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Abstract

Práce pojednává v teoretické části o možnosti využit́ı bezdotykové technologie Leap Mo-

tion ve výuce na základńı škole pro ovládáńı interaktivńıch aplikaćı se zaměřeńım na

výuku fyziky. Zjǐst’uje, jakým zp̊usobem je možné ovládat již vytvořené aplikace, které

nejsou programovány př́ımo pro bezdotykovou technologii, ale jsou určeny pro práci s in-

teraktivńı tabuĺı či klasickou práćı na poč́ıtači, a jejich výhody a nevýhody. Zabývá se

mimo jiné dostupnost́ı aplikaćı a nab́ıźı souhrn informaćı o technologii Leap Motion a

možnost́ı nahrazeńı interaktivńıch tabuĺı. Součást́ı práce je i popis technologie a možnosti

vývoje vlastńıch aplikaćı. Ćılem praktické části je pak naprogramovat vlastńı výukovou

aplikaci, která bude otestována v hodině a součást́ı bude i výzkum, který zjist́ı zájem

učitel̊u o tuto technologii.

Kĺıčová slova:

Leap Motion, Unity 3D, bezdotykové ovládáńı, ovládáńı gesty, fyzika, interaktivńı tabule,

základńı škola



Abstract EN

In its theoretical part, this thesis treats possibilities of using no-touch technology Leap

Motion in elementary school lessons for operating interactive applications focused on phy-

sics education. The thesis investigates the ways in which it is possible to operate already

published applications which are not programmed specifically for a no-touch technology

and which are, however, intended for work with an interactive whiteboard or for a stan-

dard computer work. Their advantages and disadvantages are discussed as well. The thesis

deals, among other things, with the availability of relevant applications and offers a sum-

mary of information about Leap Motion technology and of opportunities for replacing

interactive whiteboards. The thesis also includes a description of the technology and of

the potential for developing your own applications. The aim of the practical part is to

create a new didactic application which will be tested in lessons. This part also includes

a poll which will find out what is the interest in Leap Motion technology among teachers.

Keywords:

Leap Motion, Unity 3D, hands free controller,Gesture Controller, physics, interactive bo-

ard, primary school
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3.5 Zájem učitel̊u o technologii Leap Motion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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4.2 Popis aplikace a jej́ı ćıle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
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5.5.2 Hlavńı scéna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
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5.9 Alternativńı výstup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
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1 Úvod

Moderńı technologie jsou všude kolem nás a jejich vývoj jde stále dopředu. Neńı tedy

divu, že i školy se snaž́ı držet krok a nakupuj́ı moderńı technologie ke zjednodušeńı

a zabávněǰśımu stylu výuky. Tablety a interaktivńı tabule jsou dnes a denně ve škole

častým slovem. Učitel se d́ıky těmto technologíım snaž́ı žáky motivovat a povzbudit ve

výuce. Přinášená interaktivita je daľśı faktor ve vedeńı hodiny oproti prostému sezeńı

na židli. T́ım, že žáci měńı aktivity se pro ně výuka stává snesitelněǰśı a zábavněǰśı. Ho-

diny dostávaj́ı nový spád. Učitel může pomoćı poč́ıtačové technologie simulovat, nakreslit,

naměřit či jinak předvést věci, které by jinak s obyčejnou tabuĺı nemohl a největš́ı výhodou

je zapojeńı samotných žák̊u při řešeńı problémů pomoćı moderńı technologie.

Bohužel, nákup takovéto technologie neńı zrovna nejlevněǰśı (řádově desetitiśıce) a tud́ıž

si ji nemůže dovolit jakákoliv škola. Právě cenová náročnost a zájem o nové technologie mě

přiměl zaměřit se na to, zdali by se tato technoligie nenechala nahradit levněǰśı záležitost́ı,

a to např́ıklad Leap Motion kontrolerem, jehož cena se pohybuje kolem 2000 Kč, jež přináš́ı

větš́ı interaktivitu a pohyb do výuky. Jedná se zař́ızeńı, které dokáže ovládat aplikace po-

moćı gest prováděných nad sńımačem.

Jaká je ale efektivita ovládáńı aplikaćı, které nejsou napsány př́ımo pro tuto technolo-

gii? Bude děti bavit ovládat poč́ıtač pohybem rukou ve vzduchu? Budou se děti opravdu

učit z aplikace, nebo zabere v́ıce času anučit se ovládat aplikaci? Měli by učitelé v̊ubec

zájem o takovou technologii? Na tyto a daľśı otázky se pokuśım odpovědět právě v této

diplomové práci.

1.1 Ćıle práce

Největš́ı překážkou zaváděńı nových technologíı do škol jsou finance. Školy se proto snaž́ı

hledat alternativy k dnes nab́ızeným produkt̊um a leckdy stav́ı cenu před kvalitu učebńıch

pomůcek. Leap Motion je relativně nová technologie, která se stále vyv́ıj́ı a která mě

zaujala nejen cenou tzv. kontroleru, ale i možnostmi které toto malé zař́ızeńı nab́ıźı, stejně

jako počtem dostpuných aplikaćı v Leap App store1

1https://apps.leapmotion.com/
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Ćıli této práce tedy je:

• posouzeńı možnosti využit́ı technologie Leap Motion na školách jako možnou náhradu

za interaktivńı tabule

• vyzkoumáńı možnost́ı ovládáńı standardńıch i interaktivńıch aplikaćı, které nejsou

psány př́ımo pro tuto technologii

• popis možnost́ı a technologie Leap Motion

• vyhledáńı a popsáńı informaćı o dostupnosti softwaru pro Leap Motion

• naprogramováńı vlastńı výukové aplikace s manuálem

• natočeńı použit́ı výukové aplikace v hodině fyziky

• zjǐstěńı názor̊u učitel̊u na použit́ı technologie Leap Motion ve výuce

Vzhledem k zaměřeńı práce do výuky fyziky, bude i naprogramovaná ukázková aplikace

do tohoto předmětu. Vybral jsem si téma ”Slunečńı soustava”. Podobná aplikace na Leap

App storu již existuje, ale bohužel pouze na operačńı systém MacOS. Aplikace poskytne

žákovi možnost ”proletět”se po naš́ı slunečńı soustavě.Od Slunce po Pluto a kousek dál.

Tato aplikace nab́ıdne popis jednolivých planet, jejich simulaci rotace nejen kolem Slunce,

ale i rotace kolem jejich osy a měśıc̊u okolo planet. Planety budé možno zvětšit a urychlit

čas, takže se žák může pod́ıvat, jaký je pohyb planet v čase. Samozřejmost́ı bude možnost

pozorováńı pohybu planet a zkoumáńı např́ıklad vrženého st́ınu měśıce na zemi. Aplikace

bude obsahovat jednoduchý kv́ız, jehož odpovědi budou žáci možni naj́ıt v informaćıch

o planetách.

Celá aplikace bude programována v prostřed́ı Unity 3D. Jedná se o herńı engine.

Výsledná aplikace bude dostupná online pro desktop, s ovládáńım jak Leap Motion tak

i pomoćı myši, a pro web pouze s ovládáńım myši.
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1.2 Metoda práce

Práce byla rozdělena na několik etap. V prvńı se jedná sepsáńı informaćı o technologii

Leap Motion a to nejen historie, ale i dostupnost softwaru a jej́ıho budoućıho vývoje.

Druhá etapa se bude týkat proč́ıtáńı tutoriál̊u, online zdroj̊u a dokumentace, aby bylo

možné naprogramovat výukovou aplikaci v prostřed́ı Unity 3D s bezdotykovým ovládáńım

Leap Motion. S t́ım bude souviset vytvořeńı myšlenkové mapy pro rozvrhnut́ı aplikace

a popisu jej́ıch funkćı. Ta se v pr̊uběhu vývoje aplikace měnila s přibývaj́ıćımi problémy

a požadavky.

Bude následovat sepsáńı teoretické části a navázáńı na praktickou část, která bude

z teoretické vycházet. Aplikace bude postupně upravována do finálńı podoby.

Po zpracováńı praktické části je tuto nutné otestovat ve výuce na základńı škole. Zde

se natoč́ı video z výuky, které bude součást́ı elektronické př́ılohy na DVD a bude proveden

pr̊uzkum, zdali by učitelé měli o tuto technologii zájem.

Poč́ıtá se s nab́ıdnut́ım hotové aplikace na oficiálńı obchod Leap Motion Apps Store

ke stažeńı zdarma jako výukový materiál.
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2 Tehnologie Leap Motion

Leap Motion je technologie, která nám umožňuje ovládat aplikace pomoćı pohyb̊u celé

ruky, dlaně, č́ı prst̊u. To vše dokáže zař́ıdit malé zař́ızeńı, které je o neco větš́ı než flash

disk.

Obrázek 1: Leap Motion [3]

Sama firma má vlastńı internetový obchod s aplikacemi. Jedná se o Leap App Store

neboli Airspace. Ke dni 28. 03. 2015 obsahuje kolem 220 aplikaćı. Zároveň klesla i cena

zař́ızeńı. Dnes se pohybuje kolem $90. Mohlo by se zdát, že konkurenćı by mohl být

Kinect. Nicméně d́ıky velikosti, je Leap Motion lépe přenosný a má citlivěǰśı rozlǐseńı.

2.1 Historie

Společnost Leap Motion byla založena v roce 2010 a to Michaelem Buckwaldem a Davidem

Holzem, nicméně samotná technologie spatřila světlo světa již v roce 2008. Jej́ı vynálezce

byl právě David Holz, který tehdy studoval v doktorandském studium na Univerzitě

v Severńı Caroĺıně v Chapel Hill. Při práci s 3D grafikou ho rozčilovala doba potřebná

k vymodelováńı objektu, stejně jako omezeńı práce s myš́ı a klávesnićı.
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Strávil téměřpět let vývojem ovladače, který je schopen určit pohyby rukou, jejich

směr, rychlost, rotaci i jednotlivé prsty. V roce 2012, 21. května, firma oficiálně oznámila

vydáńı zař́ızeńı pod jménem The Leap.

V ř́ıjnu téhož roku byl uvolněn i software umožňuj́ıćı vývoj aplikaćı, a zároveň s t́ım

bylo dáno do distribuce 12 000 kus̊u kontroleru pro vývojáře, kteř́ı projevili zájem o vývoj

aplikaćı právě pro zař́ızeńı The Leap. Kv̊uli kritice se však zpozdilo oficiálńı prodej a mı́sto

března roku 2013, se začal plně prodávat veřejnosti až od června téhož roku. Na interne-

tovém portálu TechCrunch2, zabývaj́ıćım se technologickými novinkami, bylo oznámeno,

že se prodalo kolem 500 000 kus̊u zař́ızeńı, což bylo méně, než firma očekávala. V květnu

2014 vydala firma software pro zař́ızeńı ve verzi 2. K denšńımu dni je verze softwaru

2.2.4.[1]

Obrázek 2: Leap Motion - historický vývoj [7]

2.2 Technologie

Jedná se o malé vstupńı USB zař́ızeńı, které bylo p̊uvodně navrhnuto k umı́stěńı na st̊ul.

Jako sńımače použ́ıvá dvě monochromatické infračervené kamery a tři infračervené LED

diody. Zař́ızeńı je schopné sńımat pohyb rukou a to v prostoru o tvaru polokoule do

vzdálenosti cca 70 cm. V této ploše diody generuj́ı 3D vzorek z teček z infračerveného

2http://techcrunch.com/
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světla3. Kamera poté sńımá až 300 sńımk̊u za sekundu a vyhodnocuje data na základě

přeřušeńı a odrazu. Ta jsou přenášena pomoćı USB kabelu do poč́ıtače, kde je software

analizuje. To se děje za pomoci komplexńıch matematických operaćı. Ty si společnost

dobře chráńı a vývojář má, d́ıky SDK4, př́ıstup k metodám, které vraćı vyhodnocené

výsledky. Nav́ıc se jedná o syntetizaci 3D obrazu z 2D generovaných sńımk̊u.

Obrázek 3: Leap Motion - rozebraný [11]

2.2.1 Leap Motion SDK

Firma Leap Motion vydala již několik verźı softwaru ke kontroleru. S t́ım se poj́ı i software

pro vývoj aplikaćı tzv. SDK. Toto SDK obahuje potřebné kdnihovny, v nichž jsou zaneseny

metody pro práci s př́ıchoźımi daty. Firma se snaž́ı, aby zař́ızeńı bylo možno použ́ıvat

v co největš́ı škále možnost́ı a proto jsou vydávány SDK pro řadu programovaćıch jazyk̊u

a vývojových prostřed́ı.

Obrázek 4: Leap Motion - podporované jazyky a vývojová prostřed́ı [4]

Stač́ı knihovny pro konkrétńı jazyk naimportovat do projektu. Poté se zpř́ıstupńı

všechny d̊uležité metody. SDK je velice dobře zdokumentováno [3]. Já osobně jsem použ́ıval

SDK pro Unity 3D[4] a C#. Ke každé verzi je vydán i seznam změn.

