
Jihočeská univerzita v Českých Budějovićıch
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Kolář M., 2015: Gesty ovládané výukové objekty [Gesture controlled learning

objects. Bc. Thesis, in Czech] - 44 p., Faculty of Science, The University of South
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Anotace

Bakalářská práce se zabývá praktickým využit́ım gest v oblasti edukačńı praxe.

Ćılem této práce je vytvořeńı aplikace na intuitivńı rozpoznáváńı konkrétńıch

gest, které slouž́ı k manipulaci s vloženými 3D modely na připravené scéně.

Použitelnost této aplikace bude vyhodnocena za pomoci dotazńıkových otázek.

Annotation

This bachelor thesis deals with practical useage of gestures in the education area.

The goal of this thesis is to create an application capable of intuitive gesture

recognition that is used for 3D models manipulation in a prepared scene.

Applicability of this application will be evaluated by a questionnaire.
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Úvod

V současné době, d́ıky stále se zvyšuj́ıćımu výkonu běžně dostupných techno-

logíı, vznikaj́ı nová zař́ızeńı využ́ıvaj́ıćı tento potenciál pro zpracováńı informaćı

v reálném čase, a to at’ už z r̊uzných senzor̊u, či př́ımo z obrazu. Výhodou

tohoto zpracováńı může být např́ıklad využit́ı na poli ovládáńı zař́ızeńı, jako

třeba ovládáńı založené př́ımo na gestech, kde r̊uzné pohyby uživatele mohou

umožnit přirozeněǰśı ovládáńı a t́ım tak poskytnout větš́ı imerzi do virtuálńı re-

ality. Možnost intuitivńı práce s ovládaćım systémem hraje v celkovém dojmu

z aplikace zásadńı roli.

Jednou z část́ı této práce je přibĺıžeńı a detailněǰśı prozkoumáńı těchto netra-

dičńıch ovládaćıch periferíı v edukačńı rovině pro vhodnost vývoje aplikace, která

by formou gest dala možnost r̊uzných manipulaćı připravených výukových 3D mo-

del̊u. Ve finále budou tyto pohybové senzory mezi sebou porovnány a bude určeno,

jak si vedou oproti druhé generaci senzoru Microsoft Kinect v2, jež je dostupná

pro zpracováńı celkové práce.

Zmı́něná aplikace bude primárně ćılena pro vyučuj́ıćı osoby a klade si za ćıl

umožněńı zpracováńı konkrétńıch gest zaznamenaných senzorem, tak aby sńımaná

osoba mohla intuitivně ovládat výukové objekty a jej́ı součásti na připravené

scéně bez odváděńı pozornosti při použ́ıváńı klasických ovládaćıch prvk̊u jako

myš a klávesnice. Vývoj aplikace bude prováděn za pomoci engine Unity3D, který

nab́ıźı pestrou škálu možnost́ı práce s 3D virtuálńı realitou a lze v něm relativně

snadno rozv́ıjet nápady za pomoci objektového programováńı v jazyce C#. [17]

K podpoře kýženého výsledku bude aplikace vybavena možnost́ı přepnut́ı do ste-

reoskopického zobrazeńı pro jej́ı schopnost navodit prostorový vjem podobný

reálnému viděńı. Tato metoda by měla být výhodou k osvětlováńı detail̊u a hlavně

by měla publiku navodit hlubš́ı ponořeńı do ukázkové scény.

Celá práce bude ve finále doprovázena zpětnou vazbou týkaj́ıćı se použitelnosti

stvořené aplikace. Tato zpětná vazba od testovaćıch subjekt̊u bude ve formě do-

tazńıkových otázek se škálou předdefinovaných odpověd́ı a možnost́ı vlastńıho
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vyjádřeńı. Zaznamenané odpovědi budou poté zpracovány a ze zjǐstěných výsledk̊u

se zaujme stanovisko, ze kterého se bude vycházet při př́ıpadném budoućım roz-

voji aplikace.

10



1 Senzory

Ovládáńı konzolových, ale i poč́ıtačových zař́ızeńı byla prakticky od počátku je-

jich vývoje ovládána nějakým periferńım vstupńım zař́ızeńım. Mezi nejznáměǰśı

poč́ıtačová řešeńı patř́ı obligátńı klávesnice a myš. U herńıch konzoĺı to povětšinou

byla zař́ızeńı pasuj́ıćı př́ımo do rukou uživatele. Velkou revolućı v tomto oboru

zaznamenala proslulá japonská firma Nintendo na výrobu a distribuci video her

a herńıch konzoĺı. V roce 2006 přǐsla tato firma s oprášeným nápadem, kde mı́sto

klasicky použ́ıvaných herńıch gamepad̊u, nab́ıdla ovládáńı končetinami za po-

moci bezdrátových ovladač̊u, což dokázalo hráče lépe vtáhnout do virtuálńı re-

ality a navodit mu tak reálněǰśı pocit ze hry. Toto revolučńı ovládáńı zp̊usobilo

tak mohutný vzestup společnosti Nintendo, že podle statistik z počátku roku

2010 firma ovládala takřka polovinu tehdeǰśıho trhu se stolńımi konzolemi. [1]

Tento šokuj́ıćı výsledek otevřel oči př́ımo konkuruj́ıćım společnostem PlayStation

a Xbox a zapř́ıčinil tak vývoj nových obdobných zař́ızeńı pro lidi, kteř́ı by se

o klasické hrańı zřejmě ani nezaj́ımali.

Potenciál těchto nových technologíı ovšem sahá dále než jejich primárńı zaćıleńı

do herńıho pr̊umyslu a to třeba do technických, zdravotnických či edukačńıch

obor̊u a časem třeba i do běžných domácnost́ı, tak jak jej můžeme spatřit

v současných sci-fi filmech. Záběr může být skutečně veliký a do budoucna by se

mohl rapidně změnit zp̊usob ovládáńı tak, jak ho vid́ıme a použ́ıváme dnes.

Ćılem této kapitoly je zjǐstěńı možnost́ı potencionálńıch kandidát̊u z řad pohy-

bových senzor̊u a jejich porovnáńı se senzorem Microsoft Kinect v2, který je

k dispozici pro zpracováńı bakalářské práce.
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1.1 Zař́ızeńı

1.1.1 Wii Remote

Obrázek 1: Wii Remote se Sensor barem

Wii Remote nebo také přezd́ıván WiiMote je ovladač do ruky. Je primárně

určen pro herńı konzole Nintendo Wii a tvarově se podobá běžnému televizńımu

ovladači. Zař́ızeńı se napáj́ı dvěma bateriemi typu AA a je z vrchu vybaveno

několika tlač́ıtky (D-Pad, A, B, +, −, 1, 2).

