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Abstrakt

Tato bakalarska prace zkouméa moznosti vyvoje aplikaci pro snimac¢ pohybi
téla Microsoft Kinect. Poskytuje uceleny piehled o historii a schopnostech
zafizeni véetné jeho zarazeni do kontextu podobnych periferii, at uz jako
herntho ovladace ¢i jako nastroje s technickym vyuzitim. Text se zabyva i
moznostmi uplatnénim pohybového ovladani ve skute¢ném nasazeni. Dalsi
Cast je vénovana moznostem vyvoje aplikaci pro Kinect, predevsim je za-
méfena na vyvoj softwaru pro platformu Microsoft Windows. V této c¢asti
jsou rozebrana aplika¢ni rozhrani pouzitelnd k programovani pro dané za-
fizeni, nejvétsi pozornost je pak vénovana puvodnimu aplika¢nimu rozhrani
spolec¢nosti Microsoft. Prace se déle soustfedi na navrh a realizaci skutecné
aplikace pro uréeny snimac¢ pohybu. Vytvarena aplikace slouzi k vizualizaci a
zpracovani sérif fotografii potizenych elektronovym mikroskopem v riznych
zvétSenich. Cilem realizovaného softwaru je moznost manipulace s témito fo-
tografiemi pomoci intuitivni série pohybi. Prace eviduje cely pribéh vyvoje,
zkoumd obecnéa tfeSeni davkového zpracovani podobné série snimkii, resi jeji
zpracovani at uz pomoci samostatnych fotografii, tak i jako série ve formétu
videa. Za ticelem implementace pohybového ovladani k manipulaci se snimky
je zkoumano, které pohyby jsou nejlepsi z hlediska jednoduchosti a p¥ivéti-
vosti ovlddani, zaroven vsak takové, které vyhovuji specifickym potiebam
zadaného zpisobu manipulace. Zavérecna ¢ast popisuje konkrétni algoritmy,
které slouzi ke zlepseni celkové pisobivosti a vzhledu aplikace. Je zde uveden
popis konec¢ného teseni aplikace, véetné jejiho vzhledu. Na zakladé této prace
je mozné ziskat obecnou pripravu a piehled, jakym zptusobem funguje im-
plementace funkce pohybového zarizeni. Zaroven mize slouzit jako motivace
k dalsimu uziti daného typu ovladani a jeji zjisténi tak pfispivaji k rozvoji

celé této oblasti.
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Abstract

This bachelor thesis analyses possibilities of developing an application used
with body movement sensor Microsoft Kinect. It provides a review of the
history of this device and its capabilities, including the background of simi-
lar peripherals, both as a game controller and a device of technical use. The
study also deals with usage of such devices in a practical way. The following
section analyses possibilities of development applications for Kinect, specifi-
cally in a combination with Microsoft Windows operating system. The men-
tioned part describes various application interfaces created for this particular
device, focusing its attention on original application interface by Microsoft.
The thesis moves on to describe a process of designing an actual application
for the device. This application should provide a way to view and process
a series of photographs captured with electron microscope in various scales.
The goal of the developed software is to provide an interface used to control
and transform these photographs with a set of intuitive gestures and moves.
The theses reflects the whole process of development, analyses the solution
of processing a vast series of images, either in a form of sole photographs or
in a form of video file. To achieve the best experience in implementation of
the movement control, various moves are discussed in order to seek the ideal
balance between simplicity and specific needs of the given way of transfor-
mations and control. The final section describes particular set of algorithms
used to improve the overall impression and layout of the application. On the
basis of the results of this thesis, one can get an overall summary of the
principles of movement control implementation. It may also became a source
of motivation for other projects based on this particular way of control and

its results provide some support for growth of this whole area of peripherals.



Keywords

Microsoft Kinect, movement control, gestures, electron microscope, Kinect

API



Obsah
1 Uvod

12

2 Historie pohybového ovladani 13
2.1 PrimeSensel . . . . .. ..o oL 13
[2.2  Vyvoj zarizeni Microsoft Kinect| . . . . . . . . .. ... . ... 15
[2.3  Technické vyuziti pohybového ovladani . . . . .. ... .. .. 16
3__Microsoft Kinectl 18
[3.1 Varianty zafizeni . . . . . .. . .. ... .. ... ... ... 18
[3.1.1  Specifikace prvni generace] . . . . . .. ... ... L. 18

[3.1.2  Rozdily v modifikacich prvni generace|. . . . . . . . .. 19

[3.1.3 Specifikace druhé generace| . . . . . .. ... 19

[3.1.4  Rozdily v modifikacich druhé generace| . . . . . . . .. 19

[3.2  Programovani pro Kinect|. . . . . . .. .. .. ... ... ... 20
[3.2.1  Rozdily v modifikacich druhé generace| . . . . . . . .. 20

.22 Funkce APIl . . .. .. ... o oo oo 21

3.2.3  Vrstva barev obrazu Colorframe . . . . . ... .. .. 21

[3.2.4  Vrstva hloubky obrazu Depthframe| . . . . . . . . . .. 21

[3.2.5  Vrstva kostry osoby SkeletonFrame| . . . . . . . .. .. 21

[3.2.6  Vrstva pro manipulaci s ovladacimi prvky Interaction- |

[ Streaml . . . . . ... 22
[3.2.7  Gesta SDK verze 1.7avyssi] . . .. .. ... ... ... 22

[3.2.8  Gesto zatnuti pésti| . . . . .. ... ... 23

.29 Gesto zmacknutdl . . . ... .. ... 23

[3.2.10 Prepinani uzivatelu podle jejich interakeil . . . . . . . . 23

24

[4  Navrh aplikace]




[4.1  Ovladani aplikace . . . . . .. ... o000 24
K11 Skalovani obrazul . . . ... .. ... 25
M.1.2 Rotaceobrazul. . . . . .. . .. ... ... 25

[5 Realizace aplikace] 26

[>.1 Vybér prostredkdl . . . . . ... o000 26
(b.1.1  Vybér hardwaru|. . . . . . ... .. ... ... ... .. 26
p.1.2 Vybér AP}, . . .. ... o oo 26
[>.1.3  Vybér programovacich prostiedka| . . . . . . . ... .. 27

[>.2  Zpracovani pohybul . . .. ..o o000 27
[>.2.1 Ovladani aplikace] . . . . . . .. .. ... ... ... .. 28
0.2.2 Inicializacel. . . . . .. ... o oo 28
[0.2.3  Zajisténi interagujici postavy| . . . .. ... ... L. 29
[5.2.4  Implementace SDK 1.7 k vylepSeni ovladani| . . . . . . 29
[5.2.5  Gesto zatnuti pésti| . . . . . .. ... 30
0.2.6  Gesto zmacknutdl . . . .. ... Lo 30
[b.2.7  Prepinani uzivatelu podle jejich interakeil . . . . . . . . 30