3https://www.youtube.com/watch?v=UI5EBzU_QqM
4Software Development Kit
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2.2.1.1 Popis SDK

SDK nám umožnuje pomoćı API5 přistupovat právě k oněm metodám a informaćım.

Já zde ukáži jen krátkou ukázku. Vı́ce se tomuto tématu budu věnovat při popisu vy-

tvořené aplikace. Nav́ıc jsou dostupné metody podrobně popsány v dokumentaci. Jak

jsem zmiňoval výše, ja nutné nejprve knihovny překoṕırovat k projektu, poté je naimpor-

tovat do jednolivých tř́ıd. Prvńı se muśı vytvořit objekt kontroleru.

using System;

using Leap; //import knihovny LEAP

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class MovingCameraByLeap: MonoBehaviour

{

Controller controler;

void Start(){

controler = new Controller (); //vytvořenı́ nového kontroleru

}

}

Z objektu kontroleru pak můžeme přistupovat k daľśım metodám. Následuj́ıćı řádky

nám např́ıklad umožńı zjistit, kolik rukou je v daném sńımku, jak vytvořit objekt ruky

a zjistit, zdali je levá nebo pravá.

int handCount = controler.Frame().Hands.Count;

Hand hand = controler.Frame().Hands[1];

if (hand.IsLeft){

print("Ruka je levá");

}

5Application interface
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Pokud máme objekt ruky, můžeme zjistit, jakým směrem se pohybuje za pomoćı

procházeńı historíı sńımk̊u. Můžeme zjistit, jestli, kolik a jaké prsty jsou zavřené v dlani

nebo ne. Samozřejmost́ı je, že veškeré části ruky se daj́ı definovat jako objekt. Objekt

ruky poté obsahuje daľśı metody např́ıklad:

• pro práci s transforamčńı matićı

• se zjǐstěńım směru pohybu dlaně

• śılu stisku

• jestli je dlańı dol̊u nebo ne

• velikost dlaně

• poloměr koule kterou ruka opisuje

• ...

Obrázek 5: Leap Motion - poloměr koule kterou ruka opisuje [4]

Kromě ruky umožňuje Leap Motion sńımáńı a ukazováńı pomoćı objekt̊u, např́ıklad

propisky, pro lepš́ı a přesněǰśı ukazováńı. Dı́ky dostupným informaćım si programátor

může omezit funkce programu podle počtu vztyčených prst̊u, počtem rukou ve sńımku,

vzdálenost́ı od kontroleru nebo velikost́ı koule kterou opisuje ruka, rychlost́ı jej́ıho pohybu,

jestli je zavřená nebo otevřá dlaň, atp.
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2.2.1.2 Leap Motion a matematika

Při vývoji aplikace je nutné si uvědomit, že leap motion využ́ıvá komplexńı matema-

tické operace. Pohybujeme se ve 3D prosotru a proto je nejednodušš́ı použ́ıvat vektory

a transformačńı matice k popisu pohybu ruky nebo předmětu.

Obrázek 6: Leap Motion - směr os [2]

2.2.2 Gesta

Jednou vestavěnou funkćı je rozpoznáváńı základńıch gest a to:

• krouživý pohyb prstem (Circle gesture)

• zmáčknut́ı klávesy - cvrknut́ı bez použit́ı palce (Key tap gesture)

• t’uknut́ı na obrazovku (Screen tap gesture)

• švihnut́ı ruky (Swipe gesture)

Obrázek 7: Leap Motion - gesta: kroužeńı, stiknut́ı klávesy, t’uknut́ı, švih [4]
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Každé gesto má možnost nastaveńı základńıch parametr̊u. Pro použit́ı v aplikaci se

muśı gesta povolit. K tomu slouž́ı následuj́ıćı řádky. Každé gesto se muśı povolit zvlášt’.

Ta jsou poté rozpoznána, jsou-li provedena kdekoliv ve sńımaćım prostoru kontroleru.

//povolenı́ gest

controller.EnableGesture(Gesture.GestureType.TYPE_CIRCLE);

controller.EnableGesture(Gesture.GestureType.TYPE_KEY_TAP);

controller.EnableGesture(Gesture.GestureType.TYPE_SCREEN_TAP);

controller.EnableGesture(Gesture.GestureType.TYPE_SWIPE);

2.2.2.1 Krouživý pohyb

Tato tř́ıda reprezentuje krouživý pohyb prstem. Ten může nabývat tř́ı stav̊u:

• STATE START – krouživý pohyb začal a pokračoval dostatečně dlouho, aby byl

vyhodnocen jako kruh

• STATE UPDATE – pohyb pokračuje

• STATE STOP – gesto bylo dokončeno

U toho gesta můžeme nastavit následuj́ıćı parametry, které se musej́ı uložit:

• minimálńı rádius terý musý být proveden

• minimálńı obsaný úhel

ontroller.Config.SetFloat("Gesture.Circle.MinRadius", 10.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Circle.MinArc", .5f);

controller.Config.Save();
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2.2.2.2 Zmáčknut́ı klávesy

Tato tř́ıda reprezentuje simulaci zmáčknut́ı klávesy. Dř́ıve než je toto gesto rozpoznáno,

muśı se prst an chvili zastavit a poté zač́ıt provádět gesto. U toho gesta můžeme nastavit

následuj́ıćı hlavńı parametry:

• minimálńı rychlost směrem dol̊u (k dlani)

• minimálńı uraženou vzdálenost

controller.Config.SetFloat("Gesture.KeyTap.MinDownVelocity", 40.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.KeyTap.HistorySeconds", .2f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.KeyTap.MinDistance", 1.0f);

controller.Config.Save();

2.2.2.3 Švihnut́ı

Tato tř́ıda reprezentuje simulaci švihu prstem nebo nástrojem. U toho gesta můžeme

nastavit následuj́ıćı hlavńı parametry:

• minimálńı uražená vzdálenost

• minimálńı rychlost

controller.Config.SetFloat("Gesture.Swipe.MinLength", 200.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Swipe.MinVelocity", 750f);

controller.Config.Save();

2.2.2.4 Ťuknut́ı na obrazovku

Tato tř́ıda reprezentuje simulaci t’uknut́ı do obrazovky. Základem je, že se prst muśı po-

hnout dopředu a poté se vrátit přibližně do výchoźı polohy. Opět muśı nastat krátká pauza

před provedeńım gesta. U toho gesta můžeme nastavit následuj́ıćı hlavńı parametry:

• minimálńı rychlost směrem dopředu (k obrazovce)

• minimálńı uraženou vzdálenost
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controller.Config.SetFloat("Gesture.ScreenTap.MinForwardVelocity",

30.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.ScreenTap.HistorySeconds", .5f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.ScreenTap.MinDistance", 1.0f);

controller.Config.Save();

Obrázek 8: Leap Motion - gesta: t’uknut́ı [9]

Každé gesto samozřejmě obsahuje daľśı metody pro zjǐstěńı dodatečných informaćı,

jako je doba trváńı prováděńı gesta, jestli ej gesto validńı, ruku, která gesto provád́ı,

výchoźı pozici odkud je gesto prováděno, atp. Vše je opět popsáno v dokumentaci k SDK.

2.3 Budoucnost Leap Motion

Obrázek 9: Leap Motion - budoucnost? [9]

Chv́ıli po vydáńı technologie Leap Motion a chvylkovém testováńı někteř́ı recenzenti

tuto technologii odsoudili k záhubě. Je pravda, že prvńı verze softwaru byla tak trošku

”
nehorabaná“. Každý kdo to zkusil musel uznat, že ovládáńı občas pokulhávalo. Jednalo
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se o horš́ı detekci část́ı ruky. Občas mizely prsty a to zp̊usobovalo problém v ovládáńı

aplikace. Ale i tak se s kontrolerem nechaly dělat divy. Např́ıklad můžete ovládat známý

przentačńı sfotware Prezi pomoćı Leap Motin skoro jako Tom Cruise ovládal poč́ıtačové

rozhrańı ve filmu Minority Report[10]. Nebo proč neovládat dálkově roboty6? Bylo by

možné ovládat pohybem ruky robota pro zneškodněńı bomb daleko jemněji?

Nicméně firma se nevzdala a software zlepšovala. Dnes, jak již bylo zmı́něno, máme

verzi softwaru 2.2.4. Ta přinesla několik zlepšeńı včetně lepš́ı detekce prst̊u a doplňuj́ıćıch

metod pro práci s objekty. Dı́ky tomu se tato technologie spojila s technologíı Oculus.

Rift7[12]. Byl dokonce uvolněn i kód pro Planetárium[14].

Obrázek 10: Leap Motion - Leap Motion a Oculus Rift [9]

Daľśım projektem s Oculus Rift je tzv. OSVR 8. Otevřená platforma pro stavbu vaš́ı

vlastńı virtuálńı reality. To podporuj́ı známe firmy jako:

• Sensics – výrobce brýĺı pro virtuálni realitu - http://sensics.com/

• Razer – výrobce herńıho hardwaru a softwaru - http://razerzone.com/

• Gearbox software – softwarová vývojová firma - http://gearboxsoftware.com

• Sixense – výrobce hardwaru k virtuálńım brýlým (ovladač STEM)

- http://sixense.com

• Leap Motion – Výrobce bezdotykového kontroleru - http://leapmotion.com

6https://www.youtube.com/watch?v=sBzXRc9v7PU
7https://www.oculus.com/
8Open Source Virtual Reality - http://www.osvr.com/index.html
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Obrázek 11: Leap Motion - OSVR [13]

Momentálńı nevýhodou Leap Motionu je kabel, který potřebujete. Lidé z komunity

jsou však vynalézav́ı a snaž́ı se propojit konroler s technologíı bluetooth9. To by v bu-

doucnosti mohlo přinést větš́ı volnost pohybu a to by mělo obrovskou výhodou nejen ve

školstv́ı ale i herńım pr̊umyslu.

Virtuálńı a rozš́ı̌rená realita je dnes na vzestupu, což mohou dokládat i konkurenčńı

brýle od Microsoftu Hololens10, které nejsou př́ımo virtuálńı realitou, ale onou rozš́ı̌renou

realitou.

Obrázek 12: Leap Motion - Oculus Rift a planetárium[14]

9http://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
10http://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us
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3 Leap Motion jako nástroj ve výuce

V úvodu bylo zmı́něno, že se v dnešńı době nasazuje moderńı technologie do školstv́ı,

abchom zabavili děti, zkusili je motivovat a zároveň pobavit tak aby se i přes zábavu

naučili to co měli. Emoce jsou nejsilněǰśı vyvolávač paměti. Žák si sṕı̌se vzpomene na to,

jak se bavil při pokusu něco ovládat či virtuálně rozb́ıt, než že seděl celý den na židli

a v̊ubec jeho jediný pohyb byl o přestávce na záchod.

S t́ım souviśı i doporučovaná změn aktivit ve výuce. Interaktivńı tabule tehdy přǐsly

jak na zavolanou. Bohužel, spousta učitel̊u nedokáže využ́ıvat software dodávaný s tabulý

dot efektivně na to, aby dokázali vytvářet zábvné aplikace. Na druhou stranu zahrát si

pexeso, poskládat správné odpovědi, nebo si zahrát riskuj je dobré rozptýleńı a plńı účel.

Nav́ıc s dodávaným softwarem neńı, pokud učitel pronikne do taj̊u vývoje aplikaćı, veliký

problém si takové jednoduché hry vytvořit. Profesionálně připravených hodin je stále

málo. Nav́ıc je rozd́ıl mezi ActiveBoardem a SmartBoardem. Ale je interaktivńı tabule

dost zábavná? Samozřejmě existuj́ı animace, ale spousta z nich reaguje na stisk myši

a táhnut́ı nic co by se nedalo udělat přes poč́ıtač tak v čem je výhoda?

Děti se dostanou z lavic, tabule je schopna odchytávat několik vstup̊u najednou, takže

v podstatě nahrazuje multiplayer. Nav́ıc je interaktivńı tabule vhodněǰśı do určitých

předmět̊u. Třeba čeština a pravopis, zeměpis, prvouka, fyzika, matematika .... Vždycky

nacháźıme nějaké ale. V tomto př́ıpadě se naskytuje otázka: Nešlo by to ještě zábavněji

a s věťśı interaktivitou?

Obrázek 13: Aplikace Slunečńı soustava pro Leap Motion

24



Je pěkné, že si můžete popohnat animaci např́ıklad štěpeńı atomu, ale co kdyby žák

byl ten, kdo celou reakci inicializuje? Co kdyby bylo možné simulovat fyzikálńı jevy, jako

např́ıklad p̊usobeńı śıly tak, jak to opravdu odpov́ıdá skutečnosti? Co kdyby bylo možné

se proj́ıt po historickém bojǐsti a přehrát nasimulované historické události, či se prolétnou

skrz naš́ı Slunečńı soustavou?

