Slovenska technicka univerzita v Bratislave o
FAKULTVA INFORMATIKY A INFORI\/IA (?NYS:H TECHNOLOGII
Studijny program: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

iIcPoint
Kandidat na najlepSi multimedialny produkt
roku 2007
Mailovy alias: netrollers@gmail.sk Clenovia timu: Bc. Michal Dobis
Bc. Vladimir Hlav&ek
December, 2006 Bc. Hoang Xuan Linh

Bc. Michal Jajcaj
Bc. DuSan Lamos



Tim ¢. 12 — Dokumentacia k timovému projektu

Zadanie

Kandidat na najlepsi multimedialny produkt roku 200

Pcatet timov: 1
Veduci timu: Mgr. Alena Kovarova

Kazdy rok prebieha medzinarodn&’ai The EUROPRIX Top Talent Award (TTA).
Je to s@iaz multimedialnych produktov, ktoré vytvorili mladudia, su nig&im nove,
neobyajné. Ide skratka o to, vytvarnieco, ¢o tu eSte nebolo a dokaze to uchi/ati

Ciel'om projektu je navrhnia vytvort’ produkt, ktory by bol dostatae dobry na to,
aby sa uchadzal o nominaciu alebo dokonca o vyrstwazi TTAQ7. ESte pred navrhom je
nevyhnutné spravisi obraz o tom, aké produkty sa tejtoaie zdashovali po minulé roky,
vybrat kategoriu, v ktorej mame Sancu upldtsa, ¢i uz preto, Ze v time jélovek, ktory
ovlada nové technologie alebo preto, Ze dana katebola slabo zastupena.

Fantazii sa medze nekladu, prograntonedzete Womka’vek, podstatné je, aby to

uchvatilo - bolo ni&im nové,

dobre fungovalo,

dobre vyzeralo (preto v time musittgj clovek, ktory ma cit pre dizajn),

malo aj plne funént ANGLICKU verziu!

Do mody v poslednej dobe prichadzaju programy, étaj telesne postihnutym
umoziuju pracové s paitacom, ¢i sa nanom ni€o Wit. Skdste svoje napady orientéva

tymto smerom, nie je to vSak nevyhnutné.
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Predslov

Kazdy z nas sa uz dite prechadzal pod goou oblohou. Stdlo sa len pozrié hore
nad seba avideli sme Mesiac, planéty 8ie¢ sustavy, hviezdy, pas Mieej drahy, iné
galaxie, kopy galaxii a suhvezdia. \€lych obdobiach padaju meteority, meteoritove mje
kométy prelietavaju okolo Zeme. Okrem prirodnydijektov je na nénej oblohe vidi€ aj
pomaly sa pohybujluce druZice, vesmirne stanicel@ioa dos ¢asto aj lietadla. Celkovo je
mozné vdinym okom vidi€ viac ako 2000 nebeskych telies pri dobrych atnradfgch

podmienkach.

Pri pozorovani nénej oblohy vyvstdva mnoZstvo otazok. Tieto otdzk§zZm by
filozofického charakteru, napriklad existuje niek@dan v didke inteligentny Zivot? Kym
k nam mimozentania nepridu alebo neposla signal, na podobnu otar&me odpow&
nenajdemeClovek sa mdze pytaaj praktickejsie. Pre navigaciu je dolezita otazkde je
Polarka? Jej ladanie sa &i uz na zékladnych Skolach a patri k zdkladnym cipds
uréovania svetovych strafio vdak ostatné hviezdy? Ako ich réjalebo ako najssthvezdie,
ktoré predstavuje naSe astrologické znamenie? pmeraiz pralovek si pri pozorovani
no¢nej oblohy poloZil otazkuCo su viastne tie biele bodky, ktoré vidim?.*

Cielom nasho projektu je vytvariaplikaciu, ktord pomodze jednoducho zodpoveda
otazky toho druhého typu. Chceme, aby pouzlvaemusel hada hviezdy na hviezdnej
mape alebo v pdtati. NasSou snahou je vytvariaplikaciu, v ktorej by uovanie hviezdy
pracovalo pomocou ukazovadla. Vam bude&istden ukdzé na n&nu oblohu cez sklo

a odpovede dostanete.

Projekt vznikol ako kandidat na najlepsi multiméayaprodukt roku 2007 v s@Zi
EUROPRIX TTA v rdmci predmetu Tvorba softvérovélystému v time. Veducim projektu
je Mgr. Alenka Kovarova gdlenmi timu su nasledovni Studenti inzinierskehaistv odbore
Softvérové inZinierstvo: Michal Dobis, Vladimit Hiaek, Michal Jajcaj, Linh Hoang
Xuan, DuSan Lamos.

Predkladana dokumentéacia je rozdelena do dvaski. Prva obsahuje dokumentaciu
k projektu samotnému a jgdenena poth jednotlivych faz Zivotného cyklu projektu. Druha
¢ag’ obsahuje dokumentéaciu k riadeniu projektu, pontikw, plan projektu, ulohglenov

timu ad’alSie smernice.
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0. Uvod

Predkladany dokument obsahuje projektovd dokumentésoftvérovému systému
vytvaranému v ramci predmetu Tvorba softvérovérstéyu v time. Jeho diem je vysvetii
rieSenie zadania s nazvom Kandidat na najlepSiimimdtialny produkt roku, ktorého vystup
bude kandidatom do celoeropskefafe venovanej novym pristupom v oblasti multimédii
Europrix Top Talent Awardl]. Navrhovany systém predstavuje multimedial@Senie pre
amatérskych astronomov a beznych uzit@ate umozujuce spoznawvahviezdnu oblohu
intuitivnym sp6sobom prostrednictvom ukazovani@viazdy. Nazov systému je icPoint.

Dokument je rozdeleny do nieRgych kapitol, ktoré zodpovedaju jednotlivym krokom
rieSenia projektu.

Prva kapitola je venovana opisu rieSeného problémhsahuje informéacie o &ari
Europrix TTA, dalej rzne namety, ktoré neskor neboli realizovarsfrinu charakteristiku
systému icPoint.

DalSia kapitola rozobera analyzu problémovej ohlastiobera existujlice rieSenia v
danej oblasti, a astronomické suradnicoveé systémy.

V tretej kapitole s rozoberané technolégie, patéepre realizaciu projektu.

Specifikacii je venovana $tvrta kapitola, v ktgeepodrobnejSie popisané spravanie sa
systému, ako aj’alSie poziadavky na

Piata kapitola dokumentu obsahuje hruby navrh mieSe prcom popisuje
predpokladana Struktiru nami navrhovaného systékmmkrétne algoritmy a postupy
vyuzivané v aplikacii. Kapitolu uzatvara navrh giaénych testov.

Siesta kapitola sa zaobera prototypom vybranyelsti systému, popisuje ich
funkcionalitu a venuje sa dovodom vyberu prave ty¢hsti systému pre prototypovanie.

K dokumentu je priloZena technickd dokumentéaciaqbypu.