Ovladač funguje na principu polohového čidla, konkrétně akcelerometru. Jedná se

o zař́ızeńı schopné měřit zrychleńı sil a t́ım společně s optickým senzorem zjistit

polohu a pohyb drženého ovladače v̊uči zobrazovaćımu zař́ızeńı. Aby tato měřeńı

udávala správné údaje, muśı se zař́ızeńı nejprve kalibrovat s takzvaným
”
Sensor

barem“, který by měl být pro maximálńı přesnost umı́stěn uprostřed pod nebo

nad zobrazovaćım zař́ızeńım. Optický senzor na ovladači sńımá infračervené světlo

vycházej́ıćı ze
”
Sensor baru“ a t́ım dokáže velmi dobře odhadnout, kam směřuje.

Wii dokáže pojmout až 4 ovladače naráz a s nimi komunikuje bezdrátově přes

standart Bluetooth a to do vzdálenosti až 10 metr̊u. Nicméně optický senzor je

schopen správně fungovat pouze na vzdálenost 5 metr̊u od vyśılače infračerveného

světla. [2]

S postupným vývojem Wii Remote přǐsla po třech letech od vydáńı kromě několika

př́ıdavných periferíı jedna podstatná hardwarová změna. Tato změna spoč́ıvá

v připojeńı, přibližně 4 cm velkého, rozš́ı̌reńı jménem Wii MotionPlus do portu

ovladače. Rozš́ı̌reńı použ́ıvá nově vibračńı gyroskop a t́ım výrazně vylepšuje
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vlastnosti ovladače, hlavně jeho přesnost, kde jedinou možnost́ı, jak źıskat úhel

ovladače bylo složitě poč́ıtat, kam zrovna v̊uči Sensor baru ukazuje. Tento problém

eliminuje právě gyroskop. To se značně podepsalo i na latenci, jež se bez zbyteč-

ných výpočt̊u náklonu ovladače bĺıž́ı k nule, což je zvláště d̊uležité pro schopnost

včas reagovat na podněty ve scéně. Toto rozš́ı̌reńı je v nejnověǰśıch zař́ızeńıch již

zabudované. [2]

Zař́ızeńı se nechá připojit k poč́ıtači pomoćı bluetooth technologie, nicméně

pro oficiálńı vývoj aplikace je nutné mı́t SDK. To lze źıskat pouze pokud jste

licencovaný Nintendo developer, což zálež́ı na zkušenostech vývojářského studia

a jeho finančńıch možnostech. Existuje ovšem mnoho neoficiálńıch knihoven, které

dokáž́ı přij́ımat informace z Wii Remote senzoru. Bohužel to neńı ideálńı řešeńı,

ale dělaj́ı z něj potenciálńı volbu pro tvorbu aplikace.

1.1.2 PlayStation Move

Obrázek 2: PlayStation move s PlayStation Camera

Zař́ızeńı se podobá pr̊ukopńıkovi v oboru Nintendo Wii Remote. Také patř́ı do ru-

kou uživatele a pracuje i na podobném principu. Primárně je určeno pro Pla-

yStation 3 a nověǰśı generaci PlayStation 4. Uvnitř ovladače se nacháźı akcele-

rometr a gyroskop pro určeńı směru pohybu a úhlu, ve kterém se právě nacháźı.

Ovladač je válcovitý, uprostřed zúžený kv̊uli lepš́ı ergonomii. Na jeho povrchu se

nacháźı několik tlač́ıtek. [3]
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PlayStation Move má na sobě klasická PlayStation tlač́ıtka. Naleznete na něm

kř́ı̌zek, kolečko, trojúhelńık, čtverec, Start, Select a PS button. Rovněž na něm

naleznete nová tlač́ıtka, jako je T tlač́ıtko ve spodku ovladače, ale i nové PS Move

tlač́ıtku. [4]

Na horńı podstavě ovladače se nacháźı koule, která zásadně pomáhá daľśı ned́ılné

součásti ovladače a to konkrétně PlayStation Eye nebo jej́ı nověǰśı vybaveněǰśı

verze PlayStation Camera, což jsou kamery sńımaj́ıćı tuto kouli pro určeńı polohy

sńımané osoby a směr pohybu. Uvnitř koule se nacháźı RGB LED dioda, která

kouli rozzář́ı barvou snadno rozeznatelnou od zbytku scény. [6] Kamera rovněž

sńımá horńı polovinu těla, pro autentické pohyby ve hře. Před každým vstu-

pem do scény je nutno kalibrovat ovladač pro správné zjǐstěńı polohy a př́ıpadně

i velikosti postavy. Vzdálenost od kamery by se měla pohybovat od 2-10 metr̊u,

přičemž ideálńı vzdálenost by měla být někde uprostřed tohoto intervalu. Tech-

nologie podporuje najednou až 4 PlayStation Move ovladače. Zař́ızeńı napáj́ı in-

tegrovaná lithium ion baterie, kterou lze dob́ıt pomoćı USB kabelu. Výdrž baterie

se pohybuje kolem 10 hodin a nabit́ı kolem 5 hodin. Ovladač komunikuje přes

standart Bluetooth do vzdálenosti přibližně 10 metr̊u. [5]

Ve společnosti Sony se počátkem roku 2011 rozhodlo, že budou oficiálně pod-

porovat vývojářskou scénu a vydali serverovou aplikaci běž́ıćı na PlayStationu,

která pomoćı UDP protokolu pośılá data do poč́ıtače. Bohužel toto řešeńı zahr-

nuje stolńı konzoli PlayStation, to avšak nevyhovuje podmı́nkám k programováńı

aplikace. [7] Lze ovšem zmı́nit, že existuj́ı neoficiálńı řešeńı, jak využ́ıt PlayStation

Move pouze s poč́ıtačem bez konzole, což z něj dělaj́ı potenciálńı volbu pro tvorbu

aplikace.
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1.1.3 Kinect

Obrázek 3: Kinect

Na rozd́ıl od konkurenčńıch senzor̊u se Microsoft pro svoj́ı konzoli Xbox 360

rozhodl vydat jiným a vývojově mnohem dražš́ım směrem vývoje pohybových

senzor̊u. Od ostatńıch se lǐśı jednou hlavńı věćı: nemá žádný ovladač.

Kinect na prvńı pohled vypadá jako širš́ı kamera, ale ve skutečnosti je mno-

hem v́ıce, protože kombinuje hned několik technologíı pro nasńımáńı osoby. Tato

horizontálně situovaná krabička obsahuje RGB kameru, infračervenou kameru,

infračervený projektor a mikrofon. Kromě velmi pokročilého rozpoznáváńı gest

z klasické RGB kamery dokáže rozpoznat i obličeje. [8] Dále umı́ rozpoznat

i hloubku v prostoru ve spolupráci s infračervenou kamerou a projektoru, kde

projektor promı́tá vzorec teček a kamera tyto tečky zachytává v obraze. T́ımto se

zjist́ı, kam se daná část vzorce promı́tla a interńı mikročip pak snadno dopoč́ıtá

za pomoci trigonometrie vzdálenost objekt̊u od zař́ızeńı. [9] Dı́ky citlivému mikro-

fonu, který je kalibrovatelný přes filtry i do hlučněǰśıho prostřed́ı, je vybaven také

softwarem na rozpoznáńı hlasu a povel̊u. Kinect dokáže celkově rozlǐsit až 6 lid́ı,

ale plně aktivně mohou být sledováńı pouze 2. Pokud je osoba aktivně sledována,

tak je zař́ızeńı spolu se softwarem schopno určit 20 bod̊u na kostře této osoby.