To je to v čem vid́ım silnou stránku Leap Motion kontroleru. Možnost pohybovat

se ve 3D světě pomoćı zapojeńı daľśıch smysl̊u, než jen táhnut́ım elektornického pera.

Nav́ıc d́ıky gest̊um by se nechali ovládat i roboti, takže by bylo možné např. propojeńı

Lega R©Mindstorm11 s kontrolerem.

Dále jsem zmiňoval výhodu, kterou by přinesla technologie bluetooth v zař́ızeńı Leap

Motion. Psané aplikace by mohly být pro v́ıce hráč̊u (uživatel̊u) a s napsaným softwerem

pro omezeńı př́ıstupu pro konkrétná zař́ızeńı by bylo možno, aby učitel předával ovládáńı

jednotlivým zař́ızeńım podle jeho potřeby.

Obrázek 14: Leap Motion - Ukázka ovládáńı

Nav́ıc d́ıky jemným pohyb̊um by zař́ızeńı mohlo učit jemné motorice. To by se kromě

školstv́ı nechalo využ́ıt i u rehabilitačńıch programů.

11http://www.lego.com/en-us/mindstorms/
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3.1 Nebezpeč́ı Leap Motion ve výuce

Všechno to zńı moc hezky, ale ne vždy všechno jde tak jak si přejeme a i tato technologie

neńı výjimkou. V čem by tedy mohlo tkv́ıt nebezpeč́ı? Bohužel ke komplexnosti 3D světa je

náročné navrhnout ovládáńı aplikace. To by mělo být co nejintuitivneěǰśı a nejednodušš́ı,

alespoň co by se nasazeńı ve výuce týkalo. A zde vid́ım velký problém.

Je pravděpodobné, že se děti zaměř́ı sṕı̌se na to, jak ovládat aplikaci, než aby alpikaci

sledovaly. V tom př́ıpadě by měl čas strávený k naučeńı ovládáńı aplikace být vykompen-

zován množstv́ım informaćı, které si student odnese poté, co se nauč́ı aplikaci ovládat.

Výhodou je, že dnešńı generace si rychle zvyká na nové technologie a dokáž́ı se rychleji

naučit zacházet s novými věcmi.

Většina aplikaćı nav́ıc disponuje počátečńım tutoriálem, který uživatele nauč́ı vše co

potřebuje od polohy ruky až po rychlosti, gesta, stisknut́ı tlač́ıtka či uchopeńı věci.

3.2 Dostupnost softwaru

V úvodu bylo zmı́něno, že Leap Motion disponuje vlastńım obchodem pro š́ı̌reńı aplikaćı

at’ už zdarma, nebo za poplatek. Některé jsou určeny jen pro daný operačńı systém jiné

jsou př́ıstupné d́ıky možnosti psát program v Unity, JavaScriptu nebo Unreal Enginu.

Samotný obchod obsahuje momentálně zhruba 220 aplikaćı ze všech možných kategoríı:

• Ovládáńı poč́ıtače

• Creativńı nástroje

• Výuka

• Experimentálńı

• Hry

• Hudba a zábava

• Produktivita a utility

• Věda

• Virtuálńı realita
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Já se v tuto chv́ıli zaměř́ım na výběr několika aplikaćı, které stoj́ı za zmı́ňku. A to

převážně z oblasti výuky. Nevýhoda většiny aplikaćı je jazyková mutace. Nenarazil jsem

na aplikaci, která by byla v jiném jazyce, než v angličtině.

3.2.1 Představeńı několika aplikaćı pro 2. stupeň ZŠ a SŠ

Rád bych vyzdvihl několik aplikaćı o kterých si mysĺım, že maj́ı naději stát se výukovými.

Prvńı se nazývá Cyber Science - Motion. Zabývá stavbou kostry, konkrétně lebky. Pomoćı

Leap Motion ovladače můžete lebku otáčet v prostoru, přibližovat, oddalovat a rozeb́ırat

na jednotlivé kosti, či si otestovat, jak rychle dokážete naopak kosti složit dohromady.

Obrázek 15: Cyber Science - Motion

Daľśı aplikace Form & Function 3D se zabývá oběhovým systémem konkrétně zv́ı̌rećıch

srdćı. To můžete zpr̊uhlednit, natáčet a sledovat cirkulaci krve. Vše má samozřejmě po-

pisky. Třet́ı aplikace je od stejného vývojáře jako prvńı a to Cyber Science - Motion

Zoology, ale tentokrát se jedná o rozeb́ıráńı hmyzu. Ve verzi zdarma se jedná o terantuli.
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Obrázek 16: Form & Function 3D a Cyber Science - Motion: Zoology

Následuj́ıćı aplikace se zabývá Slunečńı soustavou. Bohužel je dostupná pouze pro

operačńı systém MacOS. To také vedlo ke zvoleńı tématu mé praktické části. Aplikace

nese název Solar Walk - 3D Solar System model. Vizuálně je krásně zpracována. Doplněna

o informace o jednotlivých planetách a krásnými efekty Slunce. Cena je e4,59.

Obrázek 17: Aplikace Solar Walk[15]

V pořad́ı pátá aplikace se jmenuje CrystlViewer. Je zdarma a má za účel znázornit

krystalické mř́ıžky r̊uzných látek a chemických sloučenin. Bohužel je tato aplikace do-

stupná pouze pro MacOS. Jednotlivé modely mř́ıžek můžeme otáčet. Také umožňuje

měřit vzdálenosti jednotlivých atomů od sebe.
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Obrázek 18: Aplikace CrystalViewer[16]

Předposledńı aplikaćı pro vyšš́ı ročńıky je pitva žáby. Apliakce nese jméno Frog Dis-

section a umožňuje přiṕıchnout žábu k pracovńımu stolu a provést pitvu bez trápeńı na

reálném vzorku. Aplikace je dostupná pro MS Windows i MacOS a stoj́ı e3,59.

Obrázek 19: Frog Dissection[17]
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Posledńı aplikaćı kterou bych rád zmı́nil je 3D Geometry, která stoj́ı e2,69 a je do-

stupná pro MS Windows i MacOS. Zde žáci budou moci manipulovat s 3D geoterickými

objekty. Rozkládat je a pozorovat śıt’ objektu. Jednotlivé strany si mohou obarvit r̊uznou

barvou. Dále jsou k dispozici vzorečky pro výpočet obsah̊u a objemů jednotlivých těles.

Obrázek 20: 3D Geometry[18]

3.2.2 Aplikace použitelné v předškolńım věku a na 1. stupni ZŠ

Kromě výše zmı́něných aplikaćı, bych rád poukázal i na daľśı, které jsou vhodné pro

prvńı stupeň základńı školy. Prvńı je Skywriting Alphabets. Jedná se o psańı a učeńı

ṕısmen abecedy bud’ pomoćı prstu nebo nástroje. Cena je e1,79. Druhá aplikace nese

název Curious Kids a má za úkol naučit děti zvuk̊um a počt̊um. Bohužel pro nás jsou

tyto aplikace poze v anglické lokalizaci.

Obrázek 21: Skywriting Alphabets a Curious Kids[19][20]
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3.2.3 Leap Motion a vývojové prostřed́ı Scratch

Scratch12 je obĺıbené, moderńı a jednoduché vývojové prostřed́ı, jež umožňuje vytvářet

i složité aplikace. Dı́ky tomu, že se žáci nemusej́ı zabývat syntax́ı, jako je tomu u jiných

programovaćıch jazyk̊u, a d́ıky své jednoduchosti skládáńı př́ıkaz̊u, dostupnoti jednot-

livých ovládaćıch prvk̊u jako jsou cykly a podmı́nky, přehlednosti a barevnosti je toto

prostřed́ı hojně využ́ıváno práve ve výuce informatiky pro rozšǐrováńı schopnost́ı žák̊u

řešit problémy okolo nich. To, a nejsṕı̌se možnost nab́ıdnout i žák̊um základńıch škol

možnost vytvořit si vlastńı aplikaci pro bezdotykové ovládaćı zař́ızeńı Leap Motion, vedlo

Krega Hanninga13 k vytvořeńı doplňku pro offline Scratch editor.

Prvńı co se muśı udělat je stáhnout knihovnu napsanou v JSONu14, která se, po

podržeńı klávesy SHIFT a kliknut́ı na SOUBOR a zvoleńı nab́ıdky Imort experimental

HTTP extension, muśı naimportovat. Poté se v nab́ıdce bloky zobraźı př́ıkazy právě pro

práci s Leap Motion. Na stránce uvedené v poznámce pod čarou se nacházej́ı i ukázkové

aplikace.

Obrázek 22: Leap Motion - rozš́ı̌reńı pro Scratch editor

Existuje spousta daľśıch aplikaćı. Výše zmı́něné jsou pouze vybrané, které mě zaujaly

a které jsem vyzkoušel

12https://scratch.mit.edu/
13http://khanning.com
14JavaScript Object Notation
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3.3 Možnost ovládáńı aplikaćı nejen pro interaktivńı tabule

V podkapitole výše jsme si ukázali nějaké aplikace, které jsou programovány př́ımo pro

technologii Leap Motion. Ale jak je to s již existuj́ıćımi aplikacemi? Naštěst́ı se předpo-

kládalo, že by leap mohl kompletně ovládat poč́ıtač. To vedlo k napsáńı hned několika

softwar̊u. Ty jsou dostupné v Leap App storu. Některé jsou placené, jiné zdarma. Jak už

to tak bývá, ne vždycky aplikace zdarma je nejhorš́ı a ne vždy je placená aplikace nejlepš́ı.

Bylo otestováno několik základńıch aplikaćı, a to na již hotových programech, jakož to

na celém systému. Co se týče aplikaćı pro interaktivńı tabule, je nutné mı́t software

k nim dodávaný a to Promethean Activeinspire pro ActiveBoard a SMART Classroom

pro SmartBoard.

• Touchless - zdarma

• Airinput trial - zdarma (premium e4,59)

• Pointable - e4,59

• Mudra Mouse - e4,59

3.3.1 Touchless

Obrázek 23: Touchless for Windows[22]

Tato aplikace je zdarma a je z d́ılny Leap Motion. Princip fungováńı je v rozděleńı

sńımané plochy nad kontolerem na dvě části a to tzv. Hover area a Touch Zone (viz

Obr. 24) Indikaci pozice označuje šedivý vyplněný kruh. Č́ım bĺıže jsme k dotykové zóně,

t́ım se kruh zmenšuje. Jakmile se dostaneme do dotykové zóny, kruh zezelená, což indikuje

kliknut́ı myš́ı. Pokud jsme např́ıklad ve webovém prohĺıžeči, je možné po tomto zbarveńı

tahem nahor, dol̊u nebo do stran nahradit scrollováńı kolečkem. Pokud vydrž́ıme na mı́stě,

objev́ı se okolo zeleného indikátoru čtverec, signalizuj́ıćı pravý klik myši.
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Obrázek 24: Touchless for Windows[22]

Stejně jako nám pohyb umožňuje scrolovat, umožňuje nám i tzv. drag and drop15 a to

nejenom s objekty na ploše, ale i s objekty v jednotlivých aplikaćı, proto neńı problém

ovládat t́ımto softwarem aplikace pro Aktiveboard. Aplikace podporuje i několik monitor̊u

a má možnou nastavitelnost ovládáńı tzv základńı a pokročilou.

Obrázek 25: Touchless for Windows[22]

Tento ovládaćı software je velice jednoduchý a intuitivńı. Nemuśı se nic dlouze na-

stavovat. Při zapnut́ı se automaticky zapne i virtuálńı klávesnice, která je skrytá na lǐstě

nástroj̊u. Pokud se přepneme např. do MS Word, klávesnice se sama objev́ı. Samozřejmost́ı

je i pr̊uvodce, který nás provede začátky použ́ıváńı programu.

Nevýhodu vyd́ım v občasném ”uj́ıžděńı” indikátoru pozice prstu, stejně jako v indikaci

v́ıce prst̊u i přes zavřenou ruku. Ale i přes tyto nedostatky se s ovládaćım softwarem

pracovalo dobře a jednoduše.

