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Streszczenie: Prezentacje multimedialne są dziś szeroko stosowaną formą przekazu rozmaitych treści. Poniższy artykuł porusza tematykę wspomagania przygotowywania i prowadzenia prezentacji. Krótko omówione zostały prace naukowe i artykuły opisujące istniejące systemy wspomagania prezentacji multimedialnych, mające na celu ułatwić nam organizację różnego rodzaju projekcji. Szerzej przedstawiony został pomysł zwiększenia wygody obsługi oprogramowania prezentacyjnego. System pozwala kontrolować prezentację przy użyciu wskaźnika laserowego i wykorzystuje do tego celu prostą kamerę cyfrową.
1. Wprowadzenie. 
W dzisiejszym świecie bardzo często spotykamy się z wykładami, szkoleniami i prezentacjami prowadzonymi z użyciem projektorów cyfrowych. Powszechne w użyciu stały się programy służące przygotowywaniu i wyświetlaniu prezentacji multimedialnych, jak na przykład Microsoft PowerPoint, czy też Keynote. Ze względu na rosnące grono użytkowników, zaczęto zauważać problemy, z jakimi borykają się oni podczas przygotowywania się do prezentacji oraz podczas prezentowania. Zaczęły również pojawiać się rozwiązania mające na celu wspomóc i zautomatyzować prezentacje.
W poniższym artykule przedstawię zagadnienie wspomagania obsługi prezentacji multimedialnej, którym zająłem się w ramach mojej pracy dyplomowej. Najpierw przedstawię w kilka innych rozwiązań wskazując ewentualne oczekiwania, których nie spełniają. Następnie omówię dokładniej problem, nad którym się skupiłem. Powiem czego oczekuję i jakie są założenia przygotowywanego systemu. Przedstawię jego architekturę oraz podstawy jego działania. Na koniec, ocenię do tej pory wykonaną pracę i przedstawię moje dalsze plany.
2. Systemy ułatwiające przygotowanie sprzętu do prezentacji
Prowadząc prezentacje często mamy do czynienia z przenośnym sprzętem, a wtedy odpowiednie umieszczenie go w sali i jego regulacja może nieoczekiwanie stać się problemem, zająć nasz cenny czas, a nawet nieco zirytować. 

Praca [1], zaprezentowana na International Conference of Multimodal Interfaces 
w 2000 roku, porusza problem korekcji zniekształceń perspektywicznych obrazu 
wyświetlanego na ekranie przez projektor multimedialny. Autorzy prezentują metodę szybkiego, automatycznego wyrównania obrazu przy użyciu niedrogiej kamery 
cyfrowej. Rozwiązanie to wychodzi naprzeciw naszemu problemowi dzięki temu, 
że umożliwia ustawienie projektora w dowolnym miejscu sali, w której 
przeprowadzamy prezentację. 
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Fig. 1. System oparty jest na pętli zwrotnej utworzonej za pomocą kamery internetowej. Komputer na podstawie obrazów z kamery oblicza odpowiednią transformację homograficzną, którą stosuje później dla każdej ramki wyświetlanego obrazu. Skorygowany w ten sposób obraz jest już wyrównany w stosunku do ekranu.
Jak więc widać, podstawa działania algorytmu jest dosyć prosta i raczej niezawodna. Dodatkowo autorzy umożliwili ręczną regulację pozwalającą na precyzyjne poprawki otrzymanej korekcji. System okazuje się bardzo pomocny, zwłaszcza, gdy używamy przenośnego rzutnika, którego nie możemy ustawić na wprost ekranu.
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Fig. 2. Rezultat działania systemu. Obraz źródłowy (po lewej na górze) podczas projekcji 
wydaje się zniekształcony na ekranie (po lewej na dole). Obraz skorygowany przez system 
(po prawej na górze), rzucony na ekran jest idealnie prostokątny.
Podobne efekty uzyskali autorzy artykułu [2]. W tym przypadku kamera przymocowana jest na stałe do projektora. Urozmaiceniem jest tutaj czujnik grawitacji, dzięki któremu sprawdzić można pozycję projektora wobec pionu i dodatkowo korygować rzucany obraz poprzez jego obrót. Obydwa rozwiązania wydają się interesujące i bez wątpienia użyteczne.

