Szemkovetes virtualis
valosag kornyezetben



1. Fejlesztés soran hasznalt eszkozok
Arduino IDE:

A létrehozott szemkovetést egy mikroprocesszor segitségével oldottam meg és ezt sziikség
volt egy fejlesztdi kdrnyezetet valasztani. Nyilt forraskoda szoftver, amely megkonnyiti a kod
irasat és a mikroprocesszor alaplapjara valo feltoltést. Tamogatja az altalam vélasztott ESP32-
CAM programozasat.

Python:

A szemkdvetés soran sziikség volt a rogzitett videot feldolgozni, ehhez én Python magas
szintll programozasi nyelvet valasztottam. Sok elére definidlt konyvtarat hasznal, melyek
tamogatjak felgyorsitjak és egyszertsitik a képfeldolgozasi algoritmusokat. Megoldasom soran
az OpenCV konyvtarat alkalmaztam.

2. Megvalositas

A szemkovetés egy olyan modszer, amely segit abban, hogy a felhasznald vizualis figyelmét
elemezni tudjuk. Az adatok elemzése soran meg lehet hatarozni, hogy a felhaszndlo adott
idépontban épp hova néz, mennyi ideig ¢és milyen utat jar be a szeme. Szoftver
hasznalhatosaganak mérése soran egy hasznos aspektus, mely segit megérteni a felhasznaloi
¢lményt objektiv modon. Virtudlis valosdg rendszereknél a vilag a szem elé keriil ezért a szem
vizsgalata rengeteg hasznos adattal szolgal.

Kovetelmények:
e Hardver:
o EPS32-CAM

o  0V2640 kameramodul
O Arduino MEGA
o Vezetékek
e Szoftver
O Arduino IDE
o Python
= OpenCV konyvtar

Megvalositas soran videordgzitd eszkdzként egy ESP32-CAM mikroprocesszor és egy hozza
illeszked6 OV2640 kameramodul szolgalt. Mivel a VR szemiiveg kis helyet biztosit a szem ¢és a
lencsék kozott ezért esett a valasztds az ESP32 és a hozza tartoz6 kameramodul hasznélatéra.
Emellett nagy elényt nyujt, hogy a valasztott mikroprocesszor rendelkezik beépitett WIFI
modullal, és egy webszerverre kiildi a kamera képét. A mikroprocesszor altal létrehozott
webszerver Arduino IDE fejlesztokornyezetben jott 1étre. Az ESP32-CAM eszk6zon nincs USB



port, kdzvetleniil tehat nem lehet rakotni a szamitogépre. Két lehetdség volt a megoldasra: vagy
USB-TTL atalakitoval, vagy egy Arduino UNO/MEGA-t Ebben a megoldasban én egy Arduino
MEGA-t hasznaltam a kovetkezd bekotéssel, amelyet a 1. tablazat: Bekotési utmutatd és 1. dbra:
Bekotési rajz mutat.

1. tablazat: Bekotési utmutato

ESP32-CAM Arduino
GND GND
5v 5V

UOR RX

uoT TX

ESP32-CAM GPIO0 — ESP32-CAM GND

Arduino RESET — Arduino GND
A 1. tdblazat: Bekotési utmutatd alsd két pontja nélkiil nem lehet flash mode-ot elérni, ez arra kell,
hogy az ESP32-CAM-re ra lehessen tdlteni a megirt programot.

ESP32-CAM

1. dbra: Bekitési rajz

A mikroprocesszor indulasakor elindit egy webszervert az elére konfiguralt hal6zaton, majd
egy IP cim segitségével erre kapcsolodni lehet. A felvétel feldolgozasat egy Python program
végzi, amely valos idében a webszerverrdl nyeri a bemenetet 2. dbra: Szemdetektalas.

A 3. 4bra: ESP32 rogzitése egy VR szemiivegre lathatd a mikroprocesszor felszerelése egy
virtualis valosag szemiivegre.
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2. dbra:Szemdetektalas

A videdt konvertdlom sziirkedrnyalatossa, majd egy Gauss és median sz{ir6t hasznalok a zaj
csokkentésére. Az eléfeldolgozott képen kiiszobolést és binarizalast végzek, és a képen a
legsotétebb kontlirokat keresem, mivel ez lesz a pupilla 4. dbra: Python képfeldolgozas.

3. abra: ESP32 rogzitése egy VR szemiivegre
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4. abra: Python képfeldolgozas




3. Szemkovetés tesztelése

Szem detektaldsa soran tobb nehézségbe is belelitkoztem. Elsd kdrben a mikroprocesszort és a
benne 1év6 kamerat kellett megfeleld helyre raknom, hogy a kamera pont ralasson a szemre és
ekdzben a berendezés ne takarja el teljesen a latoteret. Szintén nehéz feladat volt kialakitani a
képfeldolgozo folyamatot, mivel kevés fény jutott a belsd szerkezetbe igy a kép sokkal sotétebb.
Erre megoldasként arra jutottam, hogy ha jol levagom a kép széleit €s a felesleges informacidkat
eltorlom a képrdl akkor jobban tudja az algoritmus detektdlni a pupillat 5. 4bra: Pupilla
detektalasi fazisok és 6. abra: Pupilla detektalas masik bementi videon.

-
6 |¢

6. abra: Pupilla detektalds mdsik bementi videon



