритмів, повна реалізація яких є вельми трудомісткою задачею. Другою проблемою в цій галузі є те, що усі обчислювальні операції потрібно проводити у режимі реального часу, що призводить необхідності значної оптимізації розроблених додатків розпізнавання жестів. В даній роботі пропонується замість розробки “з нуля” та оптимізації всіх компонентів додатку розпізнавання жестів використовувати бібліотеку OpenCV [1] (Open Source Computer Vision Library, бібліотека комп’ютерного зору с відкритим кодом) від компанії Intel, яка реалізує значну частину математичних операцій над зображеннями. Дана бібліотека містить оптимізовані базові алгоритми комп’ютерного зору та цифрової обробки зображень. В якості обладнання для організації людино-машинного інтерфейсу на основі розпізнавання рухів замість спеціалізованого обладнання для вводу зображень, пропонується використовувати стандартні веб-камери.


Мета даної роботи полягає в підвищення ефективності (швидкості, простоти) людино-машинної взаємодії за рахунок використання процесу керування жестами, який базується на застосуванні недорогих стандартних пристроїв вводу зображень. Для досягнення цієї мети в роботі вирішуються наступні задачі. Першою задачею є захват двох відео-потоків зі звичайних веб-камер, які встановленні безпосередньо на моніторі з лівого та правого боків та підключені до комп’ютера за допомогою USB інтерфейсу. Другою задачею є калібрування камер [2] задля усунення таких недоліків зображення як викривлення об’єктів які з’являються внаслідок примітивності використаних засобів воду, недостатнього освітлення і т.п. Під час калібрування зображення трансформується таким чином, щоб компенсувати усі його викривлення та недоліки. Бібліотека, яку пропонується використовувати має достатній набор функцій призначених для калібрування камери. Спочатку виконується калібрування кожної камери окремо, а потім обидві калібрування системи, яка складається з двох камер. Кожна функція калібрування камер з бібліотеки OpenCV має велику кількість вхідних параметрів, які потрібно спеціально обчислювати за допомогою супутніх функцій або заздалегідь вручну. Третя задача роботи полягає в побудові тривимірного зображення на основі двох двовимірних зображень, отриманих з камер [3]. Процес побудови на використанні різниці між кутами, під якими одні й ті самі об’єкти сприймаються кожною з камер. Для побудови тривимірного об’єкту в бібліотеці OpenCV використовується спеціальний алгоритм, який називається POSIT (Pose from Orthography and Scaling with Iteration). Цей алгоритм оснований на використанні шести вхідних параметрів, три з яких являють координати, а ще три орієнтацію у просторі. Для того, щоб скористатися цим алгоритмом потрібно знайти на кожному с двох зображень щонайменше 4 некомпланарних(таких що не лежать в одній площині) точки і передати їх як параметри до функції, яка реалізує даний алгоритм. Функція поверне нам  вказівник на створений об’єкт, який не ще не є готовою тривимірною моделлю об’єкту, але містить у собі дані, які характеризують орієнтацію, та координати об’єкту. Четверта задача роботи полягає в розпізнаванні і обробці рухів виявлених у просторі об’єктів, ідентифікації команди, яку рухи цих об’єктів несуть, та передачі команди в операційну систему або в додаток верхнього рівня. Усі зазначені задачі було вирішено під час розробки єдиного програмного модуля, який взаємодіє з операційною системою Windows. Використання запропонованого підходу до організації людино-машинного інтерфейсу дозволило знизити вартість необхідного обладнання, а також підвищити зручність керування персональним комп’ютером у порівнянні з антологічними системами, представленими на ринку.
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