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Ureda] za daljinsko upravljanje rasvetom
Zashovan na prepoznavanju pokreta

Bojan Mrazovac, Milan Z. Bj€elica, 15tvan Papp i Mihajlo Katona

SadrZzaj — lzudavanje interakcija ¢oveka sa prenosnim
ratunarima predstavlja savremeni istraZivacki izazov.
Prirodna i nenametljiva interakcija ¢oveka sa nizom uredaja
treba biti jednostavna i pri tom dovoljno intuitivha za bilo
kog korisnika. Ovaj rad predstavlja opis resenja uredaja
malih dimenzija i niske cene, koji prepoznaje odredene
pokrete Sake i na osnovu njih generige naredbu za daljinsko
upravljanje rasvetom. Uredaj je realizovan u obliku rukavice
koja opaza odredene pokrete i omoguéuje 3D kontrolu
osvetljenja. PodrZane funkcije su paljenje i gaSenje kao i
upravljanje nivoom rasvete. Naredbe se generiu na osnovu
poloZaja senzora za merenje ubrzanja, postavljenog sa
unutrasnje strane Sake korisnika, u odnosu na zemljinu osu.
Odreden poloZzaj Sake u prostoru ukljuéuje ili iskljuéuje
svetiljku dok se laganom rotacijom dlana kontrolise nivo
osvetljenja.

Kljuéne redi — Interakcija ¢ovek-rafunar, Senzor za
mer enje ubrzanja, BeZi¢na kontrola.

I. UvoDp

JEDAN od naj¢eXih idtraZivackih izazova u oblasti

povezivanja prenosnih ragunara i virtualne realnosti
jeste kako povezati sistem sa korisnikom na prirodan nagin
prilagoden ritmu interakcija i stilu svakodnevnog Zivota.
Kada je podrka za virtualnu realnost razvijena na
prenosnom rafunaru, standardne sprege korisnika sa
racunarom preko uredaja kao 3to su tastaturaili racunarski
miS nisu prikladne za kori&enje. Stoga, istrazivati
razmatrgju nekoliko razli¢itih sistema koji jednostavno
mogu da se koriste kao korisnicke sprege sa prenosnim
racunarima, ne ukljucujuci pri tom uredaje poput tastature
ili raéunarskog misa. Neki od takvih sistema zasnovani su
na prepoznavanju govora [1] i dike [2][3]. Pored
navedenih, znatgjan broj sistema je zasnovan na
prepoznavanju ubrzanja i poloZaja u prostoru u odnosu na
silu gravitacije, kao §o su prenosni racunari u obliku:
olovke, pokazivackog &api¢a ili podmetaca Kkoji
prepoznaje pokret i nagib [4].

Osnovni problem sistema zasnovanih na prepoznavanju
govora jeste nedostatak otpornosti prema Sumu, Sto se
moZe sagledati u situacijama kada je prisutan veéi broj
korisnika (predavanja ili sastanci). U bué¢nim okruzenjima
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je prilicno teSko dobiti pozitivne rezultate koris¢enjem
ovakvih sistema. Nedostatak sistema zasnovanih na
prepoznavanju slike jeste u neprirodnom naginu kKoriséenja
datih sistema. Da bi se takvi sistemi mogli korititi,
korisnik mora sve vreme nositi kameru &o u znatnom
broju slu¢ajeva za njega nije bas prihvatljivo.

Glavni cilj predstavljenog rada jeste da se prikaZze
reSenje prenosnog uredaja zasnovanog ha prepoznavanju
pokreta u realnom vremenu kao ulaznih parametara u
sistem, uz poStovanje zahteva da sistem bude dovoljno
jednostavan i udoban za koriséenje.