[5.3  Zpracovani sérii fotografif. . . . . . .. ..o 30
[5.3.1 Nahravani fotografii ze slozky| . . . . . .. .. .. ... 31
0.3.2 Prolindnil. . . . . . .. ..o oo 32
[5.3.3  Prumeérovani pohybu| . . . . .. .. ..o 32
[5.3.4  Nahrazeni jednotlivych fotografii videem| . . . . . . . . 33

(5.4 Vzhled aplikace| . . . . . . ... ... oo 33
[b.4.1  Systém odezvy| . . . . ... oo 35
[b.4.2 Napoveda] . . . .. .. .. ... ... ... ... 35
b.4.3 Obrysy uzivatela| . . . . . ... ... ... ... .. 36

[5.5 Pozadavky systému realného casuf . . . . . . . ... ... 36

[5.6  Program pro vyrobu sekvencel . . . . . .. ... ... ... 37




38



Seznam obrazku

(1 Prvni generace Kinectu pro Xbox 360 . . . . . .. .. ... .. 16
[2 Umisténi zpracovavanych bodu téla) . . . . . ... . ... ... 22
[3 Ukazka snimku sejmutého elektronovym mikroskopem|. . . . . 34
|4 Pohled aplikace na volbu série totografii|. . . . . . .. ... .. 34




1 Uvod

Cilem préace je vytvoreni komplexniho feseni vyuziti hardwarového prostiedku
Kinect od firmy Microsoft k prezentaci fotografii vytvofenych elektronovym
mikroskopem. Za tucelem vytvoreni této aplikace je nezbytné nastudovat
snimac¢ pohybi Kinect ve svém kontextu. Bude provedena studie historie
jeho vzniku a vybér typu pfristroje z nabizenych variant. Kromé hardwarové
stranky produktu je potieba vytvofit si piehled o softwarovych moznostech.
Ze ziskanych informaci je pak stanoveno, ktera knihovna pfedstavuje tu nej-
lepsi pro programovani zadaného softwarového feseni.

Dana aplikace je postavena na technickych moznostech snimani a softwa-
rového zpracovani pohybu ¢lovéka, respektive pohybii jeho kostry. Prezentace
sledu fotografii musi probihat intuitivnim zpiisobem, aby uzivatel vysledného
softwarového produktu snadno pochopil, jak s uzivatelskym prostiedim pra-
covat. Je tedy potieba vyprojektovat samotné uzivatelské prostiedi a moz-
nosti jeho ovladani. Déle je nezbytné navrhnout zpusob, jakym bude program
se sérif fotografif manipulovat a predkladat je koncovému uzivateli.

Konecné pocita prace s implementaci navrzenych feSeni do finalni apli-
kace. Tato projde testy se skutecnymi uzivateli k ovéreni vytycenych cili

privétivosti ovladani a kladného dojmu z uzivatelského prostiedi.
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2 Historie pohybového ovladani

Systém pohybového ovladani se mize jevit technologicky natolik naro¢ny,
ze technologie Kinectu predstavuje jedno z prvnich takovych tfeseni. Pokusy
o takové zafizeni se vSak datuji az k 60. letim minulého stoleti [I]. V po-
¢atcich vyvoje tato zafizeni implementovala prostfedky podobné tém, které
se v dnesni dobé bézné oznacuji jako ,motion capture®. Zasadni rozdil pak
spocival v moznosti néjakym zplisobem interagovat s pocitacem, na kterém
je software provozovan.

Uz tehdy bylo patrné, ze moznosti prace se zafizenim, které musi mit uzi-
vatel na sobé, jsou zna¢né omezené a efektivita je velice nizké. Pristi feSeni uz
tedy pracovala s myslenkou, kdy uzivatel je sniman bez jakéhokoli zafizeni
umisténém piimo na téle. Mezi prvnimi takovymi projekty bylo i Panto-
mation, puvodné zaméfené na uméleckou tvorbu. Toto zafizeni by se uz dalo
nazvat primym piedchidcem Kinectu a vytvafelo definici pohybového ovla-
dace. Jednalo se o zarizeni, které dovedlo v realném case snimat osobu a jeji
momentalni pozici matematicky vyjadtit. Ve spojeni s piislusnym softwarem

bylo tedy mozné prvky tohoto softwaru ovladat.

2.1 PrimeSense

Izraelska spole¢nost PrimeSense vznikla roku 2005 s jasnym cilem vytvorit
zalizeni s moznosti pohybového ovladani, které bude natolik levné, aby si
jej mohl dovolit bézny uzivatel pocitace. Uz rok po svém zalozeni [2] za-
fadila firma do portfolia svij hlavni produkt, ktery byl tou dobou stéle ve

vyvoji. Timto produktem se stal mikrocip SOCE], ktery umoznoval postavit

!System on a chip je integrovany obvod, ktery v sob& kombinuje vSechny nezbytné

soucasti k chodu daného zafizeni.
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zafizeni svou funkci v zasadé totozné s Kinectem. Tedy takové zafizeni, jez
pii pfidaném softwarovém vybaveni snimalo lidskou postavu a jeji pohyby.
S odvolanim na uvedeny ¢lanek serveru Geektime, byl tento ¢ip nabidnut
vSem hlavnim vyrobctim konzoli té doby, tedy Sony, Nintendu i Microsoftu.
Z vyjmenovanych firem prijal nabidku pouze Microsoft a vytvoril tak projekt
kédového oznaceni Natal.

Microsoft postavil sviij Kinect sice na ¢ipu dodavaném PrimeSensem,
ovSem softwarové feSeni vytvofil ptuvodni. PrimeSense vSak ke své technolo-
gii vytvorilo vlastni software, ¢imz ze svého systému ucinil produkt, ktery
lze nabidnout komukoli. Je mozné se tedy setkat s vyrobky povahou takika
Praveé zazemi velikosti Microsoftu vSak ucinilo z Kinectu zdaleka nejvyuziva-
néjsi pristroj ve své kategorii.

Divody, pro¢ je pravé PrimeSense prvni spoleCnosti, které se podarilo
nabidnout pohybové ovladani béznému uzivateli, jsou ziejmé. Jedné o uziti
jiného principu, z néjz je zpracovan obraz postavy, nez dosud uzivaly konku-
ren¢ni spole¢nosti. Dosud firmy v podobnych produktech aplikovali systém
zvany ,, Time-of-flight”. Funkci systému lze zjednodusené pfirovnat k radaru,
avSak na laserovém zékladé. Zafizeni tedy pocita dobu, za kterou se emito-
vané fotony vrati zpét k zafizeni. PrimeSense v8ak postavil svou technologii
na jiné bazi a totiz na porovnavani obrazu vyslaného a pfijimaného. Timto
postupem je zajistén dostate¢ny vykon za tak nizkou cenu, za kterou muze
byt dany ¢ip montovan do bézné dostupnych periferii.

