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Zadanie

Kandidat na najlepsi multimedialny produkt roku 2007

Pocet timov: 1
Vedlci timu: Mgr. Alena Kovarova

Kazdy rok prebieha medzinarodna sit'az The EUROPRIX Top Taent Award (TTA).
Je to sltaz multimedidinych produktov, ktoré vytvorili mladi ludia, si nie¢im nové,
neobycajné. Ide skratka o to, vytvorit’ nieco, ¢o tu edte nebolo a dokéze to uchvatit'.

Ciel'om projektu je navrhnit’ a vytvorit’ produkt, ktory by bol dostato¢ne dobry na to,
aby sa uché&dzal o nominaciu alebo dokonca o vyhru v sitazi TTAO7. E&te pred navrhom je
nevyhnutné spravit’ si obraz o tom, aké produkty satejto sit'aze zGcastnovali po minulé roky,
vybrat’ kategdriu, v ktorgj mame Sancu uplatnit’ sa, ¢i uZ preto, Ze v time je ¢lovek, ktory
ovlé&da nové technoldgie alebo preto, Ze dana kategoria bola slabo zastupena.

Fantézii sa medze nekladu, programovat’ mbZete v comkol'vek, podstatné je, aby to

uchvétilo - bolo nie¢im nové,
dobre fungovalo,
dobre vyzeralo (preto v time musi byt’ g ¢lovek, ktory ma cit pre dizajn),

malo aj plne funkéni ANGLICKU verziu!

Do mody v poslednej dobe prichddzaju programy, ktoré g telesne postihnutym
umozZnuju pracovat’ s pocitacom, ¢i sa na nom nie¢o ucit’. Skuste svoje ndpady orientovat’

tymto smerom, nie je to v&ak nevyhnutné.
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Preddov

Kazdy z nés sa uz urcite prechadzal pod no¢nou oblohou. Stacilo sa len pozriet’ hore
nad seba avideli sme Mesiac, planéty Slnecnej sistavy, hviezdy, pas Mliecngj drahy, iné
galaxie, kopy galaxii a sihvezdia. V urcitych obdobiach padaju meteority, meteoritove roje a
kométy prelietavaju okolo Zeme. Okrem prirodnych objektov je na nocnej oblohe vidiet’ g
pomaly sa pohybujuce druZice, vesmirne stanice ako ISS adost’ ¢asto g lietadla Celkovo je
mozné vol'nym okom vidiet' viac ako 2000 nebeskych telies pri dobrych atmosférickych
podmienkach.

Pri pozorovani no¢nej oblohy vyvstdva mnoZstvo otézok. Tieto otdzky mbzu byt
filozofického charakteru, napriklad existuje niekde tam v dial’ke inteligentny Zivot? Kym
k nam mimozemst'ania nepridu alebo neposdlu signdl, na podobnld otézku zrejme odpoved
nengdeme. Clovek sa mbZe pytat g praktickejSie. Pre navigéciu je doleZita otézka, kde je
Pol&ka? Jgj hradanie sa u¢i uz na zékladnych Skolach apatri k zékladnym spbsobom
uréovania svetovych strén. Co vak ostatné hviezdy? Ako ich néjst, alebo ako ngjst’ sthvezdie,
ktoré predstavuje nade astrologické znamenie? A zrejme uz praclovek si pri pozorovani
nocnej oblohy poloZil otézku ,Co sii viastne tie biele bodky, ktoré vidim?.“

Ciel'om nasho projektu je vytvorit' aplikéciu, ktord pombZe jednoducho zodpovedat’
otézky toho druhého typu. Chceme, aby pouZivatel’ nemusel hladat’ hviezdy na hviezdnej
mape alebo v pocitati. NaSou snahou je vytvorit' aplikaciu, v ktorgl by uréovanie hviezdy
pracovalo pomocou ukazovadla. Vam bude sttit’ len ukézat' na no¢nu oblohu cez sklo
a odpovede dostanete.

Projekt vznikol ako kandidat na najlepsi multimedidlny produkt roku 2007 v stt'aZi
EUROPRIX TTA v ramci predmetu Tvorba softvérového systému v time. Vedicim projektu
je Mgr. Alenka Kovéarovéa a ¢lenmi timu st nasledovni Studenti inZinierskeho &udia v odbore
Softvérové inZinierstvo: Michal Dobi§, Vladimit Hlavaéek, Michal Jajcaj, Linh Hoang
Xuan, Dusan Lamos.

Predkladand dokumenté&cia je rozdelena do dvoch ¢asti. Prva obsahuje dokumentéciu
k projektu samotnému aje ¢lenena podl'a jednotlivych faz Zivotného cyklu projektu. Druh&
Cast” obsahuje dokumentéciu k riadeniu projektu, ponuku timu, plan projektu, dlohy ¢lenov

timu ad’alSie smernice.
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0. Uvod

Predkladany dokument obsahuje projektovi dokumentéaciu k softvérovému systému
vytvaranému v rdmci predmetu Tvorba softvérového systému v time. Jeho cielom je vysvetlit’
rieSenie zadania s ndzvom Kandidat na najlepSi multimedialny produkt roku, ktorého vystup
bude kandidatom do celoeurOpskej slit'aze venovanej novym pristupom v oblasti multimédii
Europrix Top Talent Award [1]. Navrhovany systém predstavuje multimedialne rieSenie pre
amatérskych astrondmov a beznych uZivatelov, umoziujlice spoznéavat’ hviezdnu oblohu
intuitivnym spdsobom prostrednictvom ukazovania na hviezdy. Nézov systému je icPoint.

Dokument je rozdeleny do niekol’kych kapitol, ktoré zodpovedaju jednotlivym krokom
rieSenia projektu.

Prva kapitola je venovana opisu rieSeného problému, obsahuje informéacie o sit'aZi
Europrix TTA, d’alej r6zne ndmety, ktoré neskér neboli realizované a stru¢nu charakteristiku
systému icPoint.

Dalsia kapitola rozobera analyzu problémovej oblasti, rozobera existujlce rieSenia v
danej oblasti, a astronomické stradnicove systéemy.

V tretg kapitole st rozoberané technoldgie, potrebné pre realizéciu projektu.

Specifikécii je venovana &vrta kapitola, v ktorgj je podrobnejSie popisané spravanie sa
systému, ako g d’alSie poziadavky nan.

Podedna kapitola dokumentu obsahuje hruby névrh rieSenia, pricom popisuje
predpokladant &ruktdru nami navrhovaného systému, konkrétne algoritmy a postupy

vyuzivané v aplikacii. Kapitolu uzatvéra ndvrh akceptacnych testov.

0.1. Skratky
Skratka PIny vyznam
DVD Digital Versatile Disc
FIR Fast Infrared
fps frames per second
GPL General Public Licence
GUI Graphical User Interface
ID identifikator
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IP Internet Protocol

IrCOMM Infrared Communications Protocol
IrDA Infrared Data Association

Ir(LAN Infrared Local Area Network

IrLAP Infrared Wireless Link Access Protocol
Ir(LMP IrDA Link Management Protocol
IrMC Infrared for Mobile Communications
IrOBEX Infrared Object Exchange

[rTran-P Infrared Transfer Picture

ISS International Space Station

kbps kilobits per second

LAN Local Area Network

LED Light-Emitting Diode

LLC Logical Link Control

MAC Media Access Control

Mb megabit

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
MS Microsoft

PC Personal Computer

PDA Personal Digital Assistant

PHY Physical Signalling Layer

SDL Simple DirectMedia Layer

SIR Serial Infrared

TTA Top Taent Award

USB Universal Serial Bus
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VHR

Very Fast Infrared

World Wide Web
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1. OpisrieSeného problému

V tejto casti dokumentu opisujeme kontext systému. NajzavaznejSim a najpriamejSim
spojenim je sltaz, do ktorej sa ma vytvarany systém zapojit’. Prva cast dokumentu preto
predstavuje Europrix avyzdvihuje najdolezitejSie vliastnosti projektu Uspesného v konkurencii
tgto sitaZze. Druhd cast’ sa venuje nametom, ktorych realizaciu sme zvazovali v priebehu
prvych tyzdnov semestra. Kapitolu uzatvéra stru¢ny opis zvoleného zadania systému, ktory
vyvijame s ciel'om Uspesne reprezentovat’ fakultu v medzindrodnom zpoleni.

1.1. Europrix TTA

The EUROPRIX Top Talent Award [1] je eurOpska sut'aZ pre Studentov amladych
profesionalov, ktori pracuju na inovativnych projektoch v oblasti e-obsahu anavrhu. Pri
VyVoji sa mdzu pouzivat’ lubovolné multimédia a platformy. Ulohou timu, ktory ma zaujem
uspiet’ v tejto sit’azi je vytvorit’ a prezentovat’ skutoéne originalny a putavy produkt.

Sltaz Europrix poskytuje dostato¢nu volnost’ pri vybere konkrétneho zamerania
projektu. Realizuje sav ésmich kategdriach:

Broadband/online,

Offling/I nteractive DVD,

Mobile Contents,

Games,

Interactive Computer Graphics,
Content Tools & Interface Design,

Interactive Installations & Interactive TV,

Digital Video & Animations.

Vo v&etkych kategoridch sa kladie déraz najméa na Siroké vyuZitie najroznejSich
multimédii, ktoré so sebou prinaSaju r6zne inovativne technoldgie. Rozhodujucim kritériom
UspeSnosti na sit'azi je preto vyber témy projektu.

Vysledky minulych roénikov sitaze ukazuji, Ze sa vyzdvihuju ngjméa nezvycané
produkty, ¢asto zachadzajlce aZ na pokraj redlnej pouZitelnosti. Je zretel'na snaha o motivéciu

skuSat’ nové, doposial’ neuplatnené ndpady a technoldgie. Vzhladom na multimediainu
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povahu projektov sa automaticky predpokladé kvalitne spracované grafické pouZivatel'ské
rozhranie. Slt'aZiaci vo vSetkych kategoriach si d'alej musia uvedomit’, Ze v sticasnosti bezne
pouZivané rozhranie ¢lovek — pocita¢ je prilis okliestené. Medzi UspeSnymi produktmi boli
zna¢ne zastUpené systémy s menej beznym vstupom, respektive vystupom k pouzivatel'ovi.

Zaujimavou adaptéciou vystupu bol napriklad projekt , Let them sing for you“, ktory
umoznoval skladat’ nové piesne iba zadanim textu. Jednotlivé slova vyberal z existujacich
piesni znamych interpretov aspgja ich do jedného celku. Evidentne zaujalo netradicné
ponatie DVD sndzvom ,Murphy’s loch®, v ktorom mohol pouzivatel’ prechodom medzi
kapitolami menit’ dej filmu.