Jednostavnost operacija, prihvatljiva cena i prednosti
malih dimenzija senzora za merenje ubrzanja otvorili su
¢itav niz moguéih primena, naro¢ito u oblasti interakcija
covek-racunar. ASG (eng. Acceleration Sensing Glove)
[5][6] je jedan primer primene koji koristi pet senzora
ubrzanja postavljenih na prste Sake uz Sesti postavlijen na
spoljadnju stranu Sake korisnika. ASG je primenljiv na
razlicite kompleksne operacije od kojih je najpoznatija
upotreba u obliku prevodioca pokreta Sake i prstiju u niz
simbola interpretiranih na raéunaru. Svetlucava lopta (eng.
Twinkle Ball) [7] predstavlja uredaj za reprodukciju
razli¢itih tonovai jacine zvuka koji opaZa pokrete ljudskog
tela pri plesu (koris¢enjem jednog senzora za merenje
ubrzanjai jednog svetlosnog senzora) i u zavisnosti od njih
proizvodi odgovarajué¢i ton odredene jacine. MOCA (eng.
Motion Capture with Accelerometers)[8] koristi dva
senzora ubrzanja radi prepoznavanja poloZaja i pokreta
ruke sa naglaskom na smanjenu potrodnju energije. Pandit
i ostai [9] u svom istrazivanju prikazuju moguénost
interakcije sa ekranom radunara gde pokazivad
ratunarskog miSa reaguje i manipuliSe sadrZzajem ekrana u
zavisnosti od pokreta ruke, takode koris¢enjem senzora
ubrzanja.

Na osnovu predstavljenih rezultata u prethodno
navedenim istrazivanjima, za prepoznavanje pokreta u
naSem sistemu izabran je senzor za merenje ubrzanja
Prikazano reSenje koristi samo jedan senzor ubrzanja, za
razliku od prethodno navedenih, prepoznajuci pokrete
Sake, pri ¢emu uobicajeni polozaji Sake nemaju uticaja na
kontrolu osvetljenja.

U nastavku rada predstavljeno je reSenje elektronskog
kola prijemnika i predajnika uredsja za daljinsko
upravljanje rasvetom. Potom je prikazan na¢in upravljanja
uredgjem, predstavljen niz pokreta koji definisu skup
naredbi, dati bududi pravci razvojai zakljucak.



[1. PRIJEMNIK | PREDAINIK KONTROLE OSVETLJENJA

Predstavljeno istraZivanje opisuje reSenje uredgja za
interakciju ¢oveka sa prenosnim ragunarom. Uredaj koristi
senzor za merenje ubrzanja kao ulazni element koji opaZza
trodimenzionalni pokret i rotaciju oko osa. Senzor za
merenje ubrzanja je montiran i smesten s unutradnje strane
Sake. Na datom elektronskom sklopu predajnika se uz
senzor ubrzanja nalaze jos. autonomni izvor napajanja
(baterija), kolo za bezicnu komunikaciju i centralna
procesorska jedinica. Date ¢etiri komponente ¢ine jezgro
elektronskog sklopa pricvrséenog na rukavicu koja se
jednostavno moze navuéi na Saku Kkorisnika. Rotacijom
dlanaili pomeranjem Sake na goreili nadoleizratunava se
apsolutan poloZzg) sistema u odnosu na ose zemlje.
Zasnovano ha podacima primljenim sa senzora, izratunava
se ugao rotacije i poloZaja u prostoru koji odgovara jednoj
naredbi koja se Salje svetlosnom izvoru.

Opisana celina, montirana na rukavicu predstavlja
elektronsko kolo daljinskog upravljata za kontrolu svetla
zasnovanog ha merenju ubrzanja (nadalje oznatenog kao
Predajnik). Predajnik je prikazanna Sl. 1.
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Sl. 1 Predajnik

Elektronski sklop predajnika se sastoji od komponente
senzora ubrzanja (3DACC), koja je povezana sa
centralnom procesorskom jedinicom (CPU) putem dva
spreZzna podsistema:  kontrolnog spreZznog podsistema
(CTRL) i magistrale prekida (IRQ). Centralna procesorska
jedinica je povezana sa kolom za beZi¢nu komunikaciju
(RF), koje je dalje povezano sa antenom za komunikaciju
radio talasma.

Osnovni cilj rada predajnika jeste da prepozna pokret
ruke, odnosno Sake. Senzor ubrzanja generiSe prekid na
opazanje bilo kog pokreta. Centralna procesorska jedinica
prihvata i obraduje informacije pristigle sa senzora putem
kontrolnog spreznog podsistema. Zavisno od primljenih
podataka, CPU izratunava orijentaciju Sake i aktivira blok
za beZi¢nu komunikaciju koji naredbe kontrole svetla Salje
prijemniku.