15Drag and drop = táhni a pust’
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3.3.2 Airinput Trial

Obrázek 26: Airinput Trial[23]

Tento software narozd́ıl od předchoźıho nerozděluje sńımaćı prostor, ale ovládá kurzor

myši, jež můžeme ovládat přǐrazenými gesty podle výběru ovládáńı (viz Obr. 27). Kurzor

je na pozici středu dlaně. Pohyby by měly být plynulé a klidné. Můžeme použ́ıvat:

• prstový režim

– Klik levým tlač́ıtkem myši - simulace pomoćı pohybu palce ke straně uka-

zováčku

– Drag and drop - vydržeńı v předchoźı pozici a tažeńı na požadované mı́sto

– Pravý klik - palec a maĺıček k sobě

– Dvojklik - rychlé zopakováńı kliku levým tlač́ıtkem myši

• režim dlaně - Umožňuje drag and drop

• režim úhlu - ovládáńı pomoćı otáčeńı dlaně kolem středové osy

Program ve verzi premium disponuje daľśımi třemi zp̊usoby ovládáńı:

• sevřeńı do ”O”- experimentálńı ovládáńı

• režim n̊užek - experimentálńı ovládáńı pro levý stisk a drag and drop

• ovládáńı jedńım prstem

Daľśı nastaveńı se týká velikosti ohraničeńı, které omezuje kam až bude možné sledovat

pohyb ruky či prst̊u a citlivost pohybu a gest. Pod záložkou s názvem Edge Action se

nacháźı nastaveńı pro akce, pokud přesuneme okno, nebo objekt do určitého pozice na

okraji monitoru. Tyto oblasti se nechaj́ı zobrazit a upravit.
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Obrázek 27: Airinput Trial

Tato ovládaćı aplikace je př́ıvětivá, gesta v prstovém režimu jsou intuitivńı. Citli-

vost v základńım nastaveńı bohatě dostačuje k plynulému ovládáńı. K ”uj́ıžděńı” kurzoru

docháźı ojediněle. Nevýhodou je občasné přestáńı fungováńı při zavřeńı okna, to je možná

zp̊usobeno časově omezenou verźı. Ta dovoluje aplikaci spustit několikrát a ovládat poč́ıtač

10 minut denně.

3.3.3 Pointable

Obrázek 28: Pointable[21]

Software pro ovládáńı desktopových aplikaćı. Cena e4,59. Software umožnuje klik,

dvojklik, klik pravým i prostředńım talč́ıtkem, přesouvat okna, zav́ırat okna a to vše

jendou rukou. Pomoćı kláves SHIFT, ALT a CTRL je možné přizp̊usobit kliknut́ı. Toto

se náchá v nastaveńı vypnout. Stejně jako se nechaj́ı nastavit citlivost, rychlost dropletu

(zelené kolečko, které se ukáže na mı́stě, kde chceme kliknout). Pomoćı rotace prstu ve

směru či protisměru hodinových ručiček nám dovoluje scrollováńı na stránce či ve složce.

• klik levým tlač́ıtkem - dojet prstem na pozici a přejet nahoru a dolu přez zelený

kroužek
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• klik pravým tlač́ıtkem - dojet prstem na pozici a přejet doprava a doleva k zelenému

kroužku

• klik prostředńım tlač́ıtkem - dojet prstem na pozici a přejet do leva a zpět k zelenému

kroužku

• SHIFT - simuluje prostředńı tlač́ıtko myši

• ALT - simuluje pravé talč́ıtko

• CTRL - simuluje levé talč́ıtko

• roztažeńı prst̊u - vyvolá nab́ıdku programu

• ruka s roztaženými prsty - vyvolá funkci přeṕınáńı oken (alt + tab), rotaćı dlaně se

měńı okna

• rotace prstem - skrolováńı

• roztažeńı ukazováčku a palce nad oknem - aktivace windows managementu (viz ńıže)

• návod - http://pointable.net/guide/

Obrázek 29: Pointable - nastaveńı
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Program má zabudován tzv. windows management. Což je funkce, která umožnuje

pozicovat okna a to na polovinu, čtvrtinu, minimalizovat, maximalizovat, nebo vypnout.

Obrázek 30: Pointable - pozicováńı oken

Roztažeńım prst̊u se objev́ı nová, kruhová nab́ıdka tzv. programová. Pokud dlańı

dojedeme vždy daným směrem (nahoru, dolu, doprava, doleva) zachyt́ıme danu ikonu

a přesunem na střed ji použijeme. Některé programy umožnuj́ı i rotaci dlańı. Takto

můžeme např́ıklad měnit hlasitost ve Windows Media Playeru.

Obrázek 31: Pointable - nab́ıdka programu

Vı́ce k tomuto softwaru můžeme naleznout v online pr̊uvodci. Tento program nab́ıźı

celkem širokou škálu možnost́ı a je jen o zvyku se ho naučit použ́ıvat. Jeho největš́ı

slabinou je ale rychlá detekce pohybu prstu, takže sńımá i mı́rné třesy. To vytvář́ı problém

udržet droplet na mı́stě.

37



3.3.4 Mudra mouse

Obrázek 32: Mudra mouse[31]

Aplikace je dostupná pro MS Windows i MacOS. Jedná se o jednoduchou, intuitivńı

a nenáročnou aplikaci, která simuluje:

• levý klik - palec a ukázováček k sobě a od sebe

• drag and drop - palec a ukazváček k sobě, držet a táhnout

• pravý klik - palec a prostředńıček k sobě a odsebe

• scrollováńı - krouživý pohyb prstem

Aplikace disponuje jednoduchým nastaveńım citlivosti, odeč́ıtáńı pozice kursoru, časových

prodlev, rychlost scrollováńı, atd.

Obrázek 33: Mudra mouse - nastaveńı[31]
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3.4 Shrnut́ı

Všechny tři výše zmı́něné aplikace maj́ı potenciál ovládat poč́ıtač a programy, které nejsou

určené pro Leap Motion. Při vydáńı techonlogie Leap Motion pro veřejnost byly dostupné

právě Touchless ve své základńı verzi. Tehdy bylo jeho ovládáńı trošku těžkopádné. To se

ale změnilo s př́ıchodem nové verze softwaru pro kontroler.

Program Pointable má své počátky také v začátćıch vydáńı Leap Motion, nicméně

nastavit ho co nejlépe je uměńı pro mistry. Program Airinput a Mudra mouse jsou nej-

nověš́ı. Věř́ım tomu, že Airinput ve své premuimu verzi, je druhý nejvýhodněǰśı kandidát,

hned po Mudra Mous, pro ovládáńı aplikaćı pro interaktivńı tabule a systém. Z toho

tedy vycháźı i vyhodnoceńı aplikaćı. Kritérii byla jednoduchost, intuitivnost, jednoduché

nastaveńı, stabilita pohybu.

1. Mudra Mouse

2. Airinput

3. Touchless

4. Pointable

Samozřejmě existuje daľśı ovládaćı software. Např́ıklad Game WAVE[30] je software

pro kontroler, který umožňuje kompletńı ovládáńı poč́ıtačových her a systému pomoćı

r̊uzných kombinaćı gest jednotlivé ruky a to t́ım stylem, že gestu je přǐrazena akce klávesy.

3.5 Zájem učitel̊u o technologii Leap Motion

Byl proveden dotazńıkový pr̊uzkum (viz 8.2) a to v rámci akce ”Daľśıho vzděláváńı

učitel̊u”16, pořádané katedrou informatiky Jihočeské univerzity v Českých Budějovićıch.

Vzhledem k nutnosti vyzkoušeńı aplikaćı a jejich ovládáńı nebylo možné udělat pr̊uzkum

pouze přes video. Dotańık se skládal celkem ze 13 otázek, z čehož pro výzkum byly

nejd̊uležitěǰśı:

• Oslovila vás představená technologie Leap Motion?

• Viděli byste potenciál ve využit́ı Leap Motion ve výuce?

16http://wvc.pf.jcu.cz/ki/?article=/uchazec/dalsi-vzdelavani-ucitelu-informatiky.

html
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• Co byste u této technologie ocenili, nebo naopak zkritizovali?

• Ĺıbila se vám nab́ıdka aplikaćı?

• Přǐslo vám ovládáńı vyzkoušených aplikaćı intuitivńı?

• Použili byste zař́ızeńı Leap Motion ve své výuce?

Kromě třet́ı otázky, která byla tvořena dlouhou odpověd́ı, dávaly zbylé na výběr z možnost́ı

ano a ne. Jednalo se o učitele technických i př́ırodovědných obor̊u r̊uzného věkového usku-

peńı s r̊uznou dobou učitelské praxe.

3.5.1 Vyhodnoceńı dotazńıku

Oslovila vás představená technologie Leap Motion?

Z celkového počtu 20 dotázaných odpovědělo kladně 16 respondent̊u.

Obrázek 34: Oslovila vás představená technologie Leap Motion?
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Viděli byste potenciál ve využit́ı Leap Motion ve výuce?

Z celkového počtu 20 dotázaných odpovědělo 19, kladně pak 11 respondent̊u.

Obrázek 35: Z celkového počtu 20 dotázaných odpovědělo 19, kladně pak 11 respondent̊u.

Co byste u této technologie ocenili, nebo naopak zkritizovali?

Z celkového počtu 20 dotázaných odpovědělo 14. Většině se ĺıbila interaktivita, ale odra-

zovala je složitost ovládáńı aplikaćı. Některým vadil i nedostatek softwarového zázemı́.

Ĺıbila se vám nab́ıdka aplikaćı?

Na tuto otázku odpovědělo 17 respondent̊u, kladně pak 13 respondent̊u.

Obrázek 36: Ĺıbila se vám nab́ıdka aplikaćı?
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Přǐslo vám ovládáńı vyzkoušených aplikaćı intuitivńı?

Na tuto otázku odpovědělo 19, kladně pak 14 respondent̊u.

Obrázek 37: Přǐslo vám ovládáńı vyzkoušených aplikaćı intuitivńı?

Použili byste zař́ızeńı Leap Motion ve své výuce?

Na tuto otázku odpovědělo 20 respondent̊u, kladně pak 12 respondent̊u.

Obrázek 38: Použili byste zař́ızeńı Leap Motion ve své výuce?
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3.5.2 Shrnut́ı dotazńıku

Učitele technologie Leap Motion zaujala. Nicméně je odradila nutnost učit se nové ovládáńı

i když jim přǐslo intuitivńı. To bylo největš́ı zdržeńı ve výuce. Proto by ho většina učitel̊u

doporučila sṕı̌se jako interaktivńı doplněk. 60% učitel̊u by pak tuto technologii použilo

ve své vlastńı výuce, 55% pak vid́ı v novém zař́ızeńı větš́ı potenciál. Daľśı omezuj́ıćım

faktorem byl nedostatek výukových aplikaćı. Kompletńı vyhodnoceńı za pomoci Google

Forms v př́ıloze 8.3.
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4 Praktická část - vlastńı výuková aplikace

V této části se budu věnovat popisu vývoje aplikace pro technologie Leap Motion a to

za pomoci použit́ı programů Blender17, herńıho enginu Unity 3D a v Uinity integrované

vývojové prostřed́ı MonoDevelop. To slouž́ı pro psańı skript̊u pro jazyk C# a JavaScript.

Disponuje jako většina IDE18 našeptávačem bohužel bez nápovědy.

4.1 Téma aplikace

Zvolené téma se jmenuje Slunečńı soustava. To jsem vybral proto, že mě vesmı́r vždy

fascinoval a proletět se po mléčné dráze a pod́ıvat se na planety z bĺızka, jako z nějakého

dokumentárńıho filmu by mohlo žáky taktéž velice zaujmout. Důležitá stránka aplikace

je i jej́ı vizualizace jako textury, slunečńı záře, asteroidové pásy, rotace planet a jejich

měśıc̊u, popř́ıpadě nějakého vesmı́rného satelitu, např. ISS19

Bohužel jsem s 3D grafikou nikdy nepracoval a tak bylo obt́ıžné dohnat alespoň mi-

nimum potřebných znalost́ı. Stejně tak bylo nutné proj́ıt spoustu tutoriál̊u[22] k Unity

a využ́ıvat všemožné zdroje, aby bylo doćıleno chtěného výsledku.

4.2 Popis aplikace a jej́ı ćıle

Ćılem aplikace je ukázat žák̊um co nejvěrněji a nejjednodušeji naši Slunečńı soustavu.

Ovládáńı pomoćı kontroleru by mělo být intuitivńı a co nejjednoduš́ı. Informace k pla-

netám a měśıc̊um jsou přčevzány ze stránek Aldebaran[44] a informačńıho serveru NASA[45].

Aplikace se skládá ze čtyř hlavńıch scén:

• Intro

• Hlavńı scéna

• Scéna porovnáńı planet

• Kv́ız

17http://www.blender.org/
18Integrated development enviroment
19International Space Station - mezinárodńı vesmı́rná stanice
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Intro je vlastně scéna s menu. Zde bylo vytvořeno několik tlač́ıtek a to:

• Slunečńı soustava - přepne do hlavńı scény

• Porovnáńı objekt̊u

• Kv́ız

• O aplikaci - informace o autorovi, a zdroj́ıch použitých k výtvořeńı aplikace

• Konec - ukonč́ı aplikaci

Hlavńı scéna pak obsahuje kĺıčové prvky aplikace. Jedná se o mode Slunečńı soustavy,

který je možno ”prolétnout”d́ıky kontroleru Leap Motion. Ten obsahuje jednotlivé pla-

nety a pás asteroid̊u mezi Marsem a Jupiterem. Posledńı scéna je porovnovnáńı planet

v měř́ıtku vzhledem ke Slunci.

4.3 Vývoj aplikace

Vývoj aplikace procházel několika fázemi.

1. V prvńı fázi byla navrhnuta myšlenková mapa (viz Obrázek 55) s t́ım, co vše by

měla aplikace obsahovat. Rozvrhnut́ı a popis scén, navržeńı ovládáńı, navrhnut́ı

uživatelského rozhrańı.