Originalnym vstupom byvaju ¢asto hudobné néstroje, medzi ktoré sa podarilo
v projekte , The ToneLadders® zaradit’ & rebrik. Daldim GspeSnym prispdsobenim vnimania
pocitaca bolo ovladanie hry pomocou polohy postavy ¢loveka v produkte ,Kick as KUNG
FU“, alebo vytvéranie zvukovych a obrazovych efektov na zéklade tempa pohybu v projekte
»Interactive Pojection System®. Nakoniec beZznému vnimaniu poéitatov sa Uplne vymyka
projekt ,Outerspace”, ktory predstavoval umelou inteligenciou riadené robotické rameno
spravajlce sa ako doméace zvieratko.

Pomerne ¢asto boli zastUpené projekty pouZivajlce nezvyéainy hardvér alebo bezny
hardvér pouZije v jeho neobycajnej aplikacii. Pre maximalizéciu pravdepodobnosti Uspechu
v sitaZi je teda uzitoéné, ked projekt v prijemnom pouzivatel'skom rozhrani zaujimavym
spbsobom prezentuje origindlnu myslienku, pricom vyuZivalahko dostupné hardvérovée
progriedky netradi¢nym spdsobom.

1.2. Namety

Pocas prvych tyzdinov préc na projekte sme rozoberali viaceré smery, ktorymi by sa
mohol projekt uberat’ a postupne sme ohrani¢ovali jeho finalnu podobu.

Prvotny ndpad bol zamerany na podporu audiovizualnej komunikacie medzi Tud'mi.
Ciel'ovou skupinou pre tento napad mali byt predovsetkym Studenti a vyuéujaci na kazdom
stupni od 3kélky aZ po doktorandov. Systém mal umozniovat’ rézne moznosti vzdelavania sa
na dial’ku. Primérnou by bola komunikécia pomocou obrazu a zvuku, d’alej zdiel'ana tabul’a,
na ktord by mohli pouZivatelia zapisovat' svoje myslienky atak ich zdielat sostatnymi,
podporné funkcie na prevod hovorengj reci do textu ardzne iné rozsirenia.

Dalsim névrhom bolo vytvorenie multimedidingj domécnosti. Cielom malo byt
umozZnenie pouzivatel'ovi ovlddat’ doméace spotrebi¢e novou, netradicnou formou pomocou

Specidlneho headsetu s laserovym ukazovadlom. Ovlédanie by sa uskutoénovalo dévanim

—7—
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povelov Zmurkanim oci, ktoré by boli snimané kamerou, aebo inym podobnym zariadenim
schopnym zachytit' Zmurknutie oka. Nasledne by na zéklade preddefinovanych povelov
mohol pouzivatel’ ovladat’ ten spotrebi¢, na ktory by aktualne mieril ukazovadlom. Samotné
ovlddanie spotrebicov by sa dialo vysielanim infratervenych signdlov zo zariadenia
pripojeného k pocitacu. Tento namet vSak postupne so sebou prindSal viaceré problémy, ktoré
nezapadali do rozsahu projektu. 180 najma o problém detekcie Zmurkania pouzivatel'a, pri
ktorom by bolo potrebné pouZit’ d’alSiu kameru, ako g vysielanie infracervenych signalov
domécim spotrebi¢com. Infratervené zariadenia na osobnych pocitacoch a notebookoch nie st
kompatibilné s tymi pre doméce spotrebice. Oba tieto problémy boli viac hardvérového
charakteru, preto bolo od tohto zdmeru upustené.

Po zamietnuti ndpadu multimedidlngj doméacnosti sme sa dalej venovali inym
moznostiam vyuZzitia laserového ukazovadla a kamery. Tieto dva nastroje sme povaZovali za
zaujimave, preto sme g nad’alej rozmyslali nad ingymi moznostami ich vyuZitia. Vznikli
rézne ndpady ako napriklad vyuzit' laserové ukazovadlo na simuléciu hrania na virtualnej
gitare alebo kredenie pomocou ukazovadla na virtudlne pléno, ktoré by bolo snimané
kamerou a nakresleny “obraz” by bol prendSany do pocitaca. Ciel’om oboch tychto ndpadov
bolo umoznit’ pouzivatelovi u¢it’ sa hrat’ na gitare, respektive kreslit'.

Konetn& mySlienka, ktor& nakoniec udava ciel’ projektu, ma tiez ndu¢ny charakter a

otvéra nové moznosti pohl'adu na no¢ni oblohu.

1.3. Systém icPoint

icPoint je astronomicky systém pre amatérskych pozorovatelov nocnej oblohy.
Z&kladnou ideou je, Ze pouzivatel’ otocenim hlavy uda smer, ktorym sa pozerd. Jeho nézov
predznamenava celll jeho funkcionalitu - ¢itany sanglickou vyslovnostou znamend ,, vidim
bod“ a ak sa ¢ chdpe ako skratka z control ziskame ,, kontrolujem bod“. Bodom, ktory
pouZivatel’ vidi je typicky cervend bodka z laserového ukazovadla umiestneného na jeho

hlave [Obr. 1]. Oto¢enim hlavy spdsobi pohyb bodu v priestore okolo neho.
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F =

Obr. 1 Ukazovadlo na hlave pouzivatela

Z pohladu pouZivatela systém pozostava len zwebove] kamery pripojene]
k prenosnému pocitacu, ktora slizi nangjdenie bodu z ukazovadla. Pri pohl'ade cez okno, sklo
na konferencnom stoliku, alebo iny priehladny material, rozpozndva icPoint smer pohl'adu
aposkytuje multimedidlne informécie o nebeskom telese, na ktoré sa pouZivatel pozera
UmoZziuje tak dozvediet sa pohodinym spésobom vedecké Udaje o kazdom, volnym okom
vidite'nom nebeskom telese. Kazdy ¢lovek mdze taktieZ napomdct’ pri vytvérani spolocne
kolaborativnej encyklopédie obsahujucej nie len odborné, ale g iné zaujimavé Udaje
0 Mesiaci, planétach, hviezdach aslhvezdiach. Prikladom méZzu byt najroznejSie myty
alegendy zo v&etkych kitov sveta, do poclvania ktorych sa mozno ponorit’ pri pozerani na
no¢nu oblohu posiatu hviezdami.
Zagingjucim nadSencom - astrondmom poskytuje icPoint moznost’ navigécie
k zvolenému nebeskému telesu, pripadne umoziiuje preskiSanie schopnosti ur¢ovania hviezd.
Pri pohl'ade hlavou smerom k displeju pocitata mbéze pouzivatel’ jednoducho ovladat’ kurzor
mySi, kedy jg Zeland polohu urcuje cerveny bod z ukazovadla. Maximane pohodlie je
dosahované umoZznenim hlasového ovlédania celgj aplikécie.
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2. Analyza problémoveg oblasti

V tejto kapitole sa nachédza analyza problémove oblasti vyvijaného systému. Prva
¢ast’ sa venuje existujucim populérnym programom pre astronomov. V druhej casti kapitoly
uvadzame pouzivané astronomické siradnicové systémy, ktoré si zakladom pri uréovani
nebeskych telies. Nakorko systém icPoint poskytuje alternativne ovladanie pocitata
vyuzitelné g pre pohybovo hendikepovanymi osobami, kapitolu uzatvara analyza
existujucich systémov z tejto oblasti.

2.1. Existujuce astronomické programy

Astrondmia je oblast’ pre vedu g snilkov. Existuje preto mnozstvo vel'mi preciznych
avela patavych programov. Pre podrobnejSiu analyzu sme zvolili dva, ktoré spgjaju
exaktnost’” vedy aprijemnost zaujimavého grafického podania. Oba maju navy3e otvorené
zdrojové stibory a moZno ich neskér pouZzit’ g v inych projektoch.

2.1.1. Stellarium

Ide o program, ktory simuluje pohl'ad na hviezdnu oblohu z 'ubovolného miesta na
zemi [2]. Ide vlastne o planeté&rium v pocitagi. Zobrazuje vySe 120 tisic hviezd z katalégu
Hipparchos, planéty smesiacmi ainé objekty na oblohe. Dokéze realisticky simulovat’
hviezdnu oblohu s atmosférou g bez nej. Zvolenu oblast’ oblohy je mozné priblizovat’ podla
poZiadaviek pouZivatel'a.

Program zobrazuje informécie o hviezdach ako meno, jasnost’, poziciu v horizontalnej
aekvatoridlngl stradnicove] sistave. UmoZiuje zobrazit' sihvezdia g sich kresbami.
Ovlédanie programu je realizované my3ou, pripadne klavesovymi skratkami. Okrem toho je
moZné pouzivat’ skripty, napriklad pre zobrazenie zatmenia slnka alebo mesiaca. UmoZiuje aj
priamo ovldda’ d'alekohlad pripojeny k pocitacu. Program je velmi pekne graficky
gpracovany, okrem Standardného obrézku zeme je mozné stiahnut’ d’alSie. Ide o open source
uvolneny pod licenciou GPL, existuje vo verziach pre MS Windows, Linux a pripadne d’alSie.
Pre zobrazovanie grafiky pouziva kniznicu SDL.

2.1.2. Celestia

Tento program [3] nie je zamerany na simuléciu astronomickych pozorovani. Miesto
toho umoznuje vel'mi efektivne vizualizacie objektov v sine¢nej sistave av celej galaxii v 3D
progtredi. V programe sa na ovladanie pouziva najméa mys. Umoziuje ot&cat’ sa okolo vlastnej
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os aprechadzat’ medzi jednotlivymi objektmi. Je mozné zobrazit’ si obezné dréhy planét,
spojnice hviezd pre sihvezdia anazvy jednotlivych objektov. Program tiez umoziuje
kontrolu ¢asu 'ubovolnym smerom.

Délezitou si¢astou programu je kataldg objektov, ktory umoziuje rychlo prejst na
niektory objekt v nom azobrazi ho v 3D projekcii. Okrem planét, mesiacov, hviezd ainych
prirodnych telies kataldg obsahuje napriklad & druZice avesmirne stanice (ISS, Hubble).
Do Celestie je moZzné jednoducho giahnut’ d’'alSie objekty pre tato databézu, textary pre
planéty adokonca niektoré fiktivne objekty (k dispozicii si napriklad objekty zo seridlov
afilmov). Tiez je mozné pouzivat’ skripty pre navigaciu. Podobne ako Stellarium ide o open
source program (GPL) s verziami pre viaceré operatné systémy a s mnozstvom doplnkov.