Jak bylo fec¢eno, Microsoft v Kinectu pracoval s vlastnim softwarem. Za-
roven princip fungovani technologie PrimeSensu neziistal tajemstvim, Micro-

soft tedy nemél divod kontrakt s touto spolec¢nosti prodluzovat. Prace na
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Kinectu uz nyni probihaji pouze v Microsoftu. Nedlouho po konci kontraktu

byl PrimeSense roku 2013 odkoupen spolec¢nosti Apple.

2.2 Vyvoj zarizeni Microsoft Kinect

Ovladéani hernich zafizeni bylo v minulosti vzidy feSeno pomoci perifernich
ovladaci, které byly osazeny mechanickymi ¢leny typu tlacitek ¢i kloubu. At
uz byly spojeny s hernim zafizenim pomoci kabelu ¢i bezdratové, signaly z
takovych zafizeni byly dodavany ve formé vhodné ke snadnému zpracovani.

Zasadni zménou v tomto zazitém postupu bylo zavedeni specialntho her-
niho ovladace Wii firmy Nintendo. Tato firma v roce 2006 predstavila spe-
cidlni herni ovladac¢ s akcelerometrem, ktery pomoci bezdratovych signali
zasilal herni konzoli idaje o pohybu ovladace. Uspéch tohoto feseni byl mi-
motadny a ve své dobé se jednalo o nejprodavanéjsi konzoli. Do roku 2012
se jen v Evropé prodalo 30 miliont kust tohoto herniho zafizeni. Bylo jen
otazkou casu, kdy se i ostatni vyrobei hernich konzoli pokusi predstavit svoje
zafizeni urc¢ené k pohybovému ovladani. Nejvétsim konkurentem konzole Wii
se z hlediska objemu prodeje stala konzole Xbox 360 firmy Microsoft.

V roce 2009 pozadal Microsoft o udéleni patentové ochrany pro ovladac s
nazvem Xbox Loop [4]. Jednalo se o elektromyograficky prenosny ovladac za-
znamenavajici svalové biosignaly, které by dokézal pievést do podoby poveli
k ovladéani her a piistroju.

V témze roce na veletrhu E3 pfedstavil Microsoft projekt Natal. Jednalo
se o snimaci systém, ktery jiz byl schopen sledovat pohyby celého téla. Pozdéji
byl tento systém uveden na trh pod nidzvem Kinect a pfipojil se k existujici
herni konzoli Xbox 360.

Vyvoj Kinectu stal desitky milionti dolart a jeho uvedeni na trh pro zafi-

zeni Xbox 360 podpofila reklama v hodnoté 500 miliont dolari. [5] Pohybovy
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Obrazek 1: Prvni generace Kinectu pro Xbox 360,

Zdroj: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh438998.aspx

ovlada¢ Kinect mél napodobit tispéch zafizeni Nintendo Wii. Microsoft cha-
pal reklamni kampan jako dlouhodobou investici. Navratnost nadkladi mély
zajistit prodané hry. To byl také divod, aby jiz v den uvedeni zafizeni na trh

bylo k dispozici mimo ptibalené hry dalsich deset tituli sportovnich her.

2.3 Technické vyuziti pohybového ovladani

Technologie Kinectu byla vyvinuta piednostné pro potieby herntho pri-
myslu. Ukazuje se vSak, 7ze moznosti pro jeji uziti jsou daleko Sirsi. V podstaté
lze uvazovat o jejim uziti pii vSech situacich, kdy pro ovlddani technického
zafizeni neni z jakéhokoliv diivodu mozny anebo vhodny piimy kontakt s
ovladacimi prvky. Velmi dobrym pfikladem z posledni doby je pouzité feSeni,
které zvolila televize Nova v souvislosti se spusténim nového zpravodajského
studia v bieznu 2014.

Pii predpovédi pocasi jsou grafika a mapy fizena gesty moderatori za
pouziti pohybového senzoru Kinect. Touto aplikaci se podafilo dosdhnout
skutecnosti, Ze moderator neni k divakim otocen zady pii ovladani toku
informaci, map a obrazu, jako tomu bylo doposud pii ovladani plazmové

obrazovky. Tuto mél moderator v minulosti za sebou. Nyni vSe ovlada bez-
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dotykové, celem k divakovi. Takové teseni pouzité TV Nova je unikatni v
celosvétovém méritku a ve zpravodajstvi bylo pouzito vibec poprvé.

V liberecké iQLANDI, ktera pfiblizuje svét védy a techniky vSem véko-
vym skupindm pfipravila Technick& univerzita v Liberci expozici tykajici se
vyroby a pouziti nanovlaken, fluorescenc¢nich a teplocitlivych materiala a pfe-
devsim expozici, kde bude mozné pouhym pohybem téla pronikat do hmoty,
prohlizet si jeji strukturu az na trovni zobrazeni elektronového mikroskopu.
Pravé v této expozici najde uplatnéni softwarové feSeni ovladané pohybem

téla.
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3 Microsoft Kinect

3.1 Varianty zarizeni

Snimac¢ pohybu Kinect firmy Microsoft dospél v dobé tvorby prace do druhé
generace. V obou generacich byl produkt na trh uvolnén ve dvou modifika-

cich:
1. Kinect pro herni konzoli Xbox (360/One v zavislosti na generaci)

2. Kinect pro Windows

3.1.1 Specifikace prvni generace

V téle zafizeni lze najit dvé kamery a emitor infracerveného zafeni. Jedna z
kamer obsahuje snima¢ typu CMOS o rozliseni VGA, tedy 640 x 480 pixeli.
Barevné hloubka této kamery je 32 biti formatu RGB, snimat lze frekvenci
30 snimkii za vtefinu. Druha kamera snima monochromaticky, 16 bitovy ob-
raz infracerveného zafeni o rozliSeni 320 x 240 pixelu pfi kmitoc¢tu taktéz
30 snimku za vtefinu. Obé kamery pak disponuji systémem automatického
ostreni.

Kinect déle disponuje ¢tyfmi mikrofony, které maji v konec¢ném dusledku
zajistit systém zpracovani mluveného slova. Zaroven jsou v takové sestave,
aby dokazaly urcit zdroj zvuku v prostoru a eliminovat okolni Sum. Mikro-
fony jsou rozmistény v rozlozeni tii na pravé strané na jeden na levé strané.
Disponuji shodnymi parametry rozliSeni 16 biti o taktu 16 kHz.