Innym ciekawym zagadnieniem, z którym się zetknąłem jest potrzeba zestawienia  ekranu bardzo dużych rozmiarów o wysokiej rozdzielczości. Dobrym pomysłem okazało się być zestawienie kilku projektorów tak, aby rzucany przez nie obraz tworzył spójną całość. Niestety poprawne ustawienie i kalibracja większej ilości projektorów są bardzo trudne w wykonaniu.
Artykuły [3] i [4] prezentują rozwiązania pozwalające na automatyczną kalibrację projektorów, co umożliwia efektywne organizowanie wielko-ekranowych projekcji 
o wysokiej rozdzielczości. 
Autorzy pierwszego z nich [3] zaprezentowali ciekawą drzewiastą strukturę pozwalającą kalibrować  teoretycznie dowolne ilości projektorów – wielopoziomowe drzewa homografii. Drzewa te pozwalają na kalibrację kamer obserwujących ekran: na niższym poziomie drzewa – pojedynczych kamer, a na kolejnych poziomach – całych ich grup. Wielkość takiego drzewa jest praktycznie nieograniczona, co pozwala obserwować bardzo duże ekrany. Posiadając już pełny obraz ekranu, bez większych problemów można zidentyfikować poszczególne projektory i dokonać ich kalibracji (zilustrowane poniżej). W artykule zaprezentowano doskonale działający, imponujący zestaw liczący 24 projektory.

W drugiej pracy – [4] – znaleźć możemy głównie informacje na temat samej detekcji projektorów i odpowiedniego rozdzielania obrazu na te projektory. Sposób kalibracji systemu przedstawiony przez M. Fialę wykorzystuje specjalne wzorce, które są już szeroko stosowane w robotyce. Istnieją gotowe mechanizmy pozwalające identyfikować je z prawdopodobieństwem błędu nie przekraczającym 0.0039%.

System szybko i sprawnie odnajduje na obrazie z kamery powierzchnie ekranu pokrywane przez kolejne projektory. Po identyfikacji, wyznaczane są przekształcenia homograficzne dla poszczególnych projektorów. Na koniec, obraz dzielony jest na fragmenty przydzielone do poszczególnych projektorów. 
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Fig. 7. Po lewej: obrazy z kamery podczas identyfikacji każdego projektora. Po prawej: zaznaczone obszary rzutów poszczególnych projektorów oraz prostokąt wyznaczający docelowy obszar projekcji (czarna ramka)
Rezultaty przedstawione przez autora są zadowalające. Projekt ten miał na celu przede wszystkim sprawdzenie wykonalności tego typu systemu. Pomimo drobnych wad, spowodowanych niedokładnym developmentem, ogólne efekty są pozytywne i dobrze wróżą temu przedsięwzięciu na przyszłość.
3. Systemy wspomagające obsługę prezentacji
Powyższe rozwiązania skupiały się wokół problemów związanych z projekcją obrazu. Dzięki nim możemy szybko i wygodnie zestawić ekran przy użyciu kilku projektorów, czy też po prostu zostawić problem korekcji perspektywicznej systemowi,  a sami przejść do prezentacji. Okazuje się, że sama obsługa prezentacji bywa również kłopotliwa i są nawet prowadzone prace w kierunku jej ułatwienia.