0.1. Skratky
Skratka PIny vyznam
DVD Digital Versatile Disc, optické médium na ukéade informacii
IR Infrared, infr&ervené svetlo
FIR Fast Infrared, Standard pre vysokorychlostfi@adervené prenosy
fps frames per second, & snimok za sekundu
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GPL General Public Licence, druh licencie pre 3&ea pouZivanig
softvéru

GUI Graphical User Interface, grafické pouZivaie rozhranie
aplikacie

ID Identifikator

IP Internet Protocol, protokol, vyuzivany pre prendat na siefy
Internet

IrCOMM Infrared Communications Protocol, protokolrep bezdrétovd
komunikéciu pomocou infegrveného svetla

IrDA Infrared Data Association, nazov organizaciko aaj oznéenie
skupiny protokolov pre komunikaciu pomocou iEavenéhd
svetla

IrLAN Infrared Local Area Network, protokol pre wgranie peéitacovych
sieti typu LAN na baze IR prenosov

IrLAP Infrared Wireless Link Access Protocol, jedenprotokolov
linkovej vrstvy komunik&ného Standardu IrDA

IrLMP IrDA Link Management ProtocoldalSi z protokolov linkove
vrstvy komunik&ného Standardu IrDA

IrMC Infrared for Mobile Communications, protokaleplR komunikaciy
mobilnych zariadeni

IrOBEX Infrared Object Exchange, protokol pouZivangobilnymi
zariadeniami pre vymenu objektov cez IR rozhranie

IrTran-P Infrared Transfer Picture, protokolcemy na prenos digitalng
fotografie cez IR rozhranie

ISS International Space Station, medzindrodnadnrzitstanica

kbps kilobits per second, kilobity za sekundu

LAN Local Area Network, lokalna pitacova sie

LED Light-emitting diode, polovodbva elektronicka sfiastka

—_—



Tim¢. 12 — Projektova dokumentacia

vyZarujuca uzkospektralne svetlo

LLC Logical Link Control, vrstva komunikmého protokolu
zabezpéujuca logické spojenie

MAC Media Access Control, vrstva komunéeho protokolu
zabezpeéujuca pristup k fyzickému prenosovému mediu

Mb Megabit, jednotka datového objemu

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions, roz$ire dokumentov
obsahujuce popis obsahu dokumentu (metainformacia)

MS Microsoft

PC Personal Computer, osobnypas

PDA Personal Digital Assistant, mobilné zariadgmiskytujice funkcie
na prenos a spracovanie informacii

PHY Physical Signalling Layer, najnizSia vrstvatpimlu I[rDA

SDL Simple DirectMedia Layer, multiplatformova kniza pre pracy
s multimédiami a grafikou

SIR Serial Infrared, Standard pre sériova IR korkéaiu

TTA Top Talent Award, medzinarodna ts multimedialnych
produktov

USB Universal Serial Bus, univerzélna sériova zioarn

VFIR Very Fast Infrared, Standard pre vysokorychiésinfraervené
prenosy

WWWwW World Wide Web, celosvetova gitecova si¢ (Internet)
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1. Opis rieSeného problému

V tejto casti dokumentu opisujeme kontext systému. Najz&jain a najpriamejSim
spojenim je staz, do ktorej sa ma vytvarany systém zapdjirvacasd’ dokumentu preto
predstavuje Europrix a vyzdvihuje najdolezitejSiastnosti projektu Uspesného v konkurencii
tejto s@aze. Druh&ad’ sa venuje nametom, ktorych realizaciu sme zva¥avptiebehu
prvych tyzdiov semestra. Kapitolu uzatvara smy opis zvoleného zadania systému, ktory

vyvijame s ciom uspesne reprezentdviakultu v medzinarodnom zapoleni.

1.1. Europrix TTA

The EUROPRIX Top Talent Awafd] je eurépska sz pre Studentov a mladych
profesiondlov, ktori pracuju na inovativnych pra@h v oblasti e-obsahu a navrhu. Pri
VYVoji sa mozu pouzialubovd’né multimédia a platformy. Ulohou timu, ktory méujmn
uspie’ v tejto sifazi je vytvort’ a prezentouaskutane originalny a putavy produkt.

SWraz Europrix poskytuje dostatod vd’nog’ pri vybere konkrétneho zamerania
projektu. Realizuje sa v 6smich kategériach:

» Broadband/online,

« Offline/Interactive DVD,

* Mobile Contents,

* Games,

» Interactive Computer Graphics,

* Content Tools & Interface Design,

* Interactive Installations & Interactive TV,

» Digital Video & Animations.

Vo vSetkych kategéridch sa kladie déraz najma makéi vyuZitie najr6znejSich
multimédii, ktoré so sebou prinasaju rézne inovetitechnologie. Rozhodujucim kritériom
Uspesnosti na sazi je preto vyber témy projektu.

Vysledky minulych rénikov s®aze ukazuju, Ze sa vyzdvihuju najmd nezyyé
produkty,éasto zachadzajluce aZz na pokraj realnej pdinoti. Je zretma snaha o motivaciu
skuS@& nové, doposia neuplatnené napady a technoldgie. Raddom na multimedialnu
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povahu projektov sa automaticky predpoklada kvalispracované grafické pouziviieé
rozhranie. Staziaci vo vSetkych kategoriachdalej musia uvedonij Ze v sdasnosti bezne
pouzivané rozhraniélovek — pcita¢ je priliS oklieStené. Medzi uspesSnymi produktmli bo
znane zastupené systémy s menej beznym vstupom, tespeigstupom k pouzivalevi.

Zaujimavou adaptaciou vystupu bol napriklad projélt them sing for you*, ktory
umozioval skladd nové piesne iba zadanim textu. Jednotlivé slou@eral z existujlcich
piesni znamych interpretov a spdjal ich do jednébtku. Evidentne zaujalo netradé
ponatie DVD s nazvom ,Murphy’s loch®, v ktorom moholbgZivaté prechodom medzi
kapitolami meni dej filmu.

Originalnym vstupom byvajicasto hudobné néastroje, medzi ktoré sa podarilo
v projekte ,The TonelLadders" zarddaj rebrik. Dalsim Gspesnym prispdsobenim vnimania
pocitata bolo ovladanie hry pomocou polohy postalgveka v produkte ,Kick as KUNG
FU“, alebo vytvaranie zvukovych a obrazovych efgkba zaklade tempa pohybu v projekte
.Interactive Pojection System“. Nakoniec beznémumamiu pditacov sa Uplne vymyka
projekt ,Outerspace”, ktory predstavoval umeloueligienciou riadené robotické rameno
spravajuce sa ako domace zvieratko.

Pomernecasto boli zastupené projekty pouzivajuce néajny hardvér alebo bezny
hardvér pouZzije v jeho neotsjnej aplikacii. Pre maximalizaciu pravdepodobnasipechu
v sirazi je teda uZittné, kel projekt v prijemnom pouzivdigkom rozhrani zaujimavym
spbsobom prezentuje originalnu myslienku,c@m vyuZivalahko dostupné hardvérové

prostriedky netradnym spésobom.

1.2. Namety

Patas prvych tyzdov prac na projekte sme rozoberali viaceré smenryki by sa
mohol projekt ubertaa postupne sme ohréavali jeho finalnu podobu.