Télo zatizeni stoji na podstavci vybaveném motorky, které umoznuji na-
klanéni i nataceni piistroje. Elektrickd spotieba Kinectu se pohybuje na

arovni 12 W. Z tohoto duvodu ma zafizeni vlastni aktivni chlazeni. Co se
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tyka vyuziti systémovych prostiedkil, pii zapojeni Kinectu ve verzi pro Xbox
360 k této konzoli, zaFizeni zabere méné nez 10% celkového vykonu.
Pristroj je schopen zaregistrovat nejvyse Sest uzivatel, z toho dva dokaze
monitorovat za tcelem ovlddani. U takového uzivatele je registrovano 20 té-
lesnych bodi, idealni pozice pfed senzorem se pak pohybuje od 1,2 do 3,5

metri.[6]

3.1.2 Rozdily v modifikacich prvni generace

Protoze Microsoft neuvadi specifikace zafizeni Kinect, lze tato zafizeni porov-
nat pouze z namétfenych hodnot. Jediny parametr, kterym Kinect pro Xbox
360 nedisponuje, je moéd pro sniméani blizké osoby. Senzor je tedy schopen

zachytit pohyby ¢lovéka uz nékolik desitek centimetri pred sebou.

3.1.3 Specifikace druhé generace

Barevné kamera nyni pracuje s rozlisenim 1080p, zatimco monochromaticka
s rozlisenim 512x424 pixeli. Nejvétsi zmény ale doznala technologie zpraco-
vani. Kinect druhé verze vyuziva systému ,, Time-of-flight“, kterému se detail-
néji vénuje ¢ast Je paradoxni, 7e az ptichod prvniho Kinectu postaveného
na jiném principu, pomohlo této technologii dospét do takové faze, kdy mohla
piivodni technologii nahradit. Dale byl navysen pocet osob, jejichz pohyby

lze monitorovat, konkrétné na Sest.[7]

3.1.4 Rozdily v modifikacich druhé generace

Stejné jako v prvni generaci, i v druhé je Kinect pro Windows lépe uzptisoben
pro sniméni osob v kratsi vzdalenosti. V tomto piipadé se vsak jiz ziejmé

jedna o firmwarovou tpravu. Microsoft ukonéil prodej Kinectu pro Windows
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v dubnu 2015 [§]. Kinect uz je tedy pro vSechny platformy stejny, pro jeho

uziti v kombinaci s Windows je pozadovano specidlniho adaptéru.

3.2 Programovani pro Kinect

Prirozenym krokem, kde zacit studovat zaklady prace s aplika¢nim rozhra-
nim Kinectu byla k tomu urc¢end webovéa stranka distributora. Piedtim bylo
ovSem nutné provérit, eventualitu, zda existuji jiné knihovny, piipadné jaké
jsou moznosti programovani pro Kinect pfii jejich uziti. Tyto knihovny mohli
poslouzit ucelim préce lépe.

Pti zahéjeni projektu existovaly oteviené knihovny [10]. Tyto knihovny
postavila komunita na bazi dostupnych ovlada¢a [11] dodavatele technologie
Kinectu, tedy firmy PrimeSense, viz ¢ast 2.1} Kinect APIP umoziiuje vyvaret
program v nativnim kédu C+-+, nebo jako projekt WPF v jazycich C#,
Visual Basic a XAML.

3.2.1 Rozdily v modifikacich druhé generace

Z ucebnich materiali byly pouzity pfedevsim tyto dva zdroje: Prvnim z nich
je shromazdisté vyvojarskych informaci Microsoftu, Microsoft Development
Network (MSDN), konkrétné pak samoziejmé ¢asti [12] piimo pojednavajici
o programovani Kinectu pro Windows, Druhym zdrojem se pak staly sa-
motné ukazkové aplikace obsazené ve vyvojarském baliku Developer Toolkit,
ke stazeni na webovych strankich Kinectu pro Windows [9]. Vétsina znalosti

k tvorbé aplikace byla tedy nabyta procesem reverzniho inzenyrstvi.

2 Application Programming Interface, tedy aplika¢ni rozhrani je sbirka knihovny, které

lze vyuzit pii programovani.
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3.2.2 Funkce API

Fungovanim senzoru Kinect dostavi programator posléze k dispozici celkem

CtyTi unikatni vrstvy zpracovaného obrazu. Jedna se o tyto vrstvy:

e 3.2.3 Vrstva barev obrazu ColorFrame

Vrstva ColorFrame ¢ini totéz, co klasicka kamera, tedy poskytuje ob-

razovy zaznam déni probihajiciho pfed zaiizenim.

e 3.2.4 Vrstva hloubky obrazu DepthFrame

Diky této vrstvé lze ziskat informace o struktuie a rozmisténi pohybu
v prostoru pred senzorem. Toho je uzito pro oddéleni snimanych osob
od prostiedi. Zaroven se nabizi Siroké, dosud mélo vyuzivané moznosti

sledovani dalsich objekti, mimo lidi.

e 3.2.5 Vrstva kostry osoby SkeletonFrame

nectu. Poskytuje jiz zpracovani data bez pitimé potieby dalsi Gpravy.
Diky této vrstvé ziskdme data o umisténi, pohybu a naklonu kazdé ¢asti

téla a to ve vektorovych soufadnicich trojrozmérného prostoru.
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e 3.2.6 Vrstva pro manipulaci s ovladacimi prvky Interaction-

Stream

InteractionStream stoji na trochu jiné drovni nez predchazejici tii vrstvy.
Byla ptidana v SDKP| verze 1.7 a je zaloZena na stavajicich moznostech.

Jeji hlavni vyhodou je pridani gest rukou.

Dﬂo
o
i

»

Obrazek 2: Umisténi zpracovavanych bodi téla,

Zdroj: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973073.aspx

3.2.7 Gesta SDK verze 1.7 a vyssi

Vyvojaisky balik SDK verze 1.7 pfinesl novinky, z nichZ mnohé nejsou sou-

casti API, a jejich uziti funguje pfes krkolomné piipojeni poskytovaného

3Software development kit je balik nastroji uréeny pro vyvojafe k vyvoji softwaru.

22


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973073.aspx

koédu. Jednou z nejpodstatnéjsich zmén je nova vrstva obrazu ,Interaction-
Stream”, kterd se urcitym zpusobem snazi kompenzovat problematiku neu-
stalého prisunu dat. Obsahuje sadu udalosti, které jsou spojeny s manualnimi

gesty a priblizuje Kinect blize do pozice hézné periférie.

3.2.8 Gesto zatnuti pésti

Zafizeni je nyni schopno rozpoznat, kdyz uzivatel zatne ruku v pést. Tato
funkce ma zatim znac¢né rezervy a pohybuje se na prahu pouzitelnosti, nebot

mira chybovosti je vysoké.

3.2.9 Gesto zmacknuti

Dosud aplikace pro Kinect feSily imysl oznaceni prvku prostym podrzenim
ruky nad vybranym prvkem. Gesto zmacknuti vychazi z predstavy fyzického
zméacknuti, pfi kterém uzivatel nejprve polozku zvoli pozi¢né a poté ruku
natahne jesté blize k senzoru. To je pro uzivatele daleko prirozenéjsi, zaroven

je vsak potfeba uzivatele predem informovat, jak by mél postupovat.

