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Abstrakt. V prilozenej praci je spracovana problematika vyuzitia tech-
nolégie Kinect ako zariadenia, pomocou ktorého je mozné identifikovat
prekazky v trase ¢loveka so zrakovym postihnutim a navigovat ho v
obchéddzke tejto prekazky. V préci je vytvorend aplikdcia na identifikdciu
objektov z mra¢na bodov z pristroja Kinect a nasledné predanie tychto
dat naviga¢nému softvéru, ktory pomaha v obchadzke prekazok.

V prvej casti sa praca zaoberd moznostami identifikdcie objektov z
mraé¢na bodov, ich vymedzenim a uréenim lokalnych sturadnic prekazky.
V druhej casti sa praca zaobera prepojenim identifikovanych prekézok s
navigaciou.

Pretoze v préaci sa snazime rieSenie prisposobit potrebdm ludi so zrakovym
postihnutim, vSetky komunika¢né prostriedky medzi nasim riesenim a
uzivatelom je vytvorené pomocou zvukovych upozorneni.
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Abstract. The thesis deals with the use of Kinect technology as a device
enabling to identify the obstacles in the way of visually impaired persons
and navigate them to bypass these obstacles. The thesis includes an ap-
plication for identifying objects from the point cloud from Kinect device
and subsequent transfer of these data into the navigation software which
helps to bypass the obstacles.

The first part of the thesis deals with the possibilities of identifying ob-
jects from the point cloud, their specification and determination of the
local coordinates of the obstacle. The second part of the thesis is dedi-
cated to the connection of the identified obstacles with the navigation.

Since our aim was to adjust the outcomes to the needs of visually
impaired persons, all communication devices between the outcome and
the users are created with the use of audible signals.
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1 Uvod

Zrak je jednym zo zmyslov Cloveka. Patri medzi tie najdolezitejsie. Pomocou
zraku vnimame svet okolo seba a prijimame nim v&acSinu informaécii z okolia.
V pripade 7ze o tento ludsky vnem prideme alebo bude znaéne obmedzeny,
stava sa zivot vyrazne obtiaznejsim. Kazdodenné schopnosti, ktoré su pre nés
vidiacich bezné, sa stdvaji obmedzenejsie a narocnejsie. Ci uz ide o pracu, zaluby,
starostlivost o svojich blizkych, doméacnost, komunikacia s okolim a v neposled-
nom rade orienticiu a pohyb. V tejto praci sa budeme zaoberat prive kom-
penzaciou obmedzenia zrakovo postihnutych v orientécii a pohybe. V tejto praci
sa snazime k dnes bezne dostupnym navigaénym poméckam - bielej palici pridat
novy systém zalozeny na hernom bezkontaktnom ovladaci Kinect.

V stcasnosti je vo viacsine pripadov technolégia Kinect vyuzivana v oblasti
herného priemyslu, pre ktory bola primérne vytvorend. Vdaka nizkej cene a
pomerne zaujimavym technologickym moznostiam je ale tato technolégia vyuzivand
aj inak ako na poli herného priemyslu. Casto ide o oblast robotiky, ovlddania
pocitacovych systémov gestami a podobne.

Vdaka moznostiam tejto technoldgie sme sa rozhodli vyuzit Kinect spolu z
GIS na identifikovanie prekézok a navigéciu zrakovo postihnutych Iudi. Takéto
vyuzitie Kinectu je dnesnej dobe nepreskiimané a prinasa mozné zlepSenie kval-
ity pohybu v teréne pre nevidiacich a slabozrakych. Spojenim oblasti geoin-
formatiky, dialkového prieskumu a pocitacového videnia je mozné identifikovat
objekty z mra¢na bodov meraného Kinectom a nésledne tieto objekty spracovat.

1.1 Zrakové postihnutie

Zrakové postihnutie je posSkodenie zrakového analyzatora alebo porucha jeho
funkeif. Zrakovym analyzatorom rozumieme ludské oko, ktoré je schopné predat
pomocou nervovej sustavy informdcie do kérového zrakového centra v mozgu.
Zrakove postihnutie je podla WHO [11] spsobované:

— neliecenymi chybami refrakcie oka (kratkozrakost, dalekozrakost alebo astig-
matizmus), 43 %

— nelie¢enym sedym zakalom, 33 %,

— zelenym zdkalom, 2 %.