Prvotny napad bol zamerany na podporu audiovizi&omunikacie medziud’'mi.
Ciel'ovou skupinou pre tento napad mali’lpredovsetkym Studenti a Wiwjuci na kazdom
stupni od Skolky az po doktorandov. Systém mal uroed’ r6zne moznosti vzdelavania sa
na didku. Primarnou by bola komunikacia pomocou obrazwuku, d’alej zdi¢#ana tabiia,
na ktord by mohli pouzivatelia zapisovavoje mysSlienky atak ich zdia’ s ostatnymi,
podporné funkcie na prevod hovoreneji o textu a rdzne iné rozSirenia.

Dalsim navrhom bolo vytvorenie multimedialnej donwsth Cidom malo by
umoZznenie pouZzivafevi ovlada domace spotreté novou, netradnou formou pomocou

Specialneho headsetu s laserovym ukazovadlom. @widdoy sa uskutdovalo davanim

—7-—
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povelov Zmurkanim &, ktoré by boli snimané kamerou, alebo inym podguairzariadenim
schopnym zachwyti Zmurknutie oka. Nésledne by na zaklade preddefingsh povelov
mohol pouZivate ovlada’ ten spotreld, na ktory by aktualne mieril ukazovadlom. Samotné
ovladanie spotrebov by sa dialo vysielanim inféarvenych signalov zo zariadenia
pripojeného k péitacu. Tento namet vSak postupne so sebou prindSaréigmoblémy, ktoré
nezapadali do rozsahu projektu. I1Slo najméa o probiietekcie Zmurkania pouzivéige pri
ktorom by bolo potrebné pouZitalSiu kameru, ako aj vysielanie infexvenych signalov
domacim spotrebom. Infraéervené zariadenia na osobnycltipgoch a notebookoch nie su
kompatibilné s tymi pre domace spotkahi Oba tieto problémy boli viac hardvérového
charakteru, preto bolo od tohto zameru upustené.

Po zamietnuti ndpadu multimedialnej doméacnosti saed’alej venovali inym
moznostiam vyuZzitia laserového ukazovadla a kamEsto dva nastroje sme povazovali za
zaujimavé, preto sme aj dialej rozmy$ali nad inymi moznagmi ich vyuzitia. Vznikli
rézne napady ako napriklad vytidaserové ukazovadlo na simuléaciu hrania na vingjal
gitare alebo kreslenie pomocou ukazovadla na Vireudplatno, ktoré by bolo snimané
kamerou a nakresleny “obraz” by bol prenaSany dotag@. Cidom oboch tychto napadov
bolo umozni pouzivat€ovi Wit sa hrd na gitare, respektive kresli

Konetna myslienka, ktora nakoniec udavalcmojektu, ma tiez ndamy charakter a
otvara nové moznosti ptédu na ndna oblohu.

1.3. Systém icPoint

icPoint je astronomicky systém pre amatérskych pozordeatenainej oblohy.
Zakladnou ideou je, Ze pouzivhtetotenim hlavy uda smer, ktorym sa pozera. Jeho nazov
predznamenava cell jeho funkcionalitditany s anglickou vyslovndsu znamengvidim
bod“ a ak sac chape ako skratka eontrol ziskame,kontrolujem bod“. Bodom, ktory
pouzivaté vidi je typicky ¢ervend bodka z laserového ukazovadla umiestnenahho
hlave [Obr. 1]. Otdenim hlavy sp6sobi pohyb bodu v priestore okolamneh
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Obr. 1 Ukazovadlo na hlave pouzivatia

Z poladu pouzivaiea systém pozostava len z webovej kamery pripojenej
k prenosnému pidtacu, ktord slizi na ngjdenie bodu z ukazovadla. &nl’'ade cez okno, sklo
na konferetinom stoliku, alebo iny pri#adny material, rozpoznavaPoint smer pokiadu
a poskytuje multimedialne informacie o nebeskonese] na ktoré sa pouzivitpozera.
Umoziuje tak dozvedié sa pohodinym spdsobom vedecké udaje o kazdoimyro okom
vidite’lnom nebeskom telese. Kazdpvek moze taktiez napomdri vytvarani spolénej
kolaborativnej encyklopédie obsahujucej nie len codé, ale aj iné zaujimavé udaje
0 Mesiaci, planétach, hviezdach a suhvezdiach.ld@iokn mozu by najroznejSie myty
a legendy zo vSetkych kutov sveta, d@&p@nia ktorych sa mozno pondpri pozerani na
no¢nu oblohu posiatu hviezdami.

Zatinajucim nadSencom - astrondmom poskytgfeoint moznos navigacie

k zvolenému nebeskému telesu, pripadne uiofjeZpreskiusanie schopnosttovania hviezd.
Pri poi’ade hlavou smerom k displejudi@ta mdze pouzivatgednoducho ovladakurzor
mysSi, kedy jej Zelanu polohu duje ¢erveny bod z ukazovadla. Maximalne pohodlie je

dosahované umoznenim hlasového ovladania celépgajsi
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2. Analyza problemovej oblasti

V tejto kapitole sa nachadza analyza problémovéasbbvyvijaného systému. Prva
¢aq’ sa venuje existujucim popularnym programom preoasimov. V druhegasti kapitoly
uvadzame pouzivané astronomické suradnicové systktogé su zakladom pri &mvani
nebeskych telies. NakRko systém icPoint poskytuje alternativne ovladapeitaca
vyuzitelné aj pre pohybovo hendikepovanymi osobami, kapitalzatvara analyza

existujucich systémov z tejto oblasti.

2.1. Existujuce astronomické programy

Astronomia je oblaspre vedu aj snilkov. Existuje preto mnozstvémepreciznych
avda puatavych programov. Pre podrobnejSiu analyzu sawdili dva, ktoré spdjaju
exaktnog vedy a prijemnas zaujimavého grafického podania. Oba maju navyseremné

zdrojoveé subory a mozno ich neskor pgugiv inych projektoch.

2.1.1.Stellarium

Ide o program, ktory simuluje ptéd na hviezdnu oblohulmbovd’ného miesta na
zemi [2]. Ide vlastne o planetarium vgi@ci. Zobrazuje vySe 120 tisic hviezd z katalogu
Hipparchos, planéty s mesiacmi ainé objekty naoludl Dokéze realisticky simulova
hviezdnu oblohu s atmosférou aj bez nej. Zvolenasoblohy je mozné priblizovapod'a
poziadaviek pouzivala.

Program zobrazuje informéacie o hviezdach ako mgsmos$, poziciu v horizontalnej
a ekvatorialnej suradnicovej sustave. Umgé zobrazi suhvezdia aj sich kresbami.
Ovladanie programu je realizované mysSou, pripadaeekovymi skratkami. Okrem toho je
mozné pouzivaskripty, napriklad pre zobrazenie zatmenia slngh@amesiaca. Umaiije aj
priamo ovlada dalekolad pripojeny k péitatu. Program je Jami pekne graficky
spracovany, okrem Standardného obrazku zeme je émstiahnd d’alSie. Ide o open source
uvol’neny pod licenciou GPL, existuje vo verziach pre WiBidows, Linux a pripadnéalSie.