Prijemnik (prikazan na Sl. 2) je smeSten uz svetiljku.
Sastoji se iz antene, bloka za bezi¢nu komunikaciju (RF),
centralne procesorske jedinice (CPU) i bloka za kontrolu
svetla, koji je sajedne strane povezan na energetsku mrezu
a sa druge strane na svetiljku. Prijemnik je stalno aktivan i
prima podatke preko antene i bloka za beZi¢nu
komunikaciju. U trenutku kada predajnik poSalje
informaciju o trenuthom poloZaju i uglu za koji je
predajnik zarotiran, centralna jedinica prijemnika (CPU)
preracunava primljene podatke. Ukoliko je poloZa)
predajnika takav da se preslikava na unapred definisanu
kontrolnu naredbu, CPU predajnika izdaje naredbu za
izvrSavanje bloku za kontrolu svetiljke.

» RO

CPU

816

1T

Kontroler svetiljke (- CPU -+ -
Sl. 2 Prijemnik
Izgled razvojnog elektronskog kola daljinskog

upravljata koji se moze pri¢vrstiti ili uSiti u rukavicu
prikazan je na Sl. 3. S obzirom da je u pitanju razvojno
elektronsko kolo, finalni uredgj se moze optimizovati na
joS manje dimenzije.

Sl. 3 Razvojno elektronsko kolo predajnika

1. UPRAVLJANJE UREDAJEM ZA KONTROLU OSVETLJENJA
Centralna procesorska jedinica predajnika isitava
vrednosti ubrzanja duz sve tri ortogonalne ose u odnosu na
ose rotacije predajnika smedtenog na 3aci, izratunava
jedinstven ugao rotacije i Sdje naredbu sa definicijom
intenziteta osvetljenja prijemniku i elektri¢noj svetiljci.

Da bi se podrzala prirodna i nenametljiva interakcija sa
predajnikom, definisano je nekoliko poloZaja Sake koji
uzrokuju slanje naredbi. Bilo koji drugi poloza Sake,
razli¢it od definisanih, ne¢e biti prepoznat kao naredba. Na
tg) n&tin, prirodan poloZza) Sake kao i njeno uohi¢ajeno
pomeranje ne uticu na opisani kontrolni mehanizam. Na
narednim slikama, prikazano je nekoliko polozZaja Sake i
dlana koji su definisani kao komandni pokreti.

Sl. 4 Upali/ugasi svetlo

llustracija na Sl. 4 prikazuje komandni polozaj Sake za
naredbu “Upali/ugas” svetlo. Predajnik je postavljen na
dlan i senzor za merenje ubrzanja je usmeren prema
prstima Sake. U datom poloZaju z i X ose senzora su
ortogonalne na gravitaciju, dok je y osa paralelna sa silom



gravitacije. Usmerenje senzora je suprotno od tla (y
maksimum) i odgovarajuca naredba je “Promeni prethodno
stanje svetiljke” (ukoliko je upaljenaiskljuci i obratno).
Kada se Saka nalazi u poloZgju prikazanom na Sl. 5, ose
senzora ubrzanja se nalaze pod istim uglovima kao i u
prethodnom sluéaju, medutim, usmerenje senzora je prema
tlu (y minimum). U tom poloZaju ne izdaje se naredba, te
stoga prirodan poloZgj ruke uz telo ne uti¢e na kontrolu.

-

Sl. 5 Prirodni polozaj ruke i Sake

Na Sl. 6 je prikazano pokretanje naredbe “Promeni nivo
rasvete” (eng. Dimming).

Sl. 6 Naredba za promenu nivoa osvetljenja

U ovom poloZgju, z 0sa senzora za merenje ubrzanja je
paralelna sa gravitacijom, dok su x i y ose ortogonalne na
silu gravitacije. Z osa paralelna na gravitaciju aktivira
naredbu promene nivoa osvetljenja. Laganom rotacijom
dlanaoko y ose (Sl. 7) menja se nivo osvetljenja od 3.50%,
&o predstavlja minimalnu vrednost ukoliko je svetiljka
ukljutena, do 100%, &o je maksimalna vrednost
intenziteta osvetljenja.
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Sl. 7 Rotacija dlana kao niz naredbi za postavljanje Zeljene
vrednosti osvetljenja

Intenzitet osvetljenja se menja u zavisnosti od ugla
zarotiranog dlana, odnosno ugla koji z i x ose senzora
predajnika zaklapgju u odnosu na gravitaciju. Promena
ugla z ose od 0 do 180 stepeni (odnosno x ose od -90 do 90
stepeni) uzrokuje promenu intenziteta osvetljenja na nacin
predstavljen u TaBeLl 1. Na promenu ugla za 11.25 stepeni
intenzitet se pojacava ili smanjuje (u zavisnosti od
povec¢anjaili smanjenjaugla) za 6.25%.

