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Abstrakt

V poslednich letech zaziva oblast umélé inteligence a strojového uceni dramaticky
nérust zajmu a inovaci. Tento rozmach otevird nové moznosti v ruznych oborech,
veetné pocitacového vidéni. V nasem projektu jsme se zaméfili na pouziti zafizeni
NVIDIA Jetson Nano, které je vybaveno vykonnou grafickou kartou optimalizova-
nou pro aplikace umélé inteligence a pocitacového vidéni. Cilem nasi prace bylo roz-
poznat pomoci Jetson Nano znaky vlajkového semaforu ' na zékladé klicovych bodii
na téle. Po rozpoznani jednotlivych pismen jsme byli schopni dekédovat vysilanou
zpravu. Z na8ich experimentu jsme ziskali cenné poznatky a diskutovali jsme o
praktickych vyhodach a omezenich tohoto zafizeni. Vysledky na$i prace se nachazi
na: https://github.com/tadeastehan/flag_semaphore_jetson.

1 Uvod

Zarizeni, na kterém jsme cely projekt testovali, byl maly jednodeskovy pocitac NVI-
DIA Jetson Nano [2] s GPU?. Diky tomu aspektu je nds projekt prenosny a diky akceleraci
vypoctu pomoci GPU i dostatecné rychlym. Pro urychleni vypoc¢tu jsme vyuzili techno-
logii CUDA [3] od spole¢nosti NVIDIA| kterd umoznuje efektivni zpracovani paralelnich
uloh. NVIDIA rovnéz poskytuje Software Development Kit [1] pro hluboké uceni, coz
nam znac¢né usnadnilo vyvoj aplikace. Na zakladé nasich experimentu jsme analyzovali
vysledky a podrobné diskutovali vyhody a omezeni tohoto zafizeni pro praktické pouziti.

Pro rozpoznavani dulezitych bodu na téle jsme pouzili jiz predtrénovany model
Pose-ResNet18-Body, ktery dokaze identifikovat 18 klicovych bodu na lidském téle, viz
Obrazek 1. Tento model nam umoznil sledovat pozice rukou a efektivné tak rozpoznavat
jednotlivé signaly semaforu vlajek [1]. Cely systém jsme vytvareli pomoci programovaciho
jazyku Python, ktery nabizi specializovanou knihovnu pro préci s timto zafizenim.
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Obrazek 1: Klicové body na lidském téle detekované neuronovou siti.

2 Implementace kédu

Nasim prvnim tkolem bylo umoznit programu rozpoznat gesta. To zahrnovalo iden-
tifikaci, kdy jsou paze v rovném postaveni, coz naznacuje pokus o gesto. Prozkoumali
jsme ruzné metody, jak definovat tuto podminku, a nakonec jsme nasli optimélni feSeni.
Vypocitali jsme rozdily v soufadnicich x a y mezi body ramene a loktu, stejné jako mezi
loktem a zapéstim pro obé paze. Tyto rozdily nam poskytly vektory ruznych délek. Kdyz
bylo gesto provadéno, tyto vektory byly zarovnany ve stejném sméru. Tim, Ze jsme vek-
tory skalovali tak, aby jejich soutradnice x odpovidaly, jsme zajistili, ze pokud by vektory
smeétrovaly stejnym smérem, jejich soufadnice y by byly stejné. Poté jsme mértili rozdil
mezi souradnicemi y dvou vektoru, ktery by mél byt blizko nule, pokud by bylo gesto
provadéno.

Nésledné jsme potiebovali urcit thly, které paze sviraji s vertikalni osou. Toho jsme
dosahli vypoctem rozdilu v soufadnicich x a y mezi body ramene a zapésti a naslednym
pouzitim dvouargumentové funkce atan2 k nalezeni ihlu paze vzhledem k vertikalni ose.
Poté jsme prifadili hodnoty uhlu pro obé paze ke kazdému znaku abecedy semaforu vlajek.

Déle jsme vyvinuli podminku pro presné detekovani pismene, které se osoba snazila
signalizovat. Vzhledem k tomu, Ze spolehnuti se na jediny snimek by mohlo vést k chybam,
implementovali jsme robustnéjsi pristup. Definovali jsme proménnou i = 0 a referencéni
proménnou 7 jako pismeno z prvniho snimku. Déle se v algoritmu méni hodnota r pouze v
piipadé, kdy se ¢ rovna nule. Nasledna pismena z po sobé jdoucich obrazki byla porovnana
s hodnotou r. Pokud se shodovala, zvysili jsme ¢ o 1; pokud se lisila, snizili jsme i o 1.
Kdyz ¢ dosdhne preddefinovaného prahu 2.5 x f, kde f predstavuje pocet snimku videa
za sekundu, coz se stane po 2.5 sekundach signalizace stejného pismene, program potvrdi
pismeno a vytiskne ho. Po dosazeni tohoto prahu je proménna ¢ vynulovana, referencéni
proménnd r se zméni na aktualni pismeno a zacne detekce dalsiho pismene zpravy.
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Obrazek 2: Grafické prostiedi pro dekédovani zpravy.

2.1 Grafické prostredi

Soucasti grafického prostredi, které je zobrazeno na Obrazku 2, je v levém hornim
rohu ¢erveny kruh, ktery se postupné v zavislosti na proménné ¢ naplnuje zelenou barvou.
Pokud jsme tedy v postaveni dostatec¢né dlouho dobu, tak se kruh naplni zelenou barvou
a pismeno se ptrida do zpravy v levém hornim rohu. Ve stiedu tohoto kruhu se nam také
zobrazuje konkretni pismeno, které program detekuje. Soucasti znaku vlajkového sema-
foru je i mezera ¢i znak, diky kterému muzeme pismena mazat (backspace). V grafickém
prostiedi vidime také kostru rozpoznanych bodu na lidském téle, které drzi virtualni
vlajky pro lepsi imitaci reality.

3 Vysledky a diskuse

Nami vytvoreny program dokaze uspésné detekovat vétsinu znaku vlajkového se-
maforu. Jedno vyznamné omezeni nastalo, kdyz byla paze umisténa piimo nad hlavou.
Pouzit4 neuronova sit ma v této pozici potiZe s rozpozndvanim klicovych bod na paZi.
Abychom to vyfesili, upravili jsme podminku detekce gest tak, aby se neaktivovala v
urcitych thlech nad hlavou.

Dalsi problém nastal, kdyz paze prekiizila télo a ukazovala na opacnou stranu.
Toto umisténi nékdy zpusobilo, ze program nespravné identifikoval klicové body na pazi,
coz vedlo k chybnému rozpoznani ur¢itych pismen. Implementovali jsme dalsi korekéni
opatfeni pro zvyseni presnosti, ale stale je zde prostor pro zlepSeni.

Tato omezeni zduraznila slozitost rozpoznavani gest a potfebu neustalého zdokona-
lovani. Budouci prace by mohla zahrnovat vylepseni algoritmu pro lepsi zvladani extrémnich
poloh pazi a zkoumani pokrocilejsich modelu strojového uceni. Ke zlepseni ptresnosti by
mohlo vést natrénovani vlastni neuronové sité primo pro tyto tcely.



4 Zaver

V tomto projektu jsme vyvinuli systém pro rozpoznavani znaku vlajkového semaforu
pomoci pocitace Jetson Nano. Béhem vyvojového procesu jsme narazili na nékolik vyzev,
které vyzadovaly inovativni feSeni a ipravy naseho puvodniho navrhu.

Celkové projekt tspésné demonstroval potencial vyuziti pocitacového vidéni a stro-
jového uceni pro rozpoznavani gest a znakovych jazyku. Navzdory vyzvam systém ukazal
slibné vysledky a s dalsim vylepsenim ma potencidl stat se spolehlivym nastrojem pro
usnadnéni neverbalni komunikace.
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