Podczas prezentowania najwięcej do życzenia pozostawia interfejs użytkownika. 
Zwykle, aby kontrolować prezentację musimy mieć dostęp do klawiatury, myszki lub pilota. Urządzenia te mają swoje wady. Klawiatura i myszka, najczęściej przewodowe lub wbudowane w laptopa, ograniczają naszą swobodę ruchu. Pilot czasem posiada za mało funkcji, a bardziej rozbudowany może być nieporęczny, trudny w nauce i obsłudze. Nie mówiąc już o tym, że czasem możemy chcieć cos napisać albo dorysować w trakcie naszej prezentacji – piloty nie udostępniają takich funkcji.
Trwają eksperymenty mające na celu ułatwienie obsługi prezentacji. Między innymi stworzony został system ‘Presenter Mouse’ opisany w pracy [5]. Jest to system potrafiący śledzić punkt typowego wskaźnika laserowego. 
Zasada działania jest dosyć prosta. Tak jak w poprzednich artykułach, wykorzystuje się tutaj niedrogą kamerę cyfrową. Podczas kalibracji odnalezione zostaje przekształcenie homograficzne pozwalające punkt wzięty z obrazu kamery umieścić w układzie współrzędnych ekranu komputera – rzucanego na ekran projekcyjny. 
Po kalibracji system działa analizując każdą ramkę z kamery cyfrowej w poszukiwaniu punktu wskaźnika laserowego. Rozpoznawanie czerwonego punktu oparte jest na filtrze wysoko-przepustowym. W celu usunięcia szumu kamery, uśrednianych jest ostatnich dziesięć klatek. Średni obraz ostatnich klatek odejmowany jest następnie od klatki bieżącej, a na uzyskanym obrazie wybierany jest najjaśniejszy punkt. Eksperymenty dowiodły, że o ile na obrazie jest wskaźnik lasera, punkt ten zawsze go lokalizuje. W celu sprawdzenia, czy znaleziony punkt jest punktem wskaźnika, należy sprawdzić czy wyróżnia się od pozostałych najjaśniejszych punktów. Stopień, w jakim się on wyróżnia, określony jest przez próg ustalony przez użytkownika systemu.

Autor pracy wykorzystał przedstawione techniki w najprostszym zastosowaniu – obsłudze kursora myszy. System przesuwa kursor w miejsce, w którym wykryje wskaźnik lasera. Wadą rozwiązania jest to, że oprócz wskaźnika laserowego potrzebne jest urządzenie pozwalające używać przycisków myszy.
Cechy dobrego systemu

Intuicyjność

Wykonywane przez użytkownika czynności sterujące prezentacją powinny być dla naturalnie dobrane do działania, które chce on wykonać. Co więcej, w przypadku nieznajomości systemu, powinny być łatwe do odgadnięcia, a co za tym idzie proste do zapamiętania i powtarzania.

Ergonomia i swoboda obsługi

Urządzenie używane do komunikacji z systemem powinno być możliwie niewielkie i wygodne. Powinno być również bezprzewodowe tak, aby nie ograniczało swobody ruchów użytkownika.

Bezpośredni kontakt

System powinien, chociażby w najmniejszym stopniu, dać użytkownikowi wrażenie dotyku i bezpośredniego kontaktu z przekazywaną informacją, z ekranem i wszystkim co na nim wyświetlone.
Koncepcja systemu

Podobnie jak powyżej omawiane rozwiązania, system wykorzystuje prostą kamerę cyfrową. Do komunikacji z systemem użytkownik korzysta ze wskaźnika laserowego. Używając kamery (ustawionej tak, aby obraz obejmował cały ekran projekcyjny) rozpoznawany i lokalizowany jest punkt wskaźnika laserowego. Ruch tego punktu, odpowiednio zinterpretowany, będzie miał przełożenie na konkretną akcję, jaką użytkownik chce wykonać.


[image: image6]
Fig. 4. Schemat systemu. Pokazano elementy, które wchodzą w skład systemu oraz koncepcję przepływu informacji – danych obrazowych.
Tak skonstruowany system, który umożliwia łatwe sterowanie prezentacją z dowolnego miejsca na sali, do tego przy użyciu tak popularnego urządzenia jak wskaźnik laserowy, powinien śmiało sprostać podstawowym wymaganiom przed nim postawionym. Przejdę teraz do omówienia podstaw działania tego systemu.
4. Opis działania omawianego systemu

Do najważniejszych modułów systemu zaliczam moduł kalibrujący, moduł rozpoznawania obrazu oraz moduł obsługi gestów. Mniej znaczące dla poniższego artykułu są moduły komunikacji z kamerą oraz programem prezentującym, gdyż mają charakter jedynie czysto techniczny.
Kalibracja lokalizacji i jasności

[image: image7]
Fig. 5. Obraz z kamery i widoczny na nim ekran projekcji.
Kalibracja lokalizacji ma na celu odnalezienie takiego przekształcenia homograficznego T, aby możliwe było odniesienie punktu na obrazie z kamery do punktu na ekranie komputera. W tym celu konieczne jest odnalezienie punktów odpowiadających narożnikom ekranu.
System wykorzystując możliwość wyświetlania dowolnych obrazów na ekranie, uzyskuje najpierw średni obraz tła (podczas gdy nic nie jest wyświetlane), a następnie wyświetla obraz kalibrujący. Po przechwyceniu przez kamerę tego obrazu, odejmowany jest od niego obraz tła, dzięki czemu otrzymuje się obraz, na którym widoczny jest wyłącznie kształt kalibrujący. Do lokalizacji narożników zastosowany został algorytm detekcji narożników Harris’a/ Plessey’a, którego szczegółowy opis odnaleźć można w [6]. 
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Fig. 6. Po lewej widoczny jest średni obraz tła, po prawej obraz różnicowy wraz z odnalezionymi na nim narożnikami (białe punkty).
Następnym etapem jest obliczenie homografii T. Każde przekształcenie homograficzne zapisać można następująco:
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Aby obliczyć wymagane osiem parametrów, należy współrzędne odnalezionych czterech punktów podstawić w odpowiednie miejsca następującego równania macierzy:
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Fig. 7. Równanie algebraiczne pozwalające wyznaczyć osiem parametrów przekształcenia homograficznego. Oznaczone przez (xi, yi), i=0..3 – współrzędne czterech znanych nam punktów, staną się po przekształceniu narożnikami obrazu o szerokości W i wysokości H.

Ostatnim etapem kalibracji jest kalibracja jasności mająca na celu zminimalizowanie wpływu warunków oświetleniowych oraz jasności projektora na działanie systemu. Uzyskiwane jest to poprzez wyświetlenie na ekranie białego obrazu i ustalenie odpowiednio wysokiego progu jasności (większego od najjaśniejszego punktu).
W celu stabilizacji jasności obrazu, aby ustalony próg miał zastosowanie, wyłączana jest automatyczna regulacja ekspozycji kamery po osiągnięciu możliwie niskiej wartości ekspozycji (po kilku sekundach wyświetlania białego obrazu). Dzięki temu obszary obrazu nie przekraczające ustalonego progu będą mogły być traktowane jako tło i pomijane przy dalszych obliczeniach.

Rozpoznawanie obrazu

Wykrywanie punktu wskaźnika laserowego opiera się na obserwacji z artykułu [5], 
że punkt wskaźnika na obrazie z kamery osiąga bardzo wysoką jasność i zawsze jest lokalizowany przez najjaśniejszy piksel obrazu. Sam proces rozpoznawania został jednak zmodyfikowany w stosunku do systemu PresenterMouse.
System pracuje jedynie na składowej czerwonej obrazu z kamery. Z uwagi na to, że jasność obrazu jest ustabilizowana oraz, że dysponujemy wyznaczoną podczas kalibracji wartością progu, odrzucić możemy tło przy pomocy operacji progowania. 
Pozwala nam to uprościć algorytm. 

Po pierwsze, pracujemy na aktualnym obrazie z kamery. Nie musimy więc obliczać obrazu różnicowego, a co za tym idzie zapamiętywać i uśredniać ostatnich dziesięciu obrazów z kamery, dzięki czemu zyskujemy na czasie obliczeń. 
Po drugie, odnajdujemy tylko jeden najjaśniejszy punkt obrazu – zawsze gdy taki punkt istnieje, wskazuje on na punkt lasera. Zaoszczędza nam to sortowania najjaśniejszych pikseli i sprawdzania w jakim stopniu wyróżnia się ten najjaśniejszy.

Rejestrowanie i obsługa gestów
Gest rozumiany jest jako nieprzerwany, ciągły ruch. Podczas jego rejestracji bardzo często zdarza się, że nie na wszystkich kolejnych obrazach zostanie rozpoznany punkt wskaźnika – szczególnie gdy ruch jest zbyt szybki. Z tego powodu wprowadzony został dodatkowy parametr wpływający na elastyczność systemu. Ustala on liczbę ‘pustych ramek’, po której uznaje się, że ruch się zakończył.

Do rejestracji kolejnych pozycji wskaźnika służy utworzona do tego celu klasa Gesture. Ma ona ponadto za zadanie porządkować zbiór punktów – skalować i przesuwać je tak, aby mieściły się w prostokącie o stałej, ustalonej wielkości. 
Klasa Gesture udostępnia programiście różne formy reprezentacji gestu:

· podstawowe właściwości: główny kierunek i zwrot, punkt początkowy, punkt końcowy, środek ciężkości

· zbiór punktów (uporządkowany w czasie)

· zbiór wektorów

· bitmapa, reprezentująca kształt
Powyższe reprezentacje mają umożliwić stosowanie rozmaitych metod klasyfikacji gestów. Warto zauważyć, że korzystając jedynie z podstawowych właściwości, 
można uzyskać zestaw co najmniej dwunastu gestów (prawdopodobnie wystarczająco liczny). Gesty te są łatwe w klasyfikacji.
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Fig. 8. Zestaw dwunastu gestów, do których klasyfikacji wystarczają trzy punkty: początek i koniec ruchu oraz środek ciężkości wszystkich punktów. Zbiór ten mógłby zostać uzupełniony przez okrąg.
Na chwile obecną system dokonuje poprawnej kalibracji, rozpoznawania i lokalizacji punktu wskaźnika laserowego. Potrafi również rozpoznawać powyższe gesty 
oraz wywoływać podstawowe komendy komunikując się z programem Microsoft PowerPoint.
W ramach moich dalszych prac, chciałbym przeprowadzić próby klasyfikacji gestów przy użyciu różnych rodzajów klasyfikatorów, jak na przykład rodziny klasyfikatorów najbliższego sąsiedztwa (1-knn, 3-knn). Testy przeprowadzane będą dla rozmaitych reprezentacji danych:

· uporządkowanego zbioru punktów (o stałej ilości punktów jednostajnie rozmieszczonych w przestrzeni)

· uporządkowanego zbioru wektorów
· bitmapy (przy wykorzystaniu dyskryminacji PCA)
Efekty eksperymentów udokumentowane zostaną w pracy magisterskiej.
5. Podsumowanie
Przedstawione artykuły oraz prace naukowe ukazują, że rzeczywiście istnieje potrzeba ułatwiania obsługi projektora i prezentacji. Została ona dostrzeżona i podejmowane są próby mające na celu automatyzację niektórych uciążliwych procesów takich jak korekcja perspektywy obrazu rzucanego przez projektor. Pojawiły się również bardzo interesujące rozwiązania służące automatycznej kalibracji kilku projektorów. 
Równie istotnym zagadnieniem jest ułatwienie obsługi prezentacji. Dosyć naturalną, wręcz narzucającą się metodą komunikacji jest wywoływanie poleceń przy użyciu do tego celu wskaźnika laserowego, który to wybrałem do pracy z moim systemem. Pojawienie się rozwiązania PresenterMouse – [5] – jest znakomitym potwierdzeniem słuszności tego wyboru. Udoskonalając i rozwijając koncepcję o obsługę gestów oraz możliwości zaznaczania i pisania ‘po ekranie’, system powinien stać się bardzo użyteczny i sprawić, że proces prezentowania stanie się przyjazny użytkownikowi. Do tej pory podczas prezentacji obecnych jego możliwości, spotyka się on ze sporym entuzjazmem i zainteresowaniem.
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� Praca realizowana w ramach seminarium dyplomowego – Politechnika Warszawska 2008 r.
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