2. Tato fáze byla zaměřena na nabyt́ı znalost́ı co se týče 3D grafiky a použ́ıváńı

Unity 3D [22]. Tato část zabrala nejv́ıce času a dá se ř́ıci, že mě provázela i zbylými

fázemi, protože se pořád objevovaly nové problémy.

3. V této části vývoje byly vytvořeny jednotlivé scény. byly propojeny, psány skripty,

vkládány modely.

4. Před konečnou finalizaćı bylo nutné aplikaci otestovat alespoň v možných dostupných

podmı́nkách. Toto testováńı prob́ıhalo na spolužáćıch, ve škole a v rámci rodiny.

5. Konečná fáze vývoje aplikace. Zde došlo na skompletováńı aplikace.
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4.3.1 Prostřed́ı Unity 3D

Prostřed́ı Unity 3D neńı software pro modelováńı 3D grafiky, jak by se mohlo z názvu

zdát, ale jedná se o herńı engine. To znamená, že pracuje s již hotovými modely a ob-

jekty, na které přidává jednotlivé komponenty, které zajǐst’uj́ı objektu r̊uzné funkce, jako

fyzikálńı zákony, nepr̊uchodnost světelných paprsk̊u, textury, kolize, navigace, hudebńı

zdroje, skripty a mnoho daľśıho.

Rozvržeńı okna je neńı nic neobvyklého. S podobným rozděleńım komponent se setkáme

ve většině 3D editor̊u. nav́ıc se nechaj́ı jednotlivé komponenty přesouvat tak, jak to vy-

hovuje uživateli.

1. Nástroje pro základńı editaci objekt̊u (posuv, rotace, změna velikosti, ...)

2. Hlavńı okno editoru - v mém př́ıpadě rozdělené na rendrovaćı část a část scény

3. Záložka se seznamem objekt̊u vložených ve scéně

4. Inspektor - Zde se nastavuj́ı veškeré vlastnosti vybraného objektu a přidávaj́ı kom-

ponenty

5. Lǐsta s několika záložkami

(a) Project - zložky projektu, Unity pracuje s tzv. Assety (jednotlivé složky se

vš́ım, co potřebujeme ke tvorbě)

(b) Console - klasická console pro hlášeńı chyb

(c) Animation - okno animátoru, kde je možné kĺıčovat jednotlivé sńımky a ani-

movat pohyb a chováńı objekt̊u

Pohyb v okně scény je pomoćı myš́ı. Prvé tlač́ıtko posun scény, scrollováńım zoo-

mujeme a pravým se provád́ı rotace scény pro lepš́ı náhled a př́ıstup k objekt̊um. Dı́ky

oknu projektu můžeme textury, skripty, shadery, objekty a daľśı věci přǐrazovat objekt̊um

např́ımo pouhým presunem na určené poĺıčko v Inspektoru.

I přesto, že s enejdná o modelovaćı program, dokáže Unity vytvoř́ıt pár základńıch

3D objekt̊u. Bohužel už je nedokáže modifikovat na vyšš́ı úrovni než je zmenšováńı,

zvětšováńı, posun, nebo rotace. To sice omezuje, ale od toho je zde software třet́ıch stran

jako Blender nebo Daz 3D20.

20http://www.daz3d.com/home
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Obrázek 39: Okno Unity editoru

Obrázek 40: Okno Unity editoru - tvorba základńıch 3D objekt̊u
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Daľśımi potřebnými prvky pro práci na scéně je zvukové pozad́ı, částicový systém

a hlavně práce se světlem[23] a to:

• všesměrové světlo - nechá se nastavit radius

• bodové světlo - nechá se nastavit poloměr dosahu a úhel osv́ıceńı (světlomet)

• směrové světlo - sv́ıt́ı jedńım svěrem

Bohužel prostřed́ı Unity ve verzi zdarma neumı́ vrhat st́ıny při použit́ı všesměrovéhé

světla. Což je problém, pokud chceme znázornit st́ın an pohybuj́ıćım se předmětu. Nane-

štěst́ı se tento problém nechá obej́ıt použit́ım bodového světla, které sleduje pohybuj́ıćı se

předmět. Některá světla mohou využ́ıt tzv. cucoloris nebo cookies. Což je vlastně maska,

která umožnuje vytvářet r̊uzné druhy st́ın̊u [24].

Obrázek 41: Směrové světlo - Cucoloris

Detailněǰśı popis všech funkćı a práce s nimi je samozřejmě dostupný v online doku-

mentaci [25].

Ještě je potřeba se v́ıce zmı́nit o tzv. assetech. Což jsou předpřipravené scény, skripty,

generátory, které usnadňuj́ı vývoj aplikace. Tyto assety lze źıskat z tzv. asset store [26],

což je obchod právě pro tyto předpřipravené dá se ř́ıci doplňky pro Unity 3D. I já sám

jsem jeden využil a to SpaceBuilder: Genesis [27]. Ten umožňuje vytvořeńı vesmı́rného
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prostoru i s tvorbou planet. Tento doplňěk byl ale v mé práci využit pouze k vygenerováńı

hvězdného pozad́ı a pásu asteroid̊u mezi planetou Mars a Jupiter.

Některé assety jsou zdarma. Jsou rozděleny do r̊uzných kategoríı podle potřeby uživatele.

Jediné omezeńı bývá použit́ı na jednotlivé verze Unity, konkrétně na verzi Pro. Dále je

zde možné źıskat i zvukové soubory, kompletńı projekty, skripty, částicové systémy, 3D

modely, animace, textury a materiál, shadery21 a daľśı.

4.3.1.1 Skriptováńı

Unity 3D umožňuje skriptovat ve dvou jazyćıch:

• C#

• JavaScript

Každý objekt může mı́t až několik skript̊u. Jak bylo zmı́něno výše, Unity disponuje

prostřed́ım MonoDevelop. Pokud je proměná ve skriptu jako public objev́ı se v prostřed́ı

Unity jako vyplňovaćı poĺıčko (viz Obrázek 42). Objekt typu Transform může zastupovat

jakýkoli objekt, který urč́ıme. To umožňuje velkou flexibilitu programu, protože z daného

objektu pak můžeme dostavat r̊uzné údaje nejen o objektu, ale i komponentách, které ob-

jekt má. Každý skript, který se přidáva objektu, muśı být odvozeny od MonoBehavior[36].

To je základńı tř́ıda, která obsahuje základńı metody pro použit́ı v programu. Nejd̊uležitěǰśı

z nich je Update, která se volá při každém novém framu aplikace.

public class MovingCameraByLeap: MonoBehaviour

{

public Transform target ;

public float speed = 5.0f;

4.3.1.2 Animace

Prostřed́ı Unity disponuje i Animátorem. Ten funguje na principu kĺıčováńı sńımk̊u. Po-

kud chceme vytvářet novou animaci, muśıme nejprve vytvořit nový soubor s koncovkou

*.controller. Poté můžeme v jednom časovém okamžiku nastavit objektu jedny hodnoty

a v druhém časovém okamžiku jiné hodnoty. Pokud animaci spust́ıme, objekt se plynule

21http://cs.wikipedia.org/wiki/Shader
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Obrázek 42: Vliv veřejných proměnných na zobrazeńı v Unity

přetransformuje do požadovaného tvaru, umı́stěńı, textury, ... Animace se v základńım na-

staveńı přehrává dokola. Pokud klikneme na soubor animaćı můžeme toto v inspektoru

vypnout. Dále je možné nastavovat pomoćı animátoru podmı́nky, za jakých se bude ani-

mace provádět, např́ıklad v závislosti na proměných ve skriptu.

Obrázek 43: Animátor, animace, kĺıčováńı

Vše potřebné je popsáno v přehledném online dokumentu Unity - Scripting API [35].

Jazyk skript̊u se nechá kombinovat, to znamená, že na jednom objektu může být skript

psaný jak v C# tak v JavaScriptu. Skripty použité v této apliakci jsou součást́ı př́ılohy.
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5 Aplikace - Slunečńı soustava

Jak již bylo zmı́něno v metodě práce, celá aplikace se skládá ze čtyř scén, které jsou

popsány v sekci 5.5. Každá scéna obsahuje 2 kamery:

• Hlavńı kamera - ta se pohybuje a zab́ırá scénu

• UI kamera - kamera na kterou je vykresleno uživatelské rozhrańı (User Interface)

Pomoćı skritpt̊u můžeme přepoč́ıtávat koordinace a to např́ıklad z 3D scény, kdy jsou

jako Vector3 (x, y, z) přepoč́ıtány na souřadnice pro obrazovku WorldToScreenPoint

(Vector3 vector)[35], nebo opačně. V jednom př́ıpadě je potřeba vektor ve třech směrech,

v druhém pak pozice myši na obrazovce.

MainCam.WorldToScreenPoint(transform.position);

5.1 Interakce Leap Motion

Jak vytvořit nový objekt kontroleru je pospáno v sekci 2.2.1.1. Tato kapitola se zabývá

t́ım, jak je to s ovládáńım velikost́ı planet, rychlosti rotace, a pohybem po scénách a po

obrazovce.

5.2 Pohyb po obrazovce

Celá interakce kurzoru stoj́ı na kódu, který vytvořil Pohung Chen [38]. Jen je mı́rně upra-

vený pro detekci kliknut́ı (viz 5.3.1.1). Pozice ukazováčku je znozorněna šedivou kružnićı.

Č́ım bĺıže se ukazováček bĺıž́ı k monitoru, t́ım se kružnice zmenšuje, dokud nedosáhneme

interakčńı vzdálenosti, což je vlastně nulová pozice. Jedná se v podstatě o virtuálńı do-

tykovou plochu.

Celá detekce se skládá ze dvou tř́ıd LeapFingerDraw.cs a LeapInput.cs. Prvńı vy-

kresluje kruhový kurzor na pozici ukazováčku, druhá zajǐst’uje, jestli se ukazuje a jak

daleko jsme od nulové pozice. Pokud se dostaneme za virtuálńı dotykovou plochu, změńı

se kurzor na malé zelené kolečko. Pokud opět odjedeme ze stejné pozice, detekuje se toto

jako kliknut́ı na dané pozici. Vše by mělo být prováděno plynule, bez trhaných pohyb̊u.

51



5.3 Pohyb ve scéně

Pohyb ve scéně se skládá ze tř́ı základńıch akćı:

• Interakce s UI a planetami

• Pohyb po scéně

• Ovládáńı gesty

5.3.1 Interakce s uživatelským rozhrańım a planetami

Část této sekce byla popsána v́ı̌se (viz 5.2). Proto se bude zabývat tlač́ıtky a jejich meto-

dami.Přes okno hierarchie a tlač́ıtko create nebo přes lǐstu nástroj̊u GameObject vlož́ıme

UI prvek Button. Ten se automaticky vlož́ı do canvasu. Každý objekt může být potomkem

jiného. Od toho se poté odvij́ı hodnota pozice souřadnic. Každému objektu také můžeme

nastavit pozici tzv. pivotu. To je bod, od kterého se hodnoty přič́ıtaj́ı či odč́ıtaj́ı.

Obrázek 44: Pozice pivotu: na levo (0.5 , 0.5) v pravo (0, 0)

Grafika pro tlač́ıtka planet jsou od Dana Wiersema[41] a pro zbylá tlač́ıtka z volně

dostupného setu od Unity[40]. Fonty jsou od Ndiscovered [42] a Tracer Tong[43].

Tlač́ıtko se samo o sobě skládá defaultně z několika komponent a to Image a Button.

Obě komponenty jsou skritpy. Image nám ř́ıká, jestli má tlač́ıtko nějaký obrázek, Button

nám umožňuje nastaveńı stavových akćı jako highlited, pressed, disabled, normal. Umožňuje

několik možnost́ı interakce:

• Animace

• Změna barvy

• Změna ikony
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Animace umožňuje animovat jednotlivé stavy tlač́ıtka za pomoci animátoru (viz 4.3.1.2).

Změna barev znamená jednoduché podbarveńı nebo zbarveńı tlač́ıtka při daném stavu

a vneposledńı řadě můžeme měnit obrázek ikony. Skript Button také obsahuje předna-

stavenou funkci OnClick(). Přidáńım akce se zobraźı položka, která vyžaduje objekt se

scriptem, ve kterém se nacháźı funkce, kterou chceme použ́ıt. Po př́ıdáńı objektu nám

rozbalovaćı menu nab́ıdne přehled komponent. Vybereme námi požadovanou a vybereme

konkrétńı metody. Aby byla metoda př́ıstupná, muśı být public a void. Jako argument

může být použita č́ıselná hodnota nebo herńı objekt.

Obrázek 45: Vlastnosti tlač́ıtka

Tlač́ıtko na obrázku má na metodu OnClick() přidán objekt ApplicationController,

který obsahuje kompnentu (skript) UIManagerAnimationScript a tato tř́ıda poté obsa-

huje metodu toogleMenu(). Ta zajǐst’uje vyj́ıžděńı panelu s tlač́ıtky s planetami.
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public Animator contentPanel;

public void toogleMenu(){

contentPanel.enabled = true;

bool isHidden = contentPanel.GetBool ("isHidden");

contentPanel.SetBool ("isHidden", !isHidden);

}

5.3.1.1 Kliknut́ı aneb zobraz panel pomoćı Leap Motion

Kliknut́ı na planetu pomoćı Leap Motion je uskutečněn pomoćı tzv Ray Castu. Jedná se

vlastně o paprsek vyslaný, z kamery na pozici kurzoru, dopředu. Tento paprsek má několik

variant. Bud’ se vrát́ı po nárazu na prvńı objekt nebo proĺıtne do nekonečna a vrát́ı list

všech objekt̊u, kterými proletěl. Nı́že je ukázka kódu pro zjǐstěńı kliknut́ı na planetu.

V Unity je nejsnaž́ı hledat objekty pomoćı názvu. Ten muśı odpov́ıdat názvu v editoru.

RaycastHit hit; //vytvořenı́ nového paprsku

Ray rayTest = MainCam.ViewportPointToRay(screenPos); //odkud parpsek

bude vycházet

if(Physics.Raycast(rayTest, out hit)){ // pokud na něco narazı́

ObjectName = hit.transform.gameObject.name; //zjisti název objektu do

kterého si narazil

ObjectClicked oc=GameObject.Find (name).GetComponent<ObjectClicked>();

//z nalezeného objektu dostaneme komponentu

oc.SetActive(); //provedená akce (zobrazenı́ infromačnı́o panelu)

}

Bohužel UI pracuje trošku jinak. Zde muśıme použ́ıt PointerEventData. Zbytek už je

podobný předchoźımu př́ıpadu. Zde dostáváme však seznam objekt̊u.

PointerEventData pointer = new PointerEventData(EventSystem.current); //objekt

eventu ukazatele

pointer.position = UIcam.ViewportToScreenPoint(screenPos); //výchozı́ pozice

List<RaycastResult> rayResult = new List<RaycastResult>(); //list objektů

EventSystem.current.RaycastAll(pointer, rayResult); //vyslánı́ paprsku
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if(rayResult.Count >0){ //našli jsme něco?

buttonName = rayResult[0].gameObject.transform.parent.gameObject.name;

//najdi nazev objektu

Button button = GameObject.Find (name).GetComponent<Button> (); //vytvoř

objekt tlačı́tka

button.onClick.Invoke (); //spust’ akci na tlačı́tku}

Celý kód je dostupný v př́ıloze (viz př́ıloha: 8.1.1).

5.3.2 Pohyb po scéně

Pohyb po scéně je realizován otevřenou dlańı s roztaženými prsty a to tak že:

• Pohyb bĺıze k monitoru je pohyb dopředu, naopak dále od monitoru dozadu (posun

v ose Z). Č́ım je vzdálenost od středu kontroleru větš́ı, t́ım je rychlost větš́ı.

• Pohybem ruky doprava nebo doleva se otáč́ı kamera v ose Y.

• Rotaćı dlaně okolo osy se otáč́ı kamera v ose Z.

• Zvednemeli dlaň nahoru nebo dol̊u, rotuje kamera okolo osy X.

• Pohyb dále či bĺıže ke kontroleru znamená posun kamery nahoru nebo dol̊u (posun

v ose Y). Rychlost se měńı se vzdálenost́ı.

Ukázka kódu rotace kamery v pravo a v levo.

void rotateRL(Hand hand) {

float rotThreshold = 0.0f;

float handX = hand.PalmPosition.ToUnityScaled ().x;

if (Mathf.Abs (handX) > rotThreshold) {

transform.Rotate (Vector3.up, handX * 2.0f);

}

}

Celý kod je k dispozici jako př́ıloha (viz 8.1.2).
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5.3.3 Ovládáńı gesty

Ve scéně se objevuj́ı tři základńı gesta:

• Rotace ukazováčkem - scale planet

• Rotace ukazováčkem a prostředńıčkem - rychlost rotace planet

• Pinch gesto - jemněǰśı posun kamery dopředu nebo dozadu (palec a ukazováček

k sobě ⇒ posun ruky ⇒ uvolněńı prst̊u)

Obrázek 46: Pinch gesto

Ukázka ńıže ukazuje kód pro zvětšováńı a zmenšováńı planet. Celý kód je dostupný

v př́ıloze (viz 8.1.3)

for (int i = 0; i < gl.Count; i++) {

Gesture gesture = gl[i];

//velikost planet pomocı́ kruhového gesta ukazováčku

if(gesture.Type == Gesture.GestureType.TYPE_CIRCLE && finger.Type() ==

Finger.FingerType.TYPE_INDEX && finger.IsExtended &&

fl.Extended().Count == 1) //detekce kruhového gesta a prstu, který ho

vykonává

{

CircleGesture circleG = new CircleGesture(gesture);

Vector circleDirection = frame.Pointables.Frontmost.Direction; //jakým

směrem je gesto prováděno

float angle = circleDirection.AngleTo(circleG.Normal); //úhel

if(SpaceObjectsScaling.planetScale2 <= 50.0){

21http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-touch
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if(angle<= (3.14/4)&& SpaceObjectsScaling.planetScale2 != 50.0){

SpaceObjectsScaling.planetScale2 += 1f; //zvětšenı́ velikosti o 1

}else if(angle >= (3.14/4)) //proti směru hodinových ručiček

double isSmall = SpaceObjectsScaling.planetScale-1.0;

if(isSmall >= 2.0)

SpaceObjectsScaling.planetScale2 -= 1f; //zmenšenı́ velikosti o 1

}

} }

5.4 Planety

Pro model planet bylo nutno vyrobit model koule o větš́ım počtu vertex̊u, protože jinak

by při přibĺıžeńı byly vidět nepravidelné hrany v daleko větš́ı mı́̌re. Toho bylo doćıleno

v programu Blender 3D. Poté bylo nutno nalézt textury na planety. Ty byly nalezeny

na několika webových stránkách [32],[33],[34]. Planety byly v prostřed́ı rozmı́stěny do

vzdálenosti odpov́ıdaj́ıćı v poměru vzdálenost́ı 1000 jednotek od středu což je rovno

1 astronomické jednotce (1 AU). Většina planet má shader typu diffuse nebo bumped

diffuse. Rozd́ıl mezi nimi je ten, že bumbed diffuse umožňuje smı́cháńı dvou textur,

obyčejné a plastické mapy. Proto textura planety Země vypadá vystoupleji. Některé pla-

nety ob́ıhaj́ı jejich měśıce. Všechny planety se otáčej́ı kolem Slunce a kolem své osy.

Obrázek 47: Slunce s panelem a zeleným indikátorem kliknut́ı
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Dále maj́ı všechny planety komponentu Rigid Body, která umožňuje ovládáńı objektu

skrz fyziku Unity editor, a Sphere Collider, která hĺıdá kolize a zabraňuje např́ıklad

světelným efekt̊um procházet skrze textury planet. Tyto komponenty jsou potřebné ke

zjǐstěńı kliknut́ı pomoćı skritpu a metody OnMouseDown() a OnMouseUp(), které zobra-

zuj́ı informačńı panel v režimu bez Leap Motion kontroleru[39].

public class ObjectClicked: MonoBehaviour{

public GameObject panel;

public Camera cam;

Vector3 startMousePosition;

Vector3 endMousePosition;

void OnMouseDown(){

startMousePosition = cam.ScreenToWorldPoint (Input.mousePosition);}

void OnMouseUp() {

endMousePosition = cam.ScreenToWorldPoint (Input.mousePosition);

if(startMousePosition == endMousePosition)

panel.SetActive (!panel.activeSelf);}

public void SetActive(){

panel.SetActive (!panel.activeSelf);}

}

5.4.1 Slunce

Jediná planeta s jiným shaderem je Slunce. To má self-illumin shader pro pr̊uchod

světla zevnitř skrze texturu. Zároveň s t́ım má na sobě několik efekt̊u:

• Všesměrové světlo

• Halo efekt - vytvář́ı jednoduchou iluzi korony

• Rotace textury - simuluje efekt pohybu atmosféry

• Flare - vytvář́ı efekt paprsk̊u
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Obrázek 48: Pohled na Slunce z Venuše

5.5 Scény

Celá aplikace je rozdělena do čtyř scén a to:

1. Intro - úvodńı obrazovka s menu

2. Hlavńı scéna - stěžejńı scéna aplikace

3. Scéna porovnáńı - scéna pro porovnáńı velikosti planet a hvězd

4. Kv́ız - jednoduchý kv́ız složený z infromaćı v aplikaci

5.5.1 Intro

Intro je úvodńı obrazovka. Obsahuje vlastně jenom rozcestńık ro jednotlivých scén, titulky,

tlač́ıkto pro ukončeńı aplikace a tutoriál. Pokud se během několika sekund nepřepneme do

jiné scény, tak se změńı pohled kamery a to tak, že dojede k Zemi a natoč́ı se na slunce.

Titulky s poděkováńım a zdroji se zobraźı v posuvném panelu. Tutorial je panel s obrázky

pohybu ruky.

Ukázka kódu nač́ıtáńı scény. Jednotlivé scény muśı být přidány do build dialogu (viz

Obrázek: 53). Ve scriptu se pak scéna nač́ıtá bud’ celoč́ıselnou hodnotou, která je vidět

i ve zmı́něném dialogu, či textového řetězce jako název scény.
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Obrázek 49: Obrazovka intra

public void loadMainScene(){

Application.LoadLevel("mainScreen");

}

public void loadComparationScene(){

Application.LoadLevel("compare");

}

public void loadMenu(){

Application.LoadLevel("intro");

}

public void exitApp(){

Application.Quit ();

}
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5.5.2 Hlavńı scéna

Scéna s modelem slunečńı soustavy. Tato scéna obsahuje:

• Slunce

• 8 planet

• 1x trpaslič́ı planeta

• Pás asteroid̊u mezi Marsem a Jupiterem

• Několik měśıc̊u

V pravém horńım okraji se nacháźı tlač́ıtko pro rozbalovaćı menu. To obsauje ikony pla-

net. Po kliknut́ı se kamera přesune k dané planetě a otoč́ı se na Slunce. V levém horńım

rohu je talč́ıtko pro návrat do menu. Ve spodńı části obrazovky se nacháźı informačńı

text o vzdálenosti od Slunce. Každá planeta má nad sebou sv̊uj název. Ten z̊ustává

přichycen u boku obrazovky, pokud je planeta mimo př́ımý dohled. Nav́ıc napomáhá

orientaci v tmavém volném 3D protoru. Ovládáńı scény je pospáno v kapitole 5.2.

Obrázek 50: Pohled na slunečńı soustavu se zvětšenými planetami
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5.5.3 Scéna porovnáńı

Kamera v této scéně zač́ına na pozici, kdy zab́ırá Slunce a před ńım jsou naskládány

planety. Směrem doleva se nacháźı výběr známých hvězdy větš́ıch než naše Slunce a to

v tomto pořad́ı:

1. Slunce

2. Sirius

3. Pollux

4. Aldebaran

5. Rigel

6. Betelgueze

7. UY Scuti

Scéna obsahuje talč́ıtko pro reset kamery do výchoźı polohy. To má ikonu slunce a nacháźı

se pod tlač́ıtkem menu.

Obrázek 51: Porovnávaćı scéna
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5.6 Kv́ız

Kv́ız je scéna, ve které se snaž́ıte roztočit Zemi počtem správných odpověd́ı. Ty vid́ıte

pod oknem s otázkou. Odpovědi na jednotlivé otázky lze nalézt v aplikaci po přečteńı

informaćı k jednotlivým planetám či měśıc̊um.

Obrázek 52: Porovnávaćı scéna

5.7 Zvukový doprovod

V aplikaci je použita hudba z volně dostupných zdroj̊u z asset storu, a to Epic Or-

chestral Free Music Pack od Richarda Daskase[46] a Stars a Euphorium Suite od Stephena

Lu[47],[48].
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5.8 Export a distribuce aplikace

Prostřed́ı Unity 3D je schopno exportovat aplikace do několika formát̊u a operačńıch

systémů a to od mobilńıch po ty desktopové. Aplikace je distribuována skrze vlastńı

webovou prezentaci a to pro Windows x86 a x64, MacOS a Linux. Aplikace se sesta-

vuje stisknut́ım talč́ıtka File a Build Settings. V novém okně si vybereme platformu.

Můžeme dát Build a program se nás zeptá na uložeńı. Zadáme název *.exe souboru

a program přebere skripty, assety a použije jen to, co je skutečně ve scéně.

Pokud budeme cht́ıt při spuštěńı dailog s výběrem kvality grafiky či rozlǐseńı muśıme

zvolit Player Settings. To nám v inspektru zpř́ıstupńı zmı́něná dodatečné nastaveńı.