Jedná se převážně o klouby a části těla jako třeba hlava, páteř, pánev,... Každý

z těchto bod̊u je aktivně monitorován a software má přehled o jeho souřadnićıch

v reálném prostoru včetně hloubky.

Kinect může být připojen k poč́ıtači přes port USB 2.0. Vzhledem k tomu, že se
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Microsoft přibližně po p̊ul roce od představeńı prvńı generace Kinectu rozhodl

vydat SDK pro operačńı systém Windows pro nekomerčńı účely, z něj učinilo

žhavého kandidáta pro tvorbu aplikace.

1.1.4 Kinect v2

Obrázek 4: Kinect v2

Kinect v2 je novou generaćı, která vylepšuje hlavńı nedostatky prvńı verze. Základ-

ńı principy tohoto zař́ızeńı z̊ustávaj́ı stejné, ale došlo k jej́ım značným vylepšeńım

na poli senzor̊u. V prvńı řadě se jedná o novou RGB kameru, která má nyńı

FullHD rozlǐseńı a poskytne tak mnohem v́ıce detail̊u než doposud. [10] In-

fračervená kamera také dostála změně v podobě lepš́ıho rozlǐseńı, d́ıky čemuž

dokáže ve vzdálenosti 3,5 metru rozeznat objekty dvakrát až třikrát menš́ı než

doposud. Oproti svému předch̊udci je vybaven přibližně o 60 % větš́ım zorným

polem, takže se obejde bez naklápěćıch mot̊urk̊u, jež měla zabudovaná prvńı ge-

nerace tohoto zař́ızeńı a také zde přibylo infračervené viděńı pro detekováńı osob

ve špatném osvětleńı. Vylepšeńı se dočkal i sńımaćı systém skeletonu, kde se

zvedl počet sledovaných osob ze 2 na 6 zároveň aktivńıch. [8] Počet sńımaćıch

bod̊u na sńımaném skeletonu vzrostl na 25, kde přibyly nově 4 body na rukou

a 1 ve středu mezi rameny. Ve spojeńı nového softwaru s vylepšenou senzorikou

dokáže Kinect v2 skvěle přeč́ıst držeńı těla, které pak lépe anatomicky zpracuje.

Z tohoto přesného sledováńı těla umı́ systém vypoč́ıtat zat́ıžeńı končetin a jejich

zrychleńı v prostoru. Dále systém detekuje mnoho biometrických údaj̊u o osobě

16



jako třeba pohyby rt̊u, oč́ı a dokonce i jaký má tep, který je detekován podle

fluktuace k̊uže infračerveným senzorem. [11] Nový Kinect v2 si vzal opravdu jen

to nejlepš́ı ze svého předch̊udce a značně vylepšil jeho kvality.

Microsoft opět s vydáńım produktu připravil i nové SDK 2.0 pro vývoj apli-

kaćı. Kromě základńıch gest rukou (otevřena, zavřena, ukazuj́ıćı) je software

schopen pořizovat i r̊uzné daľśı pohyby, kde se je přehráváńım uložených vi-

deo záznamů stejného pohybu software snaž́ı naučit na principu neuronových

śıt́ı a to čińı zař́ızeńı nejen pravděpodobně nejlepš́ım kandidátem pro vývoj apli-

kace, ale i senzorem budoucnosti, nebot’ v sobě skrývá masivńı potenciál a je

docela možné, že by tato technologie mohla zcela přirozeně během několika let

proniknout i do běžných zař́ızeńı jako notebooky, televize, projektory,... [12]

1.1.5 Asus Xtion PRO LIVE

Obrázek 5: Xtion PRO LIVE

Toto zař́ızeńı se až nápadně podobá senzoru Kinect. Dokonce pracuje i stejném

principu a neńı se tedy čemu divit, když za technologíı sńımáńı stoj́ı společnost

PrimeSense, jež spolupracovala na vývoji obou zmı́něných zař́ızeńı a má na ńı

vlastńı patent.

Když na byl konci roku 2010 představen Kinect pro Xbox 360, tak mnoho na-

daných nadšenc̊u uchvátil natolik, že začali za pomoci reverzńıho inženýrstv́ı

vytvářet vlastńı software, což se Microsoftu ani trochu neĺıbilo. Microsoft po nějaké

době nakonec obrátil a začal od února roku 2011 oficiálně softwarově podporo-

vat Kinect i pro poč́ıtače se systémem Windows. Samotného SDK se svět dočkal
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červnu téhož roku. Mezit́ım ale tak dal prostor pro vznik alternativ jako Xtion

od společnosti Asus. Výhodou toho zař́ızeńı je, že má spotřebu pouhých 2,5W,

takže se nechá napájet přes klasický USB 2.0 port. [13]

Dodávané SDK je kompatibilńı s middlewarem OPNI NITE a umožňuje tak

snadno pracovat se senzorem v jazyce C++ nebo C# a kromě operačńıho systému

Windows podporuje i Linux v jazyce C++. Toto zař́ızeńı, stejně jako Kinect, as-

piruje na tvorbu aplikace. [14]

1.2 Porovnáńı senzor̊u

Pro porovnáńı senzor̊u je d̊uležité zvážit několik kritéríı. Většina představených

zař́ızeńı ma nějaká svá pro a proti. Jako prvńı d̊uležitý faktor lze vybrat nut-

nost držeńı či připevněńı nějakého fyzického prvku na tělo či senzor dokáže pra-

covat s pouze vzdáleně naměřenými daty, což ve většině př́ıpad̊u lze brát jako

velké plus. Daľśım neopomenutelným faktorem je latence nebo-li časová prodleva

než systém dokáže dodat data v potřebné formě pro daľśı zpracováńı, kde pro-

zat́ım kraluj́ı př́ıtomné ovladače v rukou sńımané osoby. Ze zřejmých d̊uvod̊u je

d̊uležitá i operačńı vzdálenost od systému, nebot’ ne vždy muśı být dostupný

potřebný prostor pro správnou funkčnost senzoriky. Velmi d̊uležité kritérium je

dostupný software a s ńım i ovladače, protože jen zř́ıdkakdy je vyv́ıjej́ıćı společnost

uvolńı běžným uživatel̊um a neoficiálńı řešeńı většinou nemaj́ı plnou funkčnost

a podporu. Pro př́ıpadný daľśı vývoj experimentálńı aplikace je dobré zahrnout

i počet lid́ı, kteř́ı mohou najednou ovládat scénu a jej́ı objekty. Prozat́ım se poč́ıtá

s t́ım, že aplikace bude ovládána jednou osobou jakožto učitele a daľśı lidé by byli

rušivým elementem při manipulaci s modely.
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Wii Remote PlayStation Move Kinect Kinect v2 Xtion PRO LIVE

