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@ Cile prace

@ Pristup zaloZeny na metodach zpracovani obrazu
@ Zpracovani obrazu obli¢eje
@ /Zpétna projekce histogramu
@ Kontura ruky
@ Vyhodnoceni segmentace
o Klasifikace gesta nasi metodou
@ Vysledky klasifikace

© Pristup zaloZeny na metodé& neuronovych siti
@ Videoukazka

© Odpovédi na otazky oponenta ﬂé\
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Cile prace

© vyresit ovladani dronu a pFistup k obrazovym datlim
@ navrhnout metodu rozpoznavani gest

© sestavit dataset gest

@ ovladat dron pomoci pfedvedeného gesta
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Ukazka dronu

@ 720p - 30 FPS kamera
@ cca 10 x 10 cm

o 81 grami

Intel 14-Core Processor

Collision Detection

Propeller
Protection

Tello Weighs
Just 80g

model dronu DJI Tello /QL%D
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Knihovna MediaPipe

rozpoznani obli¢eje pomoci MediaPipe ﬂé\
DB
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Postup segmentace
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Ofez obrazu obliceje

ofez obliceje
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Prahovani Otsuovo metodou

Otsuova metoda - maximalizace mezit¥idniho vyb&rového rozptylu:

k* = argmax o%(k) (1)
ke{0,...,1—-1}

Lo

Otsu ROI Otsu: 5 x 4 bitovy soucet

I

Michal Pragek (FJFI CVUT) Dron ovlddany gesty 8.9.2023 8/27



Morfologické transformace a zakryti o&i

Eroze - relace mezi O a S:

06S:={(a,b)c 0| (ab)+(c.d)e OV(c,d) €S}  (2)

E X 3k

I--.‘ 2 2

bitovy soulet Otsu a eroze bitového sou¢tu  zakryti o s vyuZitim
ROI Otsu elementem 5 x 5 MediaPipe

4 é\
/1 Dni
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Findlni podoba

findIni podoba obli¢eje v RGB findIni podoba obli¢eje v YCbCr
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Zpétnd projekce histogramu

findIni podoba obli¢eje v YCbCr vyFiznuty obraz ruky v YCbCr
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Vysledek zpé&tné projekce histogramu

vysledek zpétné projekce vysledek zpétné projekce po
(normalizovany 8-bitovy obraz) prahovani (P =7) S
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kontura binarniho obrazku ruky

Bl

/iv s
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P¥ipomenuti tfid gest

" Circle” "Rocknroll”

Michal Prigek (FJFI (VZVUT) Dron ovladany gesty 8.9.2023 14 /27



Manualni anotace datasetu ve CVAT

CVAT = Computer Vision Annotation Tool

1602 manudlné anotovanych obrazkl gest

8 t¥id gest (cca 200 obrazkl gest z kazdé t¥idy)

10 subjektd, rizna pozadi, riizné svételné podminky

dostupné na:
https://www.kaggle.com/datasets/adamnovozmsk/hands

Referenéni polynom Referenéni polynom Referen¢ni polynoﬁﬁgD
gesta " Circle"” gesta " Rocknroll” gesta " Circle”
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https://www.kaggle.com/datasets/adamnovozmsk/hands

Vyhodnoceni pomoci metody loU

@ loU = Intersection over Union

@ obsah priniku polynomi / obsah sjednoceni polynomi

@ nejvyssi median loU: 88,57% pro P =7

1oU:16.18%
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Spatna segmentace gesta na obrizku
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10U:97.14%
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Klasifikaéni dataset

Popis datasetu:
11963 obrazkl gest
8 t¥id gest (cca 1500 obrazkil gest z kazdé t¥idy)

1 subjekt, 3 rGzna pozadi, riizné svételné podminky

dostupné na:
https://www.kaggle.com/datasets/adamnovozmsk/hands

Zpracovani datasetu:
© kontura gesta
@ Fourierovy deskriptory - prvnich 20
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https://www.kaggle.com/datasets/adamnovozmsk/hands

Klasifikace zkoumaného gesta

@ urleni kontury
@ Fourierovy deskriptory - prvnich 20

© Eukleidovské vzdalenosti FD aktudlniho gesta s FD gest v
klasifika¢nim datasetu

@ Kklasifikace: 5 nejbliz&ich sousedil
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Vysledky klasifikace pomoci nasi metody

@ pomér rozdéleni datasetu: 4:1 (referen&ni x testovaci)

@ gesta z testovaci mnoziny klasifikujeme pomoci nasi metody
(porovndvdme s gesty z referen&ni)

@ Usp&nost klasifikace: 83,67% (5 nejblizich sousedd, 20 FD)
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Klasifikace pomoci metody neuronovych siti

@ Usp&nost klasifikace na trénovaci mnoZin& obrazki gest 99,35%
@ Usp&nosti klasifikace na valida&éni mnoZing 99,03%
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Ukdazka funk&nosti dronu
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Michal Prigek (FJFI CVUT)

Dékuji za pozornost.
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