2.2. Astronomické siradnicové systémy

Pozicia nebeskych telies sa uréuje vo viacerych siradnicovych sistavach [4].
Horizont&na siradnicova sistava vychédza z pozicie pozorovatel'a. Poloha hviezdy sa urcuje
na takzvane] nebeskej sfére, ¢o je gulova plocha, na ktorl sa hviezdy premietgju ako body.
Z&kladnou rovinou je horizontalna rovina [Obr. 2], kolma na smer tiaze daného miesta
Pretina nebesku sféru v ngjvacSej kruznici — horizonte. Druhou zakladnou kruznicou je
meridian, najvacsSia kruznica kolma na horizont, prechadzajlca zenitom, nadirom a svetovym
polom. Najvacsie kruznice, ktoré prechddzaju zenitom anadirom si vertikdlne kruznice.
Nulovym bodom horizontélnej slradnicovej sistavy je severny bod N, od ktorého sa meria
azimut smerom na juh cez vychodny bod az po vertikalnu kruznicu prechadzajucu hviezdou.
Tiez sa mbze merat’ od juzného bodu. Druha siradnica je vySka hviezdy, ktord sa meria od

horizontu po vertikdlnej kruznici smerom k hviezde, kladne k zenitu, z&porne k nadiru.
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Obr. 2 Nebeska sféra

A —azimut, h—vy3ka, z— zenitovavzdialenost, Z — zenit, S —juzny bod,
N — severny bod, P — svetovy p6l, M — meridian, Hv — hviezda.

Pri rovnikove stradnicovej sistave [Obr. 3] je z&kladnou rovinou rovina zemského
rovnika, ktord pretina nebeskd sféru v najvacse] kruznici (svetovy rovnik). Polmi sl
priesecniky rotacnej osi Zeme s nebeskou sférou — severny svet. pdl P ajuzny svet. pdl P'.
Druhou z&kladnou kruznicou je meridian (pevna rovnikovas. s)., alebo aj najvécSia kruznica
prechédzajica polmi ajarnym bodom. Jedna siradnica je deklinécia 3, ¢o je uhlova
vzdialenost’ nebeského telesa od rovnika merand pozdiZz najvéassej kruznice prechédzajice]
polmi atelesom (deklinacna kruznica). Deklinacia sa vyjadruje v stupioch kladne smerom
k severnému polu, zaporne k juznému. Druhou siradnicou je uhlova vzdialenost’ deklinacnej
kruZnice merané pozdiz rovnika od meridianu (hodinovy uhol t) alebo od jarného bodu
(rektascenzia «). Vyjadruji sa v stupiioch, alebo v ¢asovej miere od 0" do 24". Poloha
meridianu na nebeskej sfére zavisi od ¢asu a od zemepisnej polohy. Deklinacia hviezdy sa pri
dennom pohybe nemeni, lebo hviezdy opisuju na oblohe kruznice rovnobezné s rovnikom. Pri
uréovani hodinového uhlu je potrebné teda udat’ g ¢as pozorovania azemepisni Sirku
stanovid’a. Rektascenzia je od polohy aod ¢asu nezavislg, pocita sa od jarného bodu v proti
dennému pohybu oblohy aZ k deklinacnej kruznici hviezdy. Rektascenziu ahviezdny uhol
spgja hviezdny ¢as, ktory je definovany ako hodinovy uhol jarného bodu. Téo siradnicova

Slstava sa pouziva pre uréenie polohy hviezd v hviezdnych katal6goch a hviezdnych mapach.

—-12 —



Tim ¢. 12 — Projektova dokumentacia

"
M
- ¥
F 5
l.‘ SI
s Hv
o
, g >
\'D-f'i a
2 /t
L] ’:"
N F o 5
a
H v
Y =

4

Obr. 3 Rovnikova siradnicova sustava
P — severny svetovy pol, P —juzny svetovy pol,
H — horizont, M —meridian, Hv — hviezda,
a — rektascenzia, 6 — deklinécia, t —hodinovy uhol

Pri ekliptikalnej siradnicovej sistave [Obr. 4] je z&kladnou rovinou rovina obeznej
drahy Zeme okolo Sinka — rovina ekliptiky so severnym Pe ajuznym P pdélom. Druhou
z&kladnou kruznicou je najvacSia kruznica na sfére, prechédzajuca polmi ekliptiky ajarnym
bodom. Jarny bod je jeden z priesecnikov rovnika s ekliptikou, druhy je jesenny bod. Tieto
body sa nazyvaju g body rovnodennosti, ekvinokcialne body. Ekliptikdlna Sirka f sa meria
pozdiZ Sirkovej kruZnice telesa od ekliptiky po teleso, kladne smerom k severnému pélu
ekliptiky, zaporne smerom k juznému. Vyjadruje v stupiioch od 0° po 90°. Ekliptikéalna dizka
A sa meria od jarného bodu k Sirkovej kruznici telesa po ekliptike od 0° po 360° v smere
zdanlivého pohybu Slnka. Ekliptikalne siradnice spolu so sklonom ekliptiky (pre Zem ¢ =
23°27’) jednoznacne urcuju polohu nebeského telesa vzhl'adom na ekliptiku. Pouziva sa
najmé na uréenie polohy telies v sine¢nej slistave.
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Obr. 4 Ekliptikalna siradnicova slistava
Pe, Pe' — poly ekliptiky,
B — ekliptikédlna irka, A — ekliptikdlna dizka, R — svetovy rovnik

V dédedku zmien vyvoldvanych precesiou anutaciou sa polohy zakladnych rovin
ekliptikdlng] arovnikovej siradnicovej sistavy menia v priestore. Preto je pri ich uréovani
potrebné uviest” epochu alebo ekvinocium, na ktoré sa vzt'ahuju (napr. na zac. roka 2000).

2.3. EXxistujuce systémy pre pomoc pohybovo hendikepovanym
osobam

Ked'Ze verime, Ze naSa aplikécia je Uplne nova, tak v tejto casti len analyzujeme
niektoré, jej podobné produkty. Budeme analyzovat' dva typy produktov, a to produkty
ovl&dané o¢ami a produkty ovladané hlasom.

2.3.1. Ovl&danie pocita¢a pohybom o¢i

Z produktov ovladanych o¢ami budeme analyzovat’ tri exitujlce systémy, ato pocitac
Iriscom, zariadenie Look Device a pocitac MyTobiil0.

Iriscom [5] je pocitac, ktory umoZnuje ovladanie ocami namiesto mysi na zaklade
pohybu zrenice. Pouzivatel'ovi je umoZnené pisat’ text poskytnutou virtualnou klavesnicou.
Kliknutie mySi sa vykonava pomocou Zmurknutia. Na detekciu pohybu o¢i sa pouZiva jedind
kamera pripojend k pocitacu. Vyhoda toho pocitaca je, Ze umoziuje nevidiacim ovladat’
pocita¢ ocami. Jeho nevyhody zahriiuju vysoku cenu (cca. 6000 eur) a variabilitu vysledku
v réznych svetelnych podmienkach.
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Look Device [6] predstavuje okuliare, ktoré umoznuju hendikepovanej osobe prezerat’
web pomocou o¢i. Na tychto okuliaroch je umiestnenych niekol’ko senzorov na detekciu
pohybu o¢i. Vyhodou toho zariadenia je takisto umoZnenie ovladania pocitata nevidiacim
otami az&oven moznost ovldda pocitac na dialku. Jeho nevyhodou je relativna
neprijemnost’ pouZitia pre pouZivatela askutocnost, ze systém zatial funguje len
v laboratérnych podmienkach a e&te nebol aplikovany v praxi.

MyTobiiP10 [7] predstavuje rieSenie podobné systému Iriscom. Zakladnym rozdielom
je, Zekliknutie mySi sarealizuje zameranim zraku na vybrany objekt ur¢itl dobu, pricom této
doba sa da uzivatel'sky nastavit. Nevyhoda toho systému spociva takisto v jeho cene, ktora
predstavuje 17000 USD.

2.3.2. Ovladanie po¢itaca hlasovymi povelmi

Z produktov ovladanych hlasom budeme analyzovat’ program Vspeech [8], ktory
umoziuje pouzivatelovi hlasom ovlddat’ pocitac. Ponlika moznosti ako spustenie vybranej
aplikécie hlasovym povelom, ovladanie menu programu prostrednictvom hlasu a ovladanie
systémovych prikazov. Okrem tychto funkcii systém v aplikécii Internet Explorer
automaticky listuje mozné odkazy na strdnke a pouzivatel’ si mbze vybrat’ odkaz a presundt’
sa na ciel'ovu straku vyslovenim hlasového prikazu. V Speech taktiez umoZziuje pouzivatel'ovi
vytvorit’ svoj slovnik a naucit’ systém na svoj hlas aby ho program bol schopny rozpoznat'.

Vyhoda tohto programu je celkom zreim& Umoznuje pouZivatelovi vhodnym
spbsobom ovlddat’ pocita¢ hlasom. Ponuka vela funkcii pre vyuzitie. Jeho hlavnhou vyhodou
je vsak skutoc¢nost, ze je zadarmo.

Nevyhoda spociva v tom, Ze rozpoznavanie hlasu nie je celkom presné. NavySe je
program pomerne pomaly.
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3. Analyza potrebnych technol6gii

V tejto kapitole sa venujeme zhodnoteniu dostupnych technoldgii, algoritmov
aprostriedkov, ktoré hraju kl'déova ulohu v navrhovanom systéme. Poskytujeme prehlad
algoritmov hl'adania Gtvarov v obraze, charakteristiku dostupnych astronomickych kataldgov,
analyzu technol6gie ovlédania hlasom a v &vrte casti kapitoly uvadzame schopnosti
stcasnych webovych kamier. V piatgj ¢asti &udujeme prinos kolaborativneho vytvérania
databaz. Kapitola kon¢i skiimanim moznosti realizécie infraterveného dialkového ovladaca
na doméace spotrebice. Téo technoldgia bola klGcovou pre jeden znaSich nametov

v zaCiatkoch semestra a mohla by byt neskorSim rozSirenim existujiceho systémul.

3.1. Algoritmy rozpoznavania obrazu

Hl'adanie Utvarov v obraze patri k problémom, ktoré si I'ahko rieSitelné ¢lovekom.
Realizécia takéhoto hradania presnym algoritmom spustitelnym na pocitaéi je vSak
netrividlna Uloha. Jedinym vstupom popisovaného algoritmu je dvojrozmerné pole bodov
udavajucich farbu na danej pozicii.