Ovladač ano ano ne ne ne

Latence neńı uvedeno <30 ms 90 ms 60 ms neńı uvedeno

Vzdálenost až 5 m 2 m až 10 m 0,8 m až 4 m 0,8 m až 4 m 0,8 m až 3.5 m

Sńımáńı těla ne ano ano ano ano

Počet osob až 4 až 4 až 2 až 6 neńı uvedeno

Rozhrańı Bluetooth Bluetooth USB 2.0 USB 3.0 USB 2.0/3.0

Tabulka 1: Porovnáńı jednotlivých senzor̊u

Dle zjǐstěných informaćı vyplynulo, že PlayStation Move má skvělou časovou

odezvu a dosah, ale i přes tento fakt je jeho největš́ı limitaćı právě SDK. Přestože

sice oficiálńı SDK a jeho podpora existuje, zař́ızeńı nejprve muśı komunikovat

přes PlayStation 3 nebo PlayStation One a pak až poč́ıtačem či jiným koncovým

zař́ızeńım. Tento zp̊usob přenosu dat ze senzoru je pro účely naprogramováńı

aplikace nemyslitelný. Plusové body ovladači nepřidá ani fakt, že ovladač se muśı

držet v ruce. Druhý z ovladačových senzor̊u Wii Remote má relativně dobrý

dosah, avšak oficiálńı SDK zde také chyb́ı. Pokud by se mělo určit mezi prvńı verźı

Kinectu a Xtion Pro LIVE, tak by zřejmě bylo vybráno řešeńı od společnosti Asus,

kv̊uli lepš́ı kameře a hloubkovému senzoru. Nav́ıc na rozd́ıl od Kinectu si vystač́ı

s napájeńım přes USB 2.0. Nicméně je tento produkt takřka o třetinu dražš́ı než

druhá generace Kinect v2, ale kvalit vylepšených senzor̊u nové generace za tyto

peńıze zdaleka nedosahuje.

Z výše uvedených informaćı tedy vyplývá, že použit́ı senzoru Kinect v2 nijak ne-

limituje tvořeńı aplikace
”
Gesty ovládané výukové objekty“, ba naopak je z uve-

dených senzor̊u pravděpodobně ten nejlepš́ı kandidát.
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2 Aplikace

2.1 Účel aplikace

Ćılem této aplikace je zpracovat nasńımaná gesta prezentuj́ıćı osoby tak, aby tato

osoba mohla dostatečně intuitivně ovládat objekty na připravené scéně bez nut-

nosti odváděńı pozornosti při použit́ı dosavadńıch ovládaćıch systémů jako myš

a klávesnice. Tento systém manipulace by měl dát do rukou prezentuj́ıćı osoby

nástroj pro názorné ukázky veskrze možnosti rozebráńı připravených model̊u

na součásti a jejich daľśıch manipulaćı jako posuny či rotace. T́ımto př́ıstupem si

přednášej́ıćı otev́ırá cestu k lepš́ımu pochopeńı látky jeho student̊u, nebot’ detailńı

projekce nab́ıdne interaktivńı př́ıstup při dotazech z řad publika a t́ım dopomůže

k vysvětleńı dané problematiky.

Systém ovládáńı by měl z̊ustat čistý a jednoduchý, tedy bez zbytečných ovládaćıch

prvk̊u jako r̊uzná menu apod., které by zbytečně komplikovaly přirozenost a t́ım

i snadnost ovládáńı. Výsledný produkt by neměl být složitost́ı ćılen pouze na po-

volané osoby, ale naopak by měl být po krátkém vysvětleńı ovladatelný i libo-

volným laikem.

2.2 Požadavky na systém

2.2.1 Funkčńı požadavky

Podsekce obsahuje výčet funčkńıch požadavk̊u popisuj́ıćı požadované služby

systému.

• Uživatel má možnost nač́ıst libovolný podporovaný 3D model.

• Uživatel má možnost gestikulárně vybrat libovolnou část modelu.

• Uživatel má možnost gestikulárné pohybovat vloženým 3D modelem nebo

jeho část́ı.

• Uživatel má možnost gestikulárné otáčet vloženým 3D modelem nebo jeho

část́ı.
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• Uživatel má možnost gestem obnovit výchoźı pozici modelu a jeho součást́ı.

2.2.2 Nefunkčńı požadavky

Podsekce obsahuje výčet nefunkčńıch požadavk̊u neboli vlastnosti a omezeńı kla-

dená na systém nebo proces vývoje.

• Aplikace potřebuje ke svému běhu Windows 8 a vyšš́ı.

• Aplikace potřebuje mı́t ke svému běhu nainstalované
”
Kinect for Windows

SDK 2.0“ nebo vyšš́ı.

• Senzor Kinect v2 potřebuje k funkčnosti podporu USB 3.0.

• Skripty aplikace jsou napsané v jazyce C#.

• Uživatelské rozhrańı je zjednodušené s d̊urazem na snadnost a přirozenost

ovládáńı.

• Kód aplikace je dokumentovaný a dobře navržený pro daľśı vývoj či úpravy.

2.3 Unity

2.3.1 Tvorba aplikace v Unity

Unity je multiplatformńı herńı engine vyroben společnost́ı Unity Technologies.

Jak už anglický název napov́ıdá, jedná se o editor sjednocuj́ıćı několik platforem

pro tvorbu herńıch aplikaćı, a to je velká výhoda oproti konkurenčńım nástroj̊um,

nebot’ nab́ıźı možnost vytvářeńı složitých řešeńı pro tyto platformy s využit́ım

stejné technologie. Přestože je engine převážně prezentován pro vývoj her, stal

se postupem času tak obecným, že vývojáře nijak nenut́ı, aby se při vývoji své

aplikace museli zatěžovat s herńımi prvky a jeho prostřed́ı na oko sṕı̌se vypadá

jako složitěǰśı prohĺıžeč 3D model̊u než robustńı nástroj pro komplexńı řešeńı her.

[17]

Licenčńı politika je rozdělena na free a pro verzi. Free verze programu je pro ne-

komerčńı použit́ı zdarma, avšak kromě málo podstatného splash screenu s logem
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Unity při startu je aplikace ořezaná o mnoho prvk̊u, které dokážou optimali-

zovat grafické detaily a výkon aplikace. [15] Dále je ochuzena oproti Pro verzi

o pokročilé pluginy a post processing efekty jako motion blur, glow, edge de-

tection, color correction a daľśı. Od páté verze tohoto programu lze ve Free verzi

vytvářet aplikace i pro mobilńı platformy jako iOS, BlackBerry a Windows Phone

8. Předchoźı verze Unity 4 umožnila vytvářet pouze desktopové a webové apli-

kace. [16]

2.3.2 Proč Unity

Unity engine byl vybrán pro naprogramováńı aplikace d́ıky své relativně volné

licenci, kde lze v enginu vyv́ıjet pro nekomerčńı účely. Daľśı kritérium výběru byla

široká základna uživatel̊u a podpora ze strany vývojář̊u, kde spolu komunikuj́ı

mezi několika stovkami tiśıc založených témat. Dı́ky této aktivńı spolupráci je

velice pravděpodobné, že pot́ıže, které mohou nastat, už zřejmě někdo řešil, a t́ım

se krát́ı zbytečně strávený čas nad problémem. K daľśım výhodám se přidává

i velké množstv́ı tutoriál̊u, jenž usnadňuj́ı zaučeńı do prostřed́ı a jeho funkćı.