TABELA 1: NIVO OSVETLJENJA U ODNOSU NA UGAO ROTACIJE Z
OSE PREDAJNIKA.

Ugao rotacije z ose Intenzitet
od do osvetljenja ( %)
o° 11.25° 3.50%
11.25° 22.50° 6.25%
22.50° 33.75° 12.50 %
33.75° 45° 18.75%
45° 56.25° 25.00%
56.25° 67.50° 31.25%
67.50° 78.75° 37.50%
78.75° a0° 43.75%
90° | 101.25° 50.00%
101.25° | 112.50° 56.25%
11250° | 123.75° 62.50%
123.75° 135° 68.75%
135° | 146.25° 75.00%
146.25° | 157.50° 81.25%
157.50° | 168.75° 87.50%
100% -
168.75° 360° maksimalno

Sl. 8 prikazuje promenu intenziteta osvetljenja u odnosu
na ugao koji zi x ose zaklapaju sa silom gravitacije.
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Sl. 8 Nivo osvetljenja u zavisnosti od uglax i z osa
senzora u odnosu ha gravitaciju

Kada je Zeljeni nivo osvetljenja postignut, Saka se moze
vratiti u prirodan poloZgj. Vrednost koja je izabrana ostaje
pohranjena u centralnoj procesorskoj jedinici prijemnika
do narednog pokretanja neke od opisanih naredbi.
Povratkom u polozaj sa Sl. 4 uvek ¢e se promeniti stanje sa
“Isklju¢en” na “Ukljucen” bez obzira na trenutni nivo
osvetlienja. Po%to je vrednost intenziteta osvetljenja
sauvana u centralnoj procesorskoj jedinici  pre
iskljucivanja svetiljke, nakon ponovnog ukljucivanja bice
witanai postavljena sacuvana vrednost.

IV. ZAKLIJUCAK
U radu je predstavljena realizacija daljinskog upravljaca
za kontrolu svetiljke koji zadovoljava karakteristike poput:
malih dimenzija i teZine, jednostavnost izvedbe i niska
cena, beZi¢na komunikacija, nenametljivost i udobnost pri
kori&enju. Upravljac je realizovan u obliku rukavice koja
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opaza odredene pokrete Sake koriste¢i samo jedan senzor
zamerenje ubrzanja. Prepoznati pokreti se preslikavaju na
niz definisanih naredbi koje se bezicnim putem Salju
udaljenom prijemniku. Na osnovu primljenih naredbi
kontroliSe se prikljucena svetiljka. Istovremeno, uobicajeni
pokreti i poloZaj Sake nemaju uticaja na kontrolu.

Prikazano istrazivanje izmedu ostalog opisuje natin na
koji se odredeni pokreti ruke i Sake mogu prevesti u niz
naredbi. Predstavljgjuci princip rada senzora za merenje
ubrzanja primenjenog na prepoznavanje pokreta, moguce
je u daljem istrazivanju iskorigtiti idgju prepoznavanja
pokreta za realizaciju uredaja koji pokrete ruke prevodi u
niz alfanumeri¢kih simbola. Takav sistem bi takode mogao
biti zasnovan na kori&enju jednog senzora ubrzanja i
definicije kljuénih tataka (odnosno poloZaja ruke) koje
svaki simbol jedinstveno sadrZi.
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ABSTRACT

In this paper we present an idea, concept and
implementation of anovel interactive 3D light control. The
device is made as a “sensing glove” which recognizes
certain hand gestures using one accelerometer and
responds through the commands sent to a remote lighting
source, at the same time alowing natural hand positions
without impact to the control.

GESTURE BASED HARDWARE INTERFACE
FOR REMOTE LIGHTING CONTROL
Bojan Mrazovac, Milan Z. Bjelica, I1Stvan Papp, Mihajlo
Katona
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