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Streszczenie

W artykule zostal opisany proces projektowania i realizacji aplikacji,
przeznaczonej do analizy w czasie rzeczywistym obrazéw cyfrowych
zawierajacych symbole jezyka migowego. Stworzone oprogramowanie
zostalo napisane w jezyku C++. Wykorzystuje ono biblioteke OpenCV w
potaczeniu z sensorem Microsoft Kinect. Oprogramowanie przetwarza
okoto 15 klatek obrazu w ciagu sekundy i rozpoznaje gesty ze skuteczno-
$cig 71% . Program jest takze odporny w znacznym stopniu na wplyw
warunkow o$wietleniowych.

Stowa kluczowe: Microsoft Kinect, OpenCV, OpenN], jezyk migowy.

Realtime sign language recognizing using
digital video processing algorithms

Abstract

The paper describes implementation process of application that recognize
sign language symbols which are presented by user in real time. First part
of this paper presents software and libraries that are used by this program.
It also contains description of Microsoft Kinect sensor with explanation of
how it operates. Second part of this article is dedicated to KinectSL appli-
cation. It presents structure of the application its algorithm and study that
led do described method of recognizing sign language gestures. Presented
application is multi-platform and can be run on Windows, Linux and
MacOS operating systems. This software is able to recognize gestures for
two hand at once that allows it to support advanced gestures. The tests
carried out that KinectSL processes 15 frames per second and its perform-
ance of gestures recognizing is above 71 percent. Described system is
good base to create program that will be able to fluent translate sign lan-
guage. It can also be used at industry and entertainment to control proc-
esses with user gestures.

Keywords: Microsoft Kinect, OpenCV, OpenNI, sign language.
1. Wprowadzenie

Dialog w jezyku migowym polega catkowicie na wykorzystaniu
narzadu wzroku, rozméwcy obserwuja ruch dloni, ich potozenie
czy mimik¢ twarzy a nastgpnie interpretujg ich znaczenie. Zada-
niem prezentowanej aplikacji jest odtworzenie tego procesu.

Problem rozpoznawania gestow jezyka migowego za pomoca
komputera jest jednak wciaz nierozwigzany. Naukowcy, studenci
i pasjonaci probuja stworzy¢ rozwigzanie uniwersalne, niezalezne
od warunkdw zewngtrznych, takich jak nastonecznienie pomiesz-
czenia, kolor ubrania czy tla osoby obserwowanej za pomoca
kamery.

2. Cyfrowe przetwarzanie obrazow

Rosnaca jako$¢ urzadzen wizyjnych, rozwdj algorytmow oraz
wzrastajagca wydajnos¢ procesordw, sprawity, ze komputerowe
przetwarzanie obrazdw wykorzystywane jest coraz czgsciej] w
bardzo wielu dziedzinach nauki oraz przemystu.

Prezentowany projekt korzysta z popularnych bibliotek i opro-
gramowania stuzacego do pracy z obrazami cyfrowymi, takich
jak:

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) jest zbiorem
zawierajacym ponad 500 funkcji przeznaczonych do przetwarza-
nia obrazu w czasie rzeczywistym Biblioteka jest darmowa i
zostala udostepniona na licencji BSD (co pozwala na jej wykorzy-
stywanie rowniez w celach komercyjnych). Szczegétowy opis
mozliwosci biblioteki wraz z przykladami dostarczaja pozycje
[1.2]

OpenNI jest bibliotekg dostarczajaca zbidr interfejséw progra-
mistycznych udostepnianych na licencji open source.

OpenNI oferuje wsparcie dla:
e  Rozpoznawania komend gltosowych
e  Obstugi gestow dioni
e Sledzenia czesci ciata uzytkownika

Realizacja tych zadan przebiega za pomoca middleware, np.
NITE, z ktérym komunikuje si¢ OpenNI, udost¢pniajac programi-
stom jednolity interfejs.

3. Aplikacja KinectSL

Zaprojektowana aplikacja umozliwia rozpoznawanie w czasie
rzeczywistym, gestow jezyka migowego, prezentowanych przez
osobe¢ znajdujaca si¢ przed urzadzeniem Microsoft Kinect. Pro-
gram pozwala na pracg w trudnych warunkach oswietleniowych,
np. wieczorem lub noca. Prezentowany system obstuguje 22 gesty
reprezentujace litery oraz 9 odpowiadajacych cyfrom. Wazna
cechg programu jest to, ze pozwala on na wykrywanie i analize
dwoch dloni jednoczesnie, dzigki czemu obstuguje skomplikowa-
ne symbole a takze nie wymaga od uzytkownika trzymania dtoni
w Scisle okreslonym obszarze, pozwala to na swobodne wykony-
wanie gestow i umozliwia aplikacji dostosowanie si¢ do obstugu-
jacej ja osoby, Projekt jest wieloplatformowy i moze zosta¢ uru-
chomiony na wielu systemach operacyjnych, min. Windows,
Linuks, MacOS.

