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Anotace

Bakalarska préace se zabyva praktickym vyuzitim gest v oblasti eduka¢ni praxe.
Cilem této prace je vytvofeni aplikace na intuitivni rozpoznavani konkrétnich
gest, které slouzi k manipulaci s vlozenymi 3D modely na pfipravené scéneé.

Pouzitelnost této aplikace bude vyhodnocena za pomoci dotaznikovych otazek.

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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Uvod

V soucasné dobe, diky stale se zvysujicimu vykonu bézné dostupnych techno-
logii, vznikaji nova zafizeni vyuzivajici tento potencidl pro zpracovani informaci
v realném case, a to at uz z ruznych senzoru, ¢i pifmo z obrazu. Vyhodou
tohoto zpracovani muze byt napriklad vyuziti na poli ovladani zarizeni, jako
treba ovladani zalozené primo na gestech, kde ruzné pohyby uzivatele mohou
umoznit prirozenéjsi ovladani a tim tak poskytnout vétsi imerzi do virtualni re-
ality. Moznost intuitivni prace s ovladacim systémem hraje v celkovém dojmu

z aplikace zasadni roli.

Jednou z ¢asti této prace je priblizeni a detailnéjsi prozkoumani téchto netra-

di¢nich ovladacich periferii v eduka¢ni roviné pro vhodnost vyvoje aplikace, kterda
by formou gest dala moznost ruznych manipulaci ptipravenych vyukovych 3D mo-
delt. Ve finale budou tyto pohybové senzory mezi sebou porovnany a bude urceno,
jak si vedou oproti druhé generaci senzoru Microsoft Kinect v2, jez je dostupna

pro zpracovani celkové prace.

Zminéna aplikace bude primarné cilena pro vyucujici osoby a klade si za cil
umoznéni zpracovani konkrétnich gest zaznamenanych senzorem, tak aby snimana
osoba mohla intuitivné ovladat vyukové objekty a jeji soucasti na pripravené
scéné bez odvadéni pozornosti pii pouzivani klasickych ovlddacich prvku jako
mys a kldvesnice. Vyvoj aplikace bude provadén za pomoci engine Unity3D, ktery
nabizi pestrou skalu moznosti prace s 3D virtudlni realitou a lze v ném relativné

snadno rozvijet napady za pomoci objektového programovani v jazyce C#. [17]

K podpote kyzeného vysledku bude aplikace vybavena moznosti ptepnuti do ste-
reoskopického zobrazeni pro jeji schopnost navodit prostorovy vjem podobny
realnému vidéni. Tato metoda by méla byt vyhodou k osvétlovani detailu a hlavné

by méla publiku navodit hlubsi ponoifeni do ukazkové scény.

Cela prace bude ve findle doprovazena zpétnou vazbou tykajici se pouzitelnosti
stvorené aplikace. Tato zpétna vazba od testovacich subjektu bude ve formé do-

taznikovych otdzek se skalou preddefinovanych odpovédi a moznosti vlastniho



vyjadreni. Zaznamenané odpovédi budou poté zpracovany a ze zjisténych vysledku
se zaujme stanovisko, ze kterého se bude vychazet pii pripadném budoucim roz-

voji aplikace.
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1 Senzory

Ovladéani konzolovych, ale i pocitacovych zafizeni byla prakticky od pocatku je-
jich vyvoje ovladana néjakym perifernim vstupnim zafizenim. Mezi nejznameéjsi
pocitacova reseni patii obligatni klavesnice a mys. U hernich konzoli to povétsinou
byla zafizeni pasujici pfimo do rukou uzivatele. Velkou revoluci v tomto oboru
zaznamenala proslula japonska firma Nintendo na vyrobu a distribuci video her
a hernich konzoli. V roce 2006 prisla tato firma s opraSenym napadem, kde misto
klasicky pouzivanych hernich gamepadii, nabidla ovlddani koncetinami za po-
moci bezdratovych ovladact, coz dokazalo hrace 1épe vtahnout do virtudlni re-
ality a navodit mu tak realnéjsi pocit ze hry. Toto revoluéni ovladani zpusobilo
tak mohutny vzestup spolecnosti Nintendo, ze podle statistik z pocatku roku
2010 firma ovlddala takika polovinu tehdejsiho trhu se stolnimi konzolemi. [1]
Tento Sokujici vysledek otevtel o¢i ptimo konkurujicim spolecnostem PlayStation
a Xbox a zapiicinil tak vyvoj novych obdobnych zafizeni pro lidi, kteti by se

o klasické hrani zfejmé ani nezajimali.

Potencial téchto novych technologii ovsem saha déle nez jejich primarni zacileni
do herniho prumyslu a to tfeba do technickych, zdravotnickych ¢i edukacénich
obortu a ¢asem tieba i do béznych domacnosti, tak jak jej muzeme spatfit

v soucasnych sci-fi filmech. Zabér muze byt skutecné veliky a do budoucna by se

mohl rapidné zménit zpusob ovladani tak, jak ho vidime a pouzivame dnes.

Cilem této kapitoly je zjisténi moznosti potencionalnich kandidatu z fad pohy-
bovych senzoru a jejich porovnani se senzorem Microsoft Kinect v2, ktery je

k dispozici pro zpracovani bakalarské prace.
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1.1 Zarizeni

1.1.1 Wii Remote

Obrazek 1: Wii Remote se Sensor barem

Wii Remote nebo také prezdivan WiiMote je ovlada¢ do ruky. Je priméarné
urcen pro herni konzole Nintendo Wii a tvarové se podobd béznému televiznimu
ovladaci. Zafizeni se napaji dvéma bateriemi typu AA a je z vrchu vybaveno

nékolika tlacitky (D-Pad, A, B, 4+, —, 1, 2).

Ovlada¢ funguje na principu polohového cidla, konkrétné akcelerometru. Jedna se
o zafizeni schopné mérit zrychleni sil a tim spolecné s optickym senzorem zjistit
polohu a pohyb drzeného ovladace vuci zobrazovacimu zafizeni. Aby tato méreni
udéavala spravné udaje, musi se zafizeni nejprve kalibrovat s takzvanym ,,Sensor
barem®, ktery by mél byt pro maximalni presnost umistén uprostied pod nebo
nad zobrazovacim zarizenim. Opticky senzor na ovladaci snimé infracervené svétlo
vychézejici ze ,Sensor baru“ a tim dokaze velmi dobfe odhadnout, kam sméfuje.
Wii dokaze pojmout az 4 ovladace naraz a s nimi komunikuje bezdratoveé pres
standart Bluetooth a to do vzdalenosti az 10 metru. Nicméné opticky senzor je
schopen spravné fungovat pouze na vzdalenost 5 metru od vysilace infracerveného

svetla. [2]