Osoby so zrakovym postihnutim si Iudia s réznymi druhmi a stupiiami znizenych
zrakovych schopnosti. Uzsie sa tymto terminom rozumeju ti, u ktorych poskodenie
zraku nejako ovplyviiuje ¢innosti v beznom zivote a pri ktorych bezné opticka
korekcia nepostacuje. Zrakové postihnutie sa klasifikuje podla WHO [11] do pi-
atich kategorii, a to:

— strednd slabozrakost,
silné slabozrakost,

— taizko slaby zrak,
prakticka nevidomost,
— 1plnéd nevidomost.



Zaujimavymi faktami si mozeme lepsie utvorit obraz o zrakovom postihnuti.
Podla WHO [11] viac ako 90 % zrakovo postihnutych sa nachddza v rozvojovych
krajindch a viac ako 65 % zrakovo postihnutych je starsich ako 50 rokov.

2 Analyza a navrh

2.1 Specifikicia funkcii

Pre nés vidiacich je tazké si predstavit svet a ziskavanie informacii bez zraku.
Vidiaci ¢lovek si moze predstavit potreby nevidiaceho len velmi tazko, a preto
sme sa snazili velki ¢ast SW a HW rieenia konzultovat priamo s nevidiacimi
alebo s ich blizkym okolim, a preto si uvedomujeme, ze priame nasadenie vyzaduje
tzku a dlhodobu spolupracu na vyvoji takéhoto zariadenia. Navrh funkcii vychadza
z prestudovanych materidlov, z konzultécii s organizaciou SONS a priamou
diskusiou so zrakovo postihnutymi a ich asistentmi.

Poziadavky na systém su:

— systém postaveny na otvorenej platforme,

— dobraz na minimalizovanie rozmerov HW ¢ast{ systému,
— ¢o najdlhsia prevadzkova doba v teréne,

— zvukové upozornenia,

— minimalizacia hmotnosti systému,

— doraz na rychlost zistovania prekazok.

Na zdklade poziadaviek bude systém prevadzkovany na mini pocéitaci Raspberry
Pi, kapacitnej externej batérii s moznostou napdjania 19 V a 5 V zéroveii. Softvér
bude postaveny na operacnom systéme Linux Debian a skriptovacom jazyku
Python s kniznicami OpenCV a Libfreenect.

3 Kinect

Kinect je primarne herné zariadenie. Zalozené na ovladani hier pomocou po-
hybov a zvuku. Vyrobeny bol spolo¢nostou Microsoft pre hernt konzolu Xbox
360 a dnes novi generdciu Xbox One. UZzivatel nepotrebuje na ovlidanie hry
ziadny iny herny ovlada¢ pretoze Kinect umoziiuje hru ovladat pohybmi a ges-
tami. Kinect je dnes mozné vyuzit okrem hernych konzol aj na PC. Spoloénost
Microsoft v roku 2011 vydala softvérovy balicek na pracu s Kinectom, vdaka
¢omu je mozné vyuzit Kinect na ovlddanie PC gestami a pohybmi.

Pre ucely tejto prace vSak nebol vyuzity softvérovy balicek od spoloc¢nosti
Microsoft z dévodov viazanosti na operacny systém Microsoft Windows, ktory
nie je prakticky mozné vyuzit pre mensie HW zariadenia ako je Raspberry
Pi. Jednym z dalsich dévodov je close-source politika spolocnosti Microsoft,
ktord by nepoméhala dalsiemu slobodnému rozvoju celku alebo ¢asti tejto prace.
Vybornou alternativou k softvérovému rieseniu od spolo¢nosti Microsoft je softvér
libfreenect od otvorenej komunity OpenKinect, ktory umoziiuje vyuzit Kinect
na dnes najviac rozsirenych platforméch, akymi st Windows, Linux a OSX.