Pre zobrazovanie grafiky pouZziva kniZznicu SDL.

2.1.2.Celestia

Tento program [3] nie je zamerany na simulaciucastmickych pozorovani. Miesto
toho umo#uje ve’mi efektivne vizualizacie objektov v skireej sustave a v celej galaxii v 3D

prostredi. V programe sa ha ovladanie pouziva najys Umozuje ot&at’ sa okolo viastnej
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osi a prechadzZamedzi jednotlivymi objektmi. Je mozné zobrasi obezné drahy planét,
spojnice hviezd pre suhvezdia anazvy jednotlivygibjektov. Program tiez umodje
kontrolu¢asulubovd’nym smerom.

Délezitou sdag’ou programu je katalog objektov, ktory umaje rychlo prejg na
niektory objekt vilom a zobrazi ho v 3D projekcii. Okrem planét, masia hviezd a inych
prirodnych telies katalég obsahuje napriklad ajZzides a vesmirne stanice (ISS, Hubble).
Do Celestie je mozné jednoducho stiahnfalSie objekty pre tuto databazu, textary pre
planéty a dokonca niektoré fiktivne objekty (k dizjzii su napriklad objekty zo serialov
a filmov). Tiez je mozZné pouzivakripty pre navigaciu. Podobne ako Stellariumadapen

source program (GPL) s verziami pre viaceré appgraystéemy a s mnozstvom doplnkov.

2.2. Astronomické suradnicové systémy

Pozicia nebeskych telies sacuwje vo viacerych suradnicovych sustavach [4].
Horizontalna suradnicova sUstava vychadza z popzerovatéa. Poloha hviezdy saduje
na takzvanej nebeskej sfétm, je gu'ova plocha, na ktoru sa hviezdy premietaju ako body
Zakladnou rovinou je horizontalna rovina [Obr. Rhim& na smer tiaze daného miesta.
Pretina nebesklu sféru v najg@j kruznici — horizonte. Druhou z&kladnou kruZnoice
meridian, najvéSia kruznica kolma na horizont, prechadzajica aemihadirom a svetovym
polom. NajvéSie kruznice, ktoré prechadzaju zenitom a nadiramvertikalne kruznice.
Nulovym bodom horizontalnej suradnicovej sustavggeerny bod N, od ktorého sa meria
azimut smerom na juh cez vychodny bod az po veéntiklruznicu prechadzajucu hviezdou.
Tiez sa mdze mefaod juzného bodu. Druha suradnica je vySka hviekttyd sa meria od

horizontu po vertikalnej kruznici smerom k hviezadne k zenitu, zaporne k nadiru.

—11 -
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- Vertikal

Horizont

Obr. 2 Nebeska sféra

A —azimut, h — vySka, z — zenitova vzdialef)a5— zenit, S — juzny bod,
N — severny bod, P — svetovy pél, M — meridian,-Hwiezda.

Pri rovnikovej suradnicovej sustave [Obr. 3] j&laédnou rovinou rovina zemského
rovnika, ktora pretina nebeskd sféru v n&peq kruznici (svetovy rovnik). PoImi su
pries€niky rota&nej osi Zeme s nebeskou sférou — severny svetP@djuzny svet. pél P’
Druhou zékladnou kruznicou je meridian (pevna rkewé s. s)., alebo aj nag&ia kruznica
prechadzajuca polmi ajarnym bodom. Jedna suradpcaeklinaciad, ¢o je uhlova
vzdialenog nebeského telesa od rovnika merana jfordjv&sej kruznice prechadzajice;
polmi a telesom (dekligdama kruznica). Deklinacia sa vyjadruje v staph kladne smerom
k severnému polu, zaporne k juznému. Druhou suUcadnje uhlové vzdialendsdeklinanej
kruznice merana pokd rovnika od meridianu (hodinovy uhol t) alebo @ingho bodu
(rektascenzian). Vyjadruji sa v stupoch, alebo asovej miere od '0do 24. Poloha
merididnu na nebeskej sfére zavisicadu a od zemepisnej polohy. Deklinacia hviezdyrsa p
dennom pohybe nemeni, lebo hviezdy opisuju na ebkohznice rovnobezné s rovnikom. Pri
uréovani hodinového uhlu je potrebné teda tudgq ¢as pozorovania a zemepisnu Sirku
stanoviga. Rektascenzia je od polohy a&@bu nezavisla, gita sa od jarného boduproti
dennému pohybu oblohy az k dekiinaj kruznici hviezdy. Rektascenziu a hviezdny uhol
spdja hviezdnyas, ktory je definovany ako hodinovy uhol jarnélami. Tato sdradnicova

sUstava sa pouZziva preéenie polohy hviezd v hviezdnych katalégoch a hugpth mapéach.

- 12 —
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Obr. 3 Rovnikova suUradnicova sustava

P — severny svetovy pol, P’ — juzny svetovy pol,
H — horizont, M — meridian, Hv — hviezda,

a — rektascenzia, — deklinacia, t — hodinovy uhol

Pri ekliptikalnej saradnicovej sustave [Obr. 4]Zékladnou rovinou rovina obeznej
drahy Zeme okolo Sinka — rovina ekliptiky so seyemnP. a juznym B pélom. Druhou
zakladnou kruZnicou je naj¥sia kruznica na sfére, prechadzajuca polmi eklypekarnym
bodom. Jarny bod je jeden z pri&sikov rovnika s ekliptikou, druhy je jesenny bodetd
body sa nazyvaju aj body rovnodennosti, ekvinoke&body. Ekliptikdlna Sirk@ sa meria
pozdz Sirkovej kruznice telesa od ekliptiky po teleggdne smerom k severnému polu
ekliptiky, zaporne smerom k juznému. Vyjadruje wpibch od 0° po 90°. Ekliptikalnaltka
L sa meria od jarného bodu k Sirkovej kruznici &les ekliptike od 0° po 360° v smere
zdanlivého pohybu Sinka. Ekliptikalne suradnicelgmo sklonom ekliptiky (pre Zem =
23°27’) jednozné&ne ukuju polohu nebeského telesa Vatiom na ekliptiku. PouzZiva sa

najma na ufenie polohy telies v sltaej sustave.
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Obr. 4 Ekliptikdlna suradnicové sustava
Pe, Pe’ — pdly ekliptiky,
B — ekliptikalna Sirkal — ekliptikalna dka, R — svetovy rovnik

V désledku zmien vyvolavanych precesiou a nutagaupolohy zakladnych rovin
ekliptikalnej a rovnikovej suradnicovej sustavy fiaem priestore. Preto je pri ich davani
potrebné uvigsepochu alebo ekvinocium, na ktoré séalmju (napr. na Zaroka 2000).

2.3. Existujuce systémy pre pomoc pohybovo hendikepovany
osobam

KedZe verime, Ze naSa aplikacia je Uplne nova, tadjte tasti len analyzujeme
niektoré, jej podobné produkty. Budeme analyrZodaa typy produktov, a to produkty

ovladané dami a produkty ovladané hlasom.