S postupnym vyvojem Wii Remote prisla po tiech letech od vydani kromé nékolika
pridavnych periferii jedna podstatnd hardwarova zména. Tato zména spociva
v pripojeni, piiblizné 4 cm velkého, rozsiteni jménem Wii MotionPlus do portu

ovladace. Rozsiteni pouziva nové vibracni gyroskop a tim vyrazné vylepsuje
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vlastnosti ovladace, hlavné jeho presnost, kde jedinou moznosti, jak ziskat tihel
ovladace bylo slozité pocitat, kam zrovna vuéi Sensor baru ukazuje. Tento problém
eliminuje praveé gyroskop. To se znacné podepsalo i na latenci, jez se bez zbytec-
nych vypoc¢tu ndklonu ovladace blizi k nule, coz je zvlasté dulezité pro schopnost
vcas reagovat na podnéty ve scéné. Toto rozsiteni je v nejnovéjsich zarizenich jiz

zabudované. [2]

Zartizeni se nechd pripojit k pocitac¢i pomoci bluetooth technologie, nicméné

pro oficidlni vyvoj aplikace je nutné mit SDK. To lze ziskat pouze pokud jste
licencovany Nintendo developer, coz zalezi na zkuSenostech vyvojarského studia
a jeho finan¢énich moznostech. Existuje ovsem mnoho neoficidlnich knihoven, které
dokazi prijimat informace z Wii Remote senzoru. Bohuzel to neni idedlni feseni,

ale délaji z néj potencialni volbu pro tvorbu aplikace.

1.1.2 PlayStation Move

Obréazek 2: PlayStation move s PlayStation Camera

Zatizeni se podobé prukopnikovi v oboru Nintendo Wii Remote. Také patii do ru-
kou uzivatele a pracuje i na podobném principu. Primarné je uréeno pro Pla-
yStation 3 a novéjsi generaci PlayStation 4. Uvniti ovladace se nachéazi akcele-
rometr a gyroskop pro urc¢eni sméru pohybu a thlu, ve kterém se pravé nachazi.
Ovladag¢ je valcovity, uprostied zuzeny kvuli lepsi ergonomii. Na jeho povrchu se

nachézi nekolik tlacitek. [3]

13



PlayStation Move md na sobé klasickd PlayStation tlacitka. Naleznete na ném
krizek, kolecko, trojihelnik, ctverec, Start, Select a PS button. RovnéZ na ném
naleznete novd tlacitka, jako je T tlacitko ve spodku ovladace, ale 1 nové PS Move

tlacitku. [4]

Na horni podstavé ovladace se nachazi koule, kterd zasadné pomaha dalsi nedilné
soucasti ovladace a to konkrétné PlayStation Eye nebo jeji novéjsi vybavenéjsi
verze PlayStation Camera, coz jsou kamery snimajici tuto kouli pro urc¢eni polohy
snimané osoby a smér pohybu. Uvnitf koule se nachazi RGB LED dioda, ktera
kouli rozzaii barvou snadno rozeznatelnou od zbytku scény. [6] Kamera rovnéz
snimé horni polovinu téla, pro autentické pohyby ve hie. Pfed kazdym vstu-
pem do scény je nutno kalibrovat ovlada¢ pro spravné zjisténi polohy a piipadné
i velikosti postavy. Vzdalenost od kamery by se méla pohybovat od 2-10 metru,
pricemz idealni vzdéalenost by méla byt nékde uprostied tohoto intervalu. Tech-
nologie podporuje najednou az 4 PlayStation Move ovladace. Zafizeni napaji in-
tegrovand lithium ion baterie, kterou lze dobit pomoci USB kabelu. Vydrz baterie
se pohybuje kolem 10 hodin a nabiti kolem 5 hodin. Ovlada¢ komunikuje pfes

standart Bluetooth do vzdalenosti ptiblizné 10 metru. [5]

Ve spole¢nosti Sony se pocatkem roku 2011 rozhodlo, ze budou oficialné pod-
porovat vyvojaiskou scénu a vydali serverovou aplikaci bézici na PlayStationu,
ktera pomoci UDP protokolu posila data do pocitace. Bohuzel toto feseni zahr-
nuje stolni konzoli PlayStation, to avsak nevyhovuje podminkam k programovani
aplikace. [7] Lze ovSem zminit, Ze existuji neoficidlni feseni, jak vyuzit PlayStation
Move pouze s pocitacem bez konzole, coz z néj délaji potencialni volbu pro tvorbu

aplikace.
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1.1.3 Kinect

Obrazek 3: Kinect

Na rozdil od konkurenc¢nich senzoru se Microsoft pro svoji konzoli Xbox 360
rozhodl vydat jinym a vyvojové mnohem draz$im smérem vyvoje pohybovych

senzoru. Od ostatnich se lis{ jednou hlavni véci: nema zddny ovladac.

Kinect na prvni pohled vypadd jako Sirsi kamera, ale ve skutecnosti je mno-
hem vice, protoze kombinuje hned nékolik technologii pro nasniméani osoby. Tato
horizontalné situovand krabicka obsahuje RGB kameru, infracervenou kameru,
infracerveny projektor a mikrofon. Kromé velmi pokrocilého rozpoznavani gest
z klasické RGB kamery dokaze rozpoznat i obliceje. [8] Ddale umi rozpoznat
i hloubku v prostoru ve spolupraci s infracervenou kamerou a projektoru, kde
projektor promita vzorec tecek a kamera tyto tecky zachytava v obraze. Timto se
zjisti, kam se dand ¢ast vzorce promitla a interni mikroc¢ip pak snadno dopocita
za pomoci trigonometrie vzdalenost objektu od zafizeni. [9] Diky citlivému mikro-
softwarem na rozpoznani hlasu a povelu. Kinect dokéze celkové rozlisit az 6 lidi,
ale plné aktivné mohou byt sledovani pouze 2. Pokud je osoba aktivné sledovana,
tak je zarizeni spolu se softwarem schopno urc¢it 20 bodu na kostie této osoby.
Jedna se prevazné o klouby a casti téla jako tfeba hlava, patef, panev,... Kazdy
z téchto bodu je aktivné monitorovan a software ma ptehled o jeho soutadnicich

v redlném prostoru véetné hloubky.
Kinect muze byt pfipojen k pocitaci ptes port USB 2.0. Vzhledem k tomu, ze se
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Microsoft priblizné po pul roce od ptredstaveni prvni generace Kinectu rozhodl
vydat SDK pro operacni systém Windows pro nekomeréni ucely, z néj ucinilo

zhavého kandidata pro tvorbu aplikace.

1.1.4 Kinect v2

Obrazek 4: Kinect v2

Kinect v2 je novou generaci, ktera vylepsuje hlavni nedostatky prvni verze. Zaklad-
ni principy tohoto zafizeni zustavaji stejné, ale doslo k jejim znacnym vylepsenim
na poli senzoru. V prvni fadé se jednd o novou RGB kameru, kterd ma nyni
FullHD rozliseni a poskytne tak mnohem vice detailu nez doposud. [10] In-
fracervena kamera také dostala zméné v podobé lepsiho rozliseni, diky cemuz
dokaze ve vzdalenosti 3,5 metru rozeznat objekty dvakrat az trikrat mensi nez
doposud. Oproti svému predchudci je vybaven priblizné o 60 % vétsim zornym
polem, takze se obejde bez naklapécich moturku, jez méla zabudovand prvni ge-
nerace tohoto zafizeni a také zde pribylo infracervené vidéni pro detekovani osob
ve Spatném osvétleni. VylepSeni se dockal i snimaci systém skeletonu, kde se
zvedl pocet sledovanych osob ze 2 na 6 zéroven aktivnich. [8] Pocet snimacich
bodu na snimaném skeletonu vzrostl na 25, kde ptibyly nové 4 body na rukou
a 1 ve stfedu mezi rameny. Ve spojeni nového softwaru s vylepSenou senzorikou
dokaze Kinect v2 skvéle precist drzeni téla, které pak lépe anatomicky zpracuje.
7 tohoto presného sledovani téla umi systém vypocitat zatizeni koncetin a jejich

zrychleni v prostoru. Déale systém detekuje mnoho biometrickych udaji o osobé
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jako treba pohyby rtu, o¢i a dokonce i jaky méa tep, ktery je detekovan podle
fluktuace kuze infracervenym senzorem. [11] Novy Kinect v2 si vzal opravdu jen

to nejlepsi ze svého predchudce a znacné vylepsil jeho kvality.

Microsoft opét s vydanim produktu piipravil i nové SDK 2.0 pro vyvoj apli-
kaci. Kromé zdkladnich gest rukou (oteviena, zaviena, ukazujici) je software
schopen pofizovat i ruzné dalsi pohyby, kde se je prehravanim ulozenych vi-
deo zdznamu stejného pohybu software snazi naucit na principu neuronovych
siti a to ¢ini zafizeni nejen pravdépodobné nejlepsim kandidatem pro vyvoj apli-
kace, ale i senzorem budoucnosti, nebot v sobé skryvé masivni potencidl a je
docela mozné, ze by tato technologie mohla zcela prirozené béhem nékolika let

proniknout i do béznych zafizeni jako notebooky, televize, projektory,... [12]

1.1.5 Asus Xtion PRO LIVE

Obréazek 5: Xtion PRO LIVE

Toto zarizeni se az napadné podoba senzoru Kinect. Dokonce pracuje i stejném
principu a neni se tedy ¢emu divit, kdyz za technologii snimani stoji spole¢nost
PrimeSense, jez spolupracovala na vyvoji obou zminénych zafizeni a ma na ni

vlastni patent.

Kdyz na byl konci roku 2010 predstaven Kinect pro Xbox 360, tak mnoho na-
danych nadsencu uchvatil natolik, ze zacali za pomoci reverzniho inzenyrstvi
vytvaret vlastni software, coz se Microsoftu ani trochu nelibilo. Microsoft po néjaké
dobé nakonec obratil a zacal od tnora roku 2011 oficialné softwarové podporo-

vat Kinect i pro pocitace se systémem Windows. Samotného SDK se svét dockal
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¢ervnu téhoz roku. Mezitim ale tak dal prostor pro vznik alternativ jako Xtion
od spole¢énosti Asus. Vyhodou toho zafizeni je, ze méa spotiebu pouhych 2,5W,

takze se nechd napdjet pres klasicky USB 2.0 port. [13]

Dodavané SDK je kompatibilni s middlewarem OPNI NITE a umoznuje tak
snadno pracovat se senzorem v jazyce C++ nebo C# a kromé operacniho systému
Windows podporuje i Linux v jazyce C+4+-. Toto zafizeni, stejné jako Kinect, as-

piruje na tvorbu aplikace. [14]

1.2 Porovnani senzoru

Pro porovnani senzoru je dulezité zvéazit nékolik kritérii. Vétsina predstavenych
zafizeni ma néjaka svd pro a proti. Jako prvni dulezity faktor lze vybrat nut-
nost drzeni ¢i pripevnéni néjakého fyzického prvku na télo ¢i senzor dokéaze pra-
covat s pouze vzdalené namérenymi daty, coz ve vétsiné pripadu lze brat jako
velké plus. Dalsim neopomenutelnym faktorem je latence nebo-li ¢casova prodleva
nez systém dokaze dodat data v potiebné formé pro dalsi zpracovani, kde pro-
zatim kraluji pritomné ovladace v rukou snimané osoby. Ze ziejmych duvodu je
dilezitd i operaéni vzdélenost od systému, nebof ne vzdy musi byt dostupny
potiebny prostor pro spravnou funkénost senzoriky. Velmi dulezité kritérium je
dostupny software a s nim i ovladace, protoze jen ziidkakdy je vyvijejici spole¢nost
uvolni béznym uzivatelum a neoficialni feseni vétsinou nemaji plnou funkénost
a podporu. Pro piipadny dalsi vyvoj experimentalni aplikace je dobré zahrnout
i pocet lidi, ktefi mohou najednou ovlddat scénu a jeji objekty. Prozatim se pocita
s tim, ze aplikace bude ovladana jednou osobou jakozto ucitele a dalsi lidé by byli

rusivym elementem pii manipulaci s modely.
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Wii Remote | PlayStation Move | Kinect Kinect v2 Xtion PRO LIVE
Ovladac¢ ano ano ne ne ne
Latence neni uvedeno | <30 ms 90 ms 60 ms neni uvedeno
Vzdalenost az b m 2m az 10 m 0,8maz4dm|08maz4m|08maz35m
Snimani téla | ne ano ano ano ano
Pocet osob az 4 az 4 az 2 az 6 neni uvedeno
Rozhrani Bluetooth Bluetooth USB 2.0 USB 3.0 USB 2.0/3.0

Tabulka 1: Porovnani jednotlivych senzoru

Dle zjisténych informaci vyplynulo, ze PlayStation Move ma skvélou ¢asovou
odezvu a dosah, ale i pres tento fakt je jeho nejvétsi limitaci pravé SDK. Ptestoze
sice oficidlni SDK a jeho podpora existuje, zafizeni nejprve musi komunikovat
pres PlayStation 3 nebo PlayStation One a pak az pocitacem ¢i jinym koncovym
zafizenim. Tento zpusob prenosu dat ze senzoru je pro ucely naprogramovani
aplikace nemyslitelny. Plusové body ovladaci neptida ani fakt, ze ovlada¢ se musi
drzet v ruce. Druhy z ovladacovych senzoru Wii Remote ma relativné dobry
dosah, avsak oficialni SDK zde také chybi. Pokud by se mélo ur¢it mezi prvni verzi
Kinectu a Xtion Pro LIVE, tak by zfejmé bylo vybrano feseni od spole¢nosti Asus,
kvuli lepsi kamere a hloubkovému senzoru. Navic na rozdil od Kinectu si vystaci
s napajenim pres USB 2.0. Nicméné je tento produkt takika o tretinu drazsi nez
druhé generace Kinect v2, ale kvalit vylepsenych senzoru nové generace za tyto

penize zdaleka nedosahuje.

Z vyse uvedenych informaci tedy vyplyva, ze pouziti senzoru Kinect v2 nijak ne-
limituje tvoreni aplikace ,,Gesty ovladané vyukové objekty“, ba naopak je z uve-

denych senzoru pravdépodobné ten nejlepsi kandidat.
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2 Aplikace

2.1 Ucel aplikace

Cilem této aplikace je zpracovat nasnimana gesta prezentujici osoby tak, aby tato
osoba mohla dostatecné intuitivné ovladat objekty na pripravené scéné bez nut-
nosti odvadéni pozornosti pti pouziti dosavadnich ovlddacich systému jako mys$
a klavesnice. Tento systém manipulace by mél dat do rukou prezentujici osoby
nastroj pro nazorné ukazky veskrze moznosti rozebrani pripravenych modelu
na soucasti a jejich dalsich manipulaci jako posuny ¢i rotace. Timto pristupem si
prednasejici otevira cestu k lepsimu pochopeni 1dtky jeho studentii, nebot detailni
projekce nabidne interaktivni ptistup pti dotazech z fad publika a tim dopomuze

k vysvétleni dané problematiky.

Systém ovladani by mél zustat Cisty a jednoduchy, tedy bez zbytecnych ovladacich
prvku jako rizna menu apod., které by zbyteéné komplikovaly ptirozenost a tim
i snadnost ovladani. Vysledny produkt by nemél byt slozitosti cilen pouze na po-
volané osoby, ale naopak by mél byt po kratkém vysvétleni ovladatelny i libo-

volnym laikem.

2.2 Pozadavky na systém
2.2.1 Funkéni pozadavky

Podsekce obsahuje vycet funcknich pozadavku popisujici pozadované sluzby

systému.

e Uzivatel ma moznost nacist libovolny podporovany 3D model.
e Uzivatel ma moznost gestikularné vybrat libovolnou ¢ast modelu.

e Uzivatel ma moznost gestikularné pohybovat vlozenym 3D modelem nebo

jeho casti.

e Uzivatel ma moznost gestikularné otacet vlozenym 3D modelem nebo jeho

Casti.
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e Uzivatel ma moznost gestem obnovit vychozi pozici modelu a jeho soucasti.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

Podsekce obsahuje vycet nefunkénich pozadavki neboli vlastnosti a omezeni kla-

dené na systém nebo proces vyvoje.

e Aplikace potiebuje ke svému béhu Windows 8 a vyssi.

e Aplikace potfebuje mit ke svému béhu nainstalované , Kinect for Windows

SDK 2.0 nebo vyssi.

e Senzor Kinect v2 potiebuje k funkénosti podporu USB 3.0.

e Skripty aplikace jsou napsané v jazyce C#.

e Uzivatelské rozhrani je zjednodusené s durazem na snadnost a prirozenost
ovladani.

e Kod aplikace je dokumentovany a dobie navrzeny pro dalsi vyvoj ¢i upravy.

2.3 Unity
2.3.1 Tvorba aplikace v Unity

Unity je multiplatformni herni engine vyroben spole¢nosti Unity Technologies.
Jak uz anglicky nazev napovida, jedna se o editor sjednocujici nékolik platforem
pro tvorbu hernich aplikaci, a to je velka vyhoda oproti konkurené¢nim nastrojum,
nebot nabizi{ moznost vytvaieni slozitych feSeni pro tyto platformy s vyuzitim
stejné technologie. Prestoze je engine prevazné prezentovan pro vyvoj her, stal
se postupem casu tak obecnym, ze vyvojare nijak nenuti, aby se pii vyvoji své

aplikace museli zatézovat s hernimi prvky a jeho prostfedi na oko spise vypada

[17]

Licenc¢ni politika je rozdélena na free a pro verzi. Free verze programu je pro ne-

komerc¢ni pouziti zdarma, avsak kromé malo podstatného splash screenu s logem
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Unity pfi startu je aplikace ofezana o mnoho prvku, které dokazou optimali-
zovat grafické detaily a vykon aplikace. [15] Déle je ochuzena oproti Pro verzi
o pokrocilé pluginy a post processing efekty jako motion blur, glow, edge de-
tection, color correction a dalsi. Od paté verze tohoto programu lze ve Free verzi
vytvaret aplikace i pro mobilni platformy jako iOS, BlackBerry a Windows Phone
8. Predchozi verze Unity 4 umoznila vytvaret pouze desktopové a webové apli-

kace. [16]

2.3.2 Proc¢ Unity

Unity engine byl vybran pro naprogramovani aplikace diky své relativné volné
licenci, kde 1ze v enginu vyvijet pro nekomeréni ucely. Dalsi kritérium vybéru byla
siroka zakladna uzivateli a podpora ze strany vyvojaru, kde spolu komunikuji
mezi nékolika stovkami tisic zalozenych témat. Diky této aktivni spolupraci je
velice pravdépodobné, Ze potize, které mohou nastat, uz zrejmé nékdo tesil, a tim
se krati zbytecné straveny cas nad problémem. K dalsim vyhodam se ptidava
i velké mnozstvi tutorialt, jenz usnadnuji zauceni do prostiedi a jeho funkeci.
Nespornou vyhodou je i fakt, ze Unity dokaze oteviit mnoho druhu formata 3D

modelt, které se déli na dvé skupiny:

e Exportované 3D formaty
Tyto forméty dokaze Unity nacist bez pridavnych programu (.fbx, .dae
(Collada), .3ds, .dxf a .obj) [18§]

e Proprietalni 3D soubory aplikaci
Pro import proprietalnich soubort je nutno mit nainstalovany program, ze
kterého vznikl. Tento soubor se néasledné zkonvertuje a vlozi do prostiedi
Unity (Max, Maya, Blender, Cinema4D, Modo, Lightwave & Cheetah3D)
18

Ovladaci skripty scény je mozné psat v programovacim jazyce JavaScript, C#
nebo Boo. [17] C# byl vybrén jako hlavni skriptovaci jazyk pro aplikaci, protoze
je velmi rozsahly, optimalizovany a ve spolupraci s Kinectem v2 nabizi vétsi skalu

moznosti.
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2.3.3 3D model a soucasti

Aplikace nac¢ita 3D modely vlozené do slozky , Assets/3dModels*. Po nacteni sou-
boru se tento model obali takzvanym mesh colliderem, coz je komponenta Unity,
kterda dovoluje interagovat s dalsimi collider komponenty. Pouziva se naptiklad
pii zjistovani kolizi mezi objekty, ¢i paprsky. Existuje nékolik druhti collidert,
které se pouzivaji pii ruznych ptilezitostech. Unity rozlisuje nékolik zdkladnich

typu:

Box collider - collider ve tvaru krychle

Sphere collider - collider ve tvaru koule

Capsule collider - collider ve tvaru kapsle

e Wheel collider - collider ve tvaru kola

Terain collider - collider pouzivany pro terén

Mesh collider - colider kopirujici povrch modelu

Pokud je na scéné komplikovany objekt, ktery je nutno obalit colliderem, existuji

de facto dvé moznosti:

e Collider se kolem c¢ésti objektu vyrobi za pomoci zakladnich tvaru jako

koule, krychle, ...

e Collider se vyrobi podle polygonové sité

Obeé tyto metody maji své klady a zapory. Vyrobeny collider ze zakladnich tvaru
nebude dokonale kopirovat povrch modelu, ale zato je velmi snadny na vypocet
a tudiz velmi rychly. Vyrobeni podle polygonové sité se blizi skutecnym kiivkam.
Jeho nejveétsi nevyhodou je ovsem vysokd vypocetni narocnost, kterd se necha
castecné redukovat vytvorenim stejného modelu s redukovanym poctem polygont
a navazanim jeho collideru na detailni model. Obé metody se tedy pouzivaji

piipad od piipadu v zavislosti, jak moc detailné a ¢asto budou kolize feseny. [20]
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V pripadé gesty ovladané aplikace, ktera by méla pracovat s libovolnym pod-
porovanym modelem, nezbyva nez pouzit Mesh collider, nebot jeho aplikace je
automaticka a nepottebuje zadnou ptipravu. Vyrabéni collideru ze zdkladnich

téles je nutné délat manualné, a proto jeho pouziti neptichazi v dvahu.

Samotny vybér ¢asti objektu pracuje na principu vyslani paprsku z bodu prostoru
pod urcenym uhlem. Pti zdsahu collideru paprskem je Unity schopno zjistit nazev

trefeného objektu nebo ptripadné jeho casti.

Propracovany 3D model ¢asto obsahuje nékolik desitek hierarchicky usporddanych
vrstev. Tento fakt nemusi byt vzdy vyhodou, pokud je model slozen ze spousty
malych ¢asti. Kvili témto pfipadum je nutno dovybavit pojmenovani skupin
mensich ¢asti klicovym anglickym slovem ,locked“. Pti vybéru mensi casti se
program pied oznacenim nejprve podiva, zda-li tato c¢ast nepatii k vétsi skupiné
oznacené slovem ,locked“. V pripadé nalezu skupiny je tato skupina oznacena

a pracuje se s celym uskupenim.

2.4 Data z Kinect v2

e
ru.g.p_ur_tEFT
 HAND_LEF T/

, SPINE_MID

HIP_RIGHT / T +HIP_LEFT |

! ‘ - 3\
\ /1 \
\ SPINE_BASE) \
\ | /: \
\ i) \
KNEE_RIGHT, \

f) '(

4 | / \

ANKLE_RIGHT| | ANKLE_LEFT!

FOOT_RIGHT ol " FOOT_LEFT
Y v [ o, TR

Obrazek 6: Kinect v2 - télni body

Jak jiz bylo feceno, Kinect v2 poskytuje velké mnozstvi biometrickych informaci
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o snimané osobé. Kvuli ucelu aplikace je ovsem dulezity pouze skeleton a zakladni

rucni gesta osoby.

Pro aplikaci je z 25 bodu aktivné potiebnych bodu pouze 6, z nichz jsou
piimo k ovlddani modelu. Vzhledem k manipulaci objektu ve virtualni scéné bo-
haté postaci sledovat souradnice rukou na osach x,y,z, a ty pak dédle zpracovavat
podle zvoleného rezimu. SDK Kinectu nabizi 3 zakladni ru¢ni gesta, podle kterych

aplikace voli rezim manipulace s objekty.

e ruka oteviena
e ruka zaviena

e ruka ukazujici

Tyto informace stac¢i pokryt zakladni pozadavky ovladani systému.

2.5 Ovladani systému

Protoze Kinect v2 dokéze najednou snimat az 6 lidi naraz, je nutné tyto osoby
rozlisSovat, aby si vzajemné nelezly do ovladani modelu. Vzhledem ke zkuSenostem
béhem vyvoje systému ovladani se dospélo k zavéru, ze manipulaci s objekty bude
provadét pouze jeden snimany clovék, aby mu ostatni okolni lidé nenarusovali jeho

zamyslené povely.

Clovek, ktery chce ovlddat, se musi nejprve piihldsit k aplikaci. Pfihl4geni se
provede rozpazenim rukou s otevienymi dlanémi po 300 ms, coz bylo vypozo-
rovano jako nejvhodnéjsi doba, kdy nedojde nezamyslené k falesnému prihlaseni
a zaroven musi uzivatel projevit snahu pro pouzivani aplikace, jez ho ale zase
prilis neobtézuje. Falesnym prihlasenim je myslena napiiklad kolemjdouci osoba,
ktera by nechténé mohla rozpazenim ptevzit kontrolu nad systémem, jenz ma
nastavenou urc¢itou toleranci pro soubéznost bodu rukou, lokti a ramen. Tyto
body je prakticky nemozné udrzet po nastavenou dobu v jedné hladiné, proto
zde byla nastavena vhodné tolerance vypozorovana na nékolika desitkach sub-

jektu pti zkusebnim provozu projektu.
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Obrazek 7: Gesto pro prihlaseni k ovladnani aplikace

Vzhledem k intuitivnosti ovladani bylo vybrano gesto oteviena ruka jako ne-
utralni, nic nedélajici povel, kde se vzdy predchozi provadény pohyb utne a uvede
do stavu nehybného. Uz od ttlého véku je ¢lovék vybaven fadou primarnich re-
flextt mezi néz patii uchopeni. [19] Je tedy zcela logické, ze gesto zaviend ruka
bylo vybrano pro uchopeni modelu. Poslednim zbyvajicim gestem je vztyceny
ukazovéacek (popiipadé vice prstu pro lepsi senzorické rozpoznani gesta), ktery
uz, jak uz jeho nazev napovida, slouzi k ukazovani. Proto bylo toto gesto stano-

veno pro vybirani jednotlivych soucasti modelu, z nichz se celek sklada.

Po prihlaseni osoby systém automaticky oznaci prednastaveny model pro jeho ma-
nipulaci jako celek. Systém podporuje 2 zakladni manipulace s objektem: otaceni

a posunovani.

Otaceni oznaceného objektu nebo jeho c¢asti je provadéno levou rukou. Pokud
systém na levé ruce zaznamena gesto ruka zaviena, tak zacne mérit vzdalenost
od mista, kde bylo toto gesto zachyceno. Model se nezacne otacet v zadném
sméru, dokud nedojde k prekonani vhodné nastavené vzdalenosti, ktera odpovida
v realném svéte priblizné 15 cm. Pokud dojde k prekonani vzdélenosti vertikalne
nebo svisle, zustane navolen pravé tento smér rotace, dokud se neuvede ruka
do stavu ruka oteviena.Tento systém ovladani ma svoje dulezité opodstatnéni.
Objekt by se sice zacal otacet, ale neni v lidskych moznostech ho udrzet v jedné

ose rotace, a to velmi snizuje miru ovladatelnosti, pokud se objekt nebo jeho ¢ast
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ma dostat do spravného ihlu natoceni.

G T

X

Obrézek 8: Znizornéni otdceni

Posunovani je feseno velmi podobné jako otéceni, akorat nedochazi k rotaci

ve sméru pohybu, ale k posunu objektu na scéné. Dalsim rozdilem je, Ze se pouziva

k posunu prava ruka a jeji gesta ruka zaviena, ¢i oteviena. Poslednim rozdilem

je vyuziti prednosti Kinectu v jeho hloubkovém senzoru, ktery velmi presné roz-

pozna vzdéalenost od senzoru, coz je vyuzito pii vzdalovani a priblizeni objektu.

Princip rozhodovéni, jakym smérem se bude model ubirat, zustal zachovan, tedy

opét se méri prekonand vzdéalenost od prvniho zaznamenani uchopujiciho gesta,

akorat zde piibyl tfeti hloubkovy smeér.

Obréazek 9: Znazornéni posunovani

Samotny vybér dilcu, ze kterych se model skldda, je fesen ukazujici pravou ru-

kou. Pti zachyceni tohoto gesta se na obrazovce objevi cerveny ukazovatel, ktery

pii prekryti rozebiratelné soucasti 3D modelu interaktivné rozsviti tuto soucast,

kvuli zlepseni uréeni dilu, z néhoz se celkovy objekt skldda. Samotny vybér se po-

tvrzuje pravou rukou, a to jejim gestem ruka zaviena. Jestlize nebyl v momenté

uchopu oznacen zadny dilec, automaticky se ozna¢i model jako celek.

27



2.6 Diagram trid

Position

+name : string

+ position : Vectord

+ rotation : Quaternion
+scale : Vectord

+ Position {Transform)
+ Position (GameObject gameObject) *

+ Paosition (string, Vector3, Quaternion, Vectord)
+ Position {(Vector3, Quaternion)
+ Position (Vectord)

pN—

Moving

- handState : HandState
-hand : Joint

- position : Position

- isGrabbedObject : bool

- grabbedObjectAbsolutePosX : float
- grabbedObjectAbsolutePosY : float
- grabbedObjectAbsolutePosZ : float
- grabbedObjectRelativePosX : float

- grabbedObjectRelativePosY : float

- grabbedObjectRelativePosZ : float

- handMave :int

+ Moving(GameObject gameObject)

Controller

- modelName : string

- defaultObject : GameObject

- selectedObject : GameObject
- pointedObject : GameObject
- body : Body

-handLeft : Joint

-handRight : Joint

- leftHandState : HandState

- rightHandState : HandState

- transformGameObject : TransformGameObject
- moving : Moving

- rotating : Rotating

- selecting : Selecting

-time :long

- bodyTrackingld : ulong

- savedModel : List<Positions
- isSelecting : bool

+ prepareController () : void

+ updateController (Body) : void

+ checkNewBaody () : void

+ saveModel (GameObject) : void
+resetModel () - void

+ addMeshCollider (GameObject) void

+ update(Joint, HandState) : Position <<Enumerationz>

+doAction () : void HandMoves
unknown

Rotating vertical

horizontal

- handState : HandState depth

-hand : Joint

- position : Position

- isGrabbedObject : bool

- grabbedObjectAbsolutePosX : float
- grabbedObjectAbsolutePosY : float
- grabbedObjectAbsolutePosZ : float

- grabbedObjectRelativePosX : float
- grabbedObjectRelativePosY : float

- grabbedObjectRelativePosZ : float
-handMoves :enum
-handMaove :int

+ Rotating(GameObject gameObject)
+ update(Joint, HandState) : Position
+ doAction () : void

Selecting

- handState - HandState

- hand : Joint

-time :long

- holdTime :int

- isSelecting : bool

- defaultObject: GameObject
- pointedObject: GameObject
- isSelectedObject : bool

- selectedObjectPosX :int

- selectedObjectPosY :int

+ setlsSelecting (bool) : void

+ doAction (HandState) : bool

+ setDefaultObject (GameObject) : void
+getObjectTransformDirection (GameObject, Vectora) : Vectord
+ setPointedObjectColor (GameQbject, string) : void
+setDefaultColor () : void

+ setPointedObject (GameObject) : void

+getLockedObject (Transform) : Transform

+ selectObject (Joint) : void

+ getSelectedObject (HandState) : GameObject

TransformGameObject

- selectedObject : GameObject
- transformType : enum

+ update(Position, int) : void
+move(Position) : void

+ rotate(Position) : void

+ setSelectedObject(GameObject) : void

l

<<Enumeration=>
TransformType

move
rotate

Obrazek 10: Class Diagram
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2.7 Navrhy pro budouci reSeni

Podsekce obsahuje napady na vylepsSeni pro pripadné budouci verze aplikace.

e Vybrani vice ¢asti modelu najednou

Interaktivni popisky a informace o ¢asti modelu.

Vraceni kroku jednotlivych ¢asti zpét/vpred.

Zlepsit podporu 3D projekénich zatizeni.

Nahradit vybirani ¢asti objektu chytrym intuitivnim vybérem.
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3 Stereoskopicka projekce

3.1 Stereoskopie

Stereoskopie je technologie umoziujici vytvorit nebo navodit iluzi prostorového
vidéni. [21] Samotné slovo uvstereoskopie pochazi z feckého

,OTEPEOC™ (stereo) = prostor + ,,oxonéw® (skopeo) = vidét. [23]

3.2 Hloubkové vidéni

Clovék je od pifrody vybaven dvéma ocima, kterd mé umistény na piedni
strané hlavy. Tato skuteénost umoznuje vidét svét ze dvou ruznych uhla, a tim
tak snadno zjistit vzdalenosti predmétu na nékolik metru. Diky témto dvéma
rozdilnym obrazum vznika v mozku prostorovy vjem a je tak mnohem snazsi se
orientovat v prostoru. Pii pozorovani vzdalenéjsich predmétu tato vyhoda po-

stupné mizi, nebot je pozorovany objekt vidén prakticky ze stejného hlu. [22]

3.3 Zakladni typy projekce

Pro vytvoieni prostorového vidéni je nutno dodat kazdému oku zvlast vlastni
obraz stejné scény a oba tyto obrazy je tieba snimat z pozic horizontalné sobé
vzdalenych podobneé jako lidské oci. Timto trikem se nechd mozek oklamat a ob-
jekty na scéné se jevi jako prostorové, protoze je ¢lovék vidi kazdym okem z jiného
uhlu, podobné jako by tomu bylo v realném svété. Nejsnazsim zpusobem, jak
dosdhnout stereoskopického zobrazeni, je pouziti bryli. Ty se déli na dva zakladni

typy: aktivni a pasivni. [21]

3.3.1 Aktivni

Bryle vyzaduji napajeni a jsou vybaveny elektronikou pro fizené zatmivani oci,
proto se tato technologie oznacuje jako ,aktivni*. [27]

Bryle pracuji na principu fizeni zatmivani jednotlivych ocnic. Zafizeni stiidavé
prehrava obrazové snimky pro levé a pravé oko a zaroven vysila synchroniza¢ni

povely, které zachytava prijimac¢ bryli. Samotné oddéleni obrazu probiha podle

30



téchto povelu tak, ze po dobu obrazu pro levé oko se prava ocCnice zatmi a zcela

analogicky se zatmi leva ocnice pii zobrazovani obrazu pro pravé oko.

3.3.2 Pasivni

Bryle se oznacuji jako pasivni, protoze naopak od aktivnich neobsahuji elektro-
nické prvky stiidavé zatmivajici jedno z oc¢i. Zde je nékolik piikladu pasivni ste-

reoskopie:

e Polarizacni bryle
Ze zdroje vychazi svétlo prochézejici skrze polarizacni filtr, ktery propousti
svétlo v urcéené roviné. Obé ocnice bryli jsou vybaveny jinym prislusnym
polariza¢nim filtrem, ktery propusti svétlo pouze urcité roviny. Pokud tedy
existuji dva zdroje svétla, bud'to kazdy s jinou polarizaci nebo tak, Ze zdroj
dokaze polaritu ménit, necha se za pomoci téchto bryli snadno ziskat obraz

pro levé nebo pravé oko. [26]

e Interferencni bryle
Technika pouziva lehce rozdilné vinové délky cervené, zelené a modré barvy
pro levé oko nez pro oko pravé. Interferencni bryle pro kazdé oko cilené
filtruji tyto vlnové délky, takze kazdé vidi pouze svuj obraz. Rozdil mezi

barvami je pro lidské oko témér nepostiehnutelny. [24]

e Anaglyfické bryle
Tato metoda vyuziva rozlozeni obrazu na barevné slozky, které jsou
vzajemné dopliikové (jejich substraktivnim smichdnim vznikne ¢ernd, adi-
tivnim bild). Nejpouzivanéjsi kombinace barev je ¢ervena - azurova, pricemz

cerveny filtr je na levém oku a modry na pravém.

Anaglyf vznikne tak, Ze se obrdzek pro levé oko (cerveny filtr) prevede
do azurovobilé skdaly a obrdzek pro pravé oko (azurovy filtr) do cervenobilé
skdly. Tyto dva obrazky se pak zobrazi pres sebe. V mistech, kde se cervend
a azurovd barva setkd, vznikne cernd barva, nebo odpovidajici odstin Sedé.

Pozorovatel pak vidi kazZdym okem cernobily obraz tvoreny doplikovou bar-
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vou k filtru bryli a ze dvou diléich obrazi si v mozku vytvori prostorovy vjem.

[25]

3.4 Vyuziti v aplikaci

Stereoskopicka projekce a jeji schopnost navodit prostorovy vjem podobny
realnému vidéni je nespornou vyhodou oproti standardnim metodam osvétlovani
skutecnosti zakum a studentum. Trojrozmérnou projekci je mozno nasadit vsude
tam, kde je cilem objasnit prostorové vztahy objektu a jejich soucasti. Vzhledem
k technickym moznostem pti vyvoji byla proto aplikace dovybavena formaty
zobrazeni ,nahote a dole“ (,,Top and bottom*) a ,vedle sebe“ (,Side by side").
V praxi to znamenad, ze byla do scény zabudovana druha kamera simulujici druhé
oko. Klasicky levy i pravy 2D obraz z kamer se zmensi na Sitku nebo vysku
o polovinu a obrazy se podle rezimu poskladaji pod nebo vedle sebe. Projekéni
zafizeni si pak tyto dva obrazy opét roztdhne na puvodni velikost a zpusobem
svym vlastnim distribuuje obraz pro kazdé z oéf zvlast. Zpétné roztahovani obrazu
sice neni idealni feSeni kvuli ztraté poloviny rozliseni, ale tyto rezimy jsou velmi
hojné podporovany, protoze napriklad u televiznich prenosu lze vyuzit stejny tok

dat jako ma bézny 2D video obsah. [2§]

L

L R

Top-and-Bottom Side-by-Side

R

Obrazek 11: Formaty zobrazeni ,nahote a dole“ a ,vedle sebe“
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4 Dotaznik

Jako analyza zjisténi pouzitelnosti aplikace byla zvolena dotaznikova metoda.
Pro ziskani potrebnych informaci z fad testovacich subjektu musel byt kazdy
z Ucastniku osobné piitomen, aby mohl byt fadné zaskolen pro zdkladni pouzivani
aplikace, a tim ji tak byl pfipraven radné otestovat. Po instruktazi bylo kazdému
subjektu poskytnuto nékolik pripravenych 3D modelu pro testovani, aby mél Sanci
se lépe szit s ovladanim. Po dostatecném ozkousSeni vSech funkénich vlastnosti

nastroje byl subjekt vyzvan pro vyplnéni dotazniku a predani svych dojmu.

Testovani vysledné aplikace a nasledného vyplnéni dotazniku se celkové zucastnilo

27 1idi.

4.1 Otazky

Otazky jsou sestaveny tak, aby si testovand osoba mohla zvolit ze skély
pripravenych odpovédi. V ptipadé, ze si nedokaze z piripravenych odpoveédi vy-
brat, mé& prostor k vytvoreni vlastni odpovédi nebo vyjadieni, pro¢ tomu je.
Ke kazdé otazce je moznost pridat vlastni komentar, ve kterém ma osoba moznost

vyjadrit své vlastni dojmy.
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4.1.1 Otazka¢. 1

V porovnani s ovladanim aplikaci pomoci mysi a klavesnice hodnotite ovladani

gesty jako:

® Velmi pohodIné
B PohodIné

= Neutralni

B Nepohodiné

W Vyrazné nepohodiné

Obrazek 12: Graf otézky ¢. 1

Z grafu je patrné, ze 7 % oslovenych spolu s 15 %, kteif odpovedeli, ze je
jim ovladani vuéi mysi s klavesnici nepohodIné az vyrazné nepohodlné, zrejmeé
nepfijdou tomuto ovlddéni na chut. Z komentdit téchto dvou skupin se neché
vycist frustrace nad tim, ze bez ohledu na pouzitda gesta si ovladany objekt
délal na scéné, co chtél, natoz aby vybrali néjakou jeho soucast. Dalsim nedu-
hem, zminénym v nékolika piipadech, byla bolest zvednutych rukou po nékolika
minutovém ovladani. Obdobné komentafe se objevily i u nékolika osob z 37%
skupiny neutralné odpovidajicich lidi. Z tohoto zjisténi se necha odvodit, ze apli-
kace zfejmé nemusi byt idedlni pro dlouhé uzivani, ale spiSe se hodi na kratsi
nazorné ukdzky. 37% neutrdlni skupina vétsinou neméla problémy se zakladnim
ovladanim, prislo jim zajimavé a inovativni, ale vesmés si nedovedla predstavit
ovladani aplikaci bez klavesnice a mysi. Posledni dvé skupiny, které hodnotili

ovldddni jako pohodlné (26 %) az velmi pohodlné (15 %) jsou lidé, jez tento
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systém manipulace zaujal az uchvatil a skutecné by si ho dokazali predstavit

pri redlném pouziti.

4.1.2 Otazka ¢. 2

Pfislo Vam vzhledem k pouzitym gestim ovladani intuitivni?

H Ano

W Spise ano
= Neutralni
B Spise ne

B Ne

Obrazek 13: Graf otazky ¢. 2

Jako intuitivni ovlddadaci systém si aplikaci dokdze predstavit 19 % od-
povidajicich osob. 74 % dotdzanych nemé zdsadni namitky na systém ovlddani,
ale dokazali by si dle komentaiu predstavit lepsi funkénost nékterych prvku, a to
hlavné vybirani jednotlivych soucésti, kde se s jezdicim ukazatelem Spatné strefuji
¢ésti modelu. Posledni 7% skupinou jsou lidé, kteii ovladéni neodsuzuji, ale z je-

jich pohledu by $lo udélat jinak/lépe. Negativni odpovéd nebyla zaznamenéna.
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4.1.3 Otazka¢. 3

Vzhledem k instruktdzi pfed testovanim byste ohodnotil(a) slozitost ovlddani

jako:

m Velmi snadné
M Snadné

= Normalni

| Tézke

m Velmi tézké

Obrazek 14: Graf otazky ¢. 3

Cilem otéazky bylo zjistit slozitost nauceni jednotlivych gest tak, aby snimand
osoba byla schopna provést svou zamyslenou manipulaci. 26 % dotdzanych osob
bylo prakticky bez problému schopno cilené manipulovat objekty. 56 % respon-
dentu uvedlo, ze jim trvalo par minut, nez se szili s ovladacim systémem. Zbylych
18 % lidi bylo vétsinou nutno navadét a poucit, pro¢ se model nehybe podle jejich
predstav, coz by pravdépodobné eliminoval dostatek ¢asu pro ziskani cviku, ne-
bot po aktivni spolupraci byly tyto osoby schopny hybat s objekty dle piedstav.

Negativni odpovéd nebyla zaznamendna.
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4.1.4 Otazka¢. 4

Myslite si, ze v porovnani s mysi a klavesnici mé tento druh ovladani v dalsim

rozvoji patficné vyuziti?

H Ano

W Spise ano
= Nevim

B Spise ne

B Ne

Obrazek 15: Graf otazky ¢. 4

Polovina dotazanych lidi si mysli, ze dojde k rozmachu téchto senzoru, a tim
i podobnych aplikaci jako tato. Néktefi respondenti uvedli, ze je jen otazkou ¢asu
nez se rozsiri do béznych domécnosti. 12 % lidi uvedlo, ze pravdépodobné ano, ale
pochybuji o tom, jestli dokaze tento zpusob zbourat staré osvédcené stereotypy
jako my$ a klavesnice. 13 % respondentu uvedlo své pochybnosti o vyuzitelnosti

tohoto typu ovlddani. Ctvrtina dotdzanych si neni jista nebo nedovede posoudit.
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4.1.5 Otazka¢. 5

Myslite si, ze je tento zpusob ovladani 3D modeltu pro vyuku pfinosny?

N Ano

W Spise ano
= Nevim

M Spise ne

B Ne

Obrazek 16: Graf otazky ¢. 5

80 % dotazovanych osob shledavé ovlddéni 3D modelu za pomoci gest prinosem.
Mnoho z téchto respondentu uvadélo, ze se jim libi moznosti transformaci s mo-
dely a jejich ¢astmi, coz vede k lepsi ukézce problematiky. Zbylych 20 % nepochy-
buje o piinosu gest k ovladani, ale formu zpracovani aplikace, kde by predevsim
ocenili lepsi vybér soucasti, ktery by v soucasném stavu mohl mafit celkovy dojem

z 3D ukézky.
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Zaver

Primarnim tkolem této prace bylo vytvorit sadu konkrétnich edukacnich aplikaci
pro vyuziti v edukacni praxi. Vzhledem k durazu na jednodnoduchost a snad-
nost ovladani bylo ale nakonec rozhodnuto, ze misto sady aplikaci byla zvolena
pouze univerzalni aplikace s proménlivym modelem. Aplikace umoznuje zpra-
covani konkrétnich gest tak, aby snimand osoba mohla intuitivné ovladat vyukové
objekty a jeji soucdsti na pripravené scéné. Uvodni éést prace se vénuje de-
tailnimu porovnani jednotlivych dostupnych senzoru schopnych zachycovat gesta
vuci pouzitému senzoru Kinect v2. Dalsi ¢ast prace se soustiedi na pouzité tech-
nologie pfi vyvoji samotné aplikace a popisuje jeji principy, na kterych je zalozena.
Vysledkem je gesty ovladana aplikace s moznosti importovani libovolného pod-
porovaného vyukového 3D modelu a jeho néasledné manipulace, jako posuny,
otaceni ¢i rozebirani po ¢éstech za pomoci holych rukou. Tento néstroj muze
prijit vhod napriklad pii prezentaci budov, zivoc¢ichu, kvétin, ruznych nastroju,
molekularnich struktur,... kde ptijde model rozebrat pred publikem ¢ast po casti,
vrstva po vrstvé. Aplikace byla pro umocnéni dojmu z projekce vybavena ste-
reoskopickym zobrazenim, které nabidne prostorovy vjem, ktery je nespornou
vyhodou pii objasnovani skute¢nosti zédkum a studentum. Cela tato prace je
ve findle doprovazena zpétnou vazbou od testovacich uzivatelu ve formé shrnutych

odpovédi z dotazniku.
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Prilohy

Prilozené CD obsahuje elektronickou verzi prace ve formatu PDF se zdrojovymi
soubory pro editor dokumenti TeXnicCenter. Dale CD obsahuje zdrojové sou-
bory vytvorené aplikace v prostiedi Unity3D a generovanou dokumentaci ke zdro-

jovému kédu aplikace ve formatu XML.

Ve slozce DOKUMENT /EXPORT je elektronickd verze prace v PDF

Ve slozce DOKUMENT /ZDROJ jsou zdrojové soubory pro TeXnicCenter

Ve slozce PROJEKT /SOFTWARE jsou zdrojové soubory pro Unity3D

Ve slozce PROJEKT/DOKUMENTACE je soubor XML s dokumentaci kédu
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