Nespornou výhodou je i fakt, že Unity dokáže otevř́ıt mnoho druh̊u formát̊u 3D

model̊u, které se děĺı na dvě skupiny:

• Exportované 3D formáty

Tyto formáty dokáže Unity nač́ıst bez př́ıdavných programů (.fbx, .dae

(Collada), .3ds, .dxf a .obj) [18]

• Proprietálńı 3D soubory aplikaćı

Pro import proprietálńıch soubor̊u je nutno mı́t nainstalovaný program, ze

kterého vznikl. Tento soubor se následně zkonvertuje a vlož́ı do prostřed́ı

Unity (Max, Maya, Blender, Cinema4D, Modo, Lightwave & Cheetah3D)

[18]

Ovládaćı skripty scény je možné psát v programovaćım jazyce JavaScript, C#

nebo Boo. [17] C# byl vybrán jako hlavńı skriptovaćı jazyk pro aplikaci, protože

je velmi rozsáhlý, optimalizovaný a ve spolupráci s Kinectem v2 nab́ıźı větš́ı škálu

možnost́ı.
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2.3.3 3D model a součásti

Aplikace nač́ıtá 3D modely vložené do složky
”
Assets/3dModels“. Po načteńı sou-

boru se tento model obaĺı takzvaným mesh colliderem, což je komponenta Unity,

která dovoluje interagovat s daľśımi collider komponenty. Použ́ıvá se např́ıklad

při zjǐst’ováńı koliźı mezi objekty, či paprsky. Existuje několik druh̊u collider̊u,

které se použ́ıvaj́ı při r̊uzných př́ıležitostech. Unity rozlǐsuje několik základńıch

typ̊u:

• Box collider - collider ve tvaru krychle

• Sphere collider - collider ve tvaru koule

• Capsule collider - collider ve tvaru kapsle

• Wheel collider - collider ve tvaru kola

• Terain collider - collider použ́ıvaný pro terén

• Mesh collider - colider koṕıruj́ıćı povrch modelu

Pokud je na scéně komplikovaný objekt, který je nutno obalit colliderem, existuj́ı

de facto dvě možnosti:

• Collider se kolem část́ı objekt̊u vyrob́ı za pomoćı základńıch tvar̊u jako

koule, krychle, ...

• Collider se vyrob́ı podle polygonové śıtě

Obě tyto metody maj́ı své klady a zápory. Vyrobený collider ze základńıch tvar̊u

nebude dokonale koṕırovat povrch modelu, ale zato je velmi snadný na výpočet

a tud́ıž velmi rychlý. Vyrobeńı podle polygonové śıtě se bĺıž́ı skutečným křivkám.

Jeho největš́ı nevýhodou je ovšem vysoká výpočetńı náročnost, která se nechá

částečně redukovat vytvořeńım stejného modelu s redukovaným počtem polygon̊u

a navázáńım jeho collideru na detailńı model. Obě metody se tedy použ́ıvaj́ı

př́ıpad od př́ıpadu v závislosti, jak moc detailně a často budou kolize řešeny. [20]
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V př́ıpadě gesty ovládané aplikace, která by měla pracovat s libovolným pod-

porovaným modelem, nezbývá než použ́ıt Mesh collider, nebot’ jeho aplikace je

automatická a nepotřebuje žádnou př́ıpravu. Vyráběńı collider̊u ze základńıch

těles je nutné dělat manuálně, a proto jeho použit́ı nepřicháźı v úvahu.

Samotný výběr části objektu pracuje na principu vysláńı paprsku z bodu prostoru

pod určeným úhlem. Při zásahu collideru paprskem je Unity schopno zjistit název

trefeného objektu nebo př́ıpadně jeho části.

Propracovaný 3D model často obsahuje několik deśıtek hierarchicky uspořádaných

vrstev. Tento fakt nemuśı být vždy výhodou, pokud je model složen ze spousty

malých část́ı. Kv̊uli těmto př́ıpad̊um je nutno dovybavit pojmenováńı skupin

menš́ıch část́ı kĺıčovým anglickým slovem
”
locked“. Při výběru menš́ı části se

program před označeńım nejprve pod́ıvá, zda-li tato část nepatř́ı k větš́ı skupině

označené slovem
”
locked“. V př́ıpadě nálezu skupiny je tato skupina označena

a pracuje se s celým uskupeńım.

2.4 Data z Kinect v2

Obrázek 6: Kinect v2 - tělńı body

Jak již bylo řečeno, Kinect v2 poskytuje velké množstv́ı biometrických informaćı
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o sńımané osobě. Kv̊uli účelu aplikace je ovšem d̊uležitý pouze skeleton a základńı

ručńı gesta osoby.

Pro aplikaci je z 25 bod̊u aktivně potřebných bod̊u pouze 6, z nichž jsou

nejd̊uležitěǰśı levá a pravá ruka. Zbylé 4 body, oba lokty a ramena nejsou použity

př́ımo k ovládáńı modelu. Vzhledem k manipulaci objektu ve virtuálńı scéně bo-

hatě postač́ı sledovat souřadnice rukou na osách x,y,z, a ty pak dále zpracovávat

podle zvoleného režimu. SDK Kinectu nab́ıźı 3 základńı ručńı gesta, podle kterých

aplikace voĺı režim manipulace s objekty.

• ruka otevřena

• ruka zavřena

• ruka ukazuj́ıćı

Tyto informace stač́ı pokrýt základńı požadavky ovládáńı systému.

2.5 Ovládáńı systému

Protože Kinect v2 dokáže najednou sńımat až 6 lid́ı naráz, je nutné tyto osoby

rozlǐsovat, aby si vzájemně nelezly do ovládáńı modelu. Vzhledem ke zkušenostem

během vývoje systému ovládáńı se dospělo k závěru, že manipulaci s objekty bude

provádět pouze jeden sńımaný člověk, aby mu ostatńı okolńı lidé nenarušovali jeho

zamýšlené povely.

Člověk, který chce ovládat, se muśı nejprve přihlásit k aplikaci. Přihlášeńı se

provede rozpažeńım rukou s otevřenými dlaněmi po 300 ms, což bylo vypozo-

rováno jako nejvhodněǰśı doba, kdy nedojde nezamýšleně k falešnému přihlášeńı

a zároveň muśı uživatel projevit snahu pro použ́ıváńı aplikace, jež ho ale zase

př́ılǐs neobtěžuje. Falešným přihlášeńım je myšlena např́ıklad kolemjdoućı osoba,

která by nechtěně mohla rozpažeńım převźıt kontrolu nad systémem, jenž má

nastavenou určitou toleranci pro souběžnost bod̊u rukou, lokt̊u a ramen. Tyto

body je prakticky nemožné udržet po nastavenou dobu v jedné hladině, proto

zde byla nastavena vhodná tolerance vypozorovaná na několika deśıtkách sub-

jekt̊u při zkušebńım provozu projektu.

25



Obrázek 7: Gesto pro přihlášeńı k ovládnáńı aplikace

Vzhledem k intuitivnosti ovládáńı bylo vybráno gesto otevřená ruka jako ne-

utrálńı, nic nedělaj́ıćı povel, kde se vždy předchoźı prováděný pohyb utne a uvede

do stavu nehybného. Už od útlého věku je člověk vybaven řadou primárńıch re-

flex̊u mezi něž patř́ı uchopeńı. [19] Je tedy zcela logické, že gesto zavřená ruka

bylo vybráno pro uchopeńı modelu. Posledńım zbývaj́ıćım gestem je vztyčený

ukazováček (popř́ıpadě v́ıce prst̊u pro lepš́ı senzorické rozpoznáńı gesta), který

už, jak už jeho název napov́ıdá, slouž́ı k ukazováńı. Proto bylo toto gesto stano-

veno pro vyb́ıráńı jednotlivých součást́ı modelu, z nichž se celek skládá.

Po přihlášeńı osoby systém automaticky označ́ı přednastavený model pro jeho ma-

nipulaci jako celek. Systém podporuje 2 základńı manipulace s objektem: otáčeńı

a posunováńı.

Otáčeńı označeného objektu nebo jeho části je prováděno levou rukou. Pokud

systém na levé ruce zaznamená gesto ruka zavřena, tak začne měřit vzdálenost

od mı́sta, kde bylo toto gesto zachyceno. Model se nezačne otáčet v žádném

směru, dokud nedojde k překonáńı vhodně nastavené vzdálenosti, která odpov́ıdá

v reálném světe přibližně 15 cm. Pokud dojde k překonáńı vzdálenosti vertikálně

nebo svisle, z̊ustane navolen právě tento směr rotace, dokud se neuvede ruka

do stavu ruka otevřena.Tento systém ovládáńı má svoje d̊uležité opodstatněńı.

Objekt by se sice začal otáčet, ale neńı v lidských možnostech ho udržet v jedné

ose rotace, a to velmi snižuje mı́ru ovladatelnosti, pokud se objekt nebo jeho část
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má dostat do správného úhlu natočeńı.

Obrázek 8: Znázorněńı otáčeńı

Posunováńı je řešeno velmi podobně jako otáčeńı, akorát nedocháźı k rotaci

ve směru pohybu, ale k posunu objektu na scéně. Daľśım rozd́ılem je, že se použ́ıvá

k posunu pravá ruka a jej́ı gesta ruka zavřena, či otevřena. Posledńım rozd́ılem

je využit́ı přednosti Kinectu v jeho hloubkovém senzoru, který velmi přesně roz-

pozná vzdálenost od senzoru, což je využito při vzdalováńı a přibĺıžeńı objektu.

Princip rozhodováńı, jakým směrem se bude model ub́ırat, z̊ustal zachován, tedy

opět se měř́ı překonaná vzdálenost od prvńıho zaznamenáńı uchopuj́ıćıho gesta,

akorát zde přibyl třet́ı hloubkový směr.

Obrázek 9: Znázorněńı posunováńı

Samotný výběr d́ılc̊u, ze kterých se model skládá, je řešen ukazuj́ıćı pravou ru-

kou. Při zachyceńı tohoto gesta se na obrazovce objev́ı červený ukazovatel, který

při překryt́ı rozeb́ıratelné součásti 3D modelu interaktivně rozsv́ıt́ı tuto součást,

kv̊uli zlepšeńı určeńı d́ılu, z něhož se celkový objekt skládá. Samotný výběr se po-

tvrzuje pravou rukou, a to jej́ım gestem ruka zavřena. Jestliže nebyl v momentě

úchopu označen žádný d́ılec, automaticky se označ́ı model jako celek.
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2.6 Diagram tř́ıd

Obrázek 10: Class Diagram
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2.7 Návrhy pro budoućı řešeńı

Podsekce obsahuje nápady na vylepšeńı pro př́ıpadné budoućı verze aplikace.

• Vybráńı v́ıce část́ı modelu najednou

• Interaktivńı popisky a informace o části modelu.

• Vraceńı krok̊u jednotlivých část́ı zpět/vpřed.

• Zlepšit podporu 3D projekčńıch zař́ızeńı.

• Nahradit vyb́ıráńı část́ı objekt̊u chytrým intuitivńım výběrem.
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3 Stereoskopická projekce

3.1 Stereoskopie

Stereoskopie je technologie umožňuj́ıćı vytvořit nebo navodit iluzi prostorového

viděńı. [21] Samotné slovo uvstereoskopie pocháźı z řeckého

”
στερεός“ (stereo) = prostor +

”
σκοπέω“ (skopeō) = vidět. [23]

3.2 Hloubkové viděńı

Člověk je od př́ırody vybaven dvěma očima, která má umı́stěny na předńı

straně hlavy. Tato skutečnost umožňuje vidět svět ze dvou r̊uzných úhl̊u, a t́ım

tak snadno zjistit vzdálenosti předmět̊u na několik metr̊u. Dı́ky těmto dvěma

rozd́ılným obraz̊um vzniká v mozku prostorový vjem a je tak mnohem snazš́ı se

orientovat v prostoru. Při pozorováńı vzdáleněǰśıch předmět̊u tato výhoda po-

stupně miźı, nebot’ je pozorovaný objekt viděn prakticky ze stejného úhlu. [22]

3.3 Základńı typy projekce

Pro vytvořeńı prostorového viděńı je nutno dodat každému oku zvlášt’ vlastńı

obraz stejné scény a oba tyto obrazy je třeba sńımat z pozic horizontálně sobě

vzdálených podobně jako lidské oči. T́ımto trikem se nechá mozek oklamat a ob-

jekty na scéně se jev́ı jako prostorové, protože je člověk vid́ı každým okem z jiného

úhlu, podobně jako by tomu bylo v reálném světě. Nejsnazš́ım zp̊usobem, jak

dosáhnout stereoskopického zobrazeńı, je použit́ı brýĺı. Ty se děĺı na dva základńı

typy: aktivńı a pasivńı. [21]

3.3.1 Aktivńı

Brýle vyžaduj́ı napájeńı a jsou vybaveny elektronikou pro ř́ızené zatmı́váńı oč́ı,

proto se tato technologie označuje jako
”
aktivńı“. [27]

Brýle pracuj́ı na principu ř́ızeńı zatmı́váńı jednotlivých očnic. Zař́ızeńı stř́ıdavě

přehrává obrazové sńımky pro levé a pravé oko a zároveň vyśılá synchronizačńı

povely, které zachytává přij́ımač brýĺı. Samotné odděleńı obraz̊u prob́ıhá podle
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těchto povel̊u tak, že po dobu obrazu pro levé oko se pravá očnice zatmı́ a zcela

analogicky se zatmı́ levá očnice při zobrazováńı obrazu pro pravé oko.

3.3.2 Pasivńı

Brýle se označuj́ı jako pasivńı, protože naopak od aktivńıch neobsahuj́ı elektro-

nické prvky stř́ıdavě zatmı́vaj́ıćı jedno z oč́ı. Zde je několik př́ıklad̊u pasivńı ste-

reoskopie:

• Polarizačńı brýle

Ze zdroje vycháźı světlo procházej́ıćı skrze polarizačńı filtr, který propoušt́ı

světlo v určené rovině. Obě očnice brýĺı jsou vybaveny jiným př́ıslušným

polarizačńım filtrem, který propust́ı světlo pouze určité roviny. Pokud tedy

existuj́ı dva zdroje světla, bud’to každý s jinou polarizaćı nebo tak, že zdroj

dokáže polaritu měnit, nechá se za pomoci těchto brýĺı snadno źıskat obraz

pro levé nebo pravé oko. [26]

• Interferenčńı brýle

Technika použ́ıvá lehce rozd́ılné vlnové délky červené, zelené a modré barvy

pro levé oko než pro oko pravé. Interferenčńı brýle pro každé oko ćıleně

filtruj́ı tyto vlnové délky, takže každé vid́ı pouze sv̊uj obraz. Rozd́ıl mezi

barvami je pro lidské oko téměř nepostřehnutelný. [24]

• Anaglyfické brýle

Tato metoda využ́ıvá rozložeńı obrazu na barevné složky, které jsou

vzájemně doplňkové (jejich substraktivńım smı́cháńım vznikne černá, adi-

tivńım b́ılá). Nejpouž́ıvaněǰśı kombinace barev je červená - azurová, přičemž

červený filtr je na levém oku a modrý na pravém.

Anaglyf vznikne tak, že se obrázek pro levé oko (červený filtr) převede

do azurovob́ılé škály a obrázek pro pravé oko (azurový filtr) do červenob́ılé

škály. Tyto dva obrázky se pak zobraźı přes sebe. V mı́stech, kde se červená

a azurová barva setká, vznikne černá barva, nebo odpov́ıdaj́ıćı odst́ın šedé.

Pozorovatel pak vid́ı každým okem černob́ılý obraz tvořený doplňkovou bar-
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vou k filtru brýĺı a ze dvou d́ılč́ıch obraz̊u si v mozku vytvoř́ı prostorový vjem.

[25]

3.4 Využit́ı v aplikaci

Stereoskopická projekce a jej́ı schopnost navodit prostorový vjem podobný

reálnému viděńı je nespornou výhodou oproti standardńım metodám osvětlováńı

skutečnost́ı žák̊um a student̊um. Trojrozměrnou projekci je možno nasadit všude

tam, kde je ćılem objasnit prostorové vztahy objekt̊u a jejich součást́ı. Vzhledem

k technickým možnostem při vývoji byla proto aplikace dovybavena formáty

zobrazeńı
”
nahoře a dole“ (

”
Top and bottom“) a

”
vedle sebe“ (

”
Side by side“).

V praxi to znamená, že byla do scény zabudována druhá kamera simuluj́ıćı druhé

oko. Klasický levý i pravý 2D obraz z kamer se zmenš́ı na š́ı̌rku nebo výšku

o polovinu a obrazy se podle režimu poskládaj́ı pod nebo vedle sebe. Projekčńı

zař́ızeńı si pak tyto dva obrazy opět roztáhne na p̊uvodńı velikost a zp̊usobem

svým vlastńım distribuuje obraz pro každé z oč́ı zvlášt’. Zpětné roztahováńı obrazu

sice neńı ideálńı řešeńı kv̊uli ztrátě poloviny rozlǐseńı, ale tyto režimy jsou velmi

hojně podporovány, protože např́ıklad u televizńıch přenos̊u lze využ́ıt stejný tok

dat jako má běžný 2D video obsah. [28]

Obrázek 11: Formáty zobrazeńı
”
nahoře a dole“ a

”
vedle sebe“
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4 Dotaznik

Jako analýza zjǐstěńı použitelnosti aplikace byla zvolena dotazńıková metoda.

Pro źıskáńı potřebných informaćı z řad testovaćıch subjekt̊u musel být každý

z účastńıku osobně př́ıtomen, aby mohl být řádně zaškolen pro základńı použ́ıváńı

aplikace, a t́ım ji tak byl připraven řádně otestovat. Po instruktáži bylo každému

subjektu poskytnuto několik připravených 3D model̊u pro testováńı, aby měl šanci

se lépe sž́ıt s ovládáńım. Po dostatečném ozkoušeńı všech funkčńıch vlastnost́ı

nástroje byl subjekt vyzván pro vyplněńı dotazńıku a předáńı svých dojmů.

Testováńı výsledné aplikace a následného vyplněńı dotazńıku se celkově zúčastnilo

27 lid́ı.

4.1 Otázky

Otázky jsou sestaveny tak, aby si testovaná osoba mohla zvolit ze škály

připravených odpověd́ı. V př́ıpadě, že si nedokáže z připravených odpověd́ı vy-

brat, má prostor k vytvořeńı vlastńı odpovědi nebo vyjádřeńı, proč tomu je.

Ke každé otázce je možnost přidat vlastńı komentář, ve kterém má osoba možnost

vyjádřit své vlastńı dojmy.
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4.1.1 Otázka č. 1

V porovnáńı s ovládáńım aplikaćı pomoćı myši a klávesnice hodnot́ıte ovládáńı

gesty jako:

Obrázek 12: Graf otázky č. 1

Z grafu je patrné, že 7 % oslovených spolu s 15 %, kteř́ı odpověděli, že je

jim ovládáńı v̊uči myši s klávesnićı nepohodlné až výrazně nepohodlné, zřejmě

nepřijdou tomuto ovládáńı na chut’. Z komentář̊u těchto dvou skupin se nechá

vyč́ıst frustrace nad t́ım, že bez ohledu na použitá gesta si ovládaný objekt

dělal na scéně, co chtěl, natož aby vybrali nějakou jeho součást. Daľśım nedu-

hem, zmı́něným v několika př́ıpadech, byla bolest zvednutých rukou po několika

minutovém ovládáńı. Obdobné komentáře se objevily i u několika osob z 37%

skupiny neutrálně odpov́ıdaj́ıćıch lid́ı. Z tohoto zjǐstěńı se nechá odvodit, že apli-

kace zřejmě nemuśı být ideálńı pro dlouhé už́ıváńı, ale sṕı̌se se hod́ı na kratš́ı

názorné ukázky. 37% neutrálńı skupina většinou neměla problémy se základńım

ovládáńım, přǐslo jim zaj́ımavé a inovativńı, ale vesměs si nedovedla představit

ovládáńı aplikaćı bez klávesnice a myši. Posledńı dvě skupiny, které hodnotili

ovládáńı jako pohodlné (26 %) až velmi pohodlné (15 %) jsou lidé, jež tento
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systém manipulace zaujal až uchvátil a skutečně by si ho dokázali představit

při reálném použit́ı.

4.1.2 Otázka č. 2

Přǐslo Vám vzhledem k použitým gest̊um ovládáńı intuitivńı?

Obrázek 13: Graf otázky č. 2

Jako intuitivńı ovládádaćı systém si aplikaci dokáže představit 19 % od-

pov́ıdaj́ıćıch osob. 74 % dotázaných nemá zásadńı námitky na systém ovládáńı,

ale dokázali by si dle komentář̊u představit lepš́ı funkčnost některých prvk̊u, a to

hlavně vyb́ıráńı jednotlivých součást́ı, kde se s jezd́ıćım ukazatelem špatně strefuj́ı

části model̊u. Posledńı 7% skupinou jsou lidé, kteř́ı ovládáńı neodsuzuj́ı, ale z je-

jich pohledu by šlo udělat jinak/lépe. Negativńı odpověd’ nebyla zaznamenána.
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4.1.3 Otázka č. 3

Vzhledem k instruktáži před testováńım byste ohodnotil(a) složitost ovládáńı

jako:

Obrázek 14: Graf otázky č. 3

Ćılem otázky bylo zjistit složitost naučeńı jednotlivých gest tak, aby sńımaná

osoba byla schopna provést svou zamýšlenou manipulaci. 26 % dotázaných osob

bylo prakticky bez problému schopno ćıleně manipulovat objekty. 56 % respon-

dent̊u uvedlo, že jim trvalo pár minut, než se sžili s ovládaćım systémem. Zbylých

18 % lid́ı bylo většinou nutno navádět a poučit, proč se model nehýbe podle jejich

představ, což by pravděpodobně eliminoval dostatek času pro źıskáńı cviku, ne-

bot’ po aktivńı spolupráci byly tyto osoby schopny hýbat s objekty dle představ.

Negativńı odpověd’ nebyla zaznamenána.
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4.1.4 Otázka č. 4

Mysĺıte si, že v porovnáńı s myš́ı a klávesnićı má tento druh ovládáńı v daľśım

rozvoji patřičné využit́ı?

Obrázek 15: Graf otázky č. 4

Polovina dotázaných lid́ı si mysĺı, že dojde k rozmachu těchto senzor̊u, a t́ım

i podobných aplikaćı jako tato. Někteř́ı respondenti uvedli, že je jen otázkou času

než se rozš́ı̌ŕı do běžných domácnost́ı. 12 % lid́ı uvedlo, že pravděpodobně ano, ale

pochybuj́ı o tom, jestli dokáže tento zp̊usob zbourat staré osvědčené stereotypy

jako myš a klávesnice. 13 % respondent̊u uvedlo své pochybnosti o využitelnosti

tohoto typu ovládáńı. Čtvrtina dotázaných si neńı jista nebo nedovede posoudit.

37



4.1.5 Otázka č. 5

Mysĺıte si, že je tento zp̊usob ovládáńı 3D model̊u pro výuku př́ınosný?

Obrázek 16: Graf otázky č. 5

80 % dotazovaných osob shledává ovládáńı 3D model̊u za pomoćı gest př́ınosem.

Mnoho z těchto respondent̊u uvádělo, že se jim ĺıb́ı možnosti transformaćı s mo-

dely a jejich částmi, což vede k lepš́ı ukázce problematiky. Zbylých 20 % nepochy-

buje o př́ınosu gest k ovládáńı, ale formu zpracováńı aplikace, kde by předevš́ım

ocenili lepš́ı výběr součást́ı, který by v současném stavu mohl mařit celkový dojem

z 3D ukázky.
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Závěr

Primárńım úkolem této práce bylo vytvořit sadu konkrétńıch edukačńıch aplikaćı

pro využit́ı v edukačńı praxi. Vzhledem k d̊urazu na jednodnoduchost a snad-

nost ovládáńı bylo ale nakonec rozhodnuto, že mı́sto sady aplikaćı byla zvolena

pouze univerzalńı aplikace s proměnlivým modelem. Aplikace umožňuje zpra-

cováńı konkrétńıch gest tak, aby sńımaná osoba mohla intuitivně ovládat výukové

objekty a jej́ı součásti na připravené scéně. Úvodńı část práce se věnuje de-

tailńımu porovnáńı jednotlivých dostupných senzor̊u schopných zachycovat gesta

v̊uči použitému senzoru Kinect v2. Daľśı část práce se soustřed́ı na použité tech-

nologie při vývoji samotné aplikace a popisuje jej́ı principy, na kterých je založena.

Výsledkem je gesty ovládaná aplikace s možnost́ı importováńı libovolného pod-

porovaného výukového 3D modelu a jeho následné manipulace, jako posuny,

otáčeńı či rozeb́ıráńı po částech za pomoci holých rukou. Tento nástroj může

přij́ıt vhod např́ıklad při prezentaci budov, živočich̊u, květin, r̊uzných nástroj̊u,

molekulárńıch struktur,... kde p̊ujde model rozebrat před publikem část po části,

vrstva po vrstvě. Aplikace byla pro umocněńı dojmu z projekce vybavena ste-

reoskopickým zobrazeńım, které nab́ıdne prostorový vjem, který je nespornou

výhodou při objasňováńı skutečnost́ı žák̊um a student̊um. Celá tato práce je

ve finále doprovázena zpětnou vazbou od testovaćıch uživatel̊u ve formě shrnutých

odpověd́ı z dotazńıku.
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Wii_Remote&

oldid=655410310

[3] Wikipedia - PlayStation Move [online]. 2015 [cit. 2015-04-09].
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Anaglyph_3D&

oldid=648350383
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Př́ılohy

Přiložené CD obsahuje elektronickou verzi práce ve formátu PDF se zdrojovými

soubory pro editor dokument̊u TeXnicCenter. Dále CD obsahuje zdrojové sou-

bory vytvořené aplikace v prostřed́ı Unity3D a generovanou dokumentaci ke zdro-

jovému kódu aplikace ve formátu XML.

Ve složce DOKUMENT/EXPORT je elektronická verze práce v PDF

Ve složce DOKUMENT/ZDROJ jsou zdrojové soubory pro TeXnicCenter

Ve složce PROJEKT/SOFTWARE jsou zdrojové soubory pro Unity3D

Ve složce PROJEKT/DOKUMENTACE je soubor XML s dokumentaćı kódu
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