Zakladnym pristupom k rieSeniu problematiky hladania Utvarov v obraze je
identifikécia savislych oblasti priblizne rovnakej farby. Pri prechode jednotlivymi pixlami sa
zvy8uju hodnoty na tych poziciach, ktoré susedia sodliSnou farbou aznizuja tym, ktorych
okolie je s nimi zhodné. Uvedenym postupom sa vytvori mapa hran v obraze a segmentaciou
sa ziskava zoznam adeptov na h'adané objekty. Nedostatkom tejto metddy je, Ze hradané
Utvary s ¢asto zmesou réznych farieb.

VylepSenie predstavuja algoritmy schopné ngst Gtvary spodobnymi  znakmi.
Klasifikécia Utvarov sa realizuje pocas dihotrvajuceho trénovania poskytovanim pozitivnych
anegativnych prikladov hradaného obrazca [9]. Prezretie poskytnutého obrézku
aidentifikécia Gtvarov podobnych pozitivnym prikladom byva uz pomerne rychle a méze byt
pouzivané g v systémoch redlneho ¢asu. VyuZitie je takmer neobmedzené — urcovanie, ¢o
pocitac vidi umoZznuje dokonca rozpoznavanie gest ruk, aebo hradanie tvéri v obraze.
Napriek sile takychto algoritmov, nie s prili§ vhodné na h'adanie bodu dopadu svetelného
[ica slaserového ukazovadla. Pri¢inou je, Ze takyto Gtvar nadobuda tvary od prijemnej
kruznice az po Gplne roztiahnutl elipsu zaznamenan( kamerou skor ako obdiznik. Farba
atvar tohto bodu taktiez znatne zavisi od pozadia, na ktoré ukazovadlo svieti.

Druhym principom hladania Utvarov je porovnavanie dvoch obrazov. Ak mame

moznost’ ziskat' obrézok pozadia, na ktorom nie je Ziadny hladany Utvar, mdZzeme vyuZit
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principy pouzivane pri detekcii pohybu. Pred spustenim samotného algoritmu sa oba obréazky
sa prevedd do ciernobieleno formétu. Nasledne moZno jednoduchym porovnévanim
aktudineho obrazu z kamery s pozadim vytvorit” dvojrozmerné binarne pole, kde na pozicii
(x,y) je 1 ak zmena pixla na danej pozicii aktudlneho obrazu oproti pixlu z obrazka pozadia je
v&Sia ako dany prah (miniména zmena). Nakorko v sicasnych kameréch sa stava, Ze farba
niektorého pixla sa zmeni a bez relevantngl zmeny v snimanom priestore, znatnym
problémom je redukcia Sumu. Scielom zamedzit takémuto objavovaniu faloSnych
pozitivnych ndlezov zmien sa beZzne ako relevantna hodnota berie aZz priemer susednych
bodov v obraze (typicky osmice pixlov). PouZitim tejto metddy sa ¢asto odstrénia g malé
zmeny, medzi ktoré bohuZial’ vo vagsine pripadov patri g bod z ukazovadla a preto je toto
vylep3enie metddy pre navrhovany systém nevhodné. Jej funkcionalita sa viak da dosiahnut
g tak, Ze v ngdenom objekte vypocitame jeho velkost aak je menSia ako stanoveny
minimany rozmer detegovaného objektu, bude saignorovat'.

Vo vystupe popisaného algoritmu je dalej potrebné identifikovat’ okragje stvislych
oblagti. Pre tento ucel je pouZitel'na napriklad kniZznica OpenCV [10] primérne zamerana na
hradanie Utvarov v statickom obraze (Uvodné odseky tejto kapitoly). Okrem najrdznejSich
implementécii algoritmov rozpoznavania obrazu poskytuje aj metddy schopné ngjst’ popis
vonkgjSieho okrgja oblasti v dvojrozmernom binarnom poli, ktory je vystupom prvej ¢asti
algoritmu zaloZenom na porovnavani aktualneho obrazu a pozadia. Zo ziskaného pol'a pozicii
definujucich vonkajSie okraje zmenenych oblasti mozno vypoctom priemeru ziskat® stredy
oblasti, ktoré predstavuju hradané body z ukazovadla.

Dalou Udlohou, ktor( treba v systéme icPoint rieSit je ngdenie monitora. V tomto
pripade je moZné doc¢asne zmenit’ cely obraz na monitore, ¢o vyvola zmenu oproti pozadiu
amozno pouZit' identickli metddu ako je popisana vysSie. Nakolko treba identifikovat
&voruholnik ako priemet obdiZnika monitora do obrazu kamery, je nutné rozpoznat' tyri
vrcholy zmenenej oblasti. Naziskanom poli pozicii definujucich vonkajSi okraj zmenene
oblagti, teda na okrgy obrazu monitora treba aplikovat’ vzdialenostni funkciu — pocitat’
vzdialenost’ stredu oblasti od jednotlivych bodov okrgja. Hl'adané body sa nachadzaju v 4
lok&lnych maximéch tejto funkcie.

3.2. Astronomické katalogy

Kataldg hviezd je usporiadany zoznam hviezd, ktory obsahuje informécie o hviezdach.
Zvycajne obsahuju strednu polohu hviezd, obyc¢ajni azdanliva hviezdnu verkost, radidnu
rychlost, vlastny pohyb, spektralnu triedu, paralaxu ainé. Katal6gy obsahujuce polohu hviezd
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na sfére sa nazyvaju pozi¢neé katalbgy. Zvycane sa nové katalogy zostavuju uz s existujucich
alebo priamym pozorovanim. Pri porovnavani hodnét z katalégov je potrebné zohladnit
precesiu.

SGcasné hviezdne katalégy sa podra presnosti delia na fundamentdne, pasmové
aprehladové. Vo fundamentalnych kataldgoch si ¢o najpresnejSie absolltne polohy a viastné
pohyby pomerne malého poctu hviezd, ziskané z mnohych pozorovani. Tieto kataldgy slUzia
ako zaklad pre urcenie polohy hviezd v ro¢enkéch ainych katalégoch. Pasmové kataldgy
obsahuju presné relativne pozicie hviezd nadviazané na polohy hviezd fundamentélnych
katalégov. Prehladové kataldgy obsahuju velky pocéet hviezd do urcitej hviezdnej velkosti
smen3ou presnostou nez v predchadzajdcich katalégoch. S vhodné na identifikéciu hviezd
ana 3tatistické prace. Verejne pristupné kataldgy je mozné ngjst’ napr. v [11].

Volnym okom je viditel'nych viac ako 2000 hviezd. Planét viditel'nych vol'nym okom
je pét’ — Merkudr, VenuSa, Mars, Jupiter a Saturn.

3.3. Ovladanie hlasom

Pri ovladani pocitatu, konkrétne softvéru, hlasom, je potrebné najskér zachytit
hlasovy povel, ktory je nasledne analyzovany a na z&klade toho je vykonana urcita akcia. Na
zachytenie povelu je vyuzity mikrofén pripojeny k pocitacu. Jednou z metdd analyzy
zachyteného zvukového signdlu je analyza vyskytu Specifickych zloZiek frekvencii[12][13].
Takato analyzu je mozné vykonat’ po aplikovani Fourierovej transformacie na pdvodny signal.
Ciel'om projektu v3ak nie je vytvérat’ vlastné rieSenie rozpoznévania hlasu, ale jeho praktické
pouZzitie. Z tohto dévodu sme sa d’alej sustredili na analyzu existujucich rieSeni.

Na ovlédanie aplikécii hlasom existuje viacero komerénych moznosti, tie v3ak nie st
v naSom pripade vhodné. Jednym dévodom je, Ze si to samostatné aplikécie, ktoré nie je
mozné pouZit’ v rdmci iného projektu, ako g to, Ze sU to aplikécie komeréné atym padom
nevhodné pre nésS projekt.

Vhodnym sa zd4 byt pouZzitie prostriedku Microsoft Agent[14][15], ktorého pouZitie
je licencované podra licencie EULA. Microsoft Agent obsahuje nasledujuce funkcie, ktoré
mbZu byt’ z ndsho pohladu zaujimave:

Text-to-speech engine — umoznuje prevadzat’ pisany text do hlasovej podoby. Ma
viacero moznych nastaveni hlasu arychlosti ¢itania. Je vsak obmedzeny iba na
anglicky jazyk. Tato moznost’ by sa dala vyuzit’ pri podavani jednoduchych informacii

pouZivatelovi.
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Speech recognition engines — umoziuje rozoznat’ vstupné slova na text. Obmedzenie
je tiez na anglicky jazyk, to by v&ak nemalo byt prekdZkou alebo problémom, pretoze
v naSom vyuziti pocitame iba spar hlasovymi prikazmi, ktoré bude pouzivatel

pouzivat'.

Microsoft Agent je mozné vyuzit' ako sucast’ inych aplikécii ako ich komponent.
Zaroven umoznuje vytvarat zloZitejSie Struktury prikazov, kde sa prikaz nesklada iba
z jedného hlasového povelu, ale zich kombinédcie. Na definovanie takychto &ruktir sa

pouZivaju Specidlne gramatiky.

3.4. Sucasnewebové kamery

Podra [17] je webova kamera definovana ako kamera, ktorej obraz mdze byt
v redlnom ¢ase spristupinovane pomocou WWW, aplikécii ako Y ahoo, ICQ, atd’. alebo video
konferencnych apliké&cii.

Webova kamera je charakterizovan parametrami ako rozliSenie, obnovovacia (alebo
tieZ snimkovad) frekvencia, uhol pohradu, atd’.

Web kamery mbZeme rozdelit’ na dva typy. Su to jednak |P kamery, ktorych obraz je
pristupny cez WWW apripojuju sa k pocitacu cez sietovy konektor (zvycajne Ethernet).
Dalej pozname &andardné webové kamery (ich obraz nemdze byt pristupny cez WWW),
ktorésa k pocitacu pripgjaju cez rozhranie USB. Nazyvame ich g anglickym terminom
Webcam. |P kamery s zvyc¢ajne ovel’a nakladnejSie, ako kamery typu webcam.

V taburke [Tab. 1] si uvedené niektoré beZzne dostupné modely webovych kamier.

