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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a vytvofit aplikaci prohlizece fotografii, ktery
je mozno ovladat pomoci gest rukou s vyuzitim senzoru Leap Motion. Aplikace byla imple-
mentovana v programovacim jazyce Java s vyuzitim platformy JavaFX. Prohlizec¢ fotografii
disponuje prehlednym uzivatelsky rozhranim a je mozné jej ovladat gesty rukou. Aplikace
je multiplatformni a lze ji spustit na platformé Linux a Windows.

Abstract

The goal of this thesis was to design and create photo explorer application, which can be
controlled by hand gestures using the Leap Motion sensor. Application was implemented
in Java programming language using the JavaFX platform. Photo explorer has a clear user
interface and can be controlled with hand gestures. The application is multiplatform and
can be run on Linux and Windows.
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Kapitola 1

Uvod

Jiz od pocatki sci-fi filmi bylo velmi oblibené vyuzivani bezdotykového ovladani rtiznych
systémi. Jednim z nejzndméjsich filmd, ktery vyuziva tento druh ovladani je Minority
Report. Sci-fi se v8ak diky dnesnim technologiim stava realitou, alespon co se bezdotykového
ovladani tyce. Je tak mozné jednoduse ovladat aplikace a rizné zarizeni pouze s vyuzitim
gest. To v sobé skyta obrovské moznosti uplatnéni. Zacinaji tak vznikat nova zafizeni pro
detekci gest a jednim z nich je pravé senzor Leap Motion. Takovato zafizeni jsou pak
vyuzivana nejen v hernim pramyslu, kde si ziskavaji velkou oblibenost, ale také ve védecké
sféte.

Proto jsem si zvolil jako téma prohlize¢ fotografii s vyuzitim senzoru Leap Motion, abych
umoznil uzivatelim jednoduché a futuristické ovladani tohoto prohlizece fotografii. Dalsim
divodem byla moznost ziskat zkusenosti s vyvojem aplikace rizené gesty, jelikoz tento druh
ovladani ma velkou budoucnost a vyuziti. Aplikace prohlizece fotografii je navrzena tak,
aby byla co nejvice uzivatelsky privétiva, intuitivni a umoziiovala uzivateli snadné ovladani.
Aplikaci je také mozno ovladat nejen s vyuzitim senzoru Leap Motion, ale také klasickym
zplsobem tj. mysi.

Nasledujici kapitola 2 obsahuje soupis moznosti, které poskytuje ovladani gesty v sou-
casné dobé. Déle je zde uveden popis gesta, zptisoby detekce gest a senzory, které jsou
nejvice rozsireny. 3. kapitola se vénuje prohlize¢im fotografii. Obsahuje informace o zaklad-
nich pozadavcich, které jsou na tyto aplikace kladeny. V druhé ¢asti kapitoly jsou zminény
nékteré prohlizece, které vyuzivaji Leap Motion. Nasledujici kapitola 4 popisuje informace
o Leap Motion SDK. V 5. kapitole popisuji jednotlivé kroky navrhu aplikace. Je zde ro-
zepsan navrh a popis jednotlivych gest, funkci aplikace, grafického rozhrani a nastaveni.
Kapitola 6. popisuje, jak byla aplikace vyvijena a implementovana. Déle strukturu pro-
gramu a popis dilezitych ¢asti aplikace. Pro lepsi zhodnoceni a zpétnou vazbu je v 7.
kapitole popsano testovani aplikace. Testovani probéhlo formou dotazniku, a také pomoci
primého testovani uzivateli. Tato testovani jsou zde vyhodnocena. V zavérecné kapitole 8
je zhodnocena celkova aplikace. Zminim zde i napady a plany, jakym zpisobem bych chtél
aplikaci v budoucnu rozsirit a vylepsit.



Kapitola 2

Detekce pohybu rukou a senzory
pro detekci gest

Tato kapitola je zaméfena na vSeobecné vyuziti ovladani gesty v soucasné dobé. Déle se
vénuje vSeobecnému pojeti gest a moznostem detekce pohybu rukou s pomoci riaznych
technologii. Jsou zde zminény i n€které senzory pro snimani gest, které jsou v dnesni dobé
dostupné a nejrozsirenéjsi. Mezi nimi je i samotny senzor Leap Motion.

2.1 Soucasnost

Ovladani gesty zaziva v poslednich nékolika letech velky boom. Dostavame se do nové éry
bezkontaktniho ovlddani, které umoznuje nové moznosti co se ovladdani tyce. Diky neusta-
lému technologickému pokroku disponuji senzory a ¢idla vyssi presnosti detekce pohybu a
maji mensi odezvu (rychlejsi reakéni ¢as). Postupné se také snizuje i jejich samotnd cena a
proto se zvysuje i jejich dostupnost a celkové vyuziti.

Nejvice se v souCasné dobé vyuziva detekce pohybu predevSim v hernim prumyslu.
Herni primysl je velkym tahounem vyvoje a sifeni novych technologii tohoto typu. Hernich
konzoli, které lze ovladat s vyuzitim gest se prodalo pfes nékolik stovek milioni kusi[!].
Mezi tyto konzole patii predevsim konzole Nitento Wii, Xbox a PlayStation. S touto oblasti
je také spojen i pojem virtualni reality, kteréd je v soucasnosti velmi zminovanym tématem.
Virtualni realita se do povédomi dostéva predevsim zasluhou projektu Oculus Rift!, ktery
v roce 2014 koupila firma Facebook. V kombinaci s detekci pohybu tak lze jiz dnes vytvorit
presvédéivé virtualni prostiedi, s kterym lze pracovat pomoci gest a pohybu. Samotny
Oculus Rift je velmi ¢asto vyuzivan ve spojeni se senzorem Leap Motion.

I kdyZ jsou herni konzole na prvnim misté co se tyce podilu na trhu, existuji i jina
odvétvi, ve kterych ovladani gesty nachézi jesté vétsi uplatnéni. Jedno z takovych odvétvi
je medicina. V této sféfe je kladen obrovsky duraz na sterilitu. Praveé sterilita je podle mého
néazoru nesmirné dulezitym aspektem a vyhodou ovlddani pomoci gest. Je tak mozné ovla-
déani riznych druhid zafizeni na mistech, kde jsou vysoké naroky na hygienu. Mezi takové
mista patii rtizné laboratofe nebo operac¢ni sily. Tento druh produktt vytvaii naptiklad
firma TedCas?, pfi¢em# vyuziva moznosti senzoru Leap Motion. Tyto produkty umoziiuji
chirurgiim na operacnim séle prohlizeni rentgenovych snimkt nebo jinych informaci o paci-
entech bez nutnosti vyuziti klasickych periferii, které by v pripadé jejich pouziti zptsobily

"https://www.oculus. com/
*http://www.tedcas.com/en/products
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kontaminaci a nutnost opétovné dekontaminace rukou. Sterilniho ovlddani je déle mozné
vyuzit u informacnich kioskl na frekventovanych mistech, jako jsou nadrazni haly, letisté a
jiné, tak aby se co mozna nejvice omezilo Sifeni riuznych virt a bakterii.

Velikou vyhodou je také moznost pomoci lidem s né€kterymi druhy hendikepu. Pro hlu-
chonémé existuje zafizeni UNI® od spole¢nosti MotionSavvy. Toto zafizeni je v podstaté
tablet s integrovanym senzorem Leap Motion. UNI mé dvé zakladni funkce a to rozpoznani
znakové teCi pravé diky Leap Motionu a jeji nasledné prevedeni do mluveného slova. Dru-
hou funkci je pfevod mluveného slova do textové podoby. S vyuzitim tohoto zafizeni mohou
hluchonémi lidé snadnéji komunikovat s lidmi, ktefi neuméji znakovou fe¢ a usnadnit jim
tak jejich Zivot.

V neposledni fadé je jiz dnes mozné timto zpiisobem ovladat napiiklad quadrokoptéry,
RC modely atd. Je tedy pouze otazkou casu, kdy se tento druh ovladani stane natolik
spolehlivy a presny, Ze se bude vyuzivat pro ovladéni dalsich systémt. Lze tedy do budoucna
predpokladat moznost ovladani napriklad robotickych zarizeni. Tento druh ovladani proto
ceka velkd budoucnost.