Dále nám umožňuje nastavit ikonu, zdali aplikace poběž́ı na pozad́ı, či bude defaultně

nastaven fullscreen. Pokud vybereme webovou platformu, můžeme si zvolit barvu templaty

a rozlǐseńı okna. Já nastavuji HD Redy tedy 1280 * 720 pixel̊u.

Obrázek 53: Dialogové okno pro sestaveńı aplikace
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5.9 Alternativńı výstup

Vzhledem k testováńı aplikace pomoćı myši a klávesnice, je možné tuto aplikaci ovládat

právě přes zmı́něná zař́ızeńı. Myš́ı se provád́ı rotace, klávesami W, A, S, D se provád́ı

pohyb dopředu, dozadu a do stran. Klávesami Q a E potom pohyb nahor̊u a dol̊u. Pomoćı

posuvńık̊u měńıme hodnoty velikosti planet, rychlost posunu kamery a rychlost rotace.

Unity 3D umožňuje export i pro webovou prezentaci, takže je aplikace dostupná i pro

všechny, kteř́ı nemaj́ı Leap Motion kontroler, ale chtěli by si s aplikaćı hrát aniž by ji

museli stahovat. Pro spuštěńı je nutné mı́t nainstalovaný Unity3D doplněk do prohĺıžeče.

Obrázek 54: Změna UI pro ovládáńı klávesnićı a myš́ı

5.10 Ověřeńı aplikace

Aplikace byla ověřena v hodině v 6. ročńıku Základńı školy Nerudova v Českých budějovićıch

pod dohledem pana Mgr. Radovana Mikeše. Video z hodiny je přiloženo na CD v př́ıloze8.4.

I přes počátečńı překážku s ovládáńım, se děti se zař́ızeńım rychle sžili a po malé chvilce

jim ovládáńı nedělalo větš́ı problém a aplikace je bavila.

Dále děti zkoušely i jiné aplikace pro zař́ızeńı Leap Motion. Postup byl stejný jako

u testované aplikace, nicméně pan učitel by zař́ızeńı viděl také jenom jako zábavný doplněk

výuky, ne ve výuce natrvalo, což potvrdily i výsledky dotazńıkového šetřeńı.
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6 Závěr

V práci bylo ověřeno, že již napsané aplikace se nechaj́ı ovládat Leap Motion kontrolerem,

pokud je nainstalován př́ıslušný software, který je dostupný i zadarmo. Bylo popsáné

několik výukových aplikaćı, jakož i technologie Leap Motion a jej́ı možný budoućı vývoj.

Byl zjǐstěn názor učitel̊u na tuto technologii, který ukázal, že učitélé maj́ı obavu ze

složitosti ovládáńı aplikaćı a z nedostatku softwaru pro výuku. Aplikace byla ověřena ve

výuce. Zde se, i přes malé nedostatky a prvotńı problémy s ovládáńım, aplikace ĺıbila

a děti zaujal nový systém ovládáńı. Učitel také ocenil možnosti aplikace a jej́ı grafické

zpracováńı.

Práce mi přinesla nový pohled na bezdotykovou technologii. Naučila mě pracovat

s herńım enginem Unity 3D a vymýšlet nové př́ıstupy k problémům i přes deśıtky hodin

strávených koukáńım a proč́ıtáńım tutoriál̊u
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z: https://apps.leapmotion.com/apps/touchless-for-windows/windows

[23] LEAP.Leap App Store - Touchless For Windows [online]. [cit. 2015-03-28]. Dostupné
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http://docs.unity3d.com/Manual/index.html

[36] Unity3D.com.Unity - Scripting API: MonoBehaviour [online]. [cit. 2015-03-28]. Do-
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https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/22673

70



[48] Unity3D.Stars by Stephen Lu [online]. [cit. 2015-03-28]. Dostupné z:
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40 Okno Unity editoru - tvorba základńıch 3D objekt̊u . . . . . . . . . . . . . 47
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50 Pohled na slunečńı soustavu se zvětšenými planetami . . . . . . . . . . . . 61
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8 Př́ılohy

Obrázek 55: Myšlenková mapa
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8.1 Vybrané zdrojové kódy

8.1.1 Vykresleńı kurzoru dle pozice ukazováčku

Kód pro vykresleńı kurzoru v závislosti na souřadnićıch prstu [38].

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.Collections;

using Leap;

using UnityEngine.EventSystems;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

//https://developer.leapmotion.com/forums/forums/7/topics/leap-legacy-api-examples

// Draws the fingers onto the screen.

public class LeapFingerDraw : MonoBehaviour

{

Controller m_leapController;

public Texture2D m_noTouch;

public Texture2D m_touch;

public Texture2D m_borderTexture;

public Camera UIcam;

public Camera MainCam;

string buttonName;

string objectName;

bool wasClicked = false;

bool wasClickedOnPlanet = false;

void Start ()

{

m_leapController = new Controller ();
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}

// visual feedback for finger positions

void OnGUI ()

{

Frame frame = m_leapController.Frame ();

InteractionBox interactionBox = frame.InteractionBox;

Finger finger = frame.Hands.Frontmost.Fingers.Frontmost;

if (frame.Pointables.Extended ().Count == 1) {

if (frame.Pointables [0].Hand.Fingers.Extended () [0].Type () ==

Finger.FingerType.TYPE_INDEX) {

for (int i = 0; i < frame.Pointables.Extended().Count; ++i) {

//Debug.Log (frame.Pointables

[i].Hand.Fingers.Extended()[0].Type());

Vector3 screenPos = interactionBox.NormalizePoint

(frame.Pointables [i].StabilizedTipPosition).ToUnity ();

float x = screenPos.x * UnityEngine.Screen.width;

// y is flipped in GUI space.

float y = (1 - screenPos.y) * UnityEngine.Screen.height;

// compute the size scalar of the finger circle.

float touchScalar = Mathf.Clamp (frame.Pointables

[i].TouchDistance, -0.05f,

frame.Pointables [i].TouchDistance);

float size = 100.0f * Mathf.Sqrt (Mathf.Min (Mathf.Max

(Mathf.Abs (touchScalar), 0.001f), 0.9f));

Vector2 normXY = new Vector2 (frame.Pointables [i].TipVelocity.x,

frame.Pointables [i].TipVelocity.y);

// non uniform scaling for ellipsoid effect when finger is
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moving.

float yScale = 1.0f + Mathf.Min (0.6f, normXY.magnitude /

2000.0f);

float xScale = Mathf.Sqrt (1.0f / yScale);

Matrix4x4 mat = GUI.matrix;

float angle = Mathf.Rad2Deg * Mathf.Atan (normXY.x / normXY.y);

// rotate the ellipsoid based on direction of the finger

velocity.

GUIUtility.RotateAroundPivot (angle, new Vector2 (x, y));

if (frame.Pointables [i].TouchDistance > 0) {

if(wasClicked){

Button button = GameObject.Find

(buttonName).GetComponent<Button> ();

button.onClick.Invoke ();

}

wasClicked = false;

if(wasClickedOnPlanet){

ObjectClicked oc = GameObject.Find

(objectName).GetComponent<ObjectClicked> ();

oc.SetActive();

}

wasClickedOnPlanet = false;

float outerSizeX = ((size + 10) * xScale);

float outerSizeY = ((size + 10) * yScale);

GUI.DrawTexture (new Rect (x - outerSizeX / 2, y - outerSizeY

/ 2, outerSizeX, outerSizeY),

m_borderTexture, ScaleMode.StretchToFill,

true);

float innerSizeX = (size * xScale);

float innerSizeY = (size * yScale);

GUI.DrawTexture (new Rect (x - innerSizeX / 2, y - innerSizeY

/ 2, innerSizeX, innerSizeY),

m_noTouch, ScaleMode.StretchToFill, true);

} else {
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float scaleX = (size * xScale + 10);

float scaleY = (size * yScale + 10);

GUI.DrawTexture (new Rect (x - scaleX / 2, y - scaleY / 2,

scaleX, scaleY),

m_touch, ScaleMode.StretchToFill, true);

//bylo kliknuto?

RaycastHit hit;

Ray rayTest = MainCam.ViewportPointToRay(screenPos);

if(Physics.Raycast(rayTest, out hit)){

objectName = hit.transform.gameObject.name;

wasClickedOnPlanet = true;

}

PointerEventData pointer = new

PointerEventData(EventSystem.current);

pointer.position = UIcam.ViewportToScreenPoint(screenPos);

List<RaycastResult> rayResult = new List<RaycastResult>();

EventSystem.current.RaycastAll(pointer, rayResult);

if(rayResult.Count >0){

Debug.Log(Time.deltaTime);

buttonName =

rayResult[0].gameObject.transform.parent.gameObject.name;

wasClicked = true;

}

}

GUI.matrix = mat;

}

}

}

}

}
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8.1.2 Pohyb ve scéně pomoćı dlaně

using System;

using Leap;

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.Collections;

using MatrixMath;

using GlobalParameter;

public class MovingCameraByLeap: MonoBehaviour

{

float speed = 0.2f;

float speedUD = 0.1f;

Controller controller;

bool m_handOpenThisFrame = false;

//bool m_handOpenLastFrame = false;

bool m_handCloseThisFrame = false;

//http://callmeavarice.blogspot.cz/2013/08/creating-leapmotion-gestures.html

private bool fingersPinched = false;

//private bool fingersPinchedDraging = false;

private float pinchStartZPosition = 0f;

private float pinchEndZPosition = 0f;

private float FINGERS_PINCHED_X_AXIS_THRESHOLD = 20.5f;

private float FINGERS_PINCH_RELEASED_X_AXIS_THRESHOLD = 6.5f;

private int PREVIOUS_FRAME_ID = 1;

//private bool palmFBMovement = false;
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private bool palmDraging = false;

private float palmStartZPosition = 0f;

private float palmEndZPosition = 0f;

void Start(){

controller = new Controller ();

}

// gets the hand furthest away from the user (closest to the screen).

Hand GetForeMostHand() {

Frame f = controller.Frame();

Hand foremostHand = null;

float zMax = -float.MaxValue;

for(int i = 0; i < f.Hands.Count; ++i) {

float palmZ = f.Hands[i].PalmPosition.ToUnityScaled().z;

if (palmZ > zMax) {

zMax = palmZ;

foremostHand = f.Hands[i];

}

}

return foremostHand;

}

void rotateRL(Hand hand) {

float rotThreshold = 0.0f;

float handX = hand.PalmPosition.ToUnityScaled ().x;

if (Mathf.Abs (handX) > rotThreshold) {

transform.Rotate (Vector3.up, handX * 2.0f);

}
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}

void rotateUpDown(Hand hand) {

float HandNormal = hand.Direction.Pitch;

if (HandNormal > 0.6f) {

transform.Rotate (Vector3.left, HandNormal * 2.0f);

}

if (HandNormal < 0) {

transform.Rotate (Vector3.left, HandNormal * 2.0f);

}

}

void rotateY(Hand hand) {

float HandNormal = hand.PalmNormal.Roll;

if (HandNormal < -0.6f) {

transform.Rotate (Vector3.back, HandNormal * 2.0f);

}

if (HandNormal > 0.4f) {

transform.Rotate (Vector3.back, HandNormal * 2.0f);

}

}

void moveUpDown(Hand hand) {

float handY = hand.PalmPosition.ToUnityScaled ().y;

if (handY > 4.5f || handY < 0.8f) {
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speedUD = 30f;

} else {

speedUD = 0.1f;

}

if (handY > 3.5f ) {

transform.position += transform.up * speedUD;

}

if (handY < 1.3f) {

transform.position -= transform.up * speedUD;

}

}

void moveFB(Hand hand)

{

float handZ = hand.PalmPosition.ToUnityScaled ().z;

if (Mathf.Abs(handZ) > 0.2f)

speed = 0.2f;

if (Mathf.Abs(handZ) > 0.8f)

speed = 1.0f;

if (Mathf.Abs (handZ) > 1.0f)

speed = 3f;

if (Mathf.Abs (handZ) > 1.2f)

speed = 5f;

if (Mathf.Abs (handZ) > 1.7f)

speed = 50f;

Debug.Log (speed.ToString ());

if (handZ > 0.2f) {

transform.position += transform.forward *speed;

}

if (handZ < -1.0f) {
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transform.position -= transform.forward *speed;

}

}

void moveFBbyPinch(Hand hand)

{

Finger thumb = hand.Fingers.Leftmost;

Finger index = hand.Fingers.Frontmost;

float pos1 = thumb.TipPosition.x;

float pos2 = index.TipPosition.x;

Vector thumbPosition = thumb.TipPosition;

Vector indexPosition = index.TipPosition;

float pinchDist = pos2 - pos1;

if (pinchDist <= FINGERS_PINCHED_X_AXIS_THRESHOLD) {

if (!fingersPinched) {

fingersPinched = true;

pinchStartZPosition = indexPosition.z;

pinchEndZPosition = pinchStartZPosition;

} else {

int indexFingerId = index.Id;

float currentZPosition = indexPosition.z;