Tab. 1 Priklady dostupnych webovych kamier

Nazov Typ Rozli%enie Snimkova | Cena
frekvencia

GENIUS Express |l GE111 Webcam 640 x 480 30 fps 350 Sk

GENIUS Messenger Webcam 640 x 480 30 fps 477 Sk

MSI StarCam 370i Webcam 640 x 480 30 fps 688 Sk

MICRONET IP kamera SP5530 | IPkamera | 640 x 480 30fps 7690 Sk

MICRONET IP kamera SP5510 | IPkamera | 640 x 480 30fps 4823 Sk

Poznamka: RozliSenie je uvedené v pixloch, snimkova frekvencia v snimkach za sekundu

Ked'Ze medzi technickymi Udajmi webovych kamier zvyéajne nebyva uvedeny uhol
pohladu kamery, musime ho urcit’” meranim. Spésob merania je pomerne jednoduchy. Pred
objektiv kamery umiestnime horizontélne (resp. vertikélne) pravitko tak, aby rovina pravitka
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bola kolmé& na os pohladu kamery aaby sa konce pravitka presne dotykali hranic obrazu,
snimaného kamerou. Nésedne odmeriame vzdialenost od objektivu kamery k pravitku.

Spbsob merania je zndzorneny na obrazku [Obr. 5].

b wwehicam
o
pravitko /

Obr. 5 Spésob merania uhla pohlPadu kamery

Teda

tgg%gzz,—ba, pricom b je diZka pravitka, aje vzdialenost od kamery k
elg

pravitku a a je uhol pohradu.

Tak 2 =arctgc—— 9=> a =2 arctgge—,b Q
2 e2” ag €2’ ag
Pre kameru ZSMC USB PC je horizontalny uhol pohl'adu » 40° (a = 11cm, b = 8cm)

avertikalny uhol je » 30° (a = 15cm, b = 8cm).

3.5. Kolaborativne encyklopédie

Pod pojmom kolaborativne encyklopédie zvyéajne rozumieme elektronickd formu
encyklopédie, ktord je volne pristupna pre urcity okruh uzZivatelov, pricom jej obsah je
tvoreny spolo¢ne vietkymi uzZivatel'mi. Zaklad takejto encyklopédie tvori tzv. systém wiki (z
havajského z&kladu wiki wiki, ¢o znamena ,rychly* alebo ,velmi rychly*), ¢o je vlastne
termin pre stranky na webe, ktoré umoziuju vSetkym uZivatelom pridavat’ a editovat’ svoj
obsah. Prvym systémom wiki bol web organizacie Portland Pattern Repository [16], ktora
bola zéroven prvou ,uschoviiou® programovych navrhovych vzorov. V slcasnosti
jednoznacne najpopulérnejsSim prikladom kolaborativnej encyklopédie je Wikipedia [17],
ktoru pravdepodobne nie je nutné v tomto texte bliZSie popisovat’.

Hlavnou vyhodou kolaborativnej encyklopédie oproti tradicnym encyklopédiam je
nezavislost na niekol’kych konkrétnych autoroch, ktorych mozZnosti si pochopitel'ne
obmedzené. Nemenej dbleZita je moznost’ neustalej arychlej aktualizacie obsahu. Ked’Zze do

verejne pristupnej encyklopédie mbZe prispievat’ neporovnatel’ne vacsi pocet autorov sicasne,
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ako u klasickej encyklopédie, mdze pomerne v krdtkom ¢ase vzniknut' rozsiahly a podrobny
zdroj udajov. Nevyhodou je potreba kontroly relevantnosti, spravnosti, pripadne nezavadnosti
priddvaného obsahu, aby sa zamedzilo Sireniu nepravdivych informéacii, pripadne spoloc¢ensky
neakceptovatel’nych materialov.

So zohladnenim hore spomenutych prinosov kolaborativnych encyklopédii sme sa
rozhodli zvolit' podobny pristup g pri tvorbe multimedidlneho obsahu pre systém icPoint, ¢i
uz sa bude jednat’ o podrobné vizualizécie vesmirnych telies, doplnujuce informécie k nim,
alebo hovorené slovo. UZivatelia tak maju moznost vytvarat rozsiahlu multimedidlnu

databazu, ktorej rozsah by prekracoval (nielen) ¢asové moznosti autorov systému icPoint.

3.6. Infracdervené dial’kové ovladanie

IrDA je &andardom pre infracerveni komunikéciu, za ktorou soji Infrared Data
Association [18] [19]. Ulohou tejto asociacie je koordinovat a publikovat' protokoly na
zaistenie kompatibility medzi produktmi réznych vyrobcov. Hned na Uvod je potrebné
oznamit', Ze IrDA nie je rovnaky systém a nema ni¢ spolo¢né s infracervenymi systémami
pouzivanymi v dial’kovych ovladacoch televizorov, kamier, audio spotrebicov. Tieto dva
systémy st kompletne nekompatibilné.

IrDA pouziva infracervené svetlo vinovej dizky medzi 850nm a 900nm. T&to vinova
dizka je rovnaka pre oba systémy, tak pre komunikéciu medzi dvoma zariadeniami ako &j pre
dial’kové ovlddace domécich spotrebicov. Tu sa vSak konéia vSetky spolo¢né vlastnosti oboch
systémov.

V&etky IrDA zariadenia komunikuju vysielanim modulovanych IG¢ov infracerveného
svetla relativne vysokymi déovymi rychlostami. Protokol IrDA je poloduplexnym
protokolom, takZe zariadenia bud’ prijimaju, alebo vysielaja signély.

Standardy IrDA sa daju hrubo rozdelit' na dve skupiny, IrDA Data a IrDA Control.
IrDA Data protokoly sa zaoberaju interakciou s inymi zariadeniami za i¢elom vymeny dét.
IrDA Control protokol sliZi hlavne ako rozhranie so zariadeniami, ktoré signaly iba vysielgju,
CiZze ide o jednosmernd komunikéciu. Tieto dva protokoly nie st schopné spolupracovat’. Ich
vlastnosti s zhrnuté v tabulke.
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Tab. 2 Standardy IrDa

IrDA Data [rDA Control

Rychlost” prenosu SIR — Asynchrénny prenos, 75 kbps / poc¢et zariadeni
9600 — 115200 bps

FIR — Synchrénny prenos, do

4 Mbl/s
VFIR — Synchrénny prenos,
do 16 Mb/s

Vlastnosti Obojsmerna komunikéacie UmoZziuje host'ujucemu
réznymi rychlostami, vrétane | zariadeniu komunikovat’ s
detekcie aopravy chyb a viacerymi zariadeniami (1:n).
automatickej detekcie Marychle reakéné ¢asy a
zariadeni v blizkosti nizke oneskorenie.

Pouzitie Osobné pocitace, notebooky, | Klavesnice, mysi, ovlddanie
mobilné telefony, PDA... domécich zariadeni

IrDA Control pouziva trojprotokolovy zasobnik (protokoly PHY, MAC, LLC).
Vysielané data si modulované nosnou frekvenciou 1.5 MHz a nasledne vysielané pomocou
infracervengj LED diddy, ¢im vznika celkova prenosova rychlost’ okolo 75 kbps. Modulaén&
schéma IrDA Control bola navrhnuta tak, aby ¢o najmenej interferovala s existujucimi
zariadeniami pracujucimi s modulacnou frekvenciou 40KHz, ako st dial’kove ovladania

IrDA Data pouziva zlozitejSi protokolovy zésobnik, lebo potrebuje zaistit' rozne
aplikéacie ako bod — bod komunikéciu, prenos stiborov a pristup do LAN. Tieto protokoly su:
PHY, IrLAP, IrLMP, TinyTP, IrCOMM, IrOBEX, IrTran-P, IrMC, IrLAN.

Z uvedenych informécii vyplyva, Ze pouZitie integrovanych infracervenych portov,
alebo USB infracervenych zariadeni nie je vhodné na vysielanie signalov zariadeniam za
ucelom ich dial’kového ovlédania. Pri hl'adani zdrojov na tito analyzu, ako g pri samotnom
skuSani pouZit’ integrované infratervené zariadenie na vysielanie signdlov som narazil na pér
internetovych strénok, ktoré sice takéto pouZzitie oznagili za mozné, ale vacSinou iSlo o vel'mi
Specifické zariadenia [20][21].

RieSenim, ako ovlddat doméce spotrebice pomocou infracervenych signalov
vysielanych z pocitata mbéze byt vytvorenie vlastného prijimacalvysielaca22]. Existuje
viacero variant, ktoré sa daju zostrojit’. Negativom tohto rieSenia je, Ze vyZaduje sériovy port,
ktory nie je pritomny natakmer v3etkych novych notebookoch a celkovo predstavuje vyrazné
skomplikovanie situécie, ¢i uz spojené s vyvojom takéhoto zariadenia ako aj s tym, Ze kazdy
pouZivatel’ by si musel dané zariadenie tieZ sdm vyrabat'.
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4. Specifikacia

V tejto kapitole sa venujeme poZiadavkdm na nasu aplikaciu. Kapitola je rozdelena na
dve ¢asti. V prvej casti si funkciondlne poziadavky, zachytené v diagrame pripadov pouzitia
Pripady pouZitia si popisané aniektoré vyznamnejSie si doplnené g diagramami aktivit.
V druhgj ¢asti st doplnené nefunkciondlne poZiadavky na systém.

4.1. Funkcionalne poziadavky

Pri pouziti aplikécie mdzeme identifikovat' dvoch hr&cov. Astrondma, ktory je
priamym pouzivatelom aplikécie akomunitu. Astrondbm vyuZiva aplikéciu pre uréenie
nebeského telesa, na ktoré sa pozerd, ana navigéciu ku zvolenému telesu. Pri tgjto cinnosti
vyuziva svetelné ukazovadlo, pomocou ktorého mdze taktieZ ovladat’ aplikéciu.

Priamo z aplikécie mbdZze astrondm ziskavat' informécie o nebeskych telesach. Méze
ist’ o vedecké informécie z kataldgov, alebo o multimedidlne informécie (videa, zvuk, obraz),
ktoré bude spravovat komunita pouzivatelov. Komunita mdZe tieto informécie dopinaf
aupravovat’ atiez vytvarat’ preklady do inych jazykov. Diagram pripadov pouzitia méZzeme
vidiet’ na obrazku [Obr. 6].

ud icPoint Use Cases

Ur€enie hviezdy J<z------------

Navigacia k
nebeskému
telesu

Ziskanie
ostatnych
informacii

Komunita
-------------

Ziskanie
astronomickych
informacii

Ziskanie informacii
0 nebeskom telese /<

Astroném

Owvadanie Modifikacia
aplikacie multimedialnych
ukazovadlom informacii

Lokalizacia Pridavanie nowch
informacii

Obr. 6 Diagram pripadov pouZitia aplikécie
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4.1.1. Hradi

Astroném
Opis: Pouzivatel’ aplikacie, ktory od nej o¢akéva informécie o hviezdach aovlada ju
pomocou ukazovadla.
Pripady pouzitia:
Urcenie hviezdy.
Navigacia k nebeskému telesu.
Ziskanie informécii o nebeskom telese

Ovlédanie aplikécie

Komunita

Opis. MbéZe ist o pouZivatela aplikécie alebo o niekoho iného, kto pombdze
pouZivatelovi upravit informacie. M6ze pridavat’ nové informécie alebo modifikovat
existujuce. M6Ze g prekladat’ existujuce informécie do novych jazykov.