2.3.1.0vladanie pcdtita¢a pohybom @i

Z produktov ovladanychcami budeme analyzovdri exitujuce systémy, a to pibac
Iriscom, zariadenie Look Device adita¢ MyTobiil0.

Iriscom [5] je p@itag, ktory umozuje ovladanie ¢ami namiesto mysi na zé&klade
pohybu zrenice. Pouzivdte/i je umoZnené pisatext poskytnutou virtualnou klavesnicou.
Kliknutie mySi sa vykonava pomocou Zzmurknutia. Ndedciu pohybu & sa pouziva jedina
kamera pripojena k gitacu. Vyhoda toho péitaca je, Ze umaiuje nevidiacim ovlada
pocitac o¢ami. Jeho nevyhody zahuju vysokd cenu (cca. 6000 eur) a variabilitu veikle

v réznych svetelnych podmienkach.
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Look Device [6] predstavuje okuliare, ktoré umof hendikepovanej osobe prezéra
web pomocou &. Na tychto okuliaroch je umiestnenych nigko senzorov na detekciu
pohybu @i. Vyhodou toho zariadenia je takisto umozZnenieddahia poitaca nevidiacim
otami azaroveé moznos ovlada pctita¢ na didku. Jeho nevyhodou je relativna
neprijemnog pouZitia pre pouzivafa a skuténos’, Ze systém zaffa funguje len
v laboratérnych podmienkach a eSte nebol aplikpwapraxi.

MyTobiiP10 [7] predstavuje rieSenie podobné systémsaom. Zakladnym rozdielom
je, Ze kliknutie mySi sa realizuje zameranim zrakwybrany objekt @itd dobu, préom tato
doba sa da uzivdieky nastawl. Nevyhoda toho systému sfiwa takisto v jeho cene, ktora
predstavuje 17000 USD.

2.3.2.0vladanie pdtitac¢a hlasovymi povelmi

Z produktov ovladanych hlasom budeme analyZopeogram Vspeech [8], ktory
umoziuje pouZzivatBovi hlasom ovlada patitac. Ponuka moZznosti ako spustenie vybranej
aplikacie hlasovym povelom, ovlddanie menu progrgrastrednictvom hlasu a ovladanie
systémovych prikazov. Okrem tychto funkcii systém aplikacii Internet Explorer
automaticky listuje mozné odkazy na stranke a p@uiei si méze vybré odkaz a presunt
sa na ciBovu straku vyslovenim hlasového prikazu. VSpeektietaumozuje pouzivatBovi
vytvorit’ svoj slovnik a natit’ systém na svoj hlas aby ho program bol schoprgozza’.

Vyhoda tohto programu je celkom zrejma. Uige pouzivatBovi vhodnym
spbsobom ovladapctitac hlasom. Ponuka Va funkcii pre vyuzitie. Jeho hlavnou vyhodou
je vSak skuténog’, Ze je zadarmo.

Nevyhoda spéiva v tom, Ze rozpoznavanie hlasu nie je celkonsmge Navyse je

program pomerne pomaly.
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3. Analyza potrebnych technologii

V tejto kapitole sa venujeme zhodnoteniu dostupnyelhnoldgii, algoritmov
a prostriedkov, ktoré hrajul¢ova ulohu v navrhovanom systéme. Poskytujeme [faceh
algoritmov Wadania Utvarov v obraze, charakteristiku dostupragtronomickych katalégov,
analyzu technolégie ovladania hlasom a v Stvitagti kapitoly uvadzame schopnosti
sitasnych webovych kamier. V piatépsti Studujeme prinos kolaborativneho vytvarania
databaz. Kapitola kaiskamanim moznosti realizacie infemveného digkového ovladéa
na doméce spotratd. Tato technoldgia bolarlkCovou pre jeden z naSich nametov

v za&liatkoch semestra a mohla bytlneskorsim rozSirenim existujuceho systému.

3.1. Algoritmy rozpoznavania obrazu

Hladanie Gtvarov v obraze patri k problémom, ktor&'atko rieSiténé clovekom.
Realizacia takéhoto 'mdania presnym algoritmom spudiitgm na pditaci je vSak
netrivialna dloha. Jedinym vstupom popisovanéhmrélgu je dvojrozmerné pole bodov
udavajucich farbu na danej pozicii.

Z&kladnym pristupom krieSeniu problematikylatlania Utvarov v obraze je
identifikacia savislych oblasti priblizne rovnaKkeyby. Pri prechode jednotlivymi pixlami sa
zvySuju hodnoty na tych poziciach, ktoré susedidliSnou farbou a zniZuju tym, ktorych
okolie je s nimi zhodné. Uvedenym postupom sa vytaapa hran v obraze a segmentaciou
sa ziskava zoznam adeptov rimdané objekty. Nedostatkom tejto metddy je, Fadané
Gtvary sikasto zmesou réznych farieb.

VylepSenie predstavuju algoritmy schopné najétvary s podobnymi znakmi.
Klasifikacia Utvarov sa realizuje pas dlhotrvajuceho trénovania poskytovanim pozitbny
a negativnych prikladov radaného obrazca [9]. Prezretie poskytnutého obrazku
a identifikacia utvarov podobnych pozitivnym pritkken byva uz pomerne rychle a moze by
pouzivané aj v systémoch realnetasu. Vyuzitie je takmer neobmedzené <€ouanie, o
pacitat vidi umoziuje dokonca rozpoznavanie gest ruk, alelfadhnie tvari v obraze.
Napriek sile takychto algoritmov, nie su priliS dm@ na Kadanie bodu dopadu svetelného
li¢a s laserového ukazovadla. dirtou je, Ze takyto Utvar nadobuda tvary od prijgimne
kruznice aZ po Uplne roztiahnut( elipsu zaznameriamerou skor ako ofithik. Farba
a tvar tohto bodu taktiez z&ree zavisi od pozadia, na ktoré ukazovadlo svieti.

Druhym principom badania Gtvarov je porovnavanie dvoch obrazov. Akmmma
moznos ziska obrazok pozadia, na ktorom nie je Ziadryadany Utvar, mézeme vytiZi
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principy pouzivané pri detekcii pohybu. Pred spistesamotného algoritmu sa oba obrazky
sa prevedu dociernobieleno formatu. Nésledne mozno jednoduchymoyp@vanim
aktualneho obrazu z kamery s pozadim vytvaiiojrozmerné binarne pole, kde na pozicii
(x,y) je 1 ak zmena pixla na danej pozicii aktuatnebrazu oproti pixlu z obrazka pozadia je
vaSia ako dany prah (minimalna zmena). N&kov sitasnych kamerach sa stava, ze farba
niektorého pixla sa zmeni aj bez relevantnej zmengnimanom priestore, z&raym
problémom je redukcia Sumu. Sloen zamedzi takémuto objavovaniu faloSnych
pozitivnych nalezov zmien sa bezne ako relevantdndta berie az priemer susednych
bodov v obraze (typicky osmice pixlov). Pouzitinftdemetddy sacasto odstrania aj malé
zmeny, medzi ktoré bohuzial vo d&ine pripadov patri aj bod z ukazovadla a prettote
vylepSenie metddy pre navrhovany systém nevhodsdudkcionalita sa vSak da dosialinu
aj tak, Ze v najdenom objekte vypiame jeho vEkos' a ak je menSia ako stanoveny
minimalny rozmer detekovaného objektu, bude sarmyres.