2.2 Popis gesta

Pfed samotnym popisem detekci gest rukou, je tfeba definovat co je to pojem gesto. Jak
popisuje Liang [10], vSeobecné jsou gesta brana jako pohyby rukou a téla, které maji pfedat
urc¢itou informaci. To je obecnd definice, ale pro definici gesta z pohledu gest rukou je tfeba
si definovat co je to pozice ruky. Uvadim zde i anglickou definici pro lepsi porozumeéni.

Definice 1. Pozice ruky — Pozice ruky je jeji specifickd poloha pozorovand v urcitou chvili.

Anglicka definice 1. Posture — A posture is a specific configuration of hand flexion ob-
served at some time instance.

Po samotné definici pozice ruky nyni 1ze snadno dodefinovat, co je brano pod pojmem
gesto.

Definice 2. Gesto — Gesto je posloupnost po sobé jdoucich pozic ruky spojenych pohyby
beéhem krdtkého casového tseku.

Anglicka definice 2. Gesture — A gesture is a sequence of postures connected by motions
over a short time span.

Podle Lamara [7] 1ze vSak tyto dvé definice rozdélit ddle do dvou kategorii a to gesta
statickd a dynamicka. Do statického gesta spadé pozice ruky, viz definice 1. Dynamického
gesto je jiz samotné gesto, viz definice 2.

2.3 Metody detekce pohybu a gest

Pro moznost detekce pohybu je potfeba vyuzit urc¢itého druhu zafizeni, které lze vyuzit
pro snimani a néasledné interpretovani ziskanych informaci. Uvadim zde rozdéleni podle
vstupnich zafizeni [13], kterd se v soucasnosti nejcastéji vyuzivaji. Kazdy typ vstupnich
zalizeni se stale vyviji a diky technologickému pokroku se zlepsuji jejich detekéni vlastnosti.

3http://www.motionsavvy.com/#product
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Vstupni zarizeni
Ovladacem rizené gesta:

Jedna se o elektronickd zafizeni, kterymi lze detekovat pohyby a gesta. Mezi tato zarizeni
ovladact patii naptiklad Wii Remote, Myo nebo Sony Move. Tato zafizeni jsou popsana
v podkapitole 2.4. Pro moznost snimani pohybu maji tyto ovladace v sobé integrovany
néktery druh senzoru. Zminim zde proto tfi nejvyuzivanéjsi senzory, které se v ovladacich
vyuzivaji. Diky MEMS* technologii lze tyto senzory vyrabét ve velmi maljch velikostech
v Tadech milimetrt az mikront. Takto vytvorena zarizeni mohou dokonce obsahovat po-
hyblivé casti.

e akcelerometr

Jednd se o elektromechanické zafizeni, diky kterému lze mérit bud dynamické zrych-
leni objektu, které vznika pii pohybu zafizeni, nebo také statické zrychleni, coz je sila
zemské gravitace na senzor [5].

e gyroskop

Elektromagnetické zafizeni slouzici pro vypocet orientace a rotace zafizeni. V dnesni
dobé je jiz soucasti vétsiny chytrych zafizenich pro uréovéni sméru naklonu [11].

e magnetometr

Senzor pro detekci a méfeni magnetického pole. Lze tak urcit smér v zavislosti na
magnetickém poli Zemé [3].

Hloubkové kamery

Hloubkové kamery umi detekovat vzdalenost objektu od kamery. Zminim zde dva zakladni
principy, které umoznuji tuto detekci:

e Strukturované svétlo

Pro aplikaci tohoto feSeni je podstatnd kamera spolecné se zdrojem strukturovaného
svétla. Nejcastéji je timto zdrojem svétla infracerveny emitor(laser). Tento zpisob
detekce funguje na principu promitani znamych svételnych vzort do prostoru. Pokud
je osvicen jakykoli objekt, je tento vzor svétla deformovan. Z této deformace lze
specialnimi algoritmy dopocitat vzdalenost objektu od zafizeni. [12]

e ToF kamera

ToF neboli Time-of-flight znamenéa v prekladu “cas letu”. Jedna se konkrétné o rych-
lost svétla. Existuje nékolik druhti kamer tohoto typu. Zakladni princip je vSak ten,
ze jsou do prostoru pred kamerou vysilany svételné pulzy, které jsou piipadné od-
razeny objekty pred kamerou. Odrazené svétlo dopada na senzor kamery s urcitou
¢asovou odezvou. Na zakladé znalosti této odezvy a konstantni rychlosti svétla lze
zjistit vzdalenost predmétu od kamery.

Velmi zajimavé vyuziti této technologie je napiiklad projekt Looking Around Cor-
ners®, v piekladu “Sledovani za roh”. Popisuje moznost vyuziti ToF kamery pro
moznost pozorovani objektl za rohem.

*Micro electro mechanical systems
*http://web.mit.edu/ velten/www/corner/
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Kamera

Jednoduché snimani pomoci analyzy snimki poskytovanych kamerou. Jsou dostupné pouze
2D snimky, na kterych lze detekovat objekty. Tyto objekty jsou postupné sledovany. Na
zékladné jejich pozice a tvaru lze v pribéhu snimki zjistit jejich pohyb a popiipadé i gesta.
Tohoto principu vyuziva senzor Sony Move.

Stereo kamera

Jedné se o stejny princip detekce jako u predchozi varianty. Jsou zde vsak vyuzity dveé
kamery. To umoznuje lepsi snimani objektti v prostoru, jejich presnéjsi pozici a vzdalenost
od kamer. Tento princip je zalozen na principu lidskych o¢i.

2.4 Senzory pro detekci pohybu a gest

Nize jsou uvedeny existujici senzory, které lze vyuzit pro snimani pohybu rukou. Kazdy
z téchto senzoru se lisi svou konstrukei, zptisobem detekce pohybu a jeho vyuzitim. U jed-
notlivych zafizeni zminim jejich vyhody i nevyhody. Zvolil jsem predevsim takové senzory,
které maji dostupné SDKO, coz umoziuje vyvojaiim vytvareni novych aplikaci s vyuzitim
daného senzoru.

Pocitacova mys

Za jeden z prvnich senzori gest lze jisté povazovat pocitacovou mys, ktera byla vynalezena
pred vice jak 50 lety. My$ je jednou z nejrozsifenéjsich pocitacovych periferii soucasnosti.
I pres neustély vyvoj novych technologii ziistava koncept mysi nezménén. Mys umoziiuje
oproti dale zminénym senzorim detekci pohybt a gest pouze ve 2D prostoru. I kdyz se
nejednd o technologickou novinku, chtél jsem tuto periferii zminit, protoze se jedné o nej-
rozsifenéjsi senzor pohybi a gest.

Wii Remote

Spole¢nost Nintendo je jednim z nejvétsich prikopnikd co se tyce ovladani gesty. Koncem
roku 2006 vydala svou herni konzoli Nintendo Wii. Tato konzole byla prvni svého druhu
a stala se velkym hitem mezi hernimi konzolemi. Konzoli je mozné ovladat pomoci ovla-
dace Wii Remote, neboli také Wiimote. Ovlada¢ obsahuje mikroelektromechanicky tfiosy
akcelerometr, diky kterému je mozné snimat pohyby ovladace a ty nasledné prenést do kon-
zole pro nasledné zpracovani. Ovladaé lze pouzit jako ukazatel na obrazovku televize. Tato
funkce je mozna diky infracerveného senzoru, kterym je vybaven samotny ovladac¢ a panelu
se sadou infracervenych emitori. Tento panel je tfeba umistit na horni, nebo dolni okraj te-
levize. Ovladac je po kalibraci schopen interpretovat pozici okraje televize a na zakladé této
informace je mozné zobrazit ukazatel presné na pozici, kam ovlada¢ ukazuje. Komunikace
mezi konzoli a senzorem je provadéna pomoci bluetooth. Diky bluetooth je mozné odesilat
data i zpét do ovladace, ktery umoznuje i zvukovou nebo vibra¢ni odezvu. U tohoto senzoru
je nevyhodou nemoznost detekce pozice v prostoru. Nintendo ke svému senzoru poskytuje
fadu moznych doplinku a rozsifeni. Jednim z téchto rozsifeni je tzv. Nunchuk, ktery také
obsahuje akcelerometr a po pfipojeni k Wii Remote je mozné snimat pohyby obou rukou
simultalné [14].