3.2.10 Priepinani uzivateld podle jejich interakci

Diky implementaci nové vyvojarské sady je mozné elegantnéji vytesit pfe-
pinéni uzivateli. Zminéna vrstva ,InteractionStream* dokaze zachytit Gmysl

uzivatele s aplikaci manipulovat pomoci jejich pohyb.
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4 Navrh aplikace

Pro ucely aplikace byly potizeny modelové fotografie riznych objektt pomoci
elektronového mikroskopu. Zakladni pozadavek aplikace vyzaduje moznost
prohliZet si tyto fotografie v postupné série, k vytvotreni pocitu kontinuél-
niho zvétSovani a zmensovani objektu. Tento hlavni prvek aplikace je tieba
zasadit do uzivatelského prostiedi, které obsahuje celkovy pohled na mozné
objekty, které si lze prohlizet. Po volbé objektu musi nasledovat pohled na sa-
motnou sérii fotografii. Zaroven je tfeba poskytnout uzivateli zpétnou vazbu
a napovédu k celé aplikaci.

Velky diraz je kladen na snadné a pochopitelné pohyby téla, jejichz po-
moci lze napiiklad realizovat prichod od blizstho bodu série az k celkovému
pohledu na fotografii. S timto tikolem souvisi hledani optiméalni cesty ke zpra-
covani a pouziti fotografie pro jeji optimalni interakci s uzitym softwarovym
feSenim.

Prvni navrh aplikace tedy zobrazuje pfirodni prostiedi, ve kterém jsou
umistény ilustrace zivocichu a rostlin k vyvolani celistvého dojmu. Pikto-
gramy umisténé na okraji obrazovky by mély slouzit jako napovéda, jakymi
pohyby lze aplikaci ovladat. K vyvolani patfi¢né série je tfeba najet rukou
nad dany objekt a tim jej zvolit. P¥isti obrazovka zobrazuje jednu fotogra-
fii ze série. Pomoci pohybt rukou se lze pohybovat v sérii obéma sméry a

zaroven je mozné snimkem otacet.

4.1 Ovladani aplikace

V soucasnosti neni bézny uzivatel zvykli na ovladani jinymi periferiemi, nez
je mys$ a klavesnice. Z hlediska designu aplikace pfedstavovala nejvétsi vyzvu

pravé nutnost naucit uzivatele pracovat s Kinectem v nejkrat$im mozném
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¢ase pii miniméalnim mnozstvi chyb. Bylo tedy potieba najit pokud mozno
idealni spoustéci mechanismus k vyvolani interakce, ktery by suploval napfi-
klad kliknuti mysi. V zasadé 1ze odhadnout, které pohyby si ¢lovék vétsinou

spoji s ruznymi proveditelnymi akcemi.

4.1.1 Skalovani obrazu

Zakladni pozadavek ve smyslu ovladani aplikace tkvi v uzivatelské moznosti
fotografii libovolné zvétSovat a zmensovat. Pravé zde zjevné funguje intuice,
kdy uzivatel upravuje velikost pomoci zvétSovani a zmenSovani vzdalenosti

mezi rukama.

4.1.2 Rotace obrazu

V navaznosti na manipulace s velikosti prirozené nésleduje otac¢eni fotografie.
I zde 1ze spoléhat na uzivatelovu spontaneitu. Pro dosazeni tohoto efektu uzi-

vatel ziejmé bude pohybovat rukama v opa¢ném sméru ve vertikalni roviné.
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5 Realizace aplikace

5.1 Vybér prostiedkii
5.1.1 Vybér hardwaru

V pocatcich tvorby této prace byla na trhu dostupnéd pouze prvni generace
snimace pohybu Kinect. Rozhodovaci proces tedy pracoval pouze s ni. Na
vybér tedy byly pouze dvé varianty, tedy Kinect pro Windows a Kinect pro
Xbox 3600

Logické duvody pro volbu feseni zadani prace pomoci Kinectu pro Win-
dows jsou pfedevsim pfimy pristup k celému pribéhu ladéni programu bez
nutnosti testovani na konzoli a teoreticky neomezenému vypocetnimu vykonu
pocitace, ke kterému je program pripojen. Naproti tomu ke kvalitnimu ladéni
aplikaci pro konzoli Xbox 360 je nezbytné mit tento produkt ve vyvojarské
typizaci, ptricemz jeji vykon je pevné dany.

Cena je ale pAdnym argumentem pro volbu Kinectu pro Xbox 360. Kom-
plet Xboxu 360 s Kinectem mél pii spusténi prodeje produktu jen o malo
vyssi penézni hodnotu nez samotny Kinect pro Windows.

Vzhledem k tomu, 7e Kinect pro Xbox 360 byl v dobé realizace préce
snadnéji dostupny, zdalo se feSeni uziti Kinectu pro Xbox 360 logickym vy-
usténim rozhodovaciho procesu, jaky hardware uzit pro vypracovani zadani

bakalaiské prace.

5.1.2 Vybér API

Zde bylo nutné rozhodnout, zda vyuzit oficidlni API Microsoftu, ¢i se spo-

lehnout na oteviené feSeni. Kvalita otevienych prostfedki nebyla bohuzel v

4Prvni generace umoziiuje uzit Kinect pro Xbox 360 ve spolupraci s Windows pouze

pro ucely testovani aplikaci.
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dobé hledani spravného teseni na dostatec¢né drovni, aby mohla nabidnout
takovou eleganci tvorby, jako oficiadlni knihovny, a jejich smysl spocival spiSe
na ucelnosti otevieného kédu, nez na lepSim feSeni. Naproti tomu ptvodni
API firmy Microsoft nabizelo nesrovnatelné lepsi a predevsim snazsi ziské-
vani dat ze zafizeni. S pfihlédnutim k tomuto faktu byla konec¢na aplikace

postavena na oficidlnich uzavienych knihovnach firmy Microsoft.

5.1.3 Vybér programovacich prostiedki

Pozadovana aplikace je zalozend na praci s grafikou. Kod projektt WPF
je postaven na rozhrani Microsoft DirectX, ¢imz je zajisténa plna podpora
grafické akcelerace vysledného projektu. Kromé toho nabizi WPF skvélou
grafickou podporu tvorby uzivatelského rozhrani v grafickém rezimu, a to
diky prostiedi XAML a jeho Zivému ndhledu. S prihlédnutim k témto divo-
dim se uziti nativniho C++ jevilo jako vynakladani zbytnych prostiedki k
dosazeni stejnych vysledki, jako pii uziti WPF. Z popisovanych duvodi bylo
rozhodnuto postavit aplikaci jako projekt WPF.

