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STEROWANIE D ZWIGNIC A PRZY POMOCY GESTOW ZUZYCIEM
HYBRYDOWEGO URZ ADZENIA WEJ SCIA Z TROJWYMIAROWYM
UKLADEM ODNIESIENIA

W artykule przedstawiono adaptacdjirzzdzenia wejcia z trojwymiarowym uktadem
odniesienia — kontrolera znanego pod nazinect dla potrzeb sterowania laboratoryjn
suwnig; pomostow. Przedmiotem pracy jest realizacja koncepcji wkongwania w ukfad
C-OT-O nowego typu interfejsu komunikacyjnego auart o niewerbalny bazgy
na gestach ukfad przekazywania informacjiscmlowiska cyfrowego.

GESTURES HYBRID CRANE CONTROL SYSTEM WITH USE THE N EW
THREE DIMENSIONAL INPUT DEVICE

The paper presents the conception of adaptatioea tihree-dimensional input device
under the kinect name. Authors focused their gtiardn realization the concept of design
the new kind of the HMI interface. In this typeirderface, communication was based on
the non-verbal gestures system. As a referencespah devices was use a laboratory
double girder crane.

1. WSTEP

Historia komputerowych uszizer wejscia specjalnego przeznaczenia [1, 4] jeitle
Zwigzana z rozwojem segmentu gier komputerowych w ktbiptegracja gytkownika z
wirtualna rzeczywistécia wymaga nowych rozwean sprztowych, a zwlaszcza
kontroleréw i interfejsow dla potrzeb integracjiytkownika z aplikacj [11] .
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Standard dzisiejszej multimedialnej rozrywki dalesgkracza poza programy w
ktorych sterowanie przy pomocy podstawowychadren wejscia takich jak klawiatura
oraz uradzenie wskazuage (myszy) jest nie tyle mbwe co wysoce nieefektywne [1].
Wspolczénie poprzez maksymalnie miwy do oshgniecia techniczny poziom
odwzorowania rzeczywistoi wciaz pojawiap Sig nowe, nietypowe uegizenia wejcia
przeznaczone do kontrolowania gier lub multimedieln programéw edukacyjnych.
Mozna wyr&ni¢ kontrolery w postaci kierownic zintegrowanych dakami oraz dizkami
zmiany biegéw, przeznaczone gtéwnie do gier o dhiarae wycigowym, deski
rozdzielcze odzwierciedlaie pulpit sterowania pagliem (n.p. Microsoft Train Simulator)
lub specjalne maty umbwiajace szerokorozumiany wirtualny fithess. Mimo wysakie
poziomu realizmu, wymienione kontrolery znalazlty t&) pory zastosowanie tylko i
wylacznie w brany gier komputerowych lub nie wykracaajpoza obszar innych
interaktywnych programow. Dy potencjat oraz szersze zaistnienie na rynkudaen
wejscia, dotyczy nowego multimedialnego kontrolera firMicrosoft. Microsoft Kinet [3,
5] pracuje z wykorzystaniem tréjwymiarowego uktaddniesienia [3] i ma szagisizysk&
taka samy funkcjonalnd¢ i popularnd¢ jak wspoéiczesne ugdzenia wejcia i obok
klawiatury oraz myszy komputerowej &taig standardowym ueglzeniem shiacym do
komunikacji z komputerem.

W artykule przedstawiono adaptacjurzadzenia kinect dla potrzeb sterowania
laboratoryjma suwnia pomostowy. Autorzy skoncentrowali sina realizacji koncepcji
wkomponowania w uktad cztowiek — obiekt techniczayptoczenie (C-OT-O) interfejsu
telematycznego [13], opartego na gestach i movaiacjako odzwierciedlenie naturalnego
dla cztowieka systemu przekazywania informacji.

2. URZADZENIE WEJSCIA SPECJALNEGO PRZEZNACZENIA
Z TROIJWYMIAROWYM UKLADEM ODNIESIENIA

Urzadzenie Kinect pierwszy raz zaprezentowano dnia érveza 2009 roku na
migdzynarodowych targach E3. Projekt nosit nakwedowg Natalco z gzyka angielskiego
mozna ttumaczy jako noworodeklub nowonarodzonyPrzymiotnik odzwierciedlat ide
tworcow, polegajca na narodzinach technologii kolejnej generacjitkmieréw gier, a tym
samym nowego typu wdzenia wejcia. Rok péniej, podczas kolejnej edycji tych
samych odbywagych sé w Kalifornii, Microsoft przedstawit oficjalnie noav nazwe
Projektu Natalnadajc jej nazwe Kinect. Etymologicznie stowo kinect stanowi pokenie
angielskich wyrazoéwkinetic (kinetyczny) i connect (faczy¢). W pocatkowej fazie
dystrybucji Kinect (rys. 1) miat liytylko i wytacznie sensorem ruchu wykorzystywanym
przez konsal do gier XBOX 360. Przy jego pomocy interaktywnargavka miata zosta
wzbogacona o nowy element w ktdrej jako kontrolgy gykorzystywano ruchy, gesty
oraz komendy gtosowezytkownika. Przy ayciu kineta wirtualna rozrywka miata by
prostsza, przyjemniejsza oraz dostaécrmwego typu wrzen. Nowatorskie podégie
uwolnienia uytkownikdw od potrzeby zytkowania padéw i innych powszechnie do tej
pory stosowanych ugdzeh manipulacyjnych, stanowito o sukcesie projektuylo
okazato s ze technologia Kinect w ktérej kontrolerem jest calato wytkownika nie
tylko pogkbia interakog pomiedzy cztowiekiem, a wirtualnrzeczywistdcia ale tez czyni
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wirtualna rozrywke tatwiejsz poprzez naturalrd sterowania gestami wykonywanymi
przez cztowieka wyciu codziennym.

Rys. 1. Microsoft Kinetc

Rosmca popularné kinecta zaowocowata zaadoptowaniemadeenia dla potrzeb
obstugi interfejsu MS Windows. Od samego pgkaz istnienia urzdzenia powstawaty
mniej lub bardziej udane pakiety oprogramowania igrsface dziatanie urmzenia na
,Oknach” [7]. Jednak dopiero w styczniu 2011 rokastaly opublikowane jedne z
pierwszych oficjalnych sterownikéw wspiegaych dziatanie sensora ruchusvodowisku
MS Windows.

Jednak oficjalna premiera sterownikéw Microsoftuatai miejsce dopiero p6t roku
pézniej, pod koniec lipca 2011 [6, 10]. Architekturgratowa urzadzenia jest d&

skomplikowana (rys. 2).
2) 3)

Rys.2. Architektura sensora Kinect

W tabeli 1,przedstawiono i scharakteryzowano podstawowe ukiadyodzce w skiad
kontrolera (rys. 2).
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Tab.1. Elementy wchoglze w sktad budowy wdzenia Kinect (rys.2)

Sensor/Uradzenie/Interfejs

Zestaw mikrofonéw (1)

Emiter podczerwieni (2)

Kamera na podczerwieo
rozdzielczdci 320x240 (3)
Automatyczny kontroler
nachylenia (4)

Kabel pohczeniowy (5)

Kolorowa kamera RGB o
rozdzielczgci 640x480 (6)

Funkcja/ charakterystyka

Zestaw 4 mikrofonéw z zaadoptowanfunkcja
rozpoznawania mowy oraz filtrowania zaktace

Emituje whzke promieni podczerwonych,
odbijgac sk od powierzchni znieksztategjsie i
nastpnie g odczytywane przez kamgegtebokasci.

Analizuje znieksztatcapprzez skanowany obiekt
wiazke promieni podczerwonych.

Dostosowuje potzenie sensora w zaleosici od
pozycji oraz rozmiaréwledzonych obiektéw.

Kabel przypominajcy interfejsem gniazdo USB
(réznica polega nécietym naraniku). Do pohczenia
sensora Kinect z komputerem potrzebny jest
dodatkowy zasilacz z wbudowanym kablem USB.

Przesyla serie obrazéw do komputeraedgoscia do
30 klatek na sekunrd

ktére

Pomijapc zestaw mikrofondw wykorzystywanych do rozpoznaaanmowy,
najwazniejszym wyposzeniem urzdzenia stanowi zestaw kamer wraz z emiterem
promieni podczerwonych (rys. 2 punkty: 2, 3). Kamema podczerwie sty do
wykrywania gtbi, natomiast druga kamera w trybie pracy synclozmym pobiera
kolorowy obraz w przestrzeni barw RGB. Podczas ypraydwie kamery synchronicznie
rejestruj obraz. Z wykorzystaniem podczerwieni z tta obramyodrebniona zostaje
sylwetka uytkownika, ktéra w nagpnym kroku jest podzielona na dwadzia (tab. 2),
anatomicznych e#ci ciata cztowieka (rys. 3).

Tab.2. Opis segmentacji ciata cztowieka sensoramd{ [6]

Angielska nazwa z kodu
Lp. - Nazwa polska
zrodtowego programu
1 Head Glowa
2 Shoulder_center Kark
3 Hand_left Lewa dib
4 Wist_left Lewy nadgarstek
5 Elbow_left Lewy fokié
6 Shoulder_left Lewy bark
7 Hand_right Prawa dio
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8 Wist_right Prawy nadgarstek
9 Elbow _right Prawy toki&
10 Shoulder_right Prawy bark
11 Spine Kregtostup
12 Hip_center Miednica
13 Hip_left Lewe biodro
14 Knee_left Lewe kolano
15 Ankle left Lewa kostka
16 Foot_left Lewa stopa
17 Hip_right Prawe biodro
18 Knee_right Prawe kolano
19 Ankle right Prawa kostka
20 Foot_right Prawa stopa

Wygenerowanie cyfrowego modelu ,szkieletuytkownika” w oparciu 0 quasi
anatomicza budove, umazliwia alokacg modelu szkieletu zytkownika w trojwymiarowej
przestrzeni bez wzgllu na jego wzrost oraz cechy zewwmne (rys. 3b). W pracy
urzadzenia, kluczow role odgrywa zastosowanie podczerwieni. g&i podczerwieni
poprawne rozpoznawanie i segmentacja ciata jesizateniona od jakéci i ekspozycji
oSwietlenia pomieszczenia w ktorym przebywazythownik. Z punktu widzenia
przetwarzania i analizy obrazu wyeliminowanie zjkai refleksyjnéci przedmiotéw w
zaleznosci od pory dnia lub warunkéwswietlenia sceny ekspozycji, stanowi nagisz
wartas¢ dodamn urzadzenia.

HAND RIGHT HEAD SHOULDER CENTER HAND LEFT
:‘}'u‘ o®
WRIST RIGHT . = e = WRIST_LEFT

ELBOW RIGHT ') ¥ tLBOW LEFT

SHOULDER RIGHT I~ % () SHOULDER LEFT

SPINE
V,)ﬁl’ CENTER
a s
HIPF RIGHT HIP_LIFT
KNEE_RIGHT () ' KNEE_LEFT
g A ANKLE RIGHT, | ANKLE 1.(‘1';\},
FOOT RIGHT FOOT LEFT

Rys. 3. Od lewej: a) szkic sylwetki cztowieka iaitz sensorem Kinect, b) cyfrowy model
reprezentacji sylwetki cztowieka (szkielet)
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3. STEROWANIE LABORATORYJN A SUWNICA POMOSTOWA PRZY
POMOCY URZ ADZENIA KINECT

Przez wiele stuleci rozwijaga st stopniowo wiedza o komunikowaniugsludzi
ograniczala si jedynie do zagadnie zwiazanych z wykorzystywaniem w kontaktach
spotecznych #vickowych systeméwegykowych. Ten naturalny dlaziowieka sposéb
komunikowania zostat szeroko zaadoptowany oraz aimentowany w szeroko dzi
stosowanych interfejsach sterowania glosem. Jegnad wzgtdu na dotychczasowy brak
wiedzy, a przede wszystkim niedoskanaechnologé oraz brak znormalizowanych
urzadzeh wejicia, technika adaptacji niewerbalnych systeméw kuikacji stuzacych do
porozumiewania 8i z komputerem przy pomocy gestow byla przedmiotephasznie
specjalistycznych projektow [2, 3, 9, 12].

Kinect jest uradzeniem wejcia z tréjwymiarowym uktadem odniesienia, ceealeyjm
sig powszecha dostpnadicia i wyposaonym we witasne biblioteki sterownikéw i spdjnego
pod wzgkdem architektury interfejsu wymiany danych (USB)mdliwia budowg
réznorakich aplikacji ukierunkowanych navkomponowanie w ukfad C-OT interfejsu
komunikacji opartego o naturalny dla cziowieka egstprzekazywania informacji przy
pomocy gestow.

3.1. Segmentacja obrazu dla potrzeb sterowania

W s$rodowisku Windows, urmdzenie Kinect jest rozpoznawane jako szeregdneh
wykrywanych jako uradzenia audio oraz video (rys. 4).

M Komputer
45 Kentrolery diwigku, wideo i gier
: %/ ATIHigh Definitien Audic Device

%/ IDT High Definition Audio CODEC
b= g Kentrolefy G52 magistrali [EEE 1394
I g Kontrolery IDE ATA/ATAPI
47 Kontrolery magazynu
' Konty acacsalosl
AT icrosoft Kinect

e,“d Microsoft Kinect Audic Array Contro
‘l}u Microseft Kinect Camera

agistrali szeregowej

llicrosoft Kinect Device

b B Monitory

[+ --,l:!, Mysz i inne urzgdzenia wskazujgce
n Procesory

Rys. 4. Widok menagra urz;dze: systemu Windows z zainstalowanym sensorem Kinect

Wyrazne rozdzielenie sygnatu wspOlpramryjch uradzeh wejscia  umaliwia
wprowadzenie sygnatu wideo do cyfrowegodowiska MatLab, poprzez nadzie Image
Processing; w taki sam sposéb jak dladego innego cyfrowegérddia sygnatu wideo.
Réznica polega na konieczém rozdzielenia splecionych ze sobddwdch zrédet sygnatu
wideo przechwyconyclw strumieniu wideo z dwéch niezatgych kamer kinecta. Przy
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wykorzystaniu funkcji analizy obrazu po odseparowasygnatu rejestrowanego poprzez
kamee na podczerwig (rys. 6) zostaje on poddany tak zwanej segmentygmji RGB [8].
Do segmentacji wykorzystujeestrojke sktadowych barw RGB okékjacych potaenie
wektora w przestrzeni RGB wedtug zaitesci (1) - rys. 5.

B

R

Rys. 5. Wektor gbokaici ab w uktadzie wspolednych RGB

D(a,b)=y(a-b) +(a- k) +(a- b))’ (1)

Przy segmentacji RGB, kluczowy problemem polegaoki@ileniu zakreséw zmientdoi
sktadowych RGB oraz sposobu pomiaru podadti®a médzy punktami obrazu przestrzeni
RGB po odseparowaniu tta (rys. 7). ®omwy etap analizy obrazu polega na ggreeciu
obrazu rejestrowanego przez kageolorowa wraz z obrazem pochoglzym z segmentacji
obrazu widzianego przez kamera podczerwi (rys. 8).

100 200 300 400 a00 600

Rys.6. Obraz z kamery na podczerwie
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"
100 200 300 400 500 600

Rys.7. Segmentacja RGB obrazu z kamery na podezerwi

100 200 300 400 SUE 600

Rys. 8. Obraz hybrydowy powstaly poprzez fgad® segmentowanego strumienia
wideo oraz obrazu kolorowego RGB

Uzyskanie obrazu hybrydowego poprzez nafoe dwoch niezalmie rejestrowanych i
przetwarzanych w czasie rzeczywistym obrazow iiwia odseparowanie sylwetki
operatora od tta pomieszczania wraz z jednoczesmyapowaniem jego poienia
wzgledem uradzenia rejestragego obraz uwidacznianym poprzez intensyfikdaploru
niebieskiegorys. 8. Na rysunku 9 przedstawiono rozktad koloréw ptzesi barw RGB
rejestrowanych w zakmosci od odlegtdci operatora wzgdem uradzenia Kinect.
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Rys. 9. Rozkiad skladowych RGB widzianych sensieact w zalénasci odlegtaici od
sensora

W rezultacie analizy wykresu mioa stwierdz, ze skuteczna segmentacja RGB jest
mozliwa dopiero gdy sylwetka operatora znajduje wi odlegitdci wigkszej nz 50 cm od
urzadzenia. W przedziale od 50 do 200 [cm] segmentagjkorzystuje rejestrowanie
zmiany wartéci progu koloru zielonego przy maksymalnym wysyceobrazu kolorem
niebieskim i nierejestrowanym kolorem czerwonymwiizej 200 [cm] stopniowo zaczyna
spadéa wartas¢ progu dla koloru niebieskiego. Miejsce koloru néslikiego stopniowo
zajmuje kolor czerwony ktory wraz z ¢lisza odlegtccia przybiera na wartwi.

4. ALGORYTM PRZETWARZANIA OBRAZU

Sterowanie #wignica z wyciem urzdzenia Kinect wykorzystuje znormalizowane
sygnaly (gesty) porozumiewawcze przekazywanedmy hakowym oraz operatorem
dzwignicy -tab. 3 [14].Ze wzgkdu na ich niepowtarzalny ich charakter, starmoovie baz
do zaimplementowania w wdzenie projektowane dla celéw sterowanfavignica przy
pomocy gestow.



3666 Janusz SZPYTKO, Pawet HYLA, Michat GBYL

Tab. 3. Wybrane sygnaly porozumiewawcze pdayihakowym a operatoremwdgnic

Lp. Szkic sytuacyjny Znaczenie/ Czyritho Opis szkicu

\ o Prawa gka uniesiona dd
\ T podnost gory zatacza powol

&&0 ) okregi
-l

,/5"/,’-‘\\ Prawa gka opuszczona

2 //\ \ opuszcza do dotu zatacza powoln)i
HJ) |

o !

Y/ , okregi

Reka uniesiora do boku
wskaza kierunek
przesungcia fadunku

przemieszczaw
poziomie

Reka uniesiona do boku
wykonuje zdecydowan
ruchy wahadlowe W
poziomie

1%

STOP

Obie kce zataczaj
ALARM potokregi wahadtowe w
ptaszczynie pionowe;j

Kazdy z wyselekcjonowanych gestéw jest niepowtarzalnyosiada charakterystyczn
cecle, ktéra tatwo mana odnalé¢ na obrazie powstalym na wskutek ri@pia na siebie
obrazu segmentowanego uzyskanego z kamery na pedei®raz obrazu rejestrowanego
w przestrzeni barw RGB. Nays. 10 przedstawiono schemat blokowy algorytmu
pozyskiwania, segmentacji oraz selekcji znaczniBRv zalenosci od sekcji zdjcia.
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Kinect | T video |

obraz w podczerwieni

obraz kolorowy w przestrzeni barw RGB

STEROWNIKI

Nui Librar
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C
obraz w przestrzeni
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strumien wideo

mage " barw RGB

Processing E + :

Taolhox | situmistigbokecs E obraz po segmentacji i

| RGB ;

SEGMENTACJA - S N N R
o mfiv|v -..;-L,—;'i—'
Al0[1]0[0[0] = b= caf |
SEE g Ee—y N " 3T )
cl0[0[1[0]0 ca 1Ml RI
D[0[0[1]0]0 Dl‘,"ﬁﬁ‘%ﬁ%l!l

Tablica dyskretyzaciji Zarys sylwetki operatora w
podziale na sekcjie

Rozpoznawanie polecenia

Rys. 10. Schemat blokowy algorytmu przetwarzaniazobdla potrzeb interfejsu
sterowania gestami

W przedstawionym algorytmie sygnat wideo pobieraaypomog urzdzenia Kinect oraz
bazy bibliotek sterownikbw NUI oraz Librar jest pkazywany bezpoednio do
srodowiska MatLab poprzegrodowisko Image Processing Toolbox. Po obrdbce aygn
wideo uzyskuje si obraz rejestrowany w podczerwieni, obraz kolorawjestrowany w
przestrzeni barw RGB, segmentowany obraz z smgfebokasci RGB oraz obraz
hybrydowy powstaly na wskutek nagnia obrazu kolorowego z segmentowana gnap
gicbokasci. W algorytmie wyréniono take tak zwane tablice dyskretyzacji, ktére w
zaleznosci od zdefiniowanego zestawu znacznikéw pojaaggth sé w odpowiednich
obszarach zdgia @ bezpdrednio odpowiedzialne za rozpoznawanie i generosvani
polecé na podstawie posiadanych wzorcow.
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5. PODSUMOWANIE

Zmieniapce s¢ uwarunkowania wszechobecngirtualnej rzeczywistwi zmuszaj do
podejmowania dziatfa mapcych na celu poszukiwanie nowych interfejséw
komunikacyjnych na linii cztowiek — komputer (roziamy jako maszyna) utatwiggych
komunikacje. Komunikacja powrtdzy cztowiekiem, asrodowiskiem komputerowym w
ostatnim czasie ulega istotnym zmianom i przesdmgom. Na wzér wyksztatconych w
procesie ewolucji zmystéw cztowieka w ktorych torek dostarcza 90% informacji o
otaczajcym swiecie, dodatkowo adaptyg inne zmysty naturalne w procesie komunikaciji
miedzy ludmi. Dzi$ juz nie tylko stuch (interfejsy sterowane gtosem), y#to{ekrany
dotykowe) ale rownie umiegtnos¢ rozpoznawania ksztattu @ki urzadzeniu Kinect ma
szanse stasie standardem i obok klawiatury, myszy komputeroweglez¢ swoje state
miejsce na biurku przegnego uytkownika utatwiajc codziena prac.

W artykule przedstawiono realizackoncepog wkomponowania w uktad C-OT-O
nowego typu interfejsu komunikacyjnego opartegoi@werbalny, bazucy na gestach,
uktad przekazywania informacji dérodowiska cyfrowego. Eksperyment zakaony
wynikiem akceptowalnym, rokagym na dalszy rozwoj zrealizowano na laboratoryjnej
suwnicy pomostowe;j.

Podz¢kowanie
Praca badawcza sfinansowaniasredkéw budetowych na naukw latach 2008-2011.

6. LITERATURA

[1] Baecker R.M, Grudin J., Buxton W.A., Greenberg Bdg\): Human Computer
Interaction: Toward the Year 200Morgan Kaufmannn, San Francisko, 1995 (ISBN
1-558-60246-1).

[2] Chang Y.J., Chen S.F., Chuang A.R.:gesture recognition system to transition
autonomously through vocational tasks for individuaith cognitive impairments.
Research in Developmental Disabilities, v. 32,2064—2068, 2011.

[3] Dutta T.: Evaluation of the Kinect_ sensor for 3-D kinematieasurement in the
workplace Article in Press, Applied Ergonomics, 2011.

[4] Helander M.G., Landauer T.K., Prabhu P.U. (Eddgndbook of Human-Computer
Interaction.Elsevier Science, Amsterdam, 1997 (ISBN 0-444-818)

[5] Kean S., Hall J., Phoenix Perry RMeet the Kinect: Programming and Scripting
Natural User InterfacesApress L.P., 2011 (ISBN 978-1-4302-3888-1).

[6] Kowalczyk T.: Kinect SDK — Wprowadzenie.Artykut dostpny onine:
http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/kinect-sdkprowadzenie.aspx

[7] Kramer J.: Hacking the Kinect. Apress L.P., 209B(N 978-1430-2386-76).

[8] Kristensen F., Nilssen P., Owall VBackground Segmentation Beyond RGB.
Conference Proceedings of Asian Conference of Computer Vision, Hyderabad,
India 2006, pp.602-623, Part Il, Springer-Verlagylih Heidelberg, 2006.

[9] Semeraro FMotion detection technology as a tool for cardiapohary resuscitation
(CPR) quality improvemenhrticle in Press, Resuscitation, 2011.



STEROWANIE IZWIGNICA PRZY POMOCY GESTOW... 3669

[10] Stevens T.Kinect for Windows SDK beta launches, wants PG usaget a move oArtykut
dostpny on-line: http://www.engadget.com/2011/06/16hmgoft-launches-kinect-for-
windows-sdk-beta-wants-pc-users-t/

[11] Szpytko J., Hyla P.Ontologia i semantyka w wnierii procesow decyzyjnych
eksploatowanychsrodkéw transportu. Materiaty VI Konferencji LogiTRANS:
Logistyka, Systemy Transportowe, Bezpigtsteavo w Transporcie, Dokument
elektroniczny 12 stron, Szczyrk, 15-17 kwietnia 200

[12] Szpytko J., Hyla P.Work space supervising for material handling devicgith
machine vision assistancdournal of KONBIN, Safety and reliability systems, 3-4,
pp.7-16, Warsaw, 2009 (ISSN 1895-8281).

[13] Szpytko J., Kocerba ATelematics in supervision of manufacture transpavice
ZN PolitechnikiSlaskiej, Transport, nr 1657, z.55, 5.417-422, Gliwi2@04.

[14] PN-78/M-45980; Sygnaty porozumiewawcze podawanezphakowego.