5Software development kit



I pfesto, Ze samotny ovlada¢ ma omezené moznosti, existuje SDK” pro vjvoj v C++.
Diky tomuto SDK tak ziskdvd data z ovladace pfimo do pocitace pres bluetooth. Diky
SDK a infracervenému senzoru v ovladaci je mozné napiiklad implementovat elektronickou
tabuli®, na kterou je mozné kreslit pomoci infracerveného pera.

Obrazek 2.1: Wii Remote

Kinect

Kinect je pohybovy senzor, ktery je primarné uréen pro moznost ovladani herni konzole
Xbox. Herni konzole spolecné se senzorem jsou vyvijeny spolec¢nosti Microsoft. Prvni verze
Kinect 1.0 byla vydana v roce 2010 pro herni konzole Xbox 360. Koncem roku 2013 byla
vydana noveéjsi a vyspélejsi verze Kinect 2.0 pro konzoli Xbox One. Kinect 2.0 disponuje ka-
merou s rozliSenim 1920x1080px oproti 640x480px u prvni verzi[2]. Dalsi velmi podstatnym
rozdilem je zptsob detekce hloubky u téchto senzort. Novéjsi verze disponuje lepsi kvali-
tou detekce hloubky predmétti a vyuziva principu ToF kamery a starsi verze technologii
analyzy strukturovaného svétla, viz 2.3.

Microsoft poskytuje vivojarim softwaru oficialni SDK 'Y pro vyvoj aplikaci. Oficialni
SDK podporuje pouze programovaci jazyky C++, C#, Visual Basic .NET. SDK je vsak
oficidlné dostupny pouze pro vyvoj na platformé Windows 7 a vyssich. Vzniklo proto nékolik
alternativ SDK. Jednou z nejznaméjsich je open source projekt OpenKinect'!, diky kterému
lze vyvijet nejen na platformé Windows, ale také na platformach Linuzx a Mac. OpenKinect
dale umoznuje vyvoj i v programovacich jazycich jako Python, C/C++, C#, Actionscriot,
Java, Javascript nebo Lisp. Kinect se diky svym moZnostem vyuZiva nejenom pro ovladani
her, ale nachézi uplatnéni predevsim pro védecké projekty a taktéz pro moznosti vyuziti
v rozsifené realité.

"http://www.btframevork.com/wiimote.htm

8http://www.uweschmidt . org/wiimote-whiteboard

9Pfevzato z: http://www.engadget.com/products/nintendo/wii/remote-controller/
Ohttps://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
"http://openkinect.org/wiki/Main_Page
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Obrazek 2.2: Kinect One'?

PlayStation Move

PlayStation Move je zafizeni od spolecnosti Sony, které slouzi pro ovladani konzoli Pla-
yStation. Zarizeni bylo vydano koncem roku 2010. Tento senzor je velmi podobny vyse
zminénému senzoru Wii Remote, ale oproti nému umoziuje detekci hloubkové pozice ovla-
dace. I kdyz tento senzor umoznuje detekci hloubky, pracuje zcela na jiném principu nez
Kinect. Uzivatel musi pro ovladani her drzet bezdratovou “hilku”, kterd pomoci blueto-
oth komunikuje s konzoli. Tato “hiilka” mé na svém vrcholu plastovou RGB LED kouli,
ktera mize ménit svou barvu. Toho vyuziva kamera Sony Eye u konzole, ktera dokaze roz-
poznat o ktery kontrolér se jedna. Diky barvé ovladace lze také urcit jeho polohu a diky
nemeénné velikosti svételné koule Ize s rychlou odezvou vypocitat vzdalenost ovladace od
kamery. Tato poloha muze byt nésledné interpretovana do herniho prostfedi. Ovlada¢ ma
integrovan tiiosy linearni akcelerometr pro detekci pohybt, tfiosy snima¢ tthlové rychlosti
i magnetometr [15]. Existuje dostupné oficialniho SDK Move.me'?, nebo také open SDK'*

Obréazek 2.3: PlayStation Move'®

12Ptevzato z: http://www.microsoftxboxone.cz/xbox-one-prislusenstvi/
Bhttps://code.google. com/p/moveme/
Yphttp://thp.i0/2010/psmove/
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Myo

Naramek od spolec¢nosti Thalmic patii do kategorie nositelné elektroniky. Tento naramek
umoziiuje snimanim elektrickych biosignalii ve svalech ruky pomoci osmi EMG' nerezovych
snimact lékaiské kvality. Toto zafizeni je urceno pro snadné ovlddani prezentaci, videi, a
jiného multimedialniho obsahu. Naramku trva priblizné 5 minut “nahfivani” senzori, nez
je mozné jej vyuzivat. To z diivodu ustalovani elektrického spojeni mezi zminénymi senzory
a svaly ruky. Pred pouzitim senzoru je mozné zkalibrovat senzor pro aktudlniho uzivatele
a na zakladé kalibrace vytvorit jeho osobni profil. Mimo EMG senzory obsahuje naramek
také devitiosyy IMU'" senzor, ktery se sklada z t¥iosého gyroskopu, tifosého akcelerometru
a tfiosého magnetometru. Data z téchto senzori zpracovava procesor ARM Cortex M.
Ovladac je podle vyrobce schopen pracovat na jedno nabiti cely den. Zafizeni poskytuje
zékladni gesta sevieni v pést, mavnuti vpravo/vlevo, roztazeni prstii a dvojité poklikani.
Senzor je mozné propojit s platformami Windows, Mac, iOS a Android pomoci bluetooth
[6]. Existuje jiz mnoho aplikaci, které naramek vyuzivaji. Tyto aplikace jsou dostupné na
oficidlnich strankdch Myo Marketu'®. Je dostupné SDK' pro vyvoj v C++ popiipadé
open source API?", které umoziuje vyvoj v Pythonu na platformé Linuz. Myo naramek se
v soucasnosti fadi mezi ty nejvyspélejsi senzory.

Obrazek 2.4: Myo naramek [0]

Leap Motion

Leap Motion je zafizeni od stejnojmenné firmy, ktera vznikla v roce 2010. Zafizeni Leap
Motion pracuje na principu optickych senzorti a infracerveného svétla. Tento senzor se
vyznacuje velmi vysokou presnosti urc¢ovani pozice objektt a rychlou odezvou. Vyvojaiska
verze senzoru ma malé rozmeéry a to 3” x 1”7 x 0.5” o hmotnosti 45 gramt. Tato malé velikost
senzoru je vSak kompenzovana celkovym zpracovanim surovych (nezpracovanych) dat, které
jsou prenasena do pocitace. Tyto data jsou analyzovidna a prepocitdvana az v pocitaci

15Pievzato z: http://www.amazon.com/Playstation-Move-Motion-Controller-3/dp/B002I0J51U
16Elektromyografie

"Inertial measurement unit

8https://market.myo.com/

¥https://developer.thalmic.com/

20https ://github.com/£825£5242ed81a32cd04e5269665f40a/1libmyolinux
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pomoci specialnich slozitych algoritmi. To méa za nasledek vyssi naroky na technickou
vybavu pocitace. V tabulce 2.1 jsou vypsdny minimalni hardwarové pozadavky senzoru.

Systém Windows(©7/8, Mac©OS X 10.7 or Linuz
Procesor | AMD PhenomTM II or Intel(¢)CoreTM i3/i5/i7 processor
RAM 2 GB

Tabulka 2.1: Minimalni systémové pozadavky

NejpodstatnéjsSimi ¢astmi senzoru jsou dvé kamery se Sirokothlymi objektivy a trojice
infracervenych svétel, které osvétluji snimany prostor. Senzor ma velké zorné pole. To je
konkrétné 150° s moznosti sledovat objekty ve vzdalenosti od 25 az do 600 milimetri.
Vzdéalenost je limitovana pfedevsim vykonem infracervenych diod osvétluji prostor nad
senzorem, které jsou zavislé na moznostech rozhrani USB [9]. Pro senzor jsou dostupné
desitky placenych i neplacenych aplikaci riznych zanri, které si mohou uzivatelé stdhnout
a vyzkouset. Jedné se predevsim o grafické aplikace, hry, vyukové programy a aplikace
umoznujici rozsifené ovladani pocitace. Tyto aplikace se nachazeji na oficidlnich strankach
internetového obchodu?'. SDK pro vyvoj aplikaci vyuzivajicich Leap Motion je podrobnéji
popséno v kapitole 4. V posledni dobé se objevuje ¢im dél vice projektti vyuzivajicich Leap
Motion.

_I—

Obrazek 2.5: Leap Motion [9]

2nttps://apps.leapmotion.com/
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Kapitola 3

Prohlizece fotografii

V soucasnosti existuje mnoho aplikaci prohlizec¢t fotek a obrazkt, které se 1isi svoji funk-
cionalitou a predevsim kvalitou celkového zpracovani. Tato kapitola popisuje tento typ
aplikaci, jejich vlastnosti a rozdily mezi nimi. V podkapitole 3.2 jsou vypsany nékteré jiz
existujici fotogalerie, které je mozné ovladat pomoci senzoru Leap Motion.

3.1 Rozdéleni a popis prohliZe¢i obrazki

Prohlize¢t obrazk existuje nepfeberné mnozstvi, lisi se vSak svymi funkcemi. Jiz z ndzvu je
jasné, ze hlavnim cilem téchto aplikaci je moznost prohlizeni obrazki nebo fotek. Dilezité je
zminit, ze v textu jsou brany obrazky a fotografie jako totozny pojem. A to z toho diavodu, ze
se v obou pripadech jedna o grafické soubory, které spadaji do mnoziny grafickych datovy
formata. Zvolil jsem dva typy téchto programu, které povazuji za dtlezité popsat pred
popisem mnou navrzené a implementované aplikace. Nize jsou tedy uvedeny vlastnosti a
pozadavky na prohlizece obrazka a fotogalerie.

ProhliZze¢ obrazkua

Funkci tohoto typu aplikaci je predevsim zobrazovat obrazky, popfipadé obrazky prochézet
v ramci jedné slozky, coz je jejich hlavnim tcelem. V neposledni fadé mohou poskytovat
zékladni editaci obrazk.

Zakladni funkce prohliZze¢u obrazku:
e prohlizeni obrazki
e rotace, priblizeni a oddaleni obrazki
e ofezani obrazkl
e prohlizeni v celoobrazovkovém mdédu
e prezentace
e zobrazeni ndhledt obrazki ve zvolené slozce

e tisknuti obrazku
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Fotogalerie

Fotogalerie jsou v podstaté rozsifené prohlizece obrazkd. Hlavnim rozdilem a vyhodou fo-
togalerii je moznost vytvareni kolekci fotografii. Ty lze déle ¢lenit do pfehlednych galerii,
které je mozné seskupovat tfeba podle data. Jelikoz galerie pracuje predevsim s fotogra-
fiemi, umoznuje také jejich editaci a to napriklad: iiprava expozice, barevné korekce, redukce
¢ervenych oc¢i, zména kontrastu, zostfeni, zména kompozice, redukce sumu a jiné.

Zakladni funkce fotogalerii:

e organizace fotografil a znaceni jednotlivych fotek
e zobrazeni informaci EXIF'

e vyhledavani

e propojeni s kamerou

e sdileni fotek

e editace a uprava fotografii

3.2 ProhliZzece obrazku ovladané gesty

Nize jsou uvedeny aplikace pro prohliZzeni obrazki, které je mozné ovladat pomoci zarizeni
Leap Motion. Jesté pred popisem téchto aplikaci bych zde chtél zminit to, ze ovlddani
pomoci Leap Motion by bylo mozné vyuzit u jakékoliv jiz existujici aplikace pro prohlizeni
obrazkl v pripadé implementovani patficného rozhrani.

Image Viewer Deluxe

Jedna se o velmi kvalitné zpracovany prohlize¢ fotografii s pfehlednym grafickym rozhranim.
Nevyhoda této aplikace je predevsSim to, Ze neni multiplatformni. Je dostupnd pouze na
platformé Mac OS. Tato aplikace umoznuje snadné otevirani slozek a obrazkd pouhym
pretazenim na okno aplikace. Dalsimi moznostmi jsou rotace, pretoceni obrazki a moznost
editovatelného uzivatelského prostfedi. Lze zobrazovat i EXIF informace [4].

JPG
1920x1080
452,63 KB

Red-butterfiynectar

Obrazek 3.1: Image Viewer Deluxe [/]

!Exchangeable image file format

12



PhotoScape

Tato aplikace pocitd primarné s vyuzitim Leap Motionu. Lze ji tak ovladat zcela pomoci
gest. Jedna se predevsim o skvéle graficky propracovanou aplikaci, kterd umoznuje pro-
hlizeni napodobujici 3D projekci, coz pifi ovlddani Leap Motionem umoznuje realisticky
vjem. Galerie podporuje nékolik média prohlizeni obrazkiu a to: Grid View, Belt View a
Timemachine. Dalsi vyhodou je moznost pfimého prohlizeni obsahu na nékterych interne-
tovymi sluzbach jako je Instragram, Flickr a 500px. Nevyhodou aplikace je opét predevsim
jeji dostupnost pouze pro platformu Mac OS 10.7 a vyssi [8].

Artists Landscapes Illustrations

tumblr

Obrazek 3.2: PhotoScape []
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Kapitola 4

Leap Motion SDK

Tato kapitola se zabjva API' pro vyvoj programil s vyuzitim Leap Motion. Obsahuje
zékladni popis Leap Motion API a to, jakym zplisobem lze ziskavat data o aktudlnim déni

vvvvvv

pfimo z oficidlnich stranek dokumentace API[J].

4.1 Leap Motion SDK

Spole¢nost Leap Motion, jak uz jsem zminil v popisu senzoru poskytuje velkou podporu
programatorim v podobé kvalitné zpracovaného a zdokumentovaného API, pro moznost
vyvoje aplikaci vyuzivajicich Leap Motion. SDK je dostupné pro vSechny hlavni platformy
jako je Linuz, OSX a Windows. SDK je dostupné pro programovaci jazyky JavaScript,
Unity, C#, C++, Java Python, Objective-C a Unreal. Jelikoz existuje podpora pro vice
programovacich jazyku, zvolil jsem A PI pro programovaci jazyk Jawva, ve kterém je vyvijena
aplikace. V téchto API miZe byt mensi rozdil, ale zdkladni princip a ziskavani dat je stejny.

Senzor dokéaZe rozpoznat objekty rukou, prsti a néstroju, které se podobaji prstiim.
Soufadnice objektl jsou udavany v milimetrech a to s vysokou pfesnosti. Dilezité je zminit,
Ze pozice objektd jsou udavany v pravotocivé soustavé prostorovych kartézskych souradnic.
Dale jsou uvedeny nejpodstatnéjsi tiidy API a jejich zakladni popis.

A

+Y

Obrazek 4.1: Leap Motion — osy [9]

! Application programming interface
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Frame

Frame, neboli snimek je zakladni fragment, ktery poskytuje API senzoru. Kazdy Frame
obsahuje veskeré informace o objektech rukou, prst a nastrojich, které se v dany okamzik
nachazeji nad senzorem. Na obrazku 4.2 je pfehledné zobrazena struktura objektti nachaze-
jicich se v kazdém snimku. Z tohoto obrazku také jasné vyplyva, ze Frame je koren celého
datového modelu. Kazdy Frame je jednoznacné identifikovany svym id. Dale pak kazdy
snimek obsahuje informaci o aktualnim poétu snimki za sekundu (FPS?) a ¢asové znamce
snimku. Frame je vidy jednoznac¢né identifikovatelny pomoci svého id, které se inkremen-
tuje kazdym novym snimkem (nékdy muze byt pfeskocen, nebo vynechan kvuli omezenym
zdrojiim poditace).

Frame

Pointable
Tools

direction
wector

tip position

and
@ velocity
tip position
and
velocity @
palm

direction
wvector
2 e

Obrazek 4.2: Leap Motion API struktura [9]

normal
vector

joint
positions

direction
vector

Controller

Jedna se o hlavni t¥idu rozhrani pro komunikaci se samotnym Leap Motionem. Pomoci to-
hoto objektu lze ziskavat nova data o aktualnim déni nad senzorem a to ve formé snimku
Frame. Déle lze pomoci Controlleru ménit zakladni konfiguraci senzoru. Ziskavani nejak-
tualnéjsich snimkd je umoznéno pomoci dvou zpiisobli. Prvni z nich je tzv. polling, coz
je forma periodického dotazovani na Controller zda jsou dostupné nové snimky pro zpra-
covani. Tato metoda ma vyhodu v tom, Ze aplikace ma moznost nacitat nova data az po
zpracovani veskerych ziskanych dat. Druhym moznym zptisobem ziskani dat je s vyuzitim
tzv. Callbacki, kdy je instance t¥idy Listener informovana o novych udélostech. Controller
obsahuje buffer, diky kterému lze pristupovat az k 60ti snimka zpét od aktualniho snimku
i informace o vSech pripojenych senzorech.

Listener

Tato t¥ida definuje metody, které jsou vyvolany v pripadé vyuziti Callbackid od Controlleru.
Tyto metody je mozné prekryt vlastni definici metody. Jedna se pfedev§im o metodu on-
Frame(), ktera je volana pfi novém Framu Controllerem. Dalsi metody umoznuji napiiklad
vyvolat akci pfi pfipojeni senzoru, jeho odpojeni atd.

2Frame per second
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Hand

Ttfida Hand, neboli ruka poskytuje informace o ruce, jako je jeji identifikac¢ni id, aktudlni
pozice, sméru, typu, sile stisku a dalsich. Kazdy objekt Hand obsahuje seznam ji pfifazenym
prsti.

Finger

Finger je typ objektu, ktery definuje prst. Kazdy prst je pfifazen pravé jednomu objektu
Hand. Finger je definovan vlastnim id a obsahuje informace o aktuélni pozici, sméru, rych-
losti, délce, sifce a predevsim také o typu konkrétniho prstu.

Gesture

API pfimo poskytuje detekci zakladnich gest. Seznam gest lze ziskat z Framu. Tak jako
ostatni objekty i gesto méa své unikatni id. Kazdé z téchto gest ma svij typ. Typy gest jsou
uvedeny nize a také na obrazku 4.3.

o Swipe — Gesto mavnuti nad senzorem.
e (lircle — Jedna se o gesto kruhu provedeného nad senzorem.
e Screen Tap — Gesto “tuknuti” do prostoru nad senzorem.

o Key tap — Gesto podobné zmacknuti klavesy v prostoru nad senzorem.

Obrazek 4.3: Leap Motion API — gesta [9]
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole popisuji navrh aplikace a ty nejditilezit€jsi ¢asti ndvrhu prohlizece. Nékteré
problémy navrhu byly zjistény az v prubéhu implementace, proto byl navrh priubézné upra-
vovan az do této finalni podoby. Je zde popsan vysledny navrh aplikace, jednotlivych gest,
funkci, ovladéni a nastaveni.

5.1 Popis navrhu

P1i navrhu jsem se snazil navrhnout prehlednou aplikaci prohlizece fotografii, ktera umozni
uzivatelim jednoduché ovlddani pomoci gest. Ve 3. jsem popisoval zakladni pozadavky na
prohlizece obrazku. Téchto pozadavki jsem se snazil drzet. Aplikace tedy bude podporovat
tyto funkce prochazeni, rotaci a priblizovani obrazkd. Dale také prezenta¢ni méd, moznost
smazani, odsmazani obrazk® a nastaveni aplikace.

Pfi findlnim névrhu byly brany v potaz predev$im moznosti a vyhody programovaciho
jazyka Java a platformy JavaFX. Pravé s vyuzitim JavaFX byli navrzeny animace, které
poskytuji aplikaci piijemnéjsi ovladani a zlepsuji celkovy dojem. Navrh v Javée pocital s mul-
tiplatformni aplikaci pro platformy Linux a Windows poptipadé Mac. Aplikace ma za cil
podporovat predevsim zékladni formaty typu PNG, JPG a také moznost zobrazeni animaci
GIF. P1i pocatecnim navrhu jsem se inspiroval jiz zminénymi aplikacemi ovladanych gesty
a to predevsim galerii Image Viewer Deluxe, o které jsem se zminil v podkapitole 3.2.

5.2 Navrh funkci a gest

Pfi navrhu gest jsem se snazil co nejvice vyuzit moznosti poskytovanych Leap Motion APIL
Vétsina gest je navrzena tak, aby byla jednoduse zapamatovatelnd a co moznda nejintuitiv-
néjsi. Pro lepsi odezvu uzivateli jsem navrhl zobrazeni polohy ruky v okné aplikace. Nize
jsou popsany vSechny navrzené funkce aplikace. U kazdé funkce je uveden popis toho, jakou
akci provadi a také gesto, kterym je dana funkce vyvolana. Pro lepsi nazornost je u kazdé
funkce vloZzen obrazek', ktery zobrazuje gesto potfebné k vyvolani funkce.

!Pfevzaty a upraveny z: https://github.com/mariuszostrowski/gesty
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Seznam funkci podporovanych aplikaci:
Nasledujici/piedchozi obrazek

Tato funkce je jedna z nejpodstatnéjsich vlastnosti galerie. Jedna se o prechod mezi jednot-
livymi obrazky, jak je zobrazeno na obrazku 5.1. K provedeni této akce je tfeba méavnout
rukou nad senzorem, a to bud smérem doleva nebo doprava. Na zdkladé sméru gesta se
provede pfepnuti na nasledujici nebo pfedchozi obrazek. Senzor snimé rychlost pohybi a
v pfipadé mavnuti rychlejsiho jak 1000 mm/s je detekovano toto gesto.

Obrazek 5.1: Gesto — Néasledujici a predchozi obrazek

Rotace

Toto gesto slouzi pro otoceni obrazku o 90° na zékladé sméru rotace gesta. Obrazky, které
maji vyssi rozliSeni nez jsou rozméry okna prohliZece jsou roztazeny tak, aby se vyuzil
prostor okna aplikace co nejvice a pomér stran obrazku ziistal nezménén.

Obrazek 5.2: Gesto — Priblizeni a oddéaleni

Pfiblizeni/oddéaleni

Pro ptiblizeni obrazku bylo navrhnuto dvoukrokové gesto tak, aby bylo omezeno nahodné
spusténi této akce. Pro spusténi gesta je proto zapotiebi nejprve spojit palec a jakykoliv
jiny prst. Nyni se sepne priblizovaci méd. Od této chvile je sniména z-ova souradnice ruky.
Na zékladé této soufadnice je zobrazeny obrazek bud piiblizovan nebo oddalovan. VSechny
ostatni gesta jsou béhem tohoto moédu deaktivovany a funguje pouze tato jedna funkce.
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Obrazek 5.3: Gesto — Leva a prava rotace

Smazani/odsmazani

Funkce smazani je potencionalné velmi kritickou operaci, jelikoz obrazky a fotografie jsou
pomérné dilezité soubory, které nelze okamzité po detekci gesta smazat. Muze dojit jak
k chybné detekci samotného gesta, nebo popripadé nechténym provedenim gesta uzivatelem.
Z tohoto dtivodu je toto gesto navrzeno podobné jako predchozi gesto. Uzivatel musi provést
pravé dva kroky pro jeho potvrzeni gesta. Gesto funguje na principu drag and drop’ a to
tak, Ze je zahajeno sevienim ruky v pést. Od tohoto muZe byt obrazek pretazen na spodni
panel, ktery indikuje mazaci méd. Uvolnénim ruky je gesto bud potvrzeno, nebo zruseno
v zavislosti na y-ové souradnici ruky. Gesto se snazim popsat obrazkem 5.4.

Q

Obréazek 5.4: Gesto - Smazani obrazku

V ptipadé, ze je detekovano gesto pro smazani obrazku, je obrazek pouze oznacen jako
tzv. predsmazany. To znamena, Ze takto ‘smazany’ obrazek lze opétovné odsmazat za po-
moci gesta zobrazeného na obrazku 5.5. K tplnému smazani soubori dojde az pti ukonceni
aplikace a potvrzeni uzivatelem, ze si smazani zvolenych obrazkt opravdu pieje.

N

Obrazek 5.5: Gesto — Odsmazani obrazku

2t4hni a pust
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Fullscreen

Pro moznost prohlizeni fotografii na celé obrazovce, miize uzivatel dvojitym kliknutim do
prostoru prepnout aplikaci na celou obrazovku.

a

Obrazek 5.6: Gesto — Fullscreen

Prezentace

Predposledni uzite¢nou funkci aplikace je méd prezentace, ktery po spusténi automaticky
prepina snimky a prochézi postupné vSechny obrazky. Rychlost prepinani obrazki lze jed-
noduse upravit v nastaveni aplikace.

\

Obrézek 5.7: Gesto — Prezentace

Orezani

Nakonec uvadim navrzenou funkci, kterd nebyla v konecné aplikaci implementovana. Tato
funkce slouzi pro moznost ofezani obrazku.

5.3 Grafické rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo navrzeno tak, aby uzivatel mohl intuitivné ovladat apli-
kaci i bez predchozich zkuSenosti. GUI bylo rozvrzeno na ¢tyfi zakladni panely. Témito
panely jsou Menu panel, Info panel, Folder panel, a Image panel. Zakladni rozvrzeni apli-
kace je zobrazeno na obrazku 5.8.

Navrhované panely:

Na spodni ¢asti je zobrazen Menu panel, ktery je dilezity predevsim pro ovladani aplikace
my$i. Obsahuje ikony pro spusténi funkci, které jsou popsany v predchozi kapitole. U tohoto
panelu je mozné nastavit skryvani po odjeti mysi mimo tento panel. Dalsim panelem je Info
panel. Na tomto panelu jsou uvedeny dulezité informace o pravé zobrazeném obrazku, jako je
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nazev souboru obrazku, rozliseni, velikost a datum posledni editace. Tento panel obsahuje i
index zobrazeného obrazku v aktualné zvoleném adreséri. Folder panel je dlilezitym panelem
pro moznost pfidavani slozek. Je zde uveden seznam slozek s obrazky. Tyto slozky si mtze
sam uzivatel navolit. Pii nacteni aplikace je pak nactena vzdy jako prvni prave prvni slozka
z tohoto seznamu. Poslednim navrzenym panelem je Image panel pro zobrazovani obrazki.
Jiz v nédvrhu jsem pocital s vyuzitim animaci pro pfechody snimku a skryvani jednotlivych
panel.

Directory Image info
Direct name
amensions
Directory size
last edit time
Directory
EXIF
IMAGE o
Leap Info
Add new directory

DOOo00

Obrézek 5.8: Prohlize¢ obrazka — navrh grafického rozhrani

5.4 Nastaveni

Pii navrhu bylo samoziejmé pocitat s tim, ze bude aplikace spousténa opakované. Proto
bylo nutné navrhnou zpiisob uklddani nastaveni aplikace. Nastaveni bylo navrzeno tak, aby
mohl uzivatel upravit predevsim vzhled a chovani aplikace podle svych predstav. Déale bude
mozné nastavit vzhled aplikace barvy a priithlednost paneld, rychlosti animaci a jiné.
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Kapitola 6

Implementace

vvvvvv

pocatecni vyvoj jednoduchého analyzatoru dat ze senzoru. Déle tato kapitola obsahuje popis
struktury kédu a popis nékterych nejpodstatnéjsich t¥id projektu. V podkapitole grafického
rozhrani 6.6 je uveden popis implementace GUI Tato podkapitola obsahuje také snimky
vysledné aplikace, kterou se podarilo vytvorit.

6.1 Popis celkového vyvoje

Aplikace je implementovana v programovacim jazyce Java. Vyvojové prostiedi jsem zvolil
Eclipse Luna a to v Linuxové distribuci Ubuntu 14.04.2 LTS.

Jesté pred implementaci samotného prohlizece fotografii byla vytvofena jednoducha
aplikace pro prezentaci ziskanych dat ze senzoru (obr. 6.1). Slouzila piedevsim pro lepsi
pochopeni prace s Leap Motion API Pro implementaci tohoto analyzatoru jsem pouzil
Java knihovnu Swing. Pfi implementovani této aplikace jsem zjistil omezeni, kterd sebou
pfinéasi knihovna Swing, proto jsem hledal jiné alternativy. Zjistil jsem, Ze knihovna Swing
je jiz néjakou dobu zastarald a byla nahrazena novou platformou JavaFX.

Pri celkové implementaci aplikace jsem se snazil dodrzovat spravnou objektovou struk-
turu kédu a jeho prehlednost. Také byly vyuzity nékteré navrhové vzory, jako jsou napriklad
prostiednik a jedinacek. Drobnéjsim problémem pi#i implementaci byl vyvoj na méné vy-
konném pocitaci, coz spolecné s vyssimi naroky senzoru Leap Motion na procesor mélo za
nasledek obcasné sekani aplikace a predevsim animaci.

Leap Hand Analyser

Position Direction

Finger Finger
Thumb 50, ) Thumb
ndex 55, -49, ndex
icldle 12, 66, icldle:

ing . ing
inky X 34 inky

Velocity (Speed) size

Finger Finger
Thumb 3 11, Thumb
ndex Index

E
iddle
in

ddle
g . . ing
inky X . inky

Obrézek 6.1: Leap Motion analyzator
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6.2 Struktura projektu

Pro lepsi prehlednost jsem rozdélil t¥idy projektu do jednotlivych balicki podle jejich funkce
a vyuziti. Dale jsou popsany jednotlivé balicky a jejich tucel. V kazdém balicku jsou roze-
psény nékteré nejpodstatnéjsi dané t¥idy a jejich priméarni acel.

gallery
Balicek obsahuje hlavni tfidy projektu, které jsou casto vyuzivany.
e Gallery - hlavni t¥ida programu

e Globals - tfida obsahuje static proménné, které vyuzivaji jednotlivé objekty programu

Connector - je trida implementovana jako jedinacek, ktera usnadriuje komunikaci mezi

nékterymi objekty aplikace

LeapListener - t¥ida implementujici zpracovani gest

EditedInfo - t¥ida umoznujici ukladani informaci o zménach obrazku

handlers

V tomto bali¢ku jsou implementovani tzv. spravci, ktefi se staraji o praci se soubory, s gesty
a s nastavenim.

e FileHandler - jedna se o tridu, kterd se stard o celkovou spravu soubort
o SettingsHandler - stara se o nac¢itani i ukladani nastaveni

o GestureHandler - zpracovava pozadavky od LeapListeneru o provedenych gestech a
zménach pozic rukou

panels

Tento bali¢ek obsahuje tfidy s jednotlivymi panely, ze kterych se sklada celé GUI aplikace.
Celkem obsahuje 9 panelt a hlavni scénu.

e GalleryPane - hlavni scéna aplikace, ktera obsahuje nize zminéné panely
e ImagePanel - kazdy zobrazeny obrazek je instanci této tiidy

o MenuPanel - menu panel umoznujici ovladat aplikaci mysi

e InfoPanel - informac¢ni panel zobrazujici informace o zobrazeném obrazku
e FolderPanel - panel se slozkami obrazkt

e NotificationPanel - notifika¢ni panel zobrazujici provedené akce

e SavePanel - panel zobrazujici zmény

e DeletePanel - panel objevujici se v pripadé mazani obrazku

e DrawPanel - vykreslovaci panel ukazatele prstu
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labels

Balicek labels obsahuje prvky pro snadnou jednotnou tupravu tlacitek grafického rozhrani
aplikace.

settings

Jedna se o velmi rozsahly balicek co se tyce celkového poctu t¥id. Tento balicek obsahuje
veskeré potfebné tiidy pro zobrazeni nastaveni. Jsou zde implementovany vSechny podka-
tegorie nastaveni a také komponenty pro mozné zmény v nastaveni.

shapes

Obsahuje tfidy popisujici tvary vykreslujici se nad zobrazenym obrazkem. Jedné se na-
priklad o t¥idu RightCircle, coz je objekt tvaru kruhu, ktery slouzi jako ukazatel aktudlni
pozice vychoziho prstu nad senzorem.

leapgallery

I I I I I I
gallery handlers panels labels settings shapes

Obréazek 6.2: Struktura balickt

6.3 Gesta

Spravu samotnych gest ma na starosti instance objektu LeapListener, ve kterém je imple-
mentovano zpracovani veskerych dat ziskanych ze senzoru jako jsou gesta a pozice rukou.
Aplikace zpracovava nové snimky vzdy, kdyz jsou dostupné. Vyuziva GestureHandler, ktery
je urcen jako rozhrani mezi LeapListenerem a zbytkem aplikace. GestureHandler umoznuje
rychlou dpravu chovani pii konkrétnich gestech. Pies toto rozhrani se predavaji informace
o provedenych gestech a aktualni pozici vychoziho prstu nad senzorem. To umoznuje vy-
kreslovat na scénu aplikace ukazatel prstu ve tvaru kruhu.

6.4 Nastaveni

Nastaveni je implementovano pro moznost ukladani vlastni konfigurace uzivatelem. Pri
spusténi aplikace se provede kontrola, zda jiz existuje soubor s nastavenim v domovském
adresari uzivatele. Pokud ne, je vytvoren novy skryty adresar s konfigura¢nim souborem
aplikace. V pripadé, ze jiz konfiguraéni soubor existuje, nactou se z néj data o nastaveni,
ktera jsou nahrana do proménnych v tiidé Global Z této tiidy mohou nacitat konfiguracni
proménné jednotlivé objekty dle potfeby. Konfigura¢ni soubor obsahuje dvojice hodnot a
to nazev proménné a ulozenou hodnotu. V pfipadé neexistence urcéité proménné v konfigu-
racnim souboru, je prislusné proménné v tfidé Global prifazena vychozi hodnota.
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6.5 Ukladani zmén

Jakakoliv zména, jako rotace a smazani obrazku, je uklddana pomoci EditedInfo. Pied
ukoncenim programu je ovéfeno, zda uzivatel provedl nékterou ze zmén. V piipadé, ze
zména byla provedena, je uzivatel dotdzdn pomoci vyskakovaciho modalniho okna, zda si
opravdu preje dané zmény provést nebo zrusit. Toto okno obsahuje seznam nazvia obrazkh
a informaci o tom, co bude v pfipadé potvrzeni zmén s danym obrazkem provedeno. Pokud
je zvolena moznost aplikovat zmény, je s nimi provedena pfislusnd akce a aplikace je na-
sledné ukoncena. Pfi implementaci jsem zjistil, Ze nedostatkem aplikace je operace rotace
a nasledné ulozeni obrazku. UloZeni obrazku je provedeno pomoci ztratového prevodu do
JPG. To méa za nasledek mensi vysledny soubor a také o néco mensi kvalitu vysledného
obrazku.

6.6 Grafické rozhrani

Implementace grafického rozhrani se skladala predevsim ze spravného pozicovani jednot-
livych komponent a paneld v GUI Pfi jeho implementaci jsem se snazil vychazet z jiz
zminéného navrhu grafického rozhrani v kapitole 3. Zakladni prvky grafického rozhrani se
tedy skladaji z MenuPanelu, ktery obsahuje ikony' slouzici k ovladani aplikace mysi. Dale
také z FolderPanelu, ktery umozinuje uzivateli pridavat nové adresare s obrazky a zaroven
obsahuje seznam jiz zvolenych adresaia. Dilezitym panelem je InfoPanel zobrazujici infor-
mace o aktualnim obrazku. Pro zpétnou odezvu o provedenych gestech a akcich uzivateli byl
pridan NotificationPanel, ktery slouzi pro zobrazeni pribéznjch informacich o provedenych
akcich. Panely skytaji moznost skryti tak, aby bylo umoznéno predevsim nerusené prohlizeni
obrazkl a fotek. Dulezitou ¢asti pfi implementaci grafického rozhrani jsou také animace,
které aplikaci pridavaji lepsi celkovy dojem. Déle byly v GUI zakomponovany prithledné
prvky. Jako barevné schéma aplikace bylo pouzito spiSe tmavéjsi prostiedi v kombinaci
s odstiny modré, ktera se vyskytuje v ovlddacich prvcich a také v nastaveni.

http://fortawesome.github.io/Font-Awesome/3.2.1/
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= Earth

Dream.jpg
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Obrazek 6.3: Leap Gallery aplikace

s Leap Gallery - Earth Dream.jpg

General . .
Main settings

LeapMotion Info panel
visible
Gestures & Keys Folder panel
visible
Appearance Menu panel
hiding
Animations Action
notifications

About Frame width

Frame height

Presentation
speed

Reset Settings | Save Close without saving

Obrézek 6.4: Leap Gallery nastaveni
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Kapitola 7

Testovani

Celkové testovani aplikace probéhlo ve dvou fazich a to formou dotazniku i formou pfimého
testovani aplikace uzivateli. Jelikoz se jedna o tpln€ rozdilny typ testovani, vyhodnotil jsem
dané testy zvlast.

7.1 Hodnoceni dotaznikem

Vytvoril jsem online formulé¥, ktery obsahoval otazky tykajici se gest zvolenych pro ovladani
aplikace, dale celkového grafického rozhrani a pohledu hodnoticich na technologie bezdoty-
kového ovladani. K formulafi byly prilozeny ukazkové snimky aplikace, obrazek s prehledem
dostupnych gest a prezenta¢ni video zobrazujici vSechny funkce aplikace i s akcemi ruky.
Dotaznik vyplnilo celkem 23 dotazanych. Vékovy rozptyl hodnoticich byl mezi 18 az 71 lety
a prumérny vék byl 27 let. NiZe jsou uvedeny jednotlivé otazky a odpovédi na né.

Otazka: Je aplikace prehledna?

Na tuto otazku mohli hodnotici odpovidat klasickym znamkovacim zptusobem jako ve skole.
Primérna vysledna zndmka toho, jak se hodnoticim zdala byt aplikace pfehledné vysla 1.57.
Podle tohoto hodnoceni lze usoudit, ze ovladaci prvky a jednotlivé panely jsou prehledné.

Otazka: Jak se vam libi celkovy vzhled aplikace?

Tuto otazku jsem zvolil, abych zjistil ¢isté subjektivni nazor hodnoticiho na celkové grafické
zpracovani aplikace. Zndmkovani bylo stejné jak u pfedchozi otazky a i zde bylo primérné
hodnoceni velice kladné a to s primérnou znamkou 1.48. Takto kladna znamka mne potésila.
Vyplyva z ni, ze grafické rozhrani aplikace bylo dobfe navrzeno i implementovano.

Otazka: Jak na vas pusobi barevné schéma aplikace?

I kdyZ je mozné nastavit nékteré barvy aplikace, zajimalo mne hodnoceni vychoziho ba-
revného schématu. Tato otézka nebyla povinna a bylo na ni mozno volné odpovidat. Na
otazku odpovédéla vétsina dotazanych. Vychozi barevné schéma bylo hodnoceno kladné az
na jednu vyjimku. Hodnotici pifevazné uvadeéli, ze se jim celkové barevné schéma zda byt
prijemné a moderni.
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Otazka: Jsou gesta jasna a srozumitelna?

Na tuto otazku bylo mozné odpovédét bud moznostmi “ano”, “ne”, nebo vlastni odpovédi.

Vétsina respondenttl odpovédéla, ze popis gest na né pusobi srozumitelné. Témér vSichni
hodnotici popsanym gestiim rozuméli. Pouze 4 respondenti méli pripominky, které se ty-
kaly podobnosti nékterych gest a nejasnosti popisu gesta pro odsmazani obrazku. Jeden
respondent uvedl, ze by nejprve musel aplikaci vyzkouset pro zodpovézeni této otazky. Pti-
pominka tykajici se gesta odsmazani byla prinosnad a budu muset do budoucna vymyslet
jakym zpisobem toto gesto popsat tak, aby bylo srozumitelnéjsi.

Otazka: Chybi zde néjaké gesto, které byste osobné vyuzili?

Tato otazka byla volitelna a mohli na ni respondenti odpovidat podle svého uvazeni. Mezi
navrhy byly napfriklad gesto pro uzavieni aplikace vyvolané tlesknutim, moznost zobrazeni
postrannich panelt, dale pak zvoleni slozky s obrazky, nebo moznost prohliZzeni vice ob-
razkid najednou. Jednalo se o velmi uzitecné odpovédi a nékteré napady budou poptipadé
implementovany v budoucim vyvoji.

Otazka: Myslite si, Ze ovladani gesty ma budoucnost?

V dotazniku jsem chtél také zjistit pohled hodnoticich na tento novy druh ovladani. Jak
vyplyva z obrazku 7.3, odpovédi byly tomuto druhu ovlddani prevazné pozitivné naklonéni.

@ uréité ne
®ne

mozna
® ano

@ uréité ano

Obrazek 7.1: Graf zobrazujici postoj hodnoticich k pouzivani bezkontaktniho ovladani v bu-
doucnosti.

Otazka: Vyuzili byste libovolnou aplikaci ovladanou gesty?

Tato otazka byla povinna. Chtél jsem timto zptisobem zjistit, do jaké miry by respondenti
vyuzivali rizné aplikace ovladané gesty. Otazka byla vSak spiSe polemicka, jelikoZ se jedna
0 novy zptsob ovladani, na ktery nejsou uzivatelé prozatim bézné zvykli a tudiz si nej-
spis nedovedou uvédomit vSechny moznosti tohoto zptusobu ovladani. Na obrazku 7.2 jsou
zobrazeny odpovédi hodnoticich v procentualnim rozlozeni.
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Obrézek 7.2: Graf znazornujici ndzor na vyuziti i jinych aplikaci ovladanych gesty

Otazka: Mate libovolnou pFfipominku k aplikaci?

Posledni otazkou jsem chtél ziskat nazor hodnoticich, na libovolnou pfipominku k aplikaci.
Mezi pripominkami se objevil postfeh, Ze z tohoto druhu ovlddani musi bolet ruka. Coz je
sice pravda z dlouhodobého uzivani, ale pri postupném kratkodobém vyuzivani si jde na
toto ovladani zvyknout. Dalsi pripominkou bylo, Ze by aplikace mohla byt ovlddana plné
pomoci gest. O této myslence jsem jiz uvazoval a chtél bych ji implementovat v budoucnu.

7.2 Primé testovani

Ptimého testovani, neboli Usability Testing bylo provedeno s 6 uzivateli, ktefi méli moznost
si aplikaci pfimo vyzkouSet. Jelikoz se aplikace ovlada pomoci jednoduchych tkont, stale
je primérné zaméiena na prohlizeni fotek a obrazkt. Z tohoto divodu nelze jednoduse
mérit rychlost provedenych tkont, nebof vSe zavisi na ¢isté subjektivnim vjemu uzivatele
na pravé zobrazeném obrazku nebo fotografii. Toto testovani bylo zaméreno predevsim pro
zjisténi toho, zda jsou navrzena gesta opravdu snadno pouzitelna. Jednalo se o kratkodobéjsi
testovani.

Pted testovanim aplikace byl kazdému uzivateli podrobné popsan zptisob prace s aplikaci
a jednotliva gesta, ktera lze vyuzit pro jeji ovladani. V pribéhu testovani jsem sledoval
chovani uzivateli a jejich interakci s aplikaci. V pfipadé€ nejasnosti jsem jim vysvétlil gesto,
kterému nerozuméli. Priibézné jsem si béhem testovani sepisoval dilezité poznatky, kterych
jsem si vSiml.

Po testovani jsem se jednotlivych uzivateli zeptal, na celkovy dojem z aplikace a jejich
pohled na zptisob ovladani aplikace gesty. Dulezité pro mne byly také piipominky, co by
v aplikaci zménili ¢i vylepsili.

Zjisténé poznatky

Pfimym testovanim jsem zjistil mnoho poznatkti, které se zde pokusim popsat. Zjistil jsem
to, ze uzivatelim néjakou dobu trvalo nez si navykli na celkové ovladani pomoci gest ru-
kou. Toto jsem predpokladal jiz pred testem a tim se mi potvrdil mtj predchozi Gsudek.
Z pocatku méli néktefi recenzenti prehnanou intenzitu gest a chvili trvalo nez si osvojili
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grif urcitych gest a to predevsim gest posunu mezi snimky. Po chvili uzivani jiz ovladali
aplikaci o poznani jistéji.

I po kratkém testovani se vétSina testovanych shodla na pfilis velké citlivosti nékterych
gest a to pfedevs8im u gesta pro rotaci obréazku. Akce rotace se nékdy provadéla namisto
zamyslené operace posunuti. Déle se jim nezdala piilis vhodna podobnost gest pro smazani
a priblizeni. Duvodem bylo to, Ze se béhem testovani obcas spinala akce smazani, nebo
priblizeni bez pfimého timyslu.

Celkové hodnoceni od prfimo testujicich jiz nebylo tak pozitivni, jako u testovani do-
taznikem, coz se dalo ocekavat. Pfineslo vSak dtlezité informace a napady od testujicich.
Mezi témito napady byla kalibrace aplikace pred pouzitim a také moznost nastaveni citli-
vosti gest. Déale také moznost zvoleni pouze nékterych gest jako aktivnich, které by uzivatel
opravdu vyuzil. Nejpodstatnéjsim zjisténim vsak predevsim bylo to, ze ovladani pouze jed-
nou rukou nemusi byt Gplné idealni. Celkové toto testovani bylo velmi uziteéné a prineslo
mi nové poznatky o tom, co by bylo vhodné v aplikace jesté v budoucnu vylepsit.

Obréazek 7.3: Testovani aplikace'

!Pfevzato a upraveno z: http://www.exeswiss.ch/2013/07/26/test-leapmotion//
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit a navrhnout aplikaci prohlizece fotografii, kterou bude mozno
ovladat pomoci gest rukou s vyuzitim senzoru Leap Motion. Prohlize¢ byl navrzen tak, aby
jej mohl uzivatel ovladat pomoci jednoduchych gest rukou. Aplikaci se podafilo spésné
implementovat a tim splnit zadani prace. Vysledkem prace je tedy funkéni multiplatformni
aplikace, kterou lze vyuzivat pro prohliZeni fotek. Aplikace ddle umoziiuje uzivateli nastavit
si nékteré vlastnosti prohlizece tak, aby mu co nejvice vyhovovala. Oproti jiz existujicim
prohlizec¢tim fotografii, které jsou zminény v kapitole 3.2 je mnou vytvofena aplikace mul-
tiplatformni a lze u ni snadno nastavovat nékteré vlastnosti. I kdyz aplikace spliuje zakladni
funkcionalitu, chtél bych i pfesto v budoucnu pokracovat v jejim vyvoji a rozsifovani celko-
vych moznosti. Jiz v pribéhu navrhu a implementace mne napadaly zplisoby, jak ji vylepsit
pridanim novych funkci. Po testovani uzivateli tato potreba vylepseni jesté vice vzrostla.
Proto zde zminim nékteré mozné navrhy pro rozsifeni a vylepsSeni stavajici aplikace.

V prvni fadé bych chtél aplikaci Gplné odladit nejen pro platformu Linux, ale také na
Windows a Mac. Jak vyplynulo z testovani, bude nutné celkova aprava nékterych gest a
také vytvofeni novych gest pfedevsim s vyuzitim obou rukou. S gesty souvisi i vytvoreni
uciciho médu, ktery by novému uzivateli poskytl moznost naucit se praci s prohlizeCem
rychleji. Ovladani pomoci rukou mize byt po néjaké dobé unavujici, bylo by tedy jistym
usnadnénim uzivateli poskytnou moznost ovladat prohlize¢ nastrojem, jako je naptiklad
tuzka nebo ukazovatko. Dalsi vylepseni by se tykalo nastaveni, ve kterém by bylo mozné
nastavit pocet zpracovanych FPS ze senzoru popfipadé vypnuti animaci tak, aby byla
aplikace vyuzitelnd i na pocitacich se slabsi technickou vybavou.

Po téchto upravach jsem také uvazoval o mozném uvolnéni celé aplikace jako open
source.
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Priloha A

Obsah CD

¢ README - Manuél pro spusténi aplikace.

e projekt.pdf — Tento dokument ve formatu PDF.

e src/ — Veskeré zdrojové soubory projektu.

e app/ — Spustitelny soubor jar s potfebnymi knihovnami.

e doc/ — Dokumentace projektu vytvofenou nastrojem JavaDoc.
e video/ — Video prezentujici funkéni aplikaci.

e tex/ — Zdrojové soubory tohoto dokumentu v IATEX.

e form/ — Dotaznik a ziskana data z néj.
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