Frame previousFrame = controller.Frame (PREVIOUS_FRAME_ID);

if (previousFrame != null && previousFrame.IsValid) {

Finger indexFingerLastFrame = previousFrame.Finger

(indexFingerId);

if (indexFingerLastFrame != null &&

indexFingerLastFrame.IsValid) {
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float indexfingerLastFrameZPosition =

indexFingerLastFrame.TipPosition.z;

float indexFingerPositionDelta = currentZPosition -

indexfingerLastFrameZPosition;

//moved away from the screen

if (indexFingerPositionDelta > 0) {

pinchEndZPosition = currentZPosition;

//moving towards screen

} else {

if (currentZPosition < pinchStartZPosition) {

pinchEndZPosition = currentZPosition;

} else {

pinchEndZPosition = pinchStartZPosition;

}

}

}

}

}

} else if (fingersPinched && pinchDist >

(FINGERS_PINCHED_X_AXIS_THRESHOLD +

FINGERS_PINCH_RELEASED_X_AXIS_THRESHOLD)) {

Debug.Log ("FINGERS PINCH RELEASED");

fingersPinched = false;

pinchEndZPosition = indexPosition.z;

Debug.Log ("Distnce pinched: " + (pinchEndZPosition -

pinchStartZPosition));

transform.position += transform.forward * (pinchEndZPosition -

pinchStartZPosition) * 0.5f;

}

}

void moveFBByClosedHand(Hand hand){

Vector handPosition = hand.PalmPosition;

if (IsHandFullClosed(hand)) {
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if (!palmDraging) {

palmDraging = true;

Debug.Log ("Palm draging");

palmStartZPosition = handPosition.z;

palmEndZPosition = palmStartZPosition;

} else {

float currentZPosition = handPosition.z;

Frame previousFrame = controller.Frame (PREVIOUS_FRAME_ID);

if (previousFrame != null && previousFrame.IsValid) {

Hand handLastFrame = previousFrame.Hands.Frontmost;

if (handLastFrame != null && handLastFrame.IsValid) {

float handLastFrameZPosition = handLastFrame.PalmPosition.z;

float handPalmPositionDelta = currentZPosition -

handLastFrameZPosition;

if (handPalmPositionDelta > 0) {

palmEndZPosition = currentZPosition;

} else {

if (currentZPosition < palmStartZPosition) {

palmEndZPosition = currentZPosition;

} else {

palmEndZPosition = palmStartZPosition;

}

}

}

}

}

}

else if(palmDraging && !IsHandFullClosed(hand)){

Debug.Log("End palm draging");

palmDraging = false;

palmEndZPosition = handPosition.z;

Debug.Log ("Distance pinched: " + (palmEndZPosition -

palmStartZPosition));
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transform.position += transform.forward * (palmEndZPosition -

palmStartZPosition)*2f;

}

}

bool IsHandOpen(Hand h) {

return h.Fingers.Extended ().Count == 5;

}

bool IsHandFullClosed(Hand h) {

return h.Fingers.Extended ().Count == 0;

}

void Update () {

Hand foremostHand = controller.Frame ().Hands.Frontmost;

m_handOpenThisFrame = IsHandOpen(foremostHand);

m_handCloseThisFrame = IsHandFullClosed (foremostHand);

if (foremostHand != null && m_handOpenThisFrame) {

rotateRL (foremostHand);

rotateUpDown (foremostHand);

moveUpDown (foremostHand);

moveFB(foremostHand);

rotateY (foremostHand);

} else if (foremostHand != null ) {

moveFBbyPinch(foremostHand);

//moveFBByClosedHand(foremostHand);

}

}

}
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8.1.3 Gesta

using System;

using Leap;

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.Collections;

using MatrixMath;

using GlobalParameter;

public class GestureHands: MonoBehaviour

{

Controller controller;

void Start(){

controller = new Controller ();

controller.EnableGesture (Gesture.GestureType.TYPECIRCLE);

controller.EnableGesture (Gesture.GestureType.TYPESWIPE);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Circle.MinRadius", 20.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Circle.MinArc", 4f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Swipe.MinLength", 150.0f);

controller.Config.SetFloat("Gesture.Swipe.MinVelocity", 500f);

controller.Config.Save();

}

void Update(){

Frame frame = controller.Frame ();

GestureList gl = frame.Gestures ();

Hand foremostHand = null;

float zMax = -float.MaxValue;

for(int i = 0; i < frame.Hands.Count; ++i) {

float palmZ = frame.Hands[i].PalmPosition.ToUnityScaled().z;

if (palmZ > zMax) {
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zMax = palmZ;

foremostHand = frame.Hands[i];

}

}

FingerList fl = foremostHand.Fingers;

Finger finger = foremostHand.Fingers.Frontmost;

for (int i = 0; i < gl.Count; i++) {

Gesture gesture = gl[i];

//planet scaling by ginger rotation

if(gesture.Type == Gesture.GestureType.TYPE_CIRCLE && finger.Type()

== Finger.FingerType.TYPE_INDEX && finger.IsExtended &&

fl.Extended().Count == 1)

{

CircleGesture circleG = new CircleGesture(gesture);

Vector circleDirection = frame.Pointables.Frontmost.Direction;

float angle = circleDirection.AngleTo(circleG.Normal);

Debug.Log(SpaceObjectsScaling.planetScale);

if(SpaceObjectsScaling.planetScale2 <= 50.0){

if(angle<= (3.14/4)&& SpaceObjectsScaling.planetScale2 != 50.0){

SpaceObjectsScaling.planetScale2 += 1f;

}else if(angle >= (3.14/4)) {

double isSmall = SpaceObjectsScaling.planetScale-1.0;

if(isSmall >= 2.0)

SpaceObjectsScaling.planetScale2 -= 1f;

}

}

}

if(gesture.Type == Gesture.GestureType.TYPE_CIRCLE &&

fl.Extended().Count == 2)

{

CircleGesture circleG = new CircleGesture(gesture);

88



Vector circleDirection = frame.Pointables.Frontmost.Direction;

float angle = circleDirection.AngleTo(circleG.Normal);

Debug.Log(SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2);

if(SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2 <= 451365){

if(angle<= (3.14/4)&& SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2 < 450000){

SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2 += 1000;

}else if(angle >= (3.14/4)) {

double isSmall = SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2-1000;

if(isSmall >= 2.0)

SpaceObjectsScaling.timeSpeedUp2 -= 1000;

}

}

}

if(gesture.Type == Gesture.GestureType.TYPE_SWIPE)

{

SwipeGesture swipe = new SwipeGesture(gesture);

Vector swipeDirection = swipe.Direction;

if(swipeDirection.x < 0){

Debug.Log("Left");

}

else if(swipeDirection.x > 0)

{

Debug.Log("Right");

}

}

}

}

}
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Využití bezdotykové technologie Leap Motion při ovládání 

interaktivních aplikací ve výuce. 
 

Dobrý den, v rámci své diplomové práce provádím výzkum využití a podpory výuky pomocí 

bezdotykového ovladače Leap Motion. Zjišťuji, zda a jakým způsobem by mohla být tato 

technologie využívána ve výuce jako interaktivní doplněk, či jako kompenzační pomůcka. Budu 

velmi vděčný za Vaši pomoc a vyplnění tohoto anonymního dotazníku. 

Pokyny k vyplnění: 

Dotazník se skládá z 12 otázek. Každá otázka, u které jsou uvedené možnosti má právě jednu 

možnou odpověď, pokud není u otázky určeno jinak. U otázek bez daných možností odpovězte 

svými slovy. Pokud se Vám otázka bude zdát nesrozumitelná, nejednoznačná nebo byste 

odpověděli jinak, můžete pod ni napsat libovolně dlouhou odpověď. 

 

1. Jaké je vaše pohlaví? 

☐ Muž 

☐ Žena 

2. Jaký je Váš věk? 

☐ do 30 let 

☐ 31 až 40 let 

☐ 41 až 50 let 

☐ více než 50 let 

3. Jaká je délka praxe na pozici učitele? 

☐ do 5 let 

☐ 6 až 10 let 

☐ 11 až 20 let 

☐ více než 20 let 

4. Jaký je Váš obor, popřípadě kombinace oborů? 

8.2 Dotazńık
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5. Na jaké škole učíte? 

☐ 1. stupeň ZŠ 

☐ 2. stupeň ZŠ 

☐ střední škola 

☐ vysoká škola 

 

6. Používáte interaktivní prvky ve výuce? (Možno označit více 

odpovědí) 

☐ interaktivní tabule 

☐ tablety 

☐ hlasovací zařízení 

☐ audiovizuální techniku 

☐ jiné (napište jaké) 

 

 

7. Jak často využíváte interaktivní zařízení? 

☐ každou hodinu 

☐ téměř na každé hodině 

☐ příležitostně 

☐ velmi výjimečně 

  



 

8. Oslovila vás představená technologie Leap Motion? 

☐  Ano 

☐ Ne 

 

9. Viděli byste potenciál ve využití Leap Motion ve výuce? 

☐ Ano 

☐ Ne 

10. Co byste u této technologie ocenili, nebo naopak 

zkritizovali? 

 

11.  Líbila se vám nabídka aplikací? 

☐ Ano 

☐ Ne 

12.  Přišlo vám ovládání vyzkoušených aplikací intuitivní? 

☐ Ano 

☐ Ne 

13.  Použili byste zařízení Leap Motion ve své výuce? 

☐ Ano 

☐ Ne 

Elektronická verze dotazníku: 

http://goo.gl/forms/EFWshAkrJb 

 



Žena 10 50 %

Muž 9 45 %

do 30 let 5 25 %

31 až 40 let 5 25 %

41 až 50 let 4 20 %

více než 50 let 6 30 %

< 5 let 5 25 %

6 - 10 let 5 25 %

11 - 20 let 5 25 %

> 20 let 5 25 %

Souhrn

1. Jaké je vaše pohlaví?

2. Jaký je váš věk?

3. Jaká je délka vaší praxe?

4. Jaký je váš obor, popřípadě kombinace oborů?

M - Zpv

PŘIHLÁSIT SE

1 z 5 23. 4. 2015 19:33

8.3 Vyhodnoceńı dotazńıku
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1. stupeň ZŠ 5 25 %

2. stupeň ZŠ 13 65 %

střední škola 5 25 %

vysoká škola 0 0 %

Ostatní 1 5 %

interaktivní tabule 18 90 %

tablety 3 15 %

hlasovací zařízení 2 10 %

audiovizuální technika 13 65 %

Ostatní 1 5 %

M-AJ-ICT

M - ICT

Př - TV

Př - Ch

M - VT

F - IT

Nj - Občanka

Tv - Inf

5. Na jaké škole učíte?

6. Používáte interaktivní prvky ve výuce? (Možno označit více odpovědí)
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každou hodinu 3 15 %

téměř na každé hodině 0 0 %

příležitostně 5 25 %

velmi výjimečně 1 5 %

Ano 16 80 %

Ne 4 20 %

Ano 11 55 %

Ne 8 40 %

7. Jak často využíváte interaktivní zařízení?

8. Oslovila vás představená technologie Leap Motion?

9. Viděli byste potenciál ve využití Leap Motion ve výuce?

10. Co byste u této technologie ocenili, nebo naopak zkritizovali?

+ přiblížení ovládání realitě - Náročnost na přesnost "manipulace"

- je to nové, takže si myslím, že by to žáky oslovilo líbila se mi aplikace Sluneční soustava,

lebka

- těžší ovládání pro začátečníka - nedostatečné množství SW pro výuku různých předmětů

Lze použít jako dopněk výuky, ale vzhledem k ceně si myslím, že by se jednalo o velký

komfort

novinka, která může zaujmout studenty "elegance" ovládání

Zatím si nedovedu představit, v čem bych toto zařízení využil (možná ve stereometrii)
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Ano 13 65 %

Ne 4 20 %

Ano 14 70 %

Ne 5 25 %

Ano 12 60 %

Ne 8 40 %

jednoduchost ovládání (po zvládnutí) plynulost ovládání aplikací

Zajímavé pro rozšíření výuky

Nemáme k tomu schopné žáky

- softwarové zázemí - ovládání

- nedostatek výukových materiálů + jednoduchost použití

- Poměrně náročné ovládání, mořnost testovat? + názornost aplikací (lebka ...), interaktivita

+ Postiženým žákům umožní lepší ovládání - mě, jako neohrabanou učitelku značně

znervózní, pokud se hned nepřesunu tam, kam mám

- velká ztráta času (naučení ovládání), kvůli chvilce zábavy + vhodný jako doplněk + určitě

má potenciál

11. Líbila se vám nabídka aplikací?

12. Přišlo vám ovládání vyzkoušených aplikací intuitivní?

13. Použili byste zařízení Leap Motion ve své výuce?

Počet odpovědí za den

4 z 5 23. 4. 2015 19:33



5 z 5 23. 4. 2015 19:33



8.4 Př́ıloha CD

Př́ıloha na CD obsahuje text diplomové práce, vytvořenou aplikaci se zdrojovými soubory

a dotazńıkem.
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