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VYUZITI HERNICH ZARIZENI
V PRUMYSLU

INDUSTRIAL USAGE OF GAMING TECHNOLOGY
Luka$ Kopfival

Autor plsobi jako student na konstrukcich staveb Vysoké Skoly technické a ekonomické
v Ceskych Budgjovicich. Ve své resersi se vénuje problematice 3D skenovani.

The author is a student of construction engineering at Technical and economical university in
Ceské Budgjovice. In his research, he manages 3D scanning.

Abstract

This article issues the utilization of Kinect as a publicly accesible technology, being able to
capture 3D image of objects and proceed to make it into digital image. Theoretical part
consists of research from science articles. Practical part assesses the output usage from this
device. A room and a person were scanned via game console augmentation. In spite of several
problems encountered during the process, there is a possibility of utilization of the outputs in
industrial work with minimum expense.

Key words: 3D scan, scanning, Kinect, industry, construction engineering

Abstrakt

Tento Clanek pojednéava o0 vyuzitelnosti hernich zatizeni — konkrétné¢ Kinectu, jako Siroké
vetejnosti dostupného pristroje, ktery dokdze zachytit 3D obraz predméti a prevést je do
digitalni podoby. Teoretickd Cast je zalozena na reSerSi z odbornych védeckych casopisi.
Prakticka ¢ast testuje vyuzitelnost vystupli ziskanych pomoci tohto zafizeni. Pomoci herniho
zafizeni byla oskenovana postava a mistnost. Pfi skenovéani se vyskytly urcité problémy,
avSak istémito nedostatky je mozné vyuzit vystuptl v pramyslové praxi S minimalnimi
naklady.

Kli¢ova slova: 3D scan, skenovani, Kinect, pramysl, stavitelstvi

Uvod

V 21. stoleti si nikdo neumi pfedstavit Zivot bez technologie usnadiujici kazdodenni
fungovani jednotlivce i celé spolecnosti. Jsme zvykli na pocitace, které jiz nemusi byt vetsi,
nez naramkové hodinky nebo bryle, ajak se technologie nezadrzitelné rozviji, dochazi
k poptavce po 3D technologiich, které skenuji/tisknou predméty realného svéta.

Vyznamné uplatnéni zajisté nalezne 3D skenovani v architektufe a ve stavebnim inZenyrstvi.
V architektuie zejména jako dokumentace a archivovani stavajicich staveb ¢i objektt, kterym

! Lukas Koptiva, VSTE v Ceskych Budg&jovicich, Okruzni 10, 370 01 Ceské Budgjovice
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vlivem casu hrozi nevyhnutelny zanik. Kuptikladu pomoci fotogrammetrické metody byla
oskenovéana tufova sténa, kde ve stiedovéku Rimané t&Zili tuto surovinu. Rovnéz je velmi
efektivni skenovani pamatnych fasad domi. Tieba jako objekt ,,Schloss Hernsheim
v Némecku, kdy se pouzilo pro skenovani vice piistroju (Boehler, 2004). Ve stavebnim
inzenyrstvi je pak vyuziti zejména pro ucely zhodnoceni objektu jako funkéniho celku.
Pomtze odhalit vady — od bandlnich interiérovych Uprav po zavazné, statiku ohrozujici
faktory. Je velmi pravdépodobné, ze v budoucnu se stane béznou soucasti BIM projektd, tj.
projekt stavby, ktery neni jen sledem po sob¢ jdoucich bodd (navrh, vykresy, vypocty,
financovani, Gdrzba, atd.), ale vSechny tyto funkce jsou propojeny a jdou ruku v ruce. Pomoci
3D skenovani se velmi zefektivni zminéné odhalovani chyb, at’” uz jsou nebo nejsou
zapii¢inéné ¢lovékem. Udrzba objektt se zefektivni a bude ekonomiét&jsi (Xiong, 2013)