3.1. Struktura projektu

Na ponizszym rysunku widoczna jest struktura aplikacji oraz
sposob komunikacji poszczegoélnych elementow programu pomie-
dzy soba. Mozna zauwazy¢, ze biblioteka OpenCV wspolpracuje z
OpenNI, ktéra odpowiada min. za komunikacj¢ z urzadzeniem
Kinect. System wykorzystuje rowniez biblioteke FMOD do od-
twarzania zapisu fonetycznego symboli jezyka migowego.
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Rys. 1. Struktura aplikacji

Fig. 1.  Application structure

3.2. Algorytm dzialania
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Rys. 2. Diagram czynnosci aplikacji KinectSL
Fig. 2. Activity diagram for KinectSL appliaction

W momencie uruchomienia, pierwsza czynnoscia wykonywana
przez program jest uczenie klasyfikatora KNN, na podstawie
plikow zbioru uczacego, znajdujacych si¢ w katalogu programu.
Po zakonczeniu tego procesu, uruchamiany jest sensor Kinect.
Jezeli wszystko zostalo wykonane poprawnie, nastgpuje odtwo-
rzenie komunikatu glosowego o uruchomieniu aplikacji.

Kolejnym krokiem jest pobranie obrazu z kamer RGB oraz IR.
Nastgpnie obraz jest przetwarzany i poszukiwana jest opaska LED
umieszczona na nadgarstku uzytkownika. W momencie znalezie-
nia opaski nastgpuje rozpoznawanie gestow uzytkownika. Po-
prawnie rozpoznany gest jest wyswietlany w postaci graficznej
oraz odtwarzany jest jego zapis fonetyczny.
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4. Wydajnos¢ i skutecznos¢ aplikaciji

Glownym zatozeniem programu, byto uzyskanie jak najwyzszej
skutecznosci rozpoznawania gestow oraz skrocenie czasu przetwa-
rzania obrazu do minimum.

Spetnienie warunku dotyczacego czasu jaki aplikacja potrzebuje
na przetworzenie obrazu i analiz¢ gestu udato si¢ zweryfikowad
poprzez umieszczenie odpowiednich instrukcji w kodzie progra-
mu. Na podstawie danych zwrdconych przez aplikacje mozna
zauwazy¢, ze program, przetwarza okoto 15 klatek obrazu w ciagu
sekundy. Do testu wykorzystano laptop Acer Aspire 6930g z
procesorem Intel Core 2 Duo T5800 2 GHz oraz wyposazonym w
3 GB pamigci RAM.

Weryfikacja skuteczno$ci rozpoznawania gestow, wymagata
przeprowadzenia badania, ktére wykonano na grupie trzech osob.
Zadaniem grupy byto pokazywanie wybranych gestow, nastepnie
dokonano zapisu ilosci gestow rozpoznanych poprawnie, niepo-
prawnie lub nierozpoznanych w ogdle. Badanie zostato powtdrzo-
ne pigciokrotnie, na tej samej grupie 0sdb w celu uzyskania do-
ktadnych danych o pracy programu.

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzié, ze
skuteczno$¢ rozpoznawania gestow przez zaprojektowany system
przekracza 71 %. W trakcie wykonywania testu zauwazono, ze na
koncowy wynik najwickszy wplyw maja dwa czynniki. Pierw-
szym sa zakldcenia sensora Kinect wynikajagce z metody jego
dziatania. Drugim, niedoktadne odwzorowanie gestow przez
uzytkownika.

5. Podsumowanie i wnioski

Celem artykulu byto zaprezentowanie mozliwosci biblioteki
OpenCV, sensora Kinect oraz algorytmoéw uczenia maszynowego.
W pierwszej czgsci dokumentu zostaly opisane min. biblioteki
shuzace do cyfrowego przetwarzania obrazu, budowa i zasada
dziatania urzadzenia Microsoft Kinect. W drugiej czesci na pod-
stawie przedstawionych narzedzi i metod zostata zaprojektowana
aplikacja pozwalajaca na rozpoznawanie gestOw w czasie rzeczy-
wistym. System zapewnia akceptowalng szybko$¢ przetwarzania
obrazu oraz sprawno$¢ rozpoznawania gestow. Stanowi bardo
dobra bazg¢ do opracowania aplikacji bedacej kompletnym thuma-
czem jezyka migowego, obstugujacym takze gesty wykonywane
w trzech ptaszczyznach. Sensor Kinect dla konsoli Xbox 360
zostal zaprojektowany z mysla o rozrywce. Na rynku pojawity si¢
jednak nowe urzadzenia, dedykowane obshudze gestow, takie jak
»Kinect for Windows” lub Asus Xtion Pro Live, ktorych zastoso-
wanie prawdopodobnie pozwolitoby usprawni¢ prace aplikacji.
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