Pripady pouzitia:

Uprava informéacii

4.1.2. Pripady pouZitia
Ur ¢enie hviezdy

Roly: Astronom

Vstup: Pozicia cerveného bodu na skle a poloha pouZivatel'a.
Vystup: Meno hviezdy

Priorita: vysok&

Opis: PouZivatel’ sa pozera na hviezdu cez sklo a cerveny bod ukazovadla, ktory sa na

skle ukazuje. Po potvrdeni (napriklad hlasom) aplikécia spracuje obraz z kamery azisti
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poziciu ¢erveného bodu na skle. Na z&klade toho urc¢i, ktorym smerom a na ktor hviezdu sa
pouzivatel’ pozera Diagram aktivit pre pripad pouzitia mdZeme ngjst’ na obrézku [Obr. 7].

ad Uréenie hviezdy/

Pouzivatel Aplikacia

b

Namierenie
ukazovadla na sklo

Umiestnenie bodu
medzi oko a hviezdu

Vv

Nasnimanie
ukazovadla kamerou

e )
—/

Uréenie azimutu a
wsky

Prepocet na nebeské
sUradnice

)

o)
2/ N

Najdenie najblizSej
hviezdy

)
N

Obr. 7 Diagram aktivit pre uréenie hviezdy

Navigécia k nebeskému telesu

Roly: Astronom
Vstup: Pozicia ¢erveného bodu na skle, poloha pouzivatel'a, meno hviezdy
Vystup: hlasova navigécia pouzivatel'a k uréenej hviezde

Priorita: stredna

Opis. Aplikacia umozni astrondmovi navigaciu k zvolengj hviezde. Pomocou

snimania smeru, na ktory sa astroném pozera, ho bude zvukovo navadzat’ tak, aby sa pozeral
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na zvolenl hviezdu. Softvér tiez mdze po astrondmovi Ziadat’, aby ukézal na ndhodne vybranu
hviezdu. Po hlasovom potvrdeni aplikécia zisti, ¢i astronom urcil spravnu hviezdu. Takto
mbze aplikéacia naucit’ astrondma orientovat’ sa na no¢nej oblohe. Diagram aktivit pre tento

pripad pouZitia je zobrazeny na obrézku [Obr. 8].

ad Navigéacia k nebeskému telesu/

Pouzivatel Aplikacia
Hradanie hviezdy Vyuka

( Vyber hviezdy )
( Vyber hviezdy )

Qamierenie ukazovétka
na sklo /

\(Uréenie hviezd )
/K X)—O

Wkazuje pouzivatel na zvolend hviezdu?

[Ukazovanie podfa L (Hlasové navigacia ] e

pokynov aplikécie J _ pouziatela

nie

Potwdenie hviezdy
pouzivatelowi

$

Obr. 8 Diagram aktivit pre pripad pouZtia navigacia k nebeskému telesu

Ziskanie informacii o telese

Roly: Astroném
Vstup: meno nebeského telesa
Vystup: informécie o nebeskom telese, mdzu byt’ dva pripady:
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Astronomické informécie, to sl informacie o nebeskom telese ako jeho stradnice,
velkost', vzdialenost’ k zemi, atd’.

Ostatné informéacie, najmé nevedeckého charakteru, napr. myty a legendy o ur¢enom
nebeskom telese
Priorita: vysok&

Opis: Ked’ si pouZivatel’ vyberie nebeské teleso, tak podlra jeho vyberu (t.j. typ
informéacii) mu aplikécia bude poskytovat’ informécie o danom nebeskom telese. Prezentécia
informécii pouZivatelovi bude pozostavat’ z grafiky (fotografie, obrazky, 3D simulécie),
prehravania vytvorenych audio siborov a z ¢itaného textul.

Ovladanie aplikéacie

Roly: Astroném

Vstup: Pozicia ¢erveného bodu na monitore

Vystup: pozicia mySi aakcie v pripade potvrdenia pouZivatelom
Priorita: nizka

Opis: Ked’ sa pouzivatel’ pozerd na monitor, aplikécia pomocou web kamery zisti
poziciu ¢erveného bodu (laserového ukazovadla) v ramci obrazovky. Potom aplikacia posunie
kurzor na td pozicii a pouzivatel’ mdze tak ovlddat’ aplikéciu. Potvrdzovanie (tlacidla mySi)
mobZu byt realizované hlasovo alebo gestami.

Uprava infor macii

Roly: Komunita

Priorita: stredna

Tento pripad pouZitia je rozdeleny na tri pripady. V3etky budl pristupné pomocou
web rozhrania z internetu alebo z klientskej aplikécie. Overenie platnosti informécii bude
zabezpecené pomocou hlasovania pouzivatel'ov, pripadne potvrdenim kvalifikovanou osoboul.
Tieto upravené informacie mézu byt s aplikaciou priamo distribuované, alebo po vyZiadani
pouZivatel'a m6Zu byt do aplikacie doplnené.

1. Pridavanie novych informacii
Vstup: meno nebeského telesa, doplnkové informécie

Vystup: nie st
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Opis. Komunita doplni do databdzy cez webové rozhranie nové informécie
0 nebeskom telese, napriklad lokalne myty a legendy.

2. Lokalizacia
Vstup: nova lokalizécia

Vystup: nie st

Opis. Komunita vytvori novy preklad niektorych existujucich informacii. Mo6ze
dopinat’ preklad multimedidinych informécii o hviezdach, ale & lokalizovat aplikéciu
samotnu alebo informécie z kataldgov.

3. Modifikacia multimedialnych informacii
Vstup: meno nebeského telesa, doplnkové informécie.

Vystup: ni¢

Opis: Cez internetoveé rozhranie komunita pozivatelov upravi existujlce informécie,

ktoré aplikécia o nebeskych telesach poskytuje.

4.2. Nefunkcionalne poziadavky

Okrem funkcionalnych poziadaviek, ktoré sme identifikovali, by naSa aplikécia mala
spinat’ d’alSie poZiadavky pre bezpesnost’ pouzivatela, softvérové a hardvérové poziadavky a
poziadavky narozhranie.

4.2.1. Bezpeénost’ pre o€i pouzivatel’ov alebo Pudi v blizkosti.

Z dévodu, Ze laserovy |U¢ je nebezpecny pre oci pouzivatela, bude nutné zmiernit
jeho efekty alebo upozornit’ pouzivatela na tato skutocnost’. Nebudeme pouzivat’ ukazovadlo

s intenzivnym [i¢om.

4.2.2. Softvér ové poziadavky

Pre potreby ovl&dania aplikacie hlasom bude nutny softvér pre spracovanie hlasu,

napriklad Microsoft Agent.
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4.2.3. Hardvér ové pozZiadavky

Predbezné hardvérové pozZiadavky na osobny pocita¢ budl vychadzat' z poZiadaviek
pouzitého implementacného prostredia a d’alSich poziadaviek, ktoré vyplyvaju z potrebnych
multimedidlnych technoldgii. Tiez bude potrebnd web kamera na ziskavanie obrazu.

4.2.4. I né pozZziadavky

Aplikécia bude pre svoju funkénost alepSie pohodlie pouZivatela vyuZivat
nasledovné predmety:

Laserové ukazovadlo, sjeho pomocou mdZe aplikécia vediet kam sa pouzivatel

pozera
Okuliare, na ktorych bude ukazovadlo umiestnené.

Sklo, na ktoré bude svietit' laserové ukazovadlo pri urc¢ovani smeru pohladu

pouZivatel'a

4.2.5. Poziadavky narozhranie

Rozhranie aplikacie musi byt pouzivatel'sky privetive. V z&kladnej verzii musi byt
lokalizované do anglického jazyka.

4.3. Udajev aplikacii

Udaje pristupné pre pouzivatela moézeme rozdelit’ do dvoch kategorii. Prva st vedecké
Udaje o nebeskych telesach, napriklad ekvatoridine siradnice pre hviezdy, magnittda,
vzdialenost’ od Zeme. Tieto Udaje si ziskavané na zéklade hviezdnych katalbgov a pouZivatel
ich nembZe upravovat’. Druha kategoria si idaje multimedialne. Vzt'ahuju sa tiez na nebeské
telesd, ale pouzivatel ich mdze menit. Predstavuju nevedecké informacie o nebeskych
telesach.

Okrem tychto dvoch kategodrii aplikécia bude uchovévat r6zne meta informécie,
napriklad o jazyku alebo type informéacii.

Navrh logického datového modelu pre lokalnu databazu Udajov je mozné ngjst
v kapitole 5.1.9.
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5. Hruby navrh riesenia

V tejto kapitole predstavujeme navrhovan( architektiru systému icPoint. Prva cast
kapitoly ¢leni systém na moduly, ktoré stru¢ne popisuje. Druh& ¢ast’ kapitoly poskytuje névrh,
ako vyuzitim ukazovadla, sklaakamery pripojenej k pocitadu uréovat’ smer, ktorym sa pozera
pouZivatel’ systému. Kapitola kon¢i navrhmi akceptacnych testov.

5.1. Architektura systému

Architektdra systému je vytvorena zo zretelom na poZiadavky. Systém pozostava z
dvoch casti. Hlavna ¢ast’ aplikécie icPoint pracuje na osobnom poéitati astrondma. Je
rozdelena do niekor’kych balikov, ktoré spolu navzgom spolupracuju.

Balik images zahina komponenty, ktoré zabezpecuju ¢itanie a spracovanie obrazu. Na
nacitanie obrazu z kamery slGzi komponent Video source. Jeho Ulohou je poskytovat’ obraz
pre Image processor na spracovanie aziskanie pozicie ukazovadla. Informécie o pozicii
ukazovadla vramci skla budd vyuzivat moduly v baliku starposition. Modul Starfinder
vyuzije modul Coordinates na prepocet stradnic do stradnic platnych pre nebeské telesa. Na
z&klade udajov z hviezdneho kataldgu ndjde poZadované nebeské teleso.

Pouzivatel'ské rozhranie aovladanie aplikécie icPoint maju na starosti komponenty
v baliku gui. Informécie z modulu Image Processor vyuZiva g komponent App control,
pokial’ pouZivatel' ukazuje na obrazovku poéita¢a. Spolupracuje s modulom Voice module pre
rozpoznévanie hlasu acitanie textovych informécii. Samotné grafické rozhranie aplikécie
predstavuje komponenta GUI. Zobrazuje informécie z ostatnych modulov pre pouzivatela
anainterakciu s nim mdze okrem mysi pouzivat’ g interakciu cez modul App control.

V baliku starinfo sa nachéadzaji komponenty pre spravu informécii o nebeskych
telesdch. Komponent Star catalogue obsluhuje informécie z hviezdnych katalégov. Okrem
vedeckych informécii je potrebna g lokdna databdza multimedidnych informécii, ktoru
zabezpecuje komponent Local M| database. Tento modul tiez slUzi na komunikéaciu so
zdielanou databazou informécii cez webovl sluzbu. Oba komponenty v module starinfo st
prepojené na komponent gui.

Druhd cast’ aplikécie je pristupna cez internet na webovom serveri. Komunikéciu
saplikaciou pouzivatela zabezpecuje Web service. Jgj ulohou je prenadSat’ informécie medzi
lokalnou a zdielanou databdzou na internete (komponent Shared M| database). Sprava tejto
databazy je mozna pomocou webového rozhrania oddeleného od databazy.
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Cely diagram komponentov vrétane vztahov medzi nimi mézeme vidiet' na obrézku
[Obr. 9].

id icPoints components /
icPoint
images gui
Video source Image App Control Voice module
Processor module
starposition
Coordinates Star finder GUI
module module
starinfo |
Star catalogue Local Ml
database
icPoint Web Application
webapp
Web interface Shared Ml Web senice
database

Obr. 9 Diagram komponentov aplikécie

51.1. Video source

Komponent video source zahina vSetky triedy pre pracu skamerou. Ich ulohou je
poskytovat’ obraz alebo video z kamery podl’a poziadaviek.

5.1.2. I mage processor

Image processor spracovava obraz zvideo kamery. Pomocou algoritmov
rozpoznavania obrazu ngjde na obraze prijimanom z modulu Video source ukazovadlo. Pri
ukazovani na sklo hradd okrem bodu ukazovadla g odraz z ukazovadla v skle. Odraz je
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farebne odlieny od bodu ukazovadla. Tieto dva body slizia ako z&klad pre vypocet priamky
otocenia pouzivatela. Prvy bod tejto priamky je bod ukazovadla na skle. Druhy sa vypocita
z odrazu ukazovadla, ktoré je upevnené na hlave pouzivatela. VyuZije sa pri tom znama
vzdialenost kamery od skla. Pri zndmom azimute otoc¢enia kamery vieme uréit’ azimut
avysku otocenia pouZivatel'a. Tieto Udaje sa predaju modulu Star finder.

Ak sa pouZivatel’ pozera na obrazovku pocitaca, tento modul to deteguje a na obraze
z kamery n§jde poziciu ukazovadla v rdmci obrazovky. Tato poziciu preda do modulu App
Control module.

5.1.3. Star finder module

Modul Star finder obsahuje triedy pre efektivne arychle ngdenie najblizSieho
nebeského telesa k ur¢enym stradniciam. Na prepocet siradnic vyuZije modul Coordinates.
Musi zabezpecit' rozliSovanie jednotlivych druhov telies podra toho ktoré je najbliZSie
k danym slradniciam. To znamend napriklad rozliSovanie Mesiaca, pretozZe ten je pomerne
vel’ky oproti ostatnym telesam na no¢nej oblohe. Pre siradnice hviezd z analyzy vyplynulo,
Ze s0 ur¢ené staymi rovnikovymi stradnicami (prakticky nemenné minimalne pre obdobie
cca 25 rokov). Preto pri urcovani hviezd vyuZije prepocet z horizontélng siradnicovej
Sustavy do rovnikovej a ngjde najblizsie hviezdy k tymto stradniciam.

Pri hradani planét je nutné vyuzivat' iny postup, pretoZe nie sl tak pevne uréené.
Vypocita skutoé¢nd polohu planét, prevedie ju na horizontalne siradnice a skontroluje, ¢i sa
pouZivatel’ nepozerd danym smerom. Vzhladom na to, Ze viditel'nych planét je iba pét,
nevznika vel’ké oneskorenie. Mesiacmi planét sa nie je potrebné zaoberat’, vzhl'adom nato, Ze
vol'nym okom nie sl na no¢nej oblohe viditel’né. Okrem planét modul kontroluje g poziciu
Mesiaca

Po uréeni vSetkych ngjblizSich telies odovzda modul Star finder tieto informécie

grafickému rozhraniu pre ich zobrazenie pouZivatel'ovi.

5.1.4. Coor dinates module

Modul Coordinates implementuje astronomické algoritmy potrebné pre prepocet
stradnic avyhladavanie nebeskych telies. Obsahuje funkcie na prepocet z horizontalnej
slradnicovej sistavy do rovnikove] ana prepocet z ekvatoridlngj do horizontalnej. Okrem
toho obsahuje d’alSie algoritmy na vypocet julidnskeho détumu, zapocitanie skreslenia
atmosféry a na vypocty pozicii planét aMesiaca. Tieto funkcie si vyuzivané modulom Star
finder pri hl'adani najbliZ3ej hviezdy.
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5.1.5.  App control module

App control slUzi na ovladanie aplikacie pomocou ukazovadla. Ziskava informacie
z Image processoru, ktoré obsahuju poziciu ukazovadla v ramci obrazovky. Na tdto poziciu
presunie myS. Okrem toho deteguje, ak pouZivatel’ vykonal gesto. Gesto je urcity obrazec,
ktory pouzivatel’ mdze vytvorit’ pri pohybe ukazovadlom. Gesta bude mozné konfigurovat’
v aplikacii cez pouzivatel'ské rozhranie. Ak pouzivatel’ vykona gesto, tento modul zabezpeci
vykonanie konfigurovanej funkcie. V spolupréaci s modulom Voice module zabezpecuje tiez

vykonanie funkcii na hlasovy pokyn od pouzivatela

5.1.6. Voice module

Ide 0 modul s dvoma funkciami. Prva je prijimanie hlasovych povelov od pouZivatela
Modul rozpoznéva hlasové povely apodla toho preda riadenie modulu App control. Okrem
hlasovych povelov mdze tieZ rozpoznavat’ g iné zvukové signdly (napriklad piskanie). Druh&
funkcia modulu je ¢itanie textovych informécii pre pouzivatela

5.1.7. GUI

Tento modul zahtha grafické rozhranie aplikacie icPoint. Pouzivatel’ méze v rozhrani
aplikécie prezerat’ informécie z katalogov a z lokélnej databdzy multimedialnych informécii.
Informécie pouzivatel mbZe upravovat’ priamo z aplikécie apotom nahrat’ do zdielangj
databézy informécii na internete. Pre zobrazenie multimedidlnych informécii musi rozhranie
umoznovat’ prehravanie videa, zvuku a zobrazovanie textu a obrézkov.

Pri pohlade na hviezdnu oblohu cez sklo mbze rozhranie aplikéacie zobrazovat
simulovanu hviezdnu oblohu a na nej zvyrazinovat’ hviezdu, na ktort sa aktudlne ukazuje. Ak
pouZivatel’ potvrdi hviezdu, rozhranie ukaze informéacie o nej. Mdze hlasovo volit, ¢i chece

vedecké alebo nevedecké multimedidlne informécie.

5.1.8. Star catalogue

V tomto module je zahrnuta spréva hviezdnych katalogov. Nemusi ist’ o jediny katalog,
modul umozni g spravu viacerych apotom umozni pouzivatelovi zvolit' si, ktory kataldg
chce pouZivat. Pozicie hviezd v kataldogu sa pouzivaju pri hr'adani hviezd modulom Star
finder. Tu sa v&k prehl'adavaju iba hviezdy viditelné vol'nym okom, preto kataldg musi
poskytovat’ zoznam tychto hviezd. Pre prehliadanie hviezd cez grafické rozhranie méze byt
poskytnuty cely katal6g hviezd.
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5.1.9. Local M| database

Modul vykondva spravu lokdlnegj databdzy multimedidinych Udajov. Zabezpecuje
funkcie pre pristup do tejto databdzy ako vkladanie, mazanie, zmenu Udajov avyhladavanie.
Informécie z databézy bude zobrazovat’ grafické rozhranie. Okrem toho modul predstavuje g
klienta pre webovu sluzbu, cez ktor sa pristupuje k zdiel'anej databaze dét na internetovom
serveri.

Logicky datovy model pre databazu je zobrazeny na obrézku [Obr. 10]. Do lokalnej
databazy Udajov sa ukladaju informécie o nasledovnych entitéch:

Star — nebeské teleso, mdZe ist’ o planétu alebo hviezdu. M4 atribity:
o0 name — identifik&or hviezdy v rdmci katalégu
o catalogoue —identifikator katalogu

0 type — typ nebeského telesa, mbZze byt hviezda, planéta, galaxia,
hmlovina a pod.

Constelation — predstavuje stihvezdie. Do sthvezdia m6ze patrit' 1 a2 n hviezd, ale

nebeské teleso nemusi patrit’ do Ziadneho sthvezdia (napriklad planéta). Sthvezdie
uréuju nasledovné atriblty:

0 name— meno sthvezdia

MInformation — entita uchovavajuca multimedidlne informécie. Tieto informécie
mbZu popisovat’ nebeské teleso alebo slhvezdie, pricom ku kazdému suhvezdiu
alebo nebeskému telesu vieme priradit’ 'ubovorlny (0..*) pocet entit MInformation.
Charakterizuju ich nasledovné atribty:

o title — mé& popisny charakter, m6ze slizit' ako titulok pre zobrazenie
dangj informécie

o MIME - uréuje typ d& pomocou MIME typu

0 data— samotné data, sl uchovavané priamo v databéaze

0 language —jazyk, v ktorom st déta ulozené

LocName — entita, ktord uchovava lokalizované nézvy nebeskych telies a sihvezdi.
Kazda lokalizécia sa vzt'ahuje na jedno sihvezdie alebo nebeské teleso ak jednému
telesu alebo hviezde m6Ze byt priradenych viacero lokalizovanych nézvov. Entita
obsahuje nasledovné atributy:
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o locale—identifikuje jazyk v ktorom je dany nédzov

0 name - lokalizovany nézov objektu

cd local database model /
Star
. LocName
1 lokalizuje
catalogue: ocale:
. 0.*| - 5
?;prgfe. 1. - name:
1 0.*
popisuji atri do lokalizuje
0.*
0.1 1
Minformation
opisuju .
data: PopISy Constelation
E?&?ge' L. 1{- name:
title:

Obr. 10 Logicky datovy model pre lokalnu databazu udajov

PretoZe ide o jednoduchi relacnu databézu, bolo by pri implementécii vhodné vyuzit
niektoré existujuce rieSenie pre stiborové relacné databézy (napriklad SQLite [23]).