Je n€kolik riznych technologii pro 3D skenovani, které jsou odvislé zejména od pozadavka
na vystupy a dostupnych financi, které je uzivatel ochoten za produkt vymeénit. Originalné
designované scannery si muzeme piedstavit jako stacionarni ,,velké krabice®, které snmaji
obraz predmétu, ktery je do nich vozen (Boehler, 2002). Pfiru¢ni pfenosné scannery jsou
vyhodné pro véts objekty nebo do mist, kde nenalezne samostatna skenovaci jednotka
uplatnéni. Pokud sdhneme po optickém scanneru, dostaneme piistroj, ktery pracuje se
svétlem, a je nachylny na zménu jeho mnozstvi a intenzity (Straub, 2015). Druhou variantou
je laserovy scanner, jejichz princip je na zdkladé emitovani a opétovného zachyceni
laserovych paprskl, tudiz svételné podminky nejsou primdrni obstrukci pfi praci s nim
(Rocchini, 2001). Piipadni zvidavci mohou instalovat aplikaci do svého smartphonu a pokusit
se 0 velmi zjednoduSené skenovani pomoci telefonu. Pii riznych experimentech si dokonce
mobilni pfistroje nevedly Spatné¢ — za predpokladu dobrych a vykonnych komponent
v telefonu (Kolev a kol., 2014).

Ptistroj Kinect od firmy Microsoft se v dnesni dob¢ stal dilezitym 3D senzorem, ktery mimo
zamyslené zabavni Ucely dokaze svému majiteli pomoci pfi feSeni riznych problému a tak
naplnit 1 praktické uZiti pro béZného uzivatele.Jak se technologie raketovym tempem rozvijeji,
je tomu pouhych deset let, kdy byla vyrknuta mySlenka ovladat pomoci realnych predméti
déni na obrazovce béhem videohry. A to samotnym zakladatelem Microsoftu, Billem
Gatesem. DalSi rok se o tomto tématu nehovofilo, naceZz Microsoft vydava prohlaSeni o
zatizeni, které bude schopné porazit konkurenéni Nintendo Wii. Roku 2009 Microsoft
oznamil Projekt Natal na tiskové konferenci E3, kde byly ukézky nejen ovladani ve hie
Riccochet, ale 1 aplikace virtudlni malovani. Roku 2010 na konferenci E3 byla oznamena
zména jména z Projektu Natal na Kinect (Sarbolandi, 2015). Den po konferenci byly udany
detaily specialniho portu pro ovlada¢ Kinect. V poloviné roku 2010 dal Microsoft Kinect na
trh s cenovkou $149.99. Roku 2011 je Kinect jiz kompatibilni a mozny pfipojit k osobnim
pocitacim a chytrym telefontim.

Princip funkce pFistroje Kinect

V piistroji Kinect jsou podstatné 3 kamery/snimace. Pokud vezmeme Kinect prvni generace a
budeme se na néj divat zepiedu, tak zleva jsou to infracerveny projektor (IR projector),
opticka kamera (RGB camera) a infracervend kamera (IR camera). IR projektor a IR kamera
funguji dohromady jako stereo zafizeni pro vyhodnoceni (triangulaci) bodi ve tietim rozméru
(Smisek, 2013). Triangulace probiha tak, ze projektor vysle jednotlivy paprsek, ktery je
rozdélen do nékolika paprskt difrakéni mfizkou, a ty nasledné vytvoii vzorek teCek na scéné.
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Tento vzorek tecek je zpétn€ zachycen infracervenou kamerou a porovnan s referenénim
vzorkem. Kdyz tecka dopadne na objekt, jehoz vzdéalenost mensi nebo vétsi nez ta od
referenéniho vzorku, tak pozice teCky na infracerveném obrazu se pfesune ve sméru mezi
laserovym projektorem a sttedem infracervené kamery. Tyto posuny jsou mefeny pro vSechny
tecky a rozdily vzdalenosti jsou od¢itany pro kazdy dalsi sejmuty obraz (Kholshelham, 2011).

