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Abstract: The paper deals with the designing of interface based on multiple input signals, i.e. mul-
timodal interface. The work also includes an overview of the level at which you can perform data
fusion, and different approaches to the layout of the system architecture for multimodal data pro-
cessing. Final part is the actual design of the system where for the resulting interface was chosen
distributed architecture using software agents for processing inputs. As a method for data integra-
tion was picked dialogue driven fusion. The result should be an interface for controlling media cen-
ter and interaction with other devices around the user.
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. UVOD

Cilem tohoto piispévku je pfiblizit navrh a realizaci rozhrani zaloZzeného na soub&zném zpracovani
vice signalti rizného charakteru (viz Obrazek 1). Analyza audio ¢i video signalu za ucelem ziskani
vstupni akce systému nemusi pro vytvoreni rozhrani postacovat. Zvlasté, pokud chceme vytvofit
uzivatelsky piivétivé rozhrani. Proto je prace zaméfend na zptsob, jakym vstupni data
zkombinovat - tedy pouziti nékteré z technik fuze dat.

Obrazek 1: Ukazka moznych vstupl pro rozhrani vyuzivajici informace z riznych zdroja.

. FUZE MULTIMODALNICH DAT

Pristupy k integraci vstupnich signali lze rozdélit jednak podle urovné, na které k ni dochazi,
ale také podle rozvrZeni architektury systému (vice viz Obrazek 2). JelikoZ navrhovany systém ma
byt zalozeny na udalostech popisujicich akce provedené uzivatelem, byla vybrana hybridni metoda
fuze. Ta kombinuje unifikacni a dialogovy pfistup se zachovanim co nejmensi slozitosti. Pouziva
gramatiku (fuze unifikaci), kterd pracuje s multimodalnimi informacemi pomoci definovanych
casovych a modalnich podminek. Také obsahuje rozhodovaci logiku pro filtrovani vstupnich
udalosti a rozhodovani, zda ma byt vysledna akce pfijata (dialogem fizena fuze) [3].
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Obrazek 2: Vlevo: tii urovné fuze senzorickych dat (a) data fusion, (b) feature fusion, (c) decision fusion[2],
vpravo: centralizovana architektura a decentralizovana s vstupy S, rozhodnutimi R a kvalitou Q [1].

. NAVRH SYSTEMU

Na zaklad¢ informaci ziskanych z dostupnych publikaci jsem se rozhodl pro hybridni architekturu
zalozenou na samostatném zpracovani signalti a jejich nasledném centralizovaném vyhodnoceni
(pro blizsi predstavu viz Obrazek 3). Pristup je mozno také nazvat jako decision fusion
se samocinnymi agenty pro zpracovani signalu ze senzord. Jednotlivé vstupy jsou tedy zpracovany
specifickymi agenty oddélen¢. Ziskané informace o akcich uzivatele jsou nasledné predany
v podobé¢ udalosti centralnimu agentovi obstaravajicimu fuzi dat. Ten z prichozich udalosti sestavu-
je komplexnégjsi Cinnost, kterou ma systém vykonat. Vysledek je postoupen grafickému rozhrani
pro vykondni ¢i vizualizaci.
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Obrazek 3: Ilustrace navrhu systému pro fizi dat z vice riznych zdroja.
Jednotlivé bloky systému spolu komunikuji pomoci protokolu UDP. Specifikovat je Ize jako:

a) Gesta rukou - diky senzorim (jako Microsoft Kinect) schopnym snimat hloubkovou mapu
prostoru (navic pfimo podporujicim tvorbu digitalni kostry) se v realném ¢ase sleduje pohyb
rukou a nasledné ze ziskané trajektorie je urceno, jaké gesto uzivatel vykonal. Diky trojroz-
meérné pozici ruky systém urcuje, na ktery z definovanych objektd uzivatel ukazal.

b) Smér pohledu — v piipadé, Ze uzivatel chce komunikovat se systémem (je S nim v oénim kon-
taktu) je smér pohledu aproximovan pomoci detekce o¢i v obraze.

c) Analyza fe€i - zpracovani vstupu v podobé¢ audia je realizovano jako detekce klicovych slov,
ta se posilaji, spolu s jistotou detekce, centralnimu agentovi. Tento piistup umoznuje zadavat
jednoslovné ¢i kratsi slovni ptikazy.



d) Fuze udalosti — pomoci hybridni fuze je z pfichozich zprav sestavena vysledna operace,
tedy piikazy pro multimedialni centrum (pohyb v nabidce, ovladani ptehravani nebo hlasitosti)
a interakci s prostiedim (zapinani ¢i vypinani pfistroji).

GESTO: Swipe Left AKCE: Pozornost SLOVO: Hlasitost

UZIVATEL: 0 CAS:  00:00:01 ALTER:  Hiavni, Jas
CAS: 00:00:03 OBJEKT: Televize JISTOTA: 0.9
AKCE: Sniz hlasitost CAs: 00:00:01
UZIVATEL: 0
CAS: 00:00:03

Obrazek 4: Ukazka implementovaného feSeni detekce gest spolu s detekci sméru pohledu a kli¢ivych slov,
nasledné fize ziskanych udalosti pro ziskani vysledné akce

Jak ukazuje Obrazek 4, systém kombinuje gesta a fe¢ do jednoho ptikazu. Modality v§ak nevystu-
puji pouze ve vzajemné dopliujici se roli, ale i v konkurenéni, kdy piikazy lze zadavat vice zpiso-
by za pomoci riznych modalit.

Problémem, se kterym se systém musi vyporadat, jsou nahodné pohyby rukou uzivatele, které
mohou zapficinit chybné vyhodnoceni gesta. Ptikazy se vykonavaji pouze v ptipadé, je-li ¢loveék
v o¢nim kontaktu se systémem (princip podobny mezilidské komunikaci), aby se redukoval pocet
nechténych ptikaz. Kromée toho je detekce gest provadéna az pro uréitou vzdalenost ruky od téla.
Takto Ize nejen odfiltrovat ¢ast nechténych gest, ale i 1épe vyuzit dostupné informace o trojrozmeér-
né pozici uzivatele. Nevyhodou ziistava specifické zaméteni navrhovaného systému a tedy nutnost
dodate¢ného prizptisobeni pro ovladani jinych aplikaci.

4. ZAVER

Pro soucasné pocitace neni vypocetni naro¢nost soubézného zpracovani signalu v podob¢ audia,
videa nebo hloubkové mapy problémem. To nabizi dal$i mozZnosti tvorby uzivatelskych rozhrani,
zejména té€ch multimodalnich. Zde navrhovany systém muze poslouzit pro ovladani multimedialni-
ho centra s moznosti ovladat i dalsi pfistroje kolem uzivatele. Diky rozdéleni systému do samostat-
nych moduli 1ze potfebné aplikace umistit na vice zafizenich s mens$im vykonem ¢i zménit pouzité
metody bez nutnosti uprav celého systému. Je ale nutné také pocitat S chybovosti senzort
nasazenych v béznych podminkach, a tedy je potfeba dalsiho testovani na uzivatelich.
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