WEBCAM AS A POINTING DEVICE
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Abstract: This paper presents an application of computer vision as an assistive technology
intended for people unable to use standard pointing device (e.g. mouse, trackball). Instead, input
is calculated in real time by tracking user’s head motion. The presented solution is platform
independent and requires only common webcam as an input device.

Keywords: assistive technology, user interface, webcam, tracking, OpenCV, pointing device

. UVOD

V oblasti asisten¢nich technologii se stale pouziva nakladny a specializovany hardware a rychlost
vyvoje novych zafizeni vyrazné¢ zaostava za pokrokem, ktery vidime u aplikaci pro zabavu
a traveni volného Casu. To neznamend, Ze by neexistovala kvalitni feSeni, umoznujici postizenym
ovladat pocita¢ za pomoci pocitatového vidéni (obr. 1.). V podstaté bez vyjimky jsou vsak
zalozena na velmi kvalitnich kamerach, pracujicich Casto s pfisvitem v infra¢erveném spektru,
ajejich cena se pohybuje v desitkach tisic korun. VétSina z nich vyzaduje doplitkky ¢i ptidavna
zafizeni, ktera je potieba kalibrovat na konkrétniho uZivatele, a jejich uZiti je tedy slozité. Reseni
prezentované v tomto clanku se naopak zaméfuje na usnadnéni pfistupu k vefejné¢ dostupnym
pocitactm, jako jsou ty v knihovnach a internetovych kavarnach, ptipadné nenakladnou alternativu
Kk vySe uvedenym nastrojim pro jednotlivce.

Obrazek 1:  Priklady existujicich systémd. Z leva - SmartNav®, Tracker Pro®, 14Control®

. NAVRH A REALIZACE

Cilem této prace je navrhnout, implementovat a do testovaciho provozu uvést prototyp softwaru,
vyuzivajictho pouze vstupu z jedné bézné webkamery k nahrazeni funkci mySi. Aplikace
je zamyslena pro uzivatele s postizenim rukou a sleduje proto pohyby hlavy. Vzhledem k zaméfeni
aplikace neni potieba dosahovat preciznosti modernich mys$i v naro¢nych aplikacich (akéni hry,
CAD/CAM aplikace, jiné profesionalni nastroje), nicméné musi byt rozumné pouZzitelna pro bézné
ukony (webové prohliZze¢e, komunikaéni programy, zadavani textu na virtualni klavesnici, atd.).



2.1. EXTRAKCE POHYBOVE INFORMACE

O extrakci informace z pohybu hlavy uzivatele se stara funkéni knihovna pro komunikaci
s webkamerou, kterd dale pfedava data samotnému prvku uzivatelského rozhrani ovladajicimu
chovani kurzoru. Knihovna je modularni s dirazem na ¢ista rozhrani a znovupouzitelnost kodu
v jinych projektech. Je strukturovana jako kaskada sériové zapojenych moduli. Snimek z kamery
je nejdiive upraven a piedan detektoru oblieje Viola-Jones. V takto ziskané oblasti s obli¢ejem
jsou nalezeny vyznamné body Harrisovym detektorem rohd. Tyto body jsou nasledné sledovany
metodou optického toku Lucas-Kanade a ze zmény jejich polohy je pak vypoctena zména polohy
sledovaného objektu (v naSem ptipad¢ obliceje). Pro vice informaci o téchto metodach, viz napf.
[1][2]. Obecna struktura vypoctu je zndzornéna na obr. 2.
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Obrazek 2:  Struktura vypoctu.

Pouzita kombinace metod je dostatecné rychld a za rozumnych svételnych podminek, ptipadné
v regulovaném prostiedi (napi. moznost pfisvitu obli¢eje stolni lampou), téz velmi robustni. Jeji
nejveétsi slabinou jsou scény s nizkou hladinou osvétleni, piipadné scény s protisvétlem, nebo
silnym bo¢nim osvétlenim. Levné webkamery v takovém ptipadé piredavaji velmi kontrastng
nevyvazeny obraz a piesnost metody se zhorSuje. V soucasné dob¢€ probiha testovani riznych sad
algoritmd, které by odstranily ¢i alespon do jisté miry potlacily tento nedostatek.