Vo vystupe popisaného algoritmu ¢ealej potrebné identifikowa okraje suvislych
oblasti. Pre tentocél je pouziténad napriklad kniznica OpenCV [10] primarne zamenaaa
hradanie utvarov v statickom obraze (Uvodné odseky tepitoly). Okrem najroznejSich
implementacii algoritmov rozpoznavania obrazu ptugkyaj metddy schopné néjpopis
vonkajSieho okraja oblasti v dvojrozmernom binarnpatli, ktory je vystupom prvegasti
algoritmu zaloZenom na porovnavani aktualneho ebeaagozadia. Zo ziskanéholpgoozicii
definujucich vonkajSie okraje zmenenych oblasti no¥Xypatom priemeru ziskastredy
oblasti, ktoré predstavujd’@dané body z ukazovadia.

DalSou ulohou, ktor( treba v systéme icPoint tig8i najdenie monitora. V tomto
pripade je mozné dasne zmetti cely obraz na monitor&o vyvola zmenu oproti pozadiu
a mozno pouZi identicki metddu ako je popisana vySSie. Nk&otreba identifikova
Stvoruholnik ako priemet ofithika monitora do obrazu kamery, je nutné rozpozstgri
vrcholy zmenenej oblasti. Na ziskanom poli pozagfinujlcich vonkajSi okraj zmenenej
oblasti, teda na okraj obrazu monitora treba aphRovzdialenostna funkciu — gaat’
vzdialeno$ stredu oblasti od jednotlivych bodov okrajaladané body sa nachadzaju v 4

lokalnych maximéch tejto funkcie.

3.2. Astronomické katalogy

Katal6g hviezd je usporiadany zoznam hviezd, kadrgahuje informacie o hviezdach.
Zvycéajne obsahuju strednu polohu hviezd, @yt a zdanlivi hviezdnu ko, radialnu

rychlog’, vlastny pohyb, spektralnu triedu, paralaxu a Ketalégy obsahujuce polohu hviezd
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na sfére sa nazyvaju poge katalégy. Zvyajne sa nové kataldgy zostavuju uz s existujucich
alebo priamym pozorovanim. Pri porovnavani hodné&atalogov je potrebné ztddnt
precesiu.

Siasné hviezdne katalégy sa padpresnosti delia na fundamentalne, pasmove
a prefiadové. Vo fundamentalnych kataldgochéstnajpresnejSie absolutne polohy a vliastnée
pohyby pomerne malého §a hviezd, ziskané z mnohych pozorovani. Tietol&gtasluzia
ako zaklad pre denie polohy hviezd v f@nkach ainych katalégoch. Pasmové katalogy
obsahuju presné relativhe pozicie hviezd nadviazeméyolohy hviezd fundamentalnych
katalogov. Prefadové katalogy obsahuju ik pacet hviezd do ufitej hviezdnej vékosti
s mensou presntsu nez v predchadzajucich katalégoch. Su vhodnéerstifikaciu hviezd
a na Statistické prace. Verejne pristupné katg@gyozné najsnapr. v [11].

Vornym okom je viditénych viac ako 2000 hviezd. Planét vidlitgch vd@’nym okom

je p& — Merkur, VenuSa, Mars, Jupiter a Saturn.

3.3. Ovladanie hlasom

Pri ovladani poitacu, konkrétne softvéru, hlasom, je potrebné najskachytt’
hlasovy povel, ktory je nasledne analyzovany aaldazle toho je vykonanadita akcia. Na
zachytenie povelu je vyuzity mikrofén pripojeny &ftatu. Jednou z metdd analyzy
zachyteného zvukového signalu je analyza vyskyecifipkych zloziek frekvencii[12][13].
Takuto analyzu je mozné vykahpo aplikovani Fourierovej transforméacie na pévodignal.
Ciel'om projektu vSak nie je vytvatralastné rieSenie rozpoznavania hlasu, ale jehktipka
pouZzitie. Z tohto dévodu sme dalej sustredili na analyzu existujucich rieSeni.

Na ovladanie aplikécii hlasom existuje viacero kaingch moznosti, tie vSak nie su
v nasom pripade vhodné. Jednym dbévodom je, Ze sanwstatné aplikacie, ktoré nie je
mozné pou#i v rdmci iného projektu, ako aj to, Ze su to aplikdkomeéné a tym padom
nevhodné pre nas projekt.

Vhodnym sa zda hypouzitie prostriedku Microsoft Agent[14][15], k&dro pouZzitie
je licencované pdt licencie EULA. Microsoft Agent obsahuje nasleagjfunkcie, ktoré

moZzu by z nasho pafadu zaujimaveé:

» Text-to-speech engine — uminge prevadzé pisany text do hlasovej podoby. Ma
viacero moznych nastaveni hlasu a rychlastania. Je vSak obmedzeny iba na
anglicky jazyk. Tato moznédy sa dala vyuZipri podavani jednoduchych informacii

pouzivatéovi.
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e Speech recognition engines — urg® rozozné vstupné slova na text. Obmedzenie

je tiez na anglicky jazyk, to by vSak nemala’ pyekazkou alebo problémom, pretoze

v nasom vyuziti p&itame iba s par hlasovymi prikazmi, ktoré bude pat#’

pouziva.

Microsoft Agent je mozné vyuZiako s@ag’ inych aplikacii ako ich komponent.

Zarover umoziuje vytvara zlozZitejSie Struktury prikazov, kde sa prikaz nad& iba

z jedného hlasového povelu, ale zich kombinacia. définovanie takychto Struktir sa

pouZzivaju Specialne gramatiky.

3.4. Si¢asné webové kamery

Pod’a [17] je webova kamera definovana ako kamera,ektobraz méze hy

v redlnomc¢ase spristupvané pomocou WWW, aplikacii ako Yahoo, ICQJ.adlebo video

konferergnych aplikacii.

Webova kamera je charakterizovana parametrami @kiésenie, obnovovacia (alebo

tieZ snimkovd) frekvencia, uhol piadu, ad’.

Web kamery mdZzeme rozdéina dva typy. Su to jednak IP kamery, ktorych ohjeaz

pristupny cez WWW a pripojuju sa k §itacu cez siéovy konektor (zvyajne Ethernej.

Dalej pozname Standardné webové kamery (ich obramie by pristupny cez WWW),

ktoré sa k poditacu pripdjaju cez rozhranie USB. Nazyvame ich aj iakgin terminom

Webcam IP kamery su zwajne ovéa nakladnejSie, ako kamery typu webcam.

V tabu’ke [Tab. 1] su uvedené niektoré bezne dostupné imagadovych kamier.