5.2 Zpracovani pohybu

Programovani pro Kinect je specifické neustalym piisunem dat. Programy
tvorené pro uziti s béZnymi perifériemi vyuzivaji udalosti k iniciaci patii¢né
odpovédi. Tento postup nelze za pouziti Kinectu tradi¢nim zptsobem apli-
kovat. Metoda, ktera data zpracovava, tedy delegit udalosti, se neustale cyk-
licky opakuje. Tento proces vSak v celkovém odvétvi informacnich technologii
neni zdaleka ojedinély, naptiklad pocitace typu PLC vykazuji obdobné cho-
vani. Lze tedy vyuzit i postupt urcenych pro tato zarizeni. Zjednodusené
FeCeno je nezbytné uplatnit vyssi samostatnou kontrolu vétveni prubéhu al-

goritmu pomoci pridaného mnozstvi pfepinacu.
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5.2.1 Ovladani aplikace

V prvni verzi byla jako vrstva zajistujici pohyb zvolena ,SkeletonFrame*.
Za pomoci dat takto ziskanych bylo naprogramovano ovladani zédkladntho
pohledu aplikace. Modelovy obraz bylo tedy mozné zvétsovat, zmensSovat a

rotovat presné v intencich navrhu.

5.2.2 Inicializace

Kazdé interakci musi nezbytné predchazet proces, pii némz uzivatel d& najevo
svij amysl s programem pracovat. Kinect snimé postavy ptred sebou bez toho,
aby jakkoli rozlisoval tento imysl a informace predava dal. V tomto bodé bylo
nac¢rtnuto nékolik planu a nékteré byly zpracovany i do faze implementace,
aby se nejvhodnéjsi pristup ukazal pomoci testovani.

Prvni opatieni implementované za timto tGcelem spocivalo v moznosti in-
terakce pro ruce zvednuté nad troven ramen. V empirickych testech tento
systém fungoval dobfe. Problémy se nicméné objevily ptfi tmyslu rotace ob-
razu, ktery je pocitan z rozdilu pozice rukou ve vertikdlni roviné. V urcitém
bodé otaceni se uzivatel nutné dostal do pozice, pfi které jedna z rukou opus-
tila troven nad vySkou ramen. To ale nebyl jediny problém: Pro modelové
uzivatele byla tato pozice velice mélo intuitivni, chtélo by se fici, Ze byla
az obtézujici. Uzivatelé ¢asto ruce v pribéhu interakce snizovali, nasledkem
¢ehoz aplikace prestavala reagovat, aniz by si uvédomili duvod vypadku. Od
tohoto zptisobu bylo v konec¢né aplikaci upusténo.

Dalsi zvazovanou moznosti bylo podminéni ovladani pro ¢lovéka stojiciho
na urcitém bodé. Po delsi uvaze vSak bylo shledano, Ze tento zpiisob sice
fesi problém identifikace aktivniho uzivatele, nikoli jeho Gmysl s fotografii,
potazmo aplikaci jako takovou manipulovat. Tato moznost se tedy nedostala

ani do faze implementace.
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Posledni zvazovana varianta v prvnim planu si vypijcila myslenku z im-
plementace Kinectu v prostifedi Xboxu. Zde probih4 inicializace pomoci za-
mévani pred senzorem. Tento zpusob ovSem ukazuje sviij problém uz v pro-
stfedi Xboxu. Kinect méa totiz stale rezervy v rozeznévani casti téla v zakrytu.
Pokud tedy uzivatel méva na snimac¢ s rukou umisténou pred télem, velice
¢asto se objevi problém tuto sérii pohybi kontinudlné zaznamenat a tento
zpusob ovéreni tak selhdva. Problém lze eliminovat pii provadéni pohybu
pazi mimo télo. Pro snadné a intuitivni ovladani aplikace je vsak tento zpu-
sob pfi tak vysoké moznosti selhani, jak bylo pozdéji patrné z implementace,
nepouzitelny.

Do okamziku implementace SDK vy$si verze pracovala aplikace s prvni

popsanou formou inicializace, tedy zvednuti rukou nad droven ramen.

5.2.3 Zajisténi interagujici postavy

Uzity Kinectu rozliSuje az Sest osob najednou. Pro ucely této aplikace je
sledovani vice nez jedné osoby nejen redundantni, ale i neziddouci. V implicitni
konfiguraci dava Kinect eventualni moznost ovladat aplikaci vSem osobam,
které pred snimacem stoji. Toto bylo tfeba omezit. V prvnim prototypu tak
Kinect zachytil osobu, ktera jedind mohla aplikaci ovladat a moznost ovladani
nebyla predana do té doby, nez doty¢na osoba opustila zorny tihel snimace.

Zde tedy vznikal velky prostor pro vylepseni postupu.

5.2.4 Implementace SDK 1.7 k vylepSeni ovladani

Po dikladném testovani implementovanych reakci a studovani gest v SDK
byla postavena aplikace s kone¢nymi moznostmi ovladani. Dosud uzivana
vrstva ,SkeletonFrame® byla nahrazena novou vrstvou ,InteractionStream®.

Dale byla implementovana probirana gesta rukou.
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5.2.5 Gesto zatnuti pésti

Toto gesto predstavuje pro aplikaci zasadni prulom z hlediska feSeni inicia-
lizace. Dosud uzivana inicializace pomoci zvednuti rukou nad droven ramen
byla odstranéna a plné nahrazena podporou gesta stisknuti ruky v pést. Uzi-
vatel tedy muze s tmyslem aplikaci ovladat pohybovat rukama kdekoli v
zorném poli senzoru, avSak az po stisknuti ruky ziskd schopnost manipu-
lace. Konkrétné po stisknuti jedné ruky je aktivovana rotace fotografii a po
stisknuti obou rukou je aktivovano piiblizovani ¢i oddalovani pohledu.
Aplikace v zdkladnim pohledu zobrazuje plochu s rozesetymi tlacitky. Pro

rolovani této plochy je opét uzito gesta stisknuti ruky.

5.2.6 Gesto zmacknuti

V kone¢né aplikaci bylo nezbytné vytesit voleni pfechodovych tlacitek. Zde
bylo s tispéchem vyuzito gesta zméacknuti tlacitka.

5.2.7 Prepinani uzivateld podle jejich interakci

Diky implementaci nové vyvojarské sady je mozné elegantnéji vytesit pfe-
pinéni uzivateli. Zminéna vrstva ,InteractionStream® dokaze zachytit imysl
uzivatele s aplikaci manipulovat analyzou jejich pohybii. Pomoci tohoto je
v konec¢né aplikaci uzivateli dovolen piistup k interakci, pokud s aplikaci v
dané chvili zrovna nepracuje nékdo jiny. Zaroven je do urcité miry umoznén

pristup k interakci dvéma uzivatelim najednou.