Kinect sa skladd z motorizovaného podstavca, mikrofénov, RGB kamery a
hibkovej kamery. Je napdjany na 19 V a pomocou USB portu je ho mozné pripojit
k PC.

4 Segmentacia obrazu

Spracovanie obrazu je jedna z najdolezitejsich ¢asti tejto prace. Spravne vyuzitie
segmentécie obrazu umoziuje identifikovat objekty a pomocou takto ziskanych
informdcii navigovat nevidiaceho uzivatela.

Segmentacia obrazu je metéda digitdlneho spracovania obrazu, pomocou ktorej
identifikujeme v obraze segmenty so spolo¢nymi vlastnostami. Tieto segmenty
by pri dokonalej segmentécii mali predstavovat objekty. Dokonald segmentécia je
prakticky nemoznd, pretoze snimky st zatazené sumom a informaénym Sumom.
Snahou je sa ¢o najviac priblizit dokonalej segmentécii pomocou odstranenia
Sumu a spravneho vyberu segmentacného algoritmu. Vyber algoritmu zavisi
prevazne od 1ucelu, na ktory vyuzivame spracovanie obrazu. Segmentaciné al-
goritmy sa podla [4] daju rozdelit do troch skupin, ktoré si dalej trochu pred-
stavime.

Prahovanie

Prahovanie je najjednoduchsou a najstarsou metédou. Casto sa vyuziva v kom-
binécii so sofistikovanejsimi metédami. Jeho vyhoda je mald implementacna
naro¢nost a rychlost.

Princip fungovania prahovania spociva na hodnoteni jasu. VSetky hodnoty
jasu nizsie nez prah si povazované za pozadie a hodnoty vyssie ako prah su
povazované za objekt.

Regionalne metédy

Algoritmy spadajuce do tejto skupiny vytvaraji segmenty na zaklade homogen-
ity pixelov. Kritérium homogenity méze byt zalozené na zéklade roznych vlast-
nosti, napriklad jas alebo okolie pixelu.

Algoritmus inicializuje pociato¢ny pixel, takzvané semienko. Rozmiestnenie
pociatoénych pixelov moze byt ndhodné, pravidelné alebo algoritmom. Z to-
hto pixelu sa nésledne iterativne rozsiruje segment. Velkou vyhodou takgchto
algoritmov je odolnost voéi sumu. Ako uvadza Straka [4], medzi najznadmejsie
regiondlne algoritmy patri Split and Merge a Watershed.

Detekcia hran



Obr. 1. Ukazka globédlneho prahovania v prostredi OpenCV.
Zdroj: Sukromny archiv autora.

Detekcia hran spociva v detekcii lokalneho rozdielu vo vlastnostiach obrazu.
Specifikovanie vieobecného procesu segmentécie na zaklade detekcie hrén sa da
podla Straku [4] zhrntit do dvoch podprocesov. V prvej faze sa hrana detekuje
a v druhej faze sa z detekovanej hrany vytvori samotnéd segmentacia. V procese
detekcie hran je dolezité zaviest pojem hrana.

Hrana je zjednodusene povedané miesto, v ktorom dochddza k vyraznej zmene
intenzity. Ak si predstavime jas ako funkciu, mozeme na detekciu hran vyuzit
derivaciu. Maximalna hodnota derivacie bude v kolmom smere voci hrane.

Na zéklade derivécii sa rozdeluju algoritmy detekcie hran na algoritmy vyuzivajice
prvu derivéciu a algoritmy, ktoré vyuzivaji druhu derivaciu. Medzi algoritmy
vyuzivajice prvi derivaciu patri Canny filter, ktory bol vyuzity aj v tejto praci.
Informéacie o aplikdcii Canny filtra st popisané v kapitole 5.2. Filtrami, ktoré
vyuzivajui druhi derivéciu, su napriklad Laplacian filter a Marr-Hildreth filter.