5.1.10. Web service

Modul implementuje webovu sluzbu na ktorel budu pristupné Gdaje zo zdielanegj
databazy. Pomocou tohto modulu sa multimedidine informécie prendSgju zado lokalnegj
aplikécie podra potrieb pouzivatela. Na strane pouzivatela mdzu byt cachované, alebo mbéze
vzdy dochédzat’ k obnove tychto Udajov cez web service, zalezi podl'a implementécie lokélnej
databézy.

5.1.11. Shared M| database

Modul Shared MI database predstavuje zdielant databazu multimedidlnych tdajov,
ktora bude pristupnd z webového servera pre komunitu pouzivatelov. Okrem udajov pre
lokalne databdzy musi uchovéavat’ g informacie potrebné pre autentifikaciu aautorizéciu
pouZivatel'ov, overenie platnosti Udajov, Udaje pre ankety a podobne. Tento daovy model je
z&visly od moznosti, ktoré bude webové rozhranie poskytovat'.

—-35—



Tim ¢. 12 — Projektova dokumentacia

5.1.12. Waeb interface

Webové rozhranie internetove] aplikacie umoziuje editovanie zdielanej databézy
Udajov. Bude zrejme realizované formou wiki. UmoZziuje pridavanie informécii o nebeskych
teleséch a sihvezdiach, zmenu tychto informécii, upload siborov so zvukom alebo videom na
server, pripadne odstranenie existujdcich udajov. UmoZziuje tieZ tvorbu ankiet ahlasovanie
o pravdivosti a platnosti informécii. Vysledky hlasovani budud pristupné pre pouzivatela, ked
s bude chciet’ lokdnu databdzu rozSirit otieto Udaje. Rozhranie umozZiuje & pristup

k indtalacnym stborom aplikécie, dokument&cii, informéciach o projekte a réznych novinkéch.

5.2. Urcéovanie pozicie hviezd

Kritickou Ulohou v systéme je uréenie smeru, kam sa pouzivatel’ na oblohe pozerd Pre
zistenie smeru treba ziskat’ 2 body v priestore a prelozit’ nimi priamku s cielom urcit’ jej sklon
k horizontu ajej oto¢enie vzhl'adom na sever. Ziskané uhly predstavuja azimut avysku, a st
potrebné pre uréenie nebeského objektu, na ktory pouzivatel’ ukazuije.

Elegantnym rieSenim problému je pouZitie videokamery otocenej smerom k oblohe.
Pouzivatel' nachadzajuci sa v jeg blizkosti ma na hlave umiestnené ukazovadlo, ktoré svieti
smerom k pozorovanej hviezde. Kamera snima len priemetiiu (priehl’adny materiél, napriklad
sklo), na ktorgj rozpoznavadva body [Obr. 11]. Prvym je bod dopadu svetelného lGca
z ukazovadla na priemetnu (bod L). Druhym rozpozndvanym bodom je odraz zdroja tohto
[U¢a, pripadne samostatnej LED umiestnenej na hlave pouZivatela (bod O).

Hviezda

/

Oko = ukazovadlom Kamera |dm|/ B

——f

Obr. 11 ZjednoduSeny obrazok pozicie hviezdy a odrazu na priemetni
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V domécnostiach sa bezne nachadzaju konferencné stoliky so sklennym povrchom.
Predpokladame vyuZitie ngma tohto typu priemetne apreto mozno vzdialenost oka od
priemetne avzdialenost’ kamery od priemetne pokladat’” za rovnaku. Poloha oka sa pritom
mbZe menit’ anie je mozné brat’ ju ako fixnud. Aby bolo mozné vidiet' v&Siu plochu z malej
vzdialenosti, je dalej potrebné dat’ kameru mierne nabok aumoznit’ jej otocenie okolo osi
sever-juh (uhol «) aos vychod-zdpad (uhol p). Popisani situéciu zobrazuje nasledujlci
obrazok [Obr. 12], kde body A aB sl pozicie v obraze, na ktorych kamera vidi body O aL.
Body Ay a By zndzormuju priemet bodov A aB do x-ovej osi obrazka, bod Sje stred obrazka (v
pixloch). Vy3ka stolika je oznacend pismenom H. Pomyselnt vzdialenost kamery K od
obrézka, teda vel'kost’ Use¢ky KSreprezentuje znacka h.

Obraz viditeditelny
kamerou

A, /{
ma

sklo

il
azinut e

K

Obr. 12 Priemety bodov v obraze

Pri znamom horizontdlnom (u;) avertikdnom (up) uhle pohladu kamery mozno

odvodit’ h :M respektive h :ﬂ . Priamo z obrézka moZno potom pisat’
- &Jl O 4 wz O
2 tg — 2 tg —
e2g e2g

rovnicu pre x-ovU zloZku uhla medzi kolmicou apriamkou KO (rovnica 1), respektive

kolmicou a priamkou KL (rovnica 2).

asl, 00
AX- SX0O ?AX- S'X)*tggfl;j

¢ =uhol (A)KS) +a = arctggT;+a =arctgé e j+a n
@
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BX- SXE aB.x- S.X)*tggﬁég

- = X" 9X04q = ¢ o=

f =uhol(B,KS) +a =arctgc—————=+a = arct .+a (2

uhol (B,KS) +a arcge— —~ 0= : @
g

[Obr. 13] zobrazuje prierez rovinou danou osou x a zvislou ciarou. Body U aC maju
identickil x-ovu siradnicu apreto ich mozno vtomto priemete povaZzovat' za identickeé.
Z obrézka je zretelny postup ako ziskat’ dizku tsegky CL, (rovnica 3).

kolmica
na povrch
skla

L Sklo

u 0,

Obr. 13 Priemet do roviny os X (vychod-zapad) a zvideg os
CL, =2  |[K.x- Op.X- Ux- LyX=2" H" tgf - H” tgc 3)

Vypocet dizky Usecky CU je analogicky rovniciam 1 aZ 3, pricom sa poéita so
Slradnicami y miesto X, namiesto WIDTH, u; a a sa pouzije postupne HEIGHT, u, ap.
Vypocet azimutu avysky je potom udany rovnicami (4) a (5), v ktorych sa v oboch zlomkoch

vzdialenost’ kamery od priemetne (H) savykréti a vysledné rovnice natiom nie st zavislé.

H & 9
vyska = arctg—— = arctgg - - N 4
LU low el 3
L,C
azimut = arctg —> 5
90 ©)

Popisané rovnice predpokladaju, Ze kamera je otocend tak, aby vrch obrazu
ziskavaného z kamery bol nasmerovany priamo k severu. Ak tento fakt neplati postacuje

pripocitat’ uhol otocenia kamery k vyslednému azimutu.
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5.3. Navrh testov

V tegjto féze tvorby projektu sa zameriame na akceptacné testovanie nami vytvaraného

produktu. Kapitola obsahuje moZné scenére pre pouZitie systému a ocakavaneé akcie systému.

Zameriava sa predovietkym na ovladanie systému prostrednictvom ukazovadla. DalSia ¢ast

systému, pridavanie informécii do databazy prostrednictvom webového rozhrania nie je

zahrnuta, ked’ze v momentélnej faze projektu by boli testovacie scenare prilis vieobecné.

ID: Scenar 1
Nazov: Uréenie hviezdy

Vstupné podmienky: nie su
Vystupné podmienky: PouZivatel'ovi sa zobrazi obrazovka s informaciami o vybranej

hviezde
Krok Akcia Ocakavanareakcia
1 Pouzivatel’ namieri ukazovadlo na Systém zobrazi obrazovku s
sklo tak, aby bod ukazoval z jeho informéciami o najbliz3ej hviezde
pohl'adu na Zelany objekt a potvrdi
volbu
ID: Scenar 2

Nazov: Navigéacia k nebeskému telesu

Vstupné podmienky: nie st

Vystupné podmienky: Pouzivatel’ sa pomocou navigacie dostane k Zelangj hviezde, v

pripade médu, kde mé uzivatel' n§st’” systémom uré¢ent hviezdu je vystupnou podmienkou

spravne uréenie, ¢i bola ukazané spravna hviezda a vypis prislusnej spravy

Krok Akcia Ocakavanareakcia
1 PouZivatel’ zad& nazov hviezdy, Systém ho hlasovo naviguje k zadanej
ktoru chce vyhladat’ hviezde
2 PouZivatel’ sa dostato¢ne priblizi Systém pouzivatel'a upozorni a vypise

ukazovadlom k zadanej hviezde

informéacie o vybranej hviezde
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Alternativny scenér:

Krok Akcia Ocakavanareakcia
Pouzivatel’ vyberie moznost’ Systém vyberie hviezdu z vybranej
dotazovania na polohu hviezdy zo casti hviezdnej oblohy a poziada
strany systému pouZivatel'a o jej ndjdenie

progtrednictvom ukazovétka
Pouzivatel’ vyberie hviezdu a potvrdi | Systém vypiSe spravu, ¢i pouzivatel
vol'bu vybral h'adani hviezdu, alebo nie

ID: Scenar 3

Nazov: Ovladanie aplikécie

Vstupné podmienky: uzivatel’ namieri laserovy 1G¢ na monitor

Vystupné podmienky: Kurzor mysi sa presunie na vybrané miesto

Krok

Akcia

Ocakavanareakcia

Pouzivatel’ namieri ukazovadlo na
sklo tak, aby bod ukazoval z jeho
pohl'adu na Zelany objekt a potvrdi
volbu

Systém zobrazi obrazovku s
informéaciami o najbliz3ej hviezde

Pouzivatel’ potvrdi vorbu

Systém reaguje analogicky, ako pri
potvrdeni volby prostrednictvom mysSi
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6. Zaver

Po obozndmeni sa s ideou sut'aze Europrix TTA sme navrhli niekol’ko aternativnych
nametov, ktoré sme paralelne rozvijali, aby sme nasledne vybrali ten z nasho pohladu
najzaujimavejSi a najorigindlnejSi. Nasledne sme analyzovali existujuce rieSenia s podobnym
zameranim a takisto softvérové a hardvérové prostriedky, potrebné pre realizéciu projektu.
Pokra¢ovali sme tvorbou formalnej Specifikécie a hrubého navrhu systému.

Napliiou pre zvy3ok zimného semestra bude tvorba prototypu systému. V lethom
semestri planujeme doplnit” d’alSiu funkcionalitu a sistredit’ sa na tvorbu finalnej verzie, ktora

bude po dokladom otestovani prihldsena do stlitaze Europrix TTA.
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