Tab. 1 Priklady dostupnych webovych kamier

Nazov Typ RozliSenie Snimkova | Cena
frekvencia

GENIUS Express Il GE111 Webcam 640 x 480 30 fps 50 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 IP kamera 640 x 480 S0fp 7690 Sk

MICRONET IP kamera SP5510 IP kamera 640 x 480 S0fp 4823 Sk

Poznamka: RozliSenie je uvedené v pixloch, snimimikvencia v snimkach za sekundu

KedZe medzi technickymi udajmi webovych kamier &jpe nebyva uvedeny uhol

pol’adu kamery, musime hodi meranim. Spésob merania je pomerne jednoduchyl. Pre

objektiv kamery umiestnime horizontalne (resp.ikéhhe) pravitko tak, aby rovina pravitka
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bola kolma na os pdhdu kamery a aby sa konce pravitka presne dotykahic obrazu,
snimaného kamerou. Nasledne odmeriame vzdialendsobjektivu kamery k pravitku.
Spdsob merania je zndzorneny na obrazku [Obr. 5].

b wehcam
o
pravitko /

Obr. 5 Spésob merania uhla pohadu kamery

Teda

tg[%jzzi, pricom b je dZka pravitka,aje vzdialenog od kamery k
xa

pravitku aa je uhol polftadu.

) (24a)
=> g =2Xarctg
2xa 2xa

Tak % = arctg(

Pre kamerlzSMC USB PQe horizontalny uhol pdiadu= 40° @ = 11cm,b = 8cm)
a vertikalny uhol je= 30° @ = 15cm,b = 8cm).

3.5. Kolaborativne encyklopédie

Pod pojmom kolaborativne encyklopédie &ajnpe rozumieme elektronicki formu
encyklopédie, ktora je Voe pristupna pre ity okruh uzivatéov, pricom jej obsah je
tvoreny spolone vSetkymi uzivatani. Zaklad takejto encyklopédie tvori tzv. systenki (z
havajského zakladwiki wiki, co znamena ,rychly* alebo ,Weni rychly”), ¢o je vlastne
termin pre stranky na webe, ktoré unmgl vSetkym uZivat®m pridavad a editovd svoj
obsah. Prvym systémom wiki bol web organizécie |Rodt Pattern Repository [16], ktora
bola zarové prvou ,Uschowiou” programovych navrhovych vzorov. V& &snosti
jednozné&ne najpopularnejSim prikladom kolaborativnej enopkbie je Wikipedia [17],
ktor pravdepodobne nie je nutné v tomto texteS@ipopisové

Hlavnou vyhodou kolaborativnej encyklopédie oproddicnym encyklopédiam je
nezavislos na niekdkych konkrétnych autoroch, ktorych mozZnosti su pEmite’ne
obmedzené. Nemenej dblezita je moznosustalej a rychlej aktualizacie obsahud&e do

verejne pristupnej encyklopédie mbéze prispfaveporovnatine v&si paet autorov stéasne,
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ako u klasickej encyklopédie, mb6ze pomerne v kratkase vzniknt rozsiahly a podrobny
zdroj udajov. Nevyhodou je potreba kontroly relewasti, spravnosti, pripadne nezavadnosti
pridavaného obsahu, aby sa zamedzilo Sireniu neépsaoh informacii, pripadne spalensky
neakceptovatamych materialov.

So zolfadnenim hore spomenutych prinosov kolaborativnyatyldopédii sme sa
rozhodli zvolt’ podobny pristup aj pri tvorbe multimedialneho dhsare systém icPoingj
uz sa bude jedtiao podrobné vizualizacie vesmirnych telies, daplce informéacie k nim,
alebo hovorené slovo. UZivatelia tak maju moZnegtvara’ rozsiahlu multimedialnu

databazu, ktorej rozsah by pretwaal (nielenasové moznosti autorov systému icPoint.

3.6. Infra ¢ervené did’kové ovladanie

IrDA je Standardom pre infé@rvend komunikaciu, za ktorou stoji Infrared Data
Association [18] [19]. Ulohou tejto asociacie jeokdinova® a publikova protokoly na
zaistenie kompatibility medzi produktmi réznych efcov. Hnd na Gvod je potrebné
oznamf, Ze IrDA nie je rovnaky systém a nemd spola@né s infrgervenymi systémami
pouzivanymi v ditkovych ovladdoch televizorov, kamier, audio spotrén. Tieto dva
systémy su kompletne nekompatibilné.

IrDA pouZiva infr&ervené svetlo vinovejiky medzi 850nm a 900nm. Tato vinova
diZzka je rovnakéa pre oba systémy, tak pre komunikdmdzi dvoma zariadeniami ako aj pre
dialkové ovladae domacich spotretmv. Tu sa vSak kafia vSetky spoldné vlastnosti oboch
systémov.

VSetky IrDA zariadenia komunikuju vysielanim modudmych I&ov infraterveného
svetla relativne vysokymi datovymi rychtasni. Protokol IrDA je poloduplexnym
protokolom, takZe zariadeniadiyorijimaju, alebo vysielaju signaly.

Standardy IrDA sa daji hrubo rozdeha dve skupiny, IrDA Data a IrDA Control.
IrDA Data protokoly sa zaoberaju interakciou s imyrariadeniami za delom vymeny dat.
IrDA Control protokol sltzi hlavne ako rozhranie zariadeniami, ktoré signaly iba vysielaj,
Cize ide o jednosmernu komunikaciu. Tieto dva protpkie su schopné spolupracévich

vlastnosti sU zhrnuté v tatke.

Tab. 2 Standardy IrDa
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IrDA Data IrDA Control

Rychlog’ prenosu SIR — Asynchrénny prenos, | 75 kbps / poet zariadeni
9600 — 115200 bps

FIR — Synchrénny prenos, do

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

Vlastnosti Obojsmerna komunikacie Umoziuje hosujucemu
r6znymi rychlogami, vratane | zariadeniu komunikovas
detekcie a opravy chyb a viacerymi zariadeniami (1:n).
automatickej detekcie Ma rychle reaknécasy a
zariadeni v blizkosti nizke oneskorenie.

Pouzitie Osobné @itace, notebooky, | Klavesnice, mysi, ovladanie
mobilné telefény, PDA... domacich zariadeni

IrDA Control pouziva trojprotokolovy zasobnik (po&bly PHY, MAC, LLC).
Vysielané data su modulované nosnou frekvenciouMHz a nasledne vysielané pomocou
infracervenej LED diody¢im vznika celkova prenosova rychfoskolo 75 kbps. Modubma
schéma IrDA Control bola navrhnutd tak, aty najmenej interferovala s existujacimi
zariadeniami pracujacimi s moddfeou frekvenciou 40KHz, ako su dkové ovlddania.

IrDA Data pouziva zloZitejSi protokolovy zasobnikbo potrebuje zaistir6zne
aplikacie ako bod — bod komunikaciu, prenos subar@vistup do LAN. Tieto protokoly su:
PHY, IrLAP, IrLMP, TinyTP, IrCOMM, IrOBEX, IrTran-RPIrMC, IrLAN.

