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Abstrakt

Rozpoznavani gest, které piimo souvisi s odhadem poézy a gest, je dnes hodné
ditlezity obor v hlubokém ueni a umélé inteligenci. Cilem naSeho projektu bylo
seznamit se s vyvojovym prostfedim NVIDIA Jetson Nano a algoritmy odhadu pozy
jako je ResNet18 a DenseNet121. Vystup na$i prace neni jen pochopeni pomiicek
pro vyvoj rozpoznavani gest, ale vytvorili jsme i program, ktery s vami dokaze hrat
kdmen, ntizky, papir. Vysledky nasi prace se nachézi na:
https://github.com/HelloWorld7894 / GestureDetection

1 Uvod

v s

tacového vidéni. Teprve nedavno (NeurIPS 2022) byl pfedveden novy state-of-art model
ViTPose, ktery dosahoval pouze 81 AP * na datasetu COCO. Pfi naSem testovani jsme
pouzivali algoritmy ResNet18 a DenseNet121.

* (Average Precision — metrika, pouzivajici se pro méfeni presnosti modeli hlubokého
uceni)

2 NVIDIA Jetson Nano

Zafizeni, na kterém jsme cely projekt testovali, byl maly jednodeskovy pocita¢ s GPU.
Préavé diky tomu je nas projekt pfenosny a diky GPU s akceleraci vypoctu Al i dostatecné
rychly, NVIDIA zaroven nabizi SDK (software developement kit) pro deep learning.

specifikace:
GPU 128-core Maxwell GPU
CPU Quad-core ARM Cortex-Ab7
pamét 4 GB LPDDR4 1600MHz
CUDA 10.2.
komunikace | GPIO, 12C, SPI, UART, USART
OS Ubuntu 18.04 LTS



https://github.com/HelloWorld7894/GestureDetection

GPU - Graphical Processing Unit

CPU - Central Processing Unit

CUDA - Compute Unified Device Architecture (nastroj pro akceleraci trénovani a
inference neuronové sité)

GPIO - General Purpose Input/Output (elektricky kontakt pies ktery prochazi
komunikace v integrovaném obvodu & jednodeskovém poéitaci)

I2C - Inter-Integrated Circuit *

SPI - Serial Peripheal Interface *

UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter *

USART - Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter *

* (Komunika¢ni protokol mezi ¢ipy a dalsimi elektronickymi souc¢astkami na plosnych
spojich)

3 Neuronové sité

S rozsifovanim dostupnych informaci na internetu a komplexitou vSech dat se kterymi
¢lovek musi pracovat, se také zvétsila ¢asova naroc¢nost rtznych tloh, které standardni
algoritmy nezvladaji. Diky témhle problémtm vznikly neuronové sité.

Architektura téchto algoritmu je inspirovana fugovanim lidského mozku, a praveé diky tomu
se dokézou velmi dobfe uc¢it neurcita data. Jejich nejb&znéjsi aplikace jsou v klasifikaci a
regresi, odkud se pak odviji vice oborti jako napt. sémantickd segmentace, odhad poézy,
klasifikace objektu, detekce objektu, atd.

Struktura

Stavebni bloky neuronové sité jsou tzv. neurony, které spolu vytvari vazby s riznymi
vahami. Takze pokud bychom napi. chtéli vypocitat hodnotu neuronu do kterého vedou
vahy wy, ws, ..., w,, rovnice bude vypadat:

Y1 = fa((wy * 21 4+ b1) + (wo x To + bo) + ... + (wy, * T, + by)) :Zwi xx; +0; (1)
=1




kde vyznam symboli je nasledujici:

Y1 < vystup neuronu
fa < aktiva¢éni funkce neuronu, zavadi "nelinearitu"do neuronové sité

b; < bias neuronu *
w; < vaha vazby *

T; < vstup

* (nastavovatelné parametry neuronové sité, které se trénovanim meéni)

Vsechny parametry, které jsou znaceny *, se pak nasledné méni pomoci algoritmu sestupu
gradientu.

4 Odhad p6zy ruky

N4&s pristup pro odhad poézy ruky pouziva pouze pieddefinované matematické rovnice z
vystupu neuronové sité u nékterych bodu ruky. Tohle feSeni ma své meze, protoze pouziva
pouze presné dané hodnoty, avsak vystup se miize podle prostifedi ménit. Tenhle problém
by Sel eliminovat natrénovanim dalsi neuronové sité, ktera by brala vystup z té dosavadni
a fungovala by jako nadstavba. K tomuhle feSeni jsme vSak nestihli dojit, protoze jsme
neméli dostatek ¢asu na natrénovani dané sité.



N&s kod se da zapsat nasledovné:

dref = \/ \ls, — ls,|> + |ls, — ls,|* < referencni hodnota pro vzdalenost dvou kloubi

dy; = \/|l4m — g, |* + |ls, — I3, |* < vzdalenost palce a ukazovacku
dj; = —"—(s indexy 20 a 8)
d;; = —"—(s indexy 20 a 4)

l;, < kloub (landmark), kde i je index kloubu z celé ruky (od 0 do 20) a x je horizontéalni
a y je vertikalni soutradnice

1 ifdy <3xdey
fx) =492 ifdy>2%dpes ANdi > 3% dpes Ndiy > 3% dyes
3 ifdy >2%dpes Ndj > 3% dpey Ndip < 3 % dyey
Hy ={1,2,3} (1 + kédmen, 2 < nuzky, 3 < papir)

5 Shrnuti

Na tomto projektu jsme se seznamili s jednodeskovym pocitacem NVIDIA Jetson Nano
a algoritmy pro odhad poézy a gest z obrazu. Méli jsme moznost pracovat s vystupy
neuronové sité ResNet18 a vysledkem nasi préace je hra kamen, nuzky, papir s pocitacem,
kde se detekuji gesta pomoci kamery. NaSe feSeni neni zdaleka optimalni, a je zde mnoho
moznosti jak ho vylepsit, jako napt. pouziti dalsi neuronové sité ktera by detekovala gesta
pomoci numerickych vystupt z prvni sité. Bohuzel jsme ale na dalsi vylepseni neméli v
ohledu 2 dntui dostatek casu.

6 Podékovani
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