5 Vlastné rieSenie

Komplexné riesenie, ktoré predstavujeme v tejto praci, vyuziva skupinu ro-
zlicnych SW a HW prostriedkov na vytvorenie prototypového riesenia (obrazok
2). Prototypové riesenie pomaha zlepsovat pohyb zrakovo postihnutého v teréne
na zaklade pokrocilych metdd detekcie obrazu z Kinectu, vyvoja mobilnych ap-
likacii a v neposlednom rade vyuzitim poznatkov zo serverovych a databazovych
rieSeni.



Obr. 2. Prototypové riesenie

5.1 HW duprava Kinectu

Kinect je zariadenie primarne urc¢ené ako ovladac pre herné zariadenia XBOX,
preto nie je tvar a HW prisposobeny pre pohyb v teréne na tele zrakovo postih-
nutej osoby. Najdolezitejsou upravou bolo pripojenie Kinectu k externému zdroju
energie. Kinect je napdjany z elektrickej siete napéatim 220 V a transformatorom
je napitie prevedené na 19 V. Z tychto dévodov bolo nutné pripravit napdjanie
Kinectu na napéjanie z externého zdroja. Odstranenim transformétoru a pripo-
jenfm AC/DC Male konektoru sme dosiahli moznost univerzalneho napojenia
na externy zdroj energie.

5.2 Modul na detekciu objektov

Ako sme uviedli v predchadzajicich kapitoldch, bolo potrebné vytvorit modul,
ktory umozni spracovat obrazové déta z Kinectu. Z nasich predchidzajicich
testov sme zistili, ze moznosti Kinectu, ¢o sa tyka kvalitného zistovania prekazok
sd v intervale 0.5 - 4.0 m. Tento interval je v nasich aplikdcidch pouzity na de-
tekciu prekdzok. Na zaklade roznych testov sme dospeli k vybornej kombinécii
Canny filtra a regiondlneho filtra pre potreby tejto prace. Jednym z hlavnych
obmedzen{ bola poziadavka na rychlost analyzovaného obrazu. Dévodom je hlavne
praktické vyuzitie, kde v teréne nemoze uzivatel ¢akat na odpoved systému viac
ako par sektind.

Kinect ukladéd informéacie v 11-bit skdle, ¢o znamend, ze informacie v obraze
moézu nadobidat hodnoty od 0-2047. Pretoze dnes viésina algoritmov imple-
mentovanych v kniznici OpenCV umoziiuje spracovat hodnoty v rozsahu 0-255,
teda 8-bit. Pri prvotnom spracovani treba upravit RAW déta z Kinectu na 8bit
obraz. Po spracovani RAW dét je zjavné, zZe sa ¢ast informécif strati.



Predspracovanim hfbkovych obrazovych dit mozeme ziskat lepsie hodnoty na
zistovanie prekdzok. Samotné predspracovanie v nasom rieSeni spo¢iva v dvoch
krokoch.

Prvy krok odstranuje Sum. Pomocou jednoduchého vyrovnania histogramu up-
ravujeme kontrast hibkovych dat. V naslednom kroku pomocou funkcie gaussovského
rozostrenia obrazu odstranime Sum. V tomto kroku dochddza k strate detailov,
preto treba spravne nastavit velkost kernelu, ktorym sa bude obraz rozmazévaf.

Obr. 3. Obraz po tprave histogramu.

Obr. 4. Obraz po pouziti gaussovského rozostrenia.



Na obrézkoch 3 a 4 je vidiet Zze po vyrovnani histogramu dochadza k vzniku
vysokokontrastnych oblasti na miestach, kde by sa nemali objavif, preto po
pouziti rozostrenia Canny filter nedetekuje hranu na takychto miestach. Na
obrazku 5 je mozné vidiet prdve vyuzitie gaussovskeho rozostrenia pri identi-
fikacii hran.
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Obr. 5. Detekcia hréan pred (viavo) a po (vpravo) pouziti rozostrenia.

V druhom kroku sa z detekovanych hréan vytvoria docasne segmenty. Seg-
mentdacia prebieha na zdklade prelozenia obdl#nika nad hranou. Tieto obdfiniky
obsahuji pozadovany objekt a jeho okolie. Popis odstranenia okolia a zachovania
informécif o pozadovanom objekte je popisany dalej v tejto kapitole.

Mnohé zo segmentov mozu predstavovat sum. Tento sum je ¢asto tvoreny
malymi alebo vyrazne tvarovo atypickymi (lizkymi) segmentami. V nasom systéme
je kazdy segment podrobeny testovaniu na velkost a tvar a v pripade nesplnenia
podmienok je tento segment povazovany za Sum a je odstraneny.

Po odstraneni sumu je potrebné spracovat pozadovany objekt a odstranit in-
formacie o okoli. Odstranenie okolia prebieha na zaklade Statistického spracova-
nia polohy pixelov v trojrozmernom priestore. Z dévodov poziadavky na rychlost
detekcie sme vyhodnocovali kazdy desiaty pixel v smere osi X a desiaty pixel v
smere osi Y. Klastrovou analyzou sme tieto pixely roztriedili do dvoch skupin.
Jedna skupina predstavuje pozadie a druhd predstavuje pozadovany objekt. Re-
alizdciu klastrovej analyzy v nasom riesenf je vidief na obrézku 7. Cervené body
predstavuju pixely, ktoré patria pozadiu a fialové pixely predstavuji objekt.

Nésledne si poslané tieto informécie do databdzy. V pripade, ze objekt je
tvoreny viacerymi hranami a je na jednom objekte vygenerovanych viacej seg-
mentov je potrebné spojit spravne segmenty do jedného, ktoré predstavuji aj v



Obr. 6. Segmentécia obrazu zalozena na Statistike a detekcii hran v obraze.

skuto¢nosti jeden objekt. Vlastnostou, ktord sme vyuzili, je priestorové blizkost
alebo prienik. Z obréazka 8 je zrejmé, ako jeden objekt moze obsahovat viac seg-
mentov, je potrebné ich spravne zli¢it do jedného objektu. Avsak éasto sa moze
vyskytnut situdcia, kde sa dva objekty na ziskanom obraze budu prekryvat, ale
nebudi totozné, a preto je potrebné tieto dva objekty zachovat od seba odlisené a
takto ich interpretovat uzivatelovi. Posudzovanim vzajomnej polohy v lokalnych
stiradniciach obrazu a vzdialenosti mozeme rozhodnit, ktoré segmenty tvoria
jeden objekt a ktoré tvoria dva separdtne objekty. Na toto rieSenie sme vyuzili
rozsirenie databdzy PostgreSQL - PostGIS, ktorym sme zistovali priestorovi
blizkost objektov.

5.3 Server-side aplikacia

Serverova aplikdcia je sada néstrojov, ktoré umoziuji sptistat zariadenie Kinect
a vSetky Casti softvérového rieSenia na strane serveru. Volanie tychto aplikécii je
umoznené pomocou ovladaca, ktory je blizsie popisany v kapitole 5.4. Na servery
je v podstate ulozené celé aplika¢né riesenie:

— Pripojenie a spustanie Kinectu,
— detekcia objektov,

— navigacia,

— zvukové navadzanie.

Navigacia
Hlavnou myslienkou pri vytvarani tohto systému bolo umoznenie zrakovo posti-

hnutym zlepsit pohyb v teréne a navigovat ich. Navigacia pre zrakovo postih-
nutych je velmi néroénou ¢astou, éo sa tyka technickej realizdcie. Navigovanie



Obr. 7. Klastrova analyza segmentu.

zrakovo postihnutych neméze byt realizované podobne, ako sme zvyknuti v tur-
istickej alebo dopravnej navigicii, kde uzivatel dostéva svoje navigaéné déta
a zaroven vnima zrakom svoje okolie. Takdto orientédcia je znacéne jednoducha
a pozname ju uz od ¢ias map. V pripade navigicie zrakovo postihnutého je
potrebné navigaéné tidaje preddvat pomocou zvuku (kap. 5.3), a to v ¢o naj-
jednoduchsej forme.

Riesenie navigicie bolo realizované pomocou rozsirenia PostGISu o pgRouting.
PgRouting obsahuje mnoho algoritmov z oblasti siefovych analyz a navigicie,
medzi najzaujimavejsie patri implementovand heuristika pri siefovych analyzach
a problém obchodného cestujiceho.

V nasom pripade sme pouzili Dijkstrov algoritmus pre néjdenie najkratsej
cesty. Navigovanie zrakovo postihnutych v nasom systéme je realizované dvomi
sposobmi. Prvy sposob odosiela do aplikécie parametre sicastného miesta a ciel.
Aplikdcia vyhlada v pripravenej sieti najblizsf uzlovy bod, ktory sa nastavi ako
vychodiskovy pre navigaciu.

Do tabulky s vypoéitanymi navigaénymi tdajmi priddvame stfpec angle ob-
sahuje vypocitany uhol na nasledujicu hranu v najkratsej ceste. Pomocou nizsie
uvedeného SQL dotazu su ziskané dve hodnoty azimutu na liniu 1 a liniu 2.
Odéitanim tychto dvoch azimutov ziskame uhol medzi liniou 1 a 2. Princip
ukdzany v tomto priklade je pouzity na vypocet vSetkych uhlov v najkratsej
ceste.
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Obr. 8. Ukédzka objektu tvoreného viacerymi segmentami.

SELECT ST_Azimuth(ST_StartPoint (ways.the_geom), ST_EndPoint(ways.the_geom))
/(2xpi())*360 as deg FROM ways WHERE gid= 1;
SELECT ST_Azimuth(ST_StartPoint (ways.the_geom), ST_EndPoint(ways.the_geom))
/(2xpi())*360 as deg FROM ways WHERE gid= 2;
Stipec direction je odvodenim stipca angle. Prepoc¢itanim hodnot sme schopni
ulozit 5 smerov navigovania. Right, left, straight, slight right a slight left umoziuji

navigovat zrakovo postihnutého podia uhlu a smeru medzi hranami.

Druhy sp6sob navigovania zrakovo postihnutého sa vyuziva v pripade, ze zrakovo
postihnuty dostane informécie o prekazke, ktori podla vlastného tsudku nie je
schopni bezpe¢ne prekonat. Systém poziada o prepoéet trasy. Systém vypoécita
alternativnu trasu z aktudlnej polohy. Alternativna trasa viak nemoze obsahovat
hranu, na ktorej sa prekazka nachadza.

Prepocet trasy prebieha pouzitim rovnakej casti systému ako v navigécii, ktori
sme popisali vyssie. Pred samotnym vypocitanim najkratsej cesty je vSak potrebné
upravit siet, v ktorej sa naviguje. Aktudlna poloha je pripojend k najblizsej
hrane. V tomto mieste je potrebné upravit tiito hranu, tak aby konéila v tomto
mieste a na dalsf uzol v sieti uz nepokracovala. Jedind cesta z tohto miesta je
vratit sa naspit a pokracovat po novovypoéitanej trase. Vypocet trasy pred a
po vloZzen{ je vidiet na obrazkoch 9 a 10. Poslednym spdsobom navigécie, ktora
je implementovand v naSom systéme, je navigovanie opisu prekazky. Prekazky,
ktoré st systémom detekované, st uzivatelovi predané zvukovou formou, a to ich
vzdialenost a velkost. Uzivatel dostdva informécie, tak ako pri predchidzajicich
formach navigacie prostrednictvom zvukového modulu.

Zvukovy modul



Obr. 9. Trasa pred vlozenim prekéazky.

Zvukovy modul v nasom systéme je rozhranim medzi vystupom vsetkych casti
systému a zrakovo postihnutym. Pomocou zvukovej karty a open-source softvéru
espeak 1 uzivatelovi odovzdévané navigainé data. Vypocitané navigaéné déta si
predané pomocou parametrov zvukovému modulu. Parametre, ktoré st potrebné
pre zvukovu navigaciu, su ulozené v databéze.

Espeak je optimalizovany pre anglicky jazyk. Z toho dovodu st zvukovému
modulu odovzdavané parametre v anglickom jazyku.

5.4 Dialkové ovladanie systému

Dialkové ovladanie slizi k interakeii zrakovo postihnutého so systémom. Dialkové
ovladanie je aplikacia, ktorda je vytvorend pre mobilné telefény s operacnym
systémom Android. Aplikdcia bola vytvorend v jazyku Java s pouzitim Android
SDK. Aplikdciu sme nazvali Batmobile a slizi ako rozhranie medzi serverom a
klientom. Uzivatel tymto rozhranim odosiela poziadavky na server. Tieto poziadavky
su nasledne spracované a vykonané. Z doévodov jednoduchosti bolo potrebné
rozdelit obrazovku na §tyri ¢asti (obrazok 11). Zrakovo postihnuty je schopny
celkom prirodzene rozlisit tieto ¢asti.

Prv4 cast sa nazgva Nastav ciel. Ako ndzov napovedd, ide o vyber cielového
bodu. Po kliknut{ na toto tlacidlo aplikdcia pontkne vyber zo styroch cielov. V
nasom zakladnom nastaveni je v aplikdcii mozné vyuzit tieto cielové body:

— Domov
— Obchod
— Banka
Urad



Obr. 10. Trasa po vlozeni prekazky.

Kazd4 z tychto ast{ umoziiuje nastavit iny ciel. Tieto ciele maji predstavoval
ukazku najcastejsich miest, ktoré zrakovo postihnuty navstevuje. Po stlaceni
jedného z tychto cielov je na server odosland informéicia o cieli a nésledne je
vyuzity v navigacii.

7 tejto ponuky sa uzivatel moze vratit do hlavného okna stlacenim HW tlacidla
spit. Vratenie do hlavnej ponuky je dolezit4 sicast aplikdcie, pretoze v pripade,
7e sa uzivatel rozhodne, ze nezmeni ciel alebo vyberie ciel, nemusi opustif celi
aplikaciu.

Nasledujiicou éastou je polozka Naviguj. Stlagenim tejto polozky sa inicial-
izuje HTTP POST poziadavkou navigaény SW na strane serveru, ktory sme si
popisali v kapitole 5.3. Ciel je nastaveny z predchadzajicej kontextovej ponuky
a pociatoénym bodom su sdradnice ziskané z GPS zariadenia, ktoré obsahuje
mobil. Tieto siradnice su odoslané navigatnému softvéru.

Odpovedou uzivatelovi je precitand najkratsia trasa z pociatoéného bodu do
cielového bodu pomocou softvéru espeak.

Tretou castou je polozka Zisti prekdzku. Po kliknuti na tiito ¢ast z tivodnej obra-
zovky je inicializovany HTTP POST, ktory odosle poziadavku na Start Kinectu a
zmerania okolia. Odpovedou na tito poziadavku je vykonang detekcia prekazok
a odpovedou je pomocou zvukového modulu opis prekézok. Na zéklade odpovedi
moze uzivatel rozhodovat o obchddzke prekazky alebo o prepocitani trasy.

Poslednou, stvrtou éastou je polozka Obid prekézku. Po kliknuti{ na toto tlacidlo
je systému odosland poziadavka na prepocitanie trasy. Suradnice aktudlneho
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batmobile

Nastav Ciel Naviguj

Zisti prekéZku Obid prekaZku

Obr. 11. Domovska menu aplikacie Batmobile.

miesta si odoslané a v systéme sa vykond zmena topolodgie siete. Tento proces
je blizsie popisany v kapitole 5.3. Odpovedou uzivatelovi je prepocitand trasa,
ktord nezahfiia tsek s prekdzkou. Pomocou zvukového modulu je uzivatelovi
tato trasa interpretovand.

6 Testovanie a praca so systémom

Systém je postaveny na ziskavani dat zo zariadenia Kinect, ich interpretacii s
dalsimi datami, ako si GPS sturadnice aktualneho miesta, cielovy bod navigécie
a navigacna siet.

Vacsina z tychto ddajov sa ziskava az priamo v teréne. Testovanie v teréne
otestovalo moznosti redlneho vyuzitia v budicnosti.

Figurantovi bolo poé¢as testovania znemoznené vyuzivat jeho zrakovy zmysel a
cely pohyb mohol vykondvat iba pomocou n4sho systému.

Testovanie systému sme vykonali v aredli VSB-TUO. Figurantovi, ktory testoval
systém, boli pocas testovania simulované podmienky podobné realnym situacidm,
s ktorymi sa méze zrakovo postihnuty stretnit. Snazili sme sa, aby figurant bol
dontteny vyuzit véetky éasti ndsho systému.



7 Zaver

Kinect je izasnym kusom HW, ktory okrem herného priemyslu ma vyborné
uplatnenie v Sirokom spektre technickych rieseni. Jedno z takychto rieseni sme
ukazali v tejto praci v ktorej sme tspesne vytvorili prototypovi aplikaciu, ktora
vyuziva Kinect na detekciu prekézok pre zrakovo postihnutych uzivatelom. Spolu
s GIS je Kinect silnym néstrojom, ktory méze tspesne pomdct zlepsit zivot
zrakovo postihnutym osobdm. Zrychlit ich pohyb v nezndmom prostredi a zlepsit
ochranu ich zdravia pred ndrazmi do prekazok.

Navigaény SW, ktory sme vytvorili, vyuziva data z GPS, databazovy systém
PostgreSQL s rozsirenim PostGIS a pgRouting, ktoré umoziuji navigovat uzivatela
v teréne a obchddzat prekazky.

V redlnom nasadeni potrebuje naSe rieSenie zna¢né upravy, pretoze potreby
a obmedzenie kazdého zrakového postihnutého je individudlne, potrebuje aj
takéto riesenie individudlny pristup. Ur¢itym nedostatkom je pouzitie mobilného
telefénu na dialkové ovlddanie, ktoré ndm bolo blizsie pri vyvoji ako vytvorenie
HW komponenty. HW komponenta by bola znacne citlivejsim a pouzitelnejsim
rieSenim, ale z nedostatku elektrotechnického vzdelania sme zvolili cestu vyvoja
mobilnej aplikacie, ktord méze byt na druhej strane privetivejsia pre mladsiu
genersciu uzivatelov.

V budicnosti predpokladdme rozvoj aj tohto smeru nasho riesenia a postupné
vylepSenie algoritmov a postupov pre realne nasadenie.



References

1. KAEHLER A., BRADSKI G. : Learning OpenCV. O’Reilly Media, 2013. ISBN
978-1-4493-1465-1.

2. KONECNY G. : Geoinformation. Taylor & Francis, 2003. ISBN 0-415-23795-5.

3. MOMJIAN, B.: PostgreSQL : prakticky pruavodce. Computer Press, Brno,
2003. ISBN 80-7226-954-2.

4. STRAKA, Stanislav. Segmentace obrazu. Brno, 2009. Diplomovéd préce.
Masarykova univerzita, Fakulta informatiky.

5. RUZICKA J., PENAZ T., HORAK J., STANKOVIC J. : Publikovani pros-
torovych dat na internetu. Distanéni text. VSB-TU Ostrava, 2003. ISBN 80 —
248 - 0416 - 6

6. PAVLICEK, Pavel. Pomiicky pro usnadnéni — Kompenzaéni pomicky pro uZivatele
se zrakovym postizenimfonline][cit. 12. marec 2014]. Dostupny na World Wide Web:
http://pomucky.blindfriendly.cz/pomucky-pro-usnadneni-mobility.html

7. PHP: Hypertext Preprocessorfonline][cit. 1. marec 2014]. Dostupny na World Wide
Web:
http://php.net/

8. PostGIS[online][cit. 1. marec 2014]. Dostupny na World Wide Web:
http://postgis.refractions.net

9. PostgreSQL 9.1.13 Documentationfonline][cit. 1. marec 2014]. Dostupny na World
Wide Web:
http://www.postgresql.org/docs/9.1/interactive/index.html

10. Pythonfonline][cit. 1. marec 2014]. Dostupnyg na World Wide Web:
http://python.org/

11. WHO. WHO — Visual impairment and blindness[online]c2013[cit. 20. marec
2014]. Dostupny na World Wide Web:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/en/



Seznam obrazku