Z uvedenych informacii vyplyva, Ze pouZzitie integaoych infr&ervenych portov,
alebo USB infraervenych zariadeni nie je vhodné na vysielanie &aynzariadeniam za
Gcelom ich didkoveho ovladania. Priladani zdrojov na tuto analyzu, ako aj pri samotnom
skuSani poufZiintegrované infré&ervené zariadenie na vysielanie signalov som ranazpar
internetovych strdnok, ktoré sice takéto pouZitieaili za mozné, ale W&inou iSlo o vémi
Specifické zariadenia [20][21].

RieSenim, ako ovlada domace spotreté pomocou infré&ervenych signalov
vysielanych z péitata mbze by vytvorenie vlastného prijinta/vysiel&al[22]. Existuje
viacero variant, ktoré sa daju zostfojNegativom tohto rieSenia je, Ze vyZzaduje sérijoem,
ktory nie je pritomny na takmer vSetkych novychetmiokoch a celkovo predstavuje vyrazné
skomplikovanie situacigi uz spojené s vyvojom takéhoto zariadenia akotgrs Ze kazdy

pouZzivaté& by si musel dané zariadenie tiez sdm vyraba
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4. Specifikacia

V tejto kapitole sa venujeme poziadavkam na na$ikéaiu. Kapitola je rozdelena na
dvecasti. V prvej¢asti su funkcionalne poziadavky, zachytené v diagyr pripadov pouZitia.
Pripady pouZzitia su popisané a niektoré vyznammejdi doplnené aj diagramami aktivit.

V druhejcéasti su doplnené nefunkcionalne poziadavky na systé

4.1. Funkcionalne poziadavky

Pri pouziti aplikacie mdZzeme identifikavadvoch hréov. Astronéma, ktory je
priamym pouZivat®m aplikacie a komunitu. Astrondm vyuZiva aplikagwe utenie
nebeského telesa, na ktoré sa pozera, a na navigadcvolenému telesu. Pri tejtinnosti
vyuZiva svetelné ukazovadlo, pomocou ktorého mékeetz ovlada aplikaciu.

Priamo z aplikadcie mbéze astrondém ziskaw#g#ormacie o nebeskych telesach. Moéze
ist 0 vedecké informacie z kataldgov, alebo o multiidkee informacie (videa, zvuk, obraz),
ktoré bude spravovakomunita pouzivat®v. Komunita méze tieto informacie dapt
a upravova a tiez vytvaré preklady do inych jazykov. Diagram pripadov poiaZindézeme
vidiet’ na obrazku [Obr. 6].

ud icPoint Use Cases /

Urgenie hviezdy J<<------------

Ziskanie
ostatnych
informécii

Navigacia k
nebeskému
telesu

~ Komunita

Ziskanie
astronomickych
informacii

Ziskanie informécii
0 nebeskom telese /<l

Astroném

Modifikacia
multimedialnych
informacii

Lokalizacia Pridavanie nowch
informacii

Obr. 6 Diagram pripadov pouzitia aplikacie

Owuéadanie
aplikacie
ukazovadlom
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4.1.1.Hré&di

Astrondm

Opis: Pouzivaté aplikacie, ktory od nejdakava informacie o hviezdach a ovlada ju

pomocou ukazovadla.

Pripady pouzitia:

Urcenie hviezdy.

Navigacia k nebeskému telesu.

Ziskanie informéacii o nebeskom telese

Ovladanie aplikacie

Komunita

Opis: Moéze i o pouzivatka aplikacie alebo o niekoho iného, kto poméze
pouZzivat€ovi upravi informacie. M6ze pridava nové informéacie alebo modifikova
existujuce. Mbze aj prekladaxistujlce informacie do novych jazykov.

Pripady pouZitia:

« Uprava informacii

4.1.2.Pripady pouzitia
Uréenie hviezdy

Roly: Astrondm

Vstup: Poziciaterveného bodu na skle a poloha pouzitate
Vystup: Meno hviezdy

Priorita: vysoka

Opis: PouZivaté sa pozera na hviezdu cez skldeaveny bod ukazovadla, ktory sa na

skle ukazuje. Po potvrdeni (napriklad hlasom) a@pgiik spracuje obraz z kamery a zisti
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poziciuc¢erveného bodu na skle. Na zaklade toh, iktorym smerom a na ktoru hviezdu sa

pouzivaté& pozerd. Diagram aktivit pre pripad pouZzitia méZedjg’ na obrazku [Obr. 7].

ad Uréenie hviezdy /

Pouzivatel Aplikacia

Y

Namierenie
ukazovadla na sklo

Umiestnenie bodu
medzi oko a hviezdu

v

Nasnimanie
ukazovadla kamerou

e )
N

Uréenie azimutu a
wsky

Prepocet na nebeské
sUradnice

)

()

Najdenie najblizSej
hviezdy

20
(NP N N

Obr. 7 Diagram aktivit pre ur ¢enie hviezdy

Navigéacia k nebeskému telesu

Roly: Astrondm
Vstup: Poziciaterveného bodu na skle, poloha pouzikateneno hviezdy
Vystup: hlasové navigacia pouzivéigek ucenej hviezde

Priorita: stredna

Opis: Aplikacia umozni astronémovi navigaciu k zvolenbyiezde. Pomocou

snimania smeru, na ktory sa astronom pozera, he budkovo navadzaak, aby sa pozeral
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na zvolenu hviezdu. Softvér tiez modze po astrondrhi@da’, aby ukazal na nahodne vybranu
hviezdu. Po hlasovom potvrdeni aplikdcia zigtiastronom ufil spravnu hviezdu. Takto
mobze aplikacia nait’ astronOma orientovasa na nénej oblohe. Diagram aktivit pre tento

pripad pouzitia je zobrazeny na obrazku [Obr. 8].

ad Navigacia k nebeskému telesu /

Pouzivatel Aplikacia
Hradanie hviezdy Vyuka

( Vyber hviezdy )
( Vyber hviezdy )
Gamierenie ukazovétka

na sklo /

\(Uréenie hviezd )
/\ X)—O

Wkazuje pouzivatel na zvolend hviezdu?

nie

Ukazovanie_pqdl_’aL (Hlasové navigacia e
pokynov aplikacie J 1 pouzivatela

Potwdenie hviezdy
pouzivatelovi

$

Obr. 8 Diagram aktivit pre pripad pouZitia navigécia k nebeskému telesu

Ziskanie informacii o telese

Roly: Astronom
Vstup: meno nebeského telesa

Vystup: informacie o nebeskom telese, mézti dya pripady:
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» Astronomické informacie, to su informacie o nebeskielese ako jeho suradnice,

velkos’, vzdialenosg k zemi, af’.

» Ostatné informacie, najma nevedeckého charaktapr, myty a legendy o éenom
nebeskom telese

Priorita: vysok&

Opis: Ked si pouzivate vyberie nebeské teleso, tak padjeho vyberu (t.j. typ
informécii) mu aplikacia bude poskytavaformacie o danom nebeskom telese. Prezentécia
informacii pouzivatéovi bude pozostavaz grafiky (fotografie, obrazky, 3D simulacie),

prehravania vytvorenych audio suborov&taného textu.

Ovladanie aplikacie

Roly: Astronom
Vstup: Poziciaterveného bodu na monitore
Vystup: