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Rekonstrukce pozy ruky z hloubkového obrazu

Milan Herbig!

1 Uvod

Uloha pfesné a robustni rekonstrukce pézy ruky dodnes predstavuje vyzvu pro skupiny
vyzkumnikl po celém svété. Prikladem dnes jiz béZné fungujiciho prostiedku pro odhad po-
lohy a pohybu ¢asti téla je zafizeni Microsoft Kinect. Problémovou ¢asti v§ak nadéle zGstavaji
ruce. Ty byvaji kviili zjednoduSeni nebo nedostate¢nému rozliSeni snimace modelovany velice
zjednodusené, ¢i viibec. Skelet ruky totiz oproti skeletu téla skryva daleko vice stupnid volnosti.
Zaroven je ruka nepomérné mensi vici zbytku téla, tedy veSkerd informace je zakédovana v
podstatné mensim mnozstvi pixeld. Jednotlivé ¢asti ruky se navic Casto prekryvaji a vzdjemné
vykazuji velkou lokdlni podobnost.

Schopnost rozpoznat ¢i zrekonstruovat p6zu ruky otevird nové moznosti ovladani nejriiz-
néjSich zafizeni na dalku, naptiklad televize. Dlouholetou motivaci je bezpochyby tloha rozpo-
znavani znakové feci. Aktudlnim trendem je rychle rostouci perspektivni odvétvi rozsifené a
virtudlni reality. Pro vyfeSeni ulohy odhadu parametrd ruky pouzivam konvoluc¢ni neuronovou
sit’.

2 Navrh reSeni tlohy

Pouziti konvolu¢ni neuronové sité pro regresi parametrt (p6zy) ruky lze oznacit za nova-
torskou myslenku. Az teprve v pribéhu piiprav experimentti byla publikovana prace Tompson
et al. (2014), ktera jako prvni potvrdila, Ze konvolu¢ni neuronovou sit’ 1ze pro dlohu regrese
parametri ruky pouZit. AvSak na rozdil od ostatnich dnes jiZ existujicich praci ve své praci
provadim odhad rotace jednotlivych ¢asti ruky v kvaternionech namisto jejich polohy. Vystu-
pem estimédtoru jsou tedy pfimo dhly jednotlivych kosti zjednoduseného modelu ruky, ktery je
uveden na obrazku 1.
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Obrazek 1: Ilustrace pouzitého modelu ruky a popis jednotlivych ¢lanki.

!'student navazujiciho studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Ridici a rozhodovaci systémy, e-mail:
herbig @students.zcu.cz

73



Rekonstrukci odhadnuté pézy do 3D modelu provddim pomoci programu Blender!'. Tré-
novani konvolu¢ni neuronové sité probihd na uméle vygenerovanych datech z 3D modelovaciho
programu. Ziskani redlnych anotovanych dat je totiZ nejen komplikované vzhledem k poctu
stupnitl volnosti, ale i Casové naro¢né vhledem k variabilité ruky (vice herci).

3 Navrh konvolu¢ni neuronové sité

Zacal jsem se sériovou architekturou tvofenou dvéma az tfemi konvolu¢nimi vrstvami a
dvéma az Ctyfmi fully-connected vrstvami. Problémem této architektury byl kompromis mezi
zachycenim lokdlnich detailli (pfesnost) a globdlnich vazeb (hierarchie ruky). Nakonec jsem
stejné jako autofi ostatnich praci pouZil paralelni tzv. multi-scale architekturu. Tedy vstupni sni-
mek je transformovan na dalsi dva snimky vZdy o poloviéni velikosti (96, 48 a 24 pixelt). Diky
tomu Ize stejnou velikosti konvolu¢niho okénka zachytit jinak velikou oblast, a tak pochytit
vCetné detailnich lokélnich vazeb i vazby globalni. Kazda z vétvi je tvofena dvéma konvoluc-
nimi vrstvami. V8echny tfi vétve jsou posléze spojeny do jedné Ctyfvrstvé fully-connected sité.
Oproti monolitické architektufe se multi-scale architektura lisi jak v dosazené ptesnosti, tak v
dobé potiebné pro natrénovani (paralelizace).

4 Nejlepsi dosazené vysledky

fingerljointl | fingerljoint2 | fingerljoint3 | finger2jointl | finger2joint2 | finger2joint3
6.70° 5.56 6.55° 5.18° 5.48° 7.45°

finger3jointl | finger3joint2 | finger3joint3 | fingerdjointl | fingerdjoint2 | finger4joint3
5.46° 5.50° 7.00° 6.30° 5.15° 4.96°

finger5jointl | fingerSjoint2 | fingerSjoint3 root prumér
8.93° 5.83° 6.74° 4.66° 6.09°

Tabulka 1: Tabulka s nejlepSimi dosaZzenymi vysledky.

V tabulce 1 jsou uvedeny nejlepsi dosazené vysledky na umélych datech s multi-scale
architekturou konvolu¢ni neuronové sit€. Chyba uvedena v metrice popsané vztahem 1 vyja-
dfuje rozdil mezi predikovanou a ground-truth hodnotou ve stupnich. Jednd se o rotaci, kterou
je potfeba vynalozit k pfetoceni jednoho z normalizovanych rota¢nich vektori (kvaterniont) H
nebo g3 tak, aby byly oba vektory shodné.

0=cos ' (2(qt - @)*—1) (1)

Pro trénovani neuronové sité¢ (GPU) i pro generovani trénovacich dat jsem vyuZzil kapacit
vypocetniho prostfedi Metacentra. Bez téchto vypocetnich kapacit by vystupni diplomova prace
nikdy nemohla vzniknout.
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'Blender je open-source 3D modelovaci program - http://www.blender.org/
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