Opticka kamera je pouzita pro dodani textury a zabarveni témto bodiim nebo pro rozpoznani
obsahu obrazu. Kinect podava tfi vystupy — infraerveny obraz, opticky (barevny) obraz a
inverzni hloubkovy obraz (Smisek, 2013). Kinect je schopen vytvotit 3D mapu piisluSnych
objektli méfenim deformaci na referencni ¢tvercované roviné — pomyslné Sachovnici.

Vlastnosti Kinectu prvni generace

Vyrobcem udana rozmezi IR senzoru jsou 1,2 — 3,5 m. Testy v praxi ukézaly schopnost
pristroje detekovat objekty do blizkosti 0,47 m (Dutta, 2012). Zorné pole pfistroje je 60° x
40°. Pii rozliseni 640x480 pixeli dostaneme uhlové rozliseni 0,0938° na pixel (Smisek,
2013).

Faktory ovliviiujici vystup 3D skenu

Mimo vzdalenosti, ktera nemiize byt neomezena ani ptili§ mala, je zde jesteé otdzka svételnych
podminek a barev, které pozitivné nebo negativné ovlivni proces. Pilotni testy ukézaly, ze
svetlé barvy nejsou na Skodu, obzvlast pokud jsou v kontrastu s pozadim scény. Tmavé
povrchy jsou hiife zachytitelné, nez svétlé. Prilisna svételna reflexnost povrchi je také spise
na Skodu. Osvédcily se vice Clenité povrchy, které jasné definuji své hranice, oproti holym
plocham. Pokud je zabirany objekt kombinaci tmavé barvy, je leskly a rovny, 1 novéjsi verze
Kinectu se mtize potykat s problémem. Mimodé¢kové tiky a ptirozena motorika lidského téla
spolupraci s PC, které ma slabsi jak procesor, tak grafickou kartu, kvalita vystupti v§ak mtze
byt ovlivnéna dramaticky — prace je déle trvajici, snimky za sekundu jsou niZsi.

Porovnani Kinectu verze I a verze 11

3D skenovani ma rtizna specifika pro rizna odvétvi. Pfi konstrukcich staveb je vyuzito stovek
metril skenovani s piesnosti okolo 1 cm. Skenovani historickym konstrukci (fasdd domi)
vyZzaduje desitky metrii skenovani s Smm presnosti. Pfes své vyuziti hlavné ve videohernim
primyslu, byl 1 plivodni Kinect vylepSen na verzi II, ktera pfinasi nasledujici zmény. Zasadni
zménou je to, ze Kinect vII pracuje na principu Time-of-flight kamery (do CceStiny
nepielozeno, doslova ,,Doba letu”) namisto triangula¢ni metody (Gonzales, 2015). Time-of-
flight kamera vychazi z principu znamé rychlosti svétla, kdy paprsek dopadne na pozadovany
objekt a vrati se za ur€ity ¢as — Ize tedy vypocitat vzdalenost objektu od kamery.

Metodika

Pro skenovani bude vyuzit Kinect prvni generace. Dale bude tieba obstarat AC adaptér,
pomoci kterého se Kinect pfipoji k PC/notebooku. Jako reprodukéni pfistroje budou pouzity
laptop a osobni pocitac. Laptop znacky ASUS je pies 5 let stary, komponenty — Intel Pentium
B950 2.1 GHz 4GB RAM, s integrovanou grafikou Intel HD Graphics.Druhym pocitacem
bude stolni pocita¢ s procesorem Intel Core i15-6400 8GB RAM a grafickou kartou nVidia
GeForce GTX 750 Ti. Dale bude pouzit stativ, ktery neni originalni soucasti Kinectu.
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Prakticka realizace