5.3 Zpracovani sérii fotografii

Po vyteseni problematiky ovladani aplikace, bylo tfeba propojit patfi¢né me-

tody se skute¢nou manipulaci s obrazem. Rotace obrazu neobnési nic jiného
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nez aplikaci zndmého postupu transformace obrazu na zakladé programo-
vacich prostifedku WPF. AvSak dalsi, zdanlivé trivialni dkol piechodu mezi
fotografiemi nakonec predstavoval velkou vyzvu. Toto bylo zplisobeno prede-
v§im diirazem na esteti¢no této ¢asti a ptrindselo s sebou nesnaz, kdy je tieba
nejdiive navrzeny algoritmus implementovat a teprve poté lze posoudit, zda
takovy algoritmus ptisobi na uzivatele privétivym dojmem. Naprogramovano
tedy bylo postupné nékolik moznosti, jak fotografie zpracovat, i algoritmy,

jak ucinit jejich prochazeni jesté esteticky piijemnéjsSim zazitkem.

5.3.1 Nahravani fotografii ze slozky

Prvotni feSeni priuchodu série fotografii bylo postaveno na algoritmu, ktery
pfi své inicializaci nacet]l do paméti veskeré fotografie z dané slozky (z duvodu
minimalizace ¢asu nutného pro jejich zménu) a postupné ménil zdroj obrazku,
ktery je zatim p¥itomen jen jako prostor pro zobrazeni aktualniho snimku.
Libovolnd manipulace s takovym obrazkem byla proto trividlni, nebot se
pouze upravovaly jeho parametry.

Obrazek tedy umoznil vlastni zvétSeni, respektive zmenseni, pficemz pii
dosazeni hrani¢nich hodnot byl snimek zaménén za dalsi v fadé. V tomto
pristupu se jiz objevil prvni problém a totiz v prioritnim zpracovani urcitych
tikonii v projektu WPF na vrub jinych. Pti rychlych pohybech a tedy i rychlé
potfebé zaménit nékolik fotografii za sebou byl nejdiive obsluhovan tento
pozadavek, zatimco tkon zmény velikosti obrazku byl upozadén.

O vyménu aktualni fotografie se starala tiida, kterd rozpocitala pocet
nahranych fotografii ze slozky do rozpéti pazi uzivatele. Paklize tedy uzi-
vatel dosahl jedné z hrani¢nich hodnot, které uz byly exaktné rozpocitané,

fotografie se zaménila za pt¥isti snimek v potadi.
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Postup samotné zamény pracoval bezchybné, ale vysledny dojem ptisobil
rusivé: Obrazki nebyl dostate¢ny pocet pro vyvolani pocitu plynulé animace
a kazdy ptrechod byl vnimén jako sledovani nového snimku bez navaznosti na
predchazejici. Na vysledném dojmu se jesté podepsal fakt, ze série fotografii
nezachycovala zvétsovani objektu smérem k jeho stfedu. Jednim z prvnich
kroki, jak tento postup vylepsit, bylo nasniméani novych sérii fotografii. Me-
todika snimani se zménila a zajistovala plynuly priichod, pii kterém byl obraz

predchézejiciho snimku vzdy umistén ve stfedu soucasného.

5.3.2 Prolinani

Jako TeSeni nizké navaznosti bylo zvoleno ptridani prostupné prolinacky mezi
dva obrazky pfi jejich zaméné. Technické feSeni spocivalo v prekopirovani
obrazku do jeho identické kopie, v¢éetné jeho parametri. Zatimco se zdrojova
fotografie puvodniho obrazku zmeénila, jeho kopie se postupné stavala plné

prihlednou, ¢imz bylo dosazeno kyzeného efektu.

5.3.3 Prumérovani pohybt

K dalsimu vylepseni vysledného vizualntho dojmu pfispélo i primérovani
hodnot, které z Kinectu prichazeji. Senzor jeSté neni na tak vysoké trovni,
aby plynule zaznamenal rychlé pohyby, proto program vzdy zpracovava po-
sledni dany pocet hodnot uréenych k manipulaci s fotografii a obraz upra-
vuje az na zakladé jejich primeéru. Co se tykd uzitého algoritmu, pracuje
tento prvek na bazi klasické FIFOF] fronty. Uvedeni tohoto kroku vizualni

optimalizace vedlo k zdsadnimu vylepSeni ptisobivosti prezentace.

5First In, First Out je metoda, kterd oznacuje prioritu zpracovani. Cim diive je prvek

do fronty vloZzen, tim dfive je obslouzen.
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5.3.4 Nahrazeni jednotlivych fotografii videem

Pres veskeré snahy optimalizovat kod tak, aby dal vysledny produkt po-
cit plynulé animované sekvence, byl vysledny dojem stale ruSivy. Bylo tedy
upusténo od piimého nahravani jednotlivych obrazki ze slozky i od animace
prolinani.

Nové tfeseni vyzadovalo zpracovani fotografii jako prezentace formou vi-
dea. Pro testovaci tcely bylo uzito riznych externich programi k tvorbeé
takovych videi s proménlivymi vysledky. Pro piiklad je mozné uvést, ze ren-
derovani podobného videa z 50 fotografii dokazalo generovat asi 150 snimku
bez uziti jakychkoli pfechodi a podobnych prostiedkii. Z tohoto bylo patrné,
7e toto Teseni vyda na dostatecny pocet snimkt pro plynulou animaci bez
dalsich pomocnych algoritmii.

Nyni bylo potieba prepracovat aplikaci, aby tézila jednotlivé snimky z
dodaného videa. Kvili vykonnostnim naroktim aplikace nahraje video a z néj
vytvoii jednotlivé snimky, misto aby video zanechévala celistvé a uzivatel jej
v principu jen prehraval. Za tcelem prace s videem bylo uzito frameworku
AForge.NET [13], jehoz knihovna pro praci s videem pfesné spliuje poza-
davky této aplikace. Hlavni piinos popisovaného piistupu s pouzitim videa
ovsem tkvi pravé mimo koéd samotny. PTi zpracovani bézZnymi néstroji pro
tvorbu videa a prezentaci z fotografii dojde k nezbytné degradaci, ale i jis-

tému prolnuti fotografii a zminénému zvyseni celkového poc¢tu snimki.

5.4 Vzhled aplikace

Finalni vzhled aplikace kopiruje stanovené zadani bez vyraznéjsich zmén. V

pribéhu testovani doznal design jen nékolika modifikaci pro lepsi ergonomii.
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Obrazek 3: Ukazka snimku sejmutého elektronovym mikroskopem

Pri zadavani aplikace nebyla napldnovand odezva uzivatele na akce, které
pfimo nesouvisi s pozadovanym vystupem. Hned tvodni plocha tedy obsa-
huje velkoformatovou fotografii prirodniho prostiedi, ve kterém jsou umistény
fotografie objektu fauny a flory, jez slouzi jako tlacitka. Podkladova fotogra-
fie i s umisténymi objekty byla v konec¢né aplikaci upravena pro podporu

posouvani, ¢imz pridava na celkové interaktivité produktu.

5.4.1 Systém odezvy

Od pocatku vyvoje bylo z testovani patrné, Ze bude v budoucnu tieba integro-
vat systém kurzoru ¢i podobného vizualniho prvku. V tomto sméru byla opét
velkym pfinosem zminéna vyvojaiska sada verze 1.7, ktera pomaha vyvoja-
fam s integraci kurzoru, reagujicimu na ,hlavni ruku®, tedy ruku, ktera byla
pozdvihnuta k interakci jako prvni. Zobrazovani kurzoru pro druhou ruku ale
podporovano neni. Z pravniho a technického hlediska vSak byla modifikace

kodu vyvojarského baliku problematické, proto bylo rozhodnuto postupovat
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Obrézek 4: Pohled aplikace na volbu série fotografii

jinak. V tomto smyslu bylo nezbytné vytvoiit vlastni systém vykreslovani.
Aplikace tedy vyuziva dvou nezavislych systému vykreslovani kurzoru, pfi-
¢emz bylo dulezité, aby tento rozdil nebyl patrny.

Diky moznostem vrstvy ,InteractionStream* byla naprogramovana stejna
funk¢nost pro oba kurzory, z hlediska kodu se ov8em rozchéazeji, nebot mnohé
udéalosti této vrstvy upravuji pouze parametry kurzoru ruky urcené jako pri-
marni. Udalosti pro obé ruce tedy bylo tieba Tesit separatné.

Kurzory zaroven funguji interaktivné a méni sviij vzhled na zékladé pouzi-
tych gest. Napiiklad tedy gesto zatnuti ruky v pést zméni kurzor do patficné
vizualni podoby.

Po vybéru objektu na hlavni obrazovce je vyvolana obrazovka prohlizece
fotografii. Zde prezentované snimky potizené elektronovym mikroskopem po-
chopitelné odpovidaji vybranému objektu. Neopomenutelnou soucasti této

obrazovky je pak samoziejmé tlac¢itko, jimz se lze vréatit na predchazejici

prehled objektii.
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5.4.2 Napovéda

7 projednavaného tématu o intuici pohybového ovladani lze snadno vy¢ist,
7e bylo potfeba piredstavit i systém napovédy, ktery by uzivatele informoval,
jaké pohyby muze pouzit. Kazda obrazovka tak obsahuje sérii piktogrami, jez
vyjadiuji pohyby aplikovatelné na té které obrazovce. Piktogramy zamérné
nezobrazuji reakci systémi na dand gesta, coz ma za cil podnitit v uzivateli

zvédavost a chut experimentovat.

5.4.3 Obrysy uzivateli

Uz v prvnich hrach pro Kinect na konzoli Xbox 360 se objevoval prvek,
ktery se pozdéji psal nepsanym pravidlem, kterak uzivatele informovat, Ze je
senzorem sniman. Timto prvkem bylo zobrazeni siluety uzivatele, potazmo
uzivateli. ,InteractionStream® tento prvek piinesl oficialné a proto byl s vy-
hodou uzit i v této aplikaci. Prvek navic graficky zvyraziuje uzivatele, ktery

pravé aplikaci ovlada, ¢imz tesi odezvu pirepinani uzivatelt z jejich pohledu.

5.5 Pozadavky systému realného casu

V disledku optimalizaci animaci a celkové ndroc¢nosti aplikace vyvstaly otéazky
latence ovladani. Ptesna oficialni data odezvy Kinectu bohuzel neexistuji,
vznikly ovSem neoficidlni studie, které méii vykon senzoru. Podle studie pub-
likované Livingstonem [14] je prumérné doba prodlevy 106 milisekund. Tato
doba se dale méni, podle poctu snimanych osob. Kupiikladu pii zatézi tii
osob, se prumérna doba prodlevy vice nez zdvojnasobila, konkrétné na 234
milisekund. S odvoldnim na tato data lze konstatovat, ze uzivatel tuto pro-
dlevu pociti velice zifetelné uz pied implementaci vlastni logiky aplikace a

senzor tedy nedava prilis prostoru pro dalsi zdrzeni ze strany aplikace. Tento
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fakt je problematicky predevsim kviili implementovanému algoritmu primeé-
rovani. V zékladnim nastaveni je kapacita fronty nastavena na 4 hodnoty.
Prezentace se tak pohybuje na hrané, kdy lze subjektivné jesté pokladat
systém za funkéni v redlném case. Bohuzel tento fakt neni mozné néjakym

zpusobem z pozice programatora kompenzovat.

5.6 Program pro vyrobu sekvence

Jako konec¢né feSeni vstupnich obrazovych dat do aplikace byly vybrany sek-
vence ve formé videa. Tvorba takového videa dosud spoléhala na feSeni ex-
ternich programii, coz nebylo z hlediska praktického nasazeni dobré feSeni.
Mimo hlavni aplikaci byla tedy vytvorena dalsi, uréena predevsim pro spravce
celého systému.

Aplikace v nejjednodussim nastaveni generuje sérii fotografii do souboru
videa, které je piimo pouzitelné v hlavnim programu. Situace je kompliko-
vanéjsi, pokud jsou k dispozici jen malé sady fotografii, pii jejichz uziti by
ani prevedeni do videa neznamenalo dostate¢né navyseni poc¢tu snimki, aby
vydalo na plynuly dojem animace. Pro takové piipady aplikace implementuje
algoritmus, kdy kazdou jednu fotografii zvétsuje do chvile, nez na jeji misto
muze dosadit fotografii nasledujici.

Pro zajisténi hladkého ptechod je uzit algoritmus prolindni popsany v
jedné z predchézejicich ¢asti. Tento algoritmus vSak pracuje pouze se sta-
tickymi obrazy. Bylo jej tedy t¥eba upravit, aby prolinani obrazu probihalo,

zatimco se obé fotografie zvétsuji, kazda ovSem s jinym koeficientem zvétseni.

37



6 Zavér

Vytvofenim aplikace pro ur¢eny hardware, ktera funkcéné vyhovuje pozadova-
nému tkolu, se podafilo splnit zadani prace. V pribéhu prace na aplikaci se
ukazalo, do jak vysoké miry je aplikace za uziti podobného zptusobu ovlddani
zévisla na vysledném dojmu na strané uzivatele. Mnohé z puvodné uvazova-
nych algoritmi, jejichz uziti pti ovladéni béznymi periferiemi by bylo bezpro-
blémové, bylo tfeba nahradit jinymi, které 1épe vyhovuji zadanému zptisobu
ovladani. V této skutecnosti také spociva sekundéarni ptrinos aplikace, ktera
miize podobnym projektim v budoucnosti usnadnit hledani nejlepsiho feseni.

Zaroven se ukazalo, ze uvedeni pifelomové periferie nelze povazovat i za
revoluci pro koncového uzivatele. Nejdiive je tfeba vyzkouSet moznosti, kte-
rymi lze takové zafizeni vyuzit, nez se najde jeho skutec¢né uplatnéni. V tomto
sméru prace spliuje ucel. Microsoft i dalsi vyrobci pracuji na novych verzich
pohybovych zafizeni a s nimi je potieba vyvijet i stale lepsi a efektivnéjsi

software.
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