2.2. NAHRAZENI FUNKCI MYSI

Prestoze prizptisobeni wuzivatelskych rozhrani jednotlivych aplikaci pro ovladani pomoci
webkamery by pfineslo lepsi vysledky, z divodu malé univerzalnosti byl tento pfistup zavrhnut.
Misto toho byla zvolena snaha co nejvérnéji simulovat funkci klasické mysi, nebot’ pro toto vstupni
zafizeni je optimalizovana vétSina dnesSnich aplikaci pro osobni pocitace. Problematikou prvki
uzivatelskych rozhrani bez ptitomnosti klavesnice a mysi se zabyva napt. [3].

Samotny prvek uzivatelského rozhrani pro ovladani pocitaCovych aplikaci vyuziva sledovani
pohybu hlavy pro polohovani kurzoru mysi. Nelinearni akcelerace kurzoru umoZiuje piesné
pohyby na malé vzdalenosti a soucasné pokryva celou oblast plochy. Po urc¢ité dobé necinnosti
se zobrazi oblast pro simulaci funkei tlacitek myS$i. Tvar oblasti je navrzen tak, aby jakykoliv
ptimoc¢ary pohyb kurzoru nezpisobil spusténi akce, a tim se zamezilo nechténym klikim mysi
(obr. 3). Pro spusténi specifické akce je potfeba navstivit kurzorem vice nez jeden segment oblasti
vV daném potadi. Pokud systém rozezna gesto, provede akci v misté¢ pivodniho zastaveni pohybu
kurzoru. V opa¢ném piipad¢ skryje oblast pro vybér akce a pokraCuje v pohybu kurzorem.
Velikost, tvar a orientace této oblasti stejn¢ jako citlivost a akceleracni kiivku kurzoru
Ize jednoduse ménit a prizpusobit tak preferencim uzivatele. Experimentalné byl podobny systém
generovani jednoduchych piikazi implementovan napt. v praci [4] pro dalkové ovladani televizoru.

V soucasné dob¢ jsou nahrazeny Ctyii typy akci - jednoduché kliknuti levym a pravym tlaCitkem,
drzeni levého tlacitka pro funkce jako je drag&drop a ptesun okna po plose a nakonec levy
dvojklik. Aktivace téchto akci je implementovana za pomoci knihovnich funkci spravce oken
daného operacniho systému.
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Obrazek 3:  Oblast pro ovladani tlagitek mysi (vlevo), gesto pro pravy klik (uprostied), pfimocary
pohyb mysi kterymkoliv smérem nespusti zadnou akei (vpravo)

3. ZAVER

Navrzena aplikace v soucasnosti funguje na platformach Ubuntu Linux a Windows XP a vyssi.
Hlavnim jazykem projektu je Python ve verzi 2.7 a knihovna OpenCV 2.3. Na pocitaci Eee PC 901
(Intel Atom N270, 1GB RAM), coz je realisticky hluboko pod vykonem systémi, na kterych se
predpoklada nasazeni aplikace, dosahuje pfi pouziti integrované webkamery rychlost zpracovani
9-10 snimkt za vtefinu za Spatnych a 27-28 snimki za vtefinu za dobrych svételnych podminek.
Teoretické maximum kamery pii pouzitém rozliSeni snimku 640x480 pixelt je 30 snimku
za vtefinu. Prozatimni testy ukazuji, Zze i pfi tomto malém rozliSeni vstupniho videa lze bez
problémt dosahovat dostatecné ptesnosti umisténi kurzoru vzhledem k velikosti béznych prvka
uzivatelskych rozhrani (vybér textu, vybér z nabidky, aktivace odkazu na webu). Pii zajisténi
alespon primérné kvality osvétleni a pii pouziti softwarové klavesnice operaéniho systému
umoziuje aplikace vetSinu béznych tkonl pouze pohybem hlavy a to bez netimérného zatizeni
uzivatele. V souCasné dobé je témét dokoncen prototyp, ktery bude ve spolupraci se Svazem
t&lesné postizenych v Ceské republice, o. s., Méstskou organizaci Brno rozsifen spolu s dotaznikem
mezi cilovou komunitu uzivatelti.
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