Prvni pokusy o skenovéani probihaly v kanceldiské mistnosti na laptopu. Nejprve byly
vyhledany dostupné informace na internetu o pfistroji Kinect, nasledovala instalace softwaru
Skanect (neplacena verze, angli¢tina), Kinect SDK, Kinect Developer ToolKit. Kinect byl
pfipojen AC adaptérem pro Kinect, ktery zajiStuje pfipojeni k pocita¢i pfes USB. Po
propojeni Kinectu a laptopu doslo k automatickému vyhledavani ovladacii. Probéhl prvni
pokus o sken kancelaie. Ne¢kolik zalozek v horni list¢ Skanectu napovida, jaky krok praveé
probiha (ptiprava, nahravani, rekonstrukce, zpracovani, sdileni). V prvni zalozce jsem zvolil
»Novy“ a program nabidl nékolik specifikaci. Na zélozce ,,Nahravani na pravé strané
obrazovky jsou vidét displeje, ukazujici jak Kinect snima vzdalenosti od skenovanych
predmétii, barevna kamera, a hloubkova kamera. Po stisknuti nahravaciho tlacitka prob¢hl
prvni pokus. Kinect byl namifen na dvete kancelare, drzel jsem pftistroj v rukou a otécel jsem
se kolem vlastni osy, a snazil se ho drZet rovné bez rychlejSich pohybi. Skenované predméty
na monitoru pomalu zezelendvaly. Piesto po cca 30 vtefinach a 130° ota€eni monitor zeSedl a
objevila se hlaSka ,,Prili§ rychly pohyb nebo nedostatek geometrie®, a nasledovalo ,,Vrat'te se
do predeslé pozice“. Kratkym a rozvaznym pohybem jsem se pohnul zpét, dokud obrazovka
opét nezezelenala. Kinect byl usazen na oto¢nou zidli pro opakovani. Piesto, Ze zidle byla
umisténa doprostfed mistnosti, je mozné, ze pii jisté poloze vadily skenu kancelaiské
zasuvky, které byly od ptistroje méné, nez 30 cm. Poté byl Kinect provizorné¢ upevnén na
zapujCeny stativ oboustrannou lepici paskou. Stativ byl rovnéz umistén do stfedu mistnosti a
prob¢hl dalsi pokus o sken pracovny. Byla oskenovana alesponn mald ¢ast (jedna sténa) a
nasledné byl pokus pierusen. Na zalozce ,,Zpracovani je mozné provést jednoduché tpravy
vysledku, jako ofezani objektu, vyplnéni chybéjicich mist, zbarveni. Na posledni zalozce je
moznost ulozit projekt, ovSem jen v placené verzi. Je zde také moznost exportovat vysledek
ve formatech stl, ply, obj a viml.

Nasledn& probéhl pokus oskenovat mensi téleso — kancelatskou Zidli. Celo Zidle bylo
oskenovano Uspésné, nohy nebylo mozno oskenovat. Probéhl dalsi pokus o sken mistnosti, se
stativem. Skenovani probéhlo od okna, za velmi pomalého otaCeni proti sméru hodinovych
ru¢i¢ek. Tentokrat vysel prvni uchéazejici vysledek. Byly oskenovany pfedméty, osoba, misty
doslo ke slepym kouttim neni zcela skenovana podlaha. (obr 1).

Obr. 1 — Screenshot skenu kancelafe ze stativu
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Nejlepsi pokus vysel, kdyz byla skenovana osoba. Kinect byl umistén na stativ, posadil jsem
se na oto¢nou zidli, spustil skenovani a pomalu se otacel okolo osy o 360°. Vse vyslo dobfe,
jen textura oblic¢eje vySla pon€kud hife (barva, detail). (Obr. 2, 3, 4)

Obr. 2 — Osoba pohled zepiedu Obr. 3 — Osoba pohled z rohu Obr. 4 — Osoba pohled z profilu

Z pokust o skenovani mistnosti jsem usoudil, ze Kinect je velmi citlivy na svétlo, a velmi
jasné prostiedi (okna) ani velmi tmavé barvy (nohy Zidle) nejsou pro skenovani vhodné.

Dalsi den probehlo skenovani v prostordch obytného pokoje. Pokoj je o rozmérech
srovnatelnych s kancelafi. Je moznost regulovat jas pomoci Zaluzii, Kinect byl pfipojen
k vykonnéjsimu stolnimu pocitaci. Prob€hlo staZeni softwaru ReconstructMe. Z diavodu
dosazeni ¢lenitého povrchu bylo po pokoji rozmisténo znaéné mnozstvi predmétd. Probehlo
n¢kolik pokusti o sken mistnosti. Zacal jsem od pravého rohu okna a postupoval ve sméru
hodinovych rucicek. Kinect jsem drzel v ruce, provadél jsem ,,tahy* odshora dold a naopak a
snazil se o co nejmensi naklapéni pfistroje. Velka ¢ast stény byla uspésné oskenovana,
pracovni stul také. Problém nastal v mistech za stolem, kdy byla jakoby pomysIné vytvorena
hranice (rovina), ptes kterou skenovat neslo. Probéhlo né¢kolik postupem identickych pokust,
kde jsem se snazil o zlepSeni svételnych podminek v mistnosti.

Nésledné byl instalovan Skanect na PC a pokusy o ru¢ni skenovani byly opakovéany. Svétlo
bylo naprosto utlumeno. Poslednim pokusem se dosahlo patrné nejlepSich vysledki se
stavajici technikou. (Obr. 5)

S ST

Obr. 5 — Sken obytné mistnosti, pohled z horniho rohu
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Zavér praktické ¢asti

Za pouziti prvni generace Kinectu, zafizeni primarné slouziciho k zachyceni pohybu reédlné
osoby pfi volnocasové aktivité¢ u herni konzole X-box, se podafilo za vhodnych podminek
(osvétleni, manipulace, hardware, software) oskenovat urCité mistnosti, pfedméty i osoby.
Vysledky by se kladné odvijely od pokrocilejsi techniky a laboratornich podminek, nicméné
dosazené vysledky jsou v dané situaci uspokojujici.

Naklady na provedeny experiment

Kinect prvni generace, ktery lze dnes poftidit v priméru za 1.800,- K¢, bazarové kusy levnéji.
Pouzity laptop nevyhovuje pohodlnému pracovnimu procesu pro tuto praci pro nizkou
rychlost snimkt za sekundu. Oproti tomu zminény stolni pocita¢, ¢i pocitaé s komponenty
obdobného typu Ize pofidit za 17.000,- K¢. Tyto polozky jsou nejvétsimi vydaji. Ve findle, po
chvilce prace s Kinectem a nauceni zasad skenovani nebyl tfeba pro sken mistnosti ani stativ,
ktery by se pohyboval v fadech stokorun. Naklady celkem by tedy odhadem ¢inily 19.000,-
K¢.

Aplikace 3D skenu pro béZného uzivatele

Bézny clovek mize takovyto skenovaci piistroj vyuzit pfi mnoha pftilezitostech. Mimo
zamyslené¢ho uziti jako doplitku konzolovym hra¢iim mutze uzivatel oskenovat sam sebe a
vytvoftit svou vlastni 3D bystu, pfipadné ostatnich lidi. Pokud je uZivatel graficky zru¢ny a
umi pracovat s 3D programy, miiZze i vhodné upravovat svou podobiznu, aby zjistil, zda mu
bude sluSet jiny ucCes, Uprava vizdze, ¢i obleCeni. A napomocno to muze byt i nepiimo.
Napftiklad, pokud by se uchazel o diim, ¢i byt a pfal by si védét propor¢ni rozméry, které
mnohdy nelze z jednotlivych fotografii pfesné urcit. Takto mu realitni kancelat muze dat
jakousi virtualni prohlidku bez toho, ze by musel pfijit na misto osobné. Pfipadné v budoucnu
a S pfenosnymi skeny by urcité¢ nebyl problém ani to, ze by piipadny zdjemce o koupi
libovolného kusu vybaveni domécnosti oskenoval zadanou véc, doma by do svého PC vlozil
obraz pfedmétu do obrazu mistnosti a ithned by védél, zda danou véc chce, ¢i nikoli.
Z uvedenych ptikladt je ziejmé, ze 3D skenovani je pro Sirokou vefejnost stale jest¢ mlada
zalezitost, a jeho vyuZiti je pro béZného ¢loveéka z vétsi asti spiSe estetické, neZ praktické.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: Doc. Ing. Jan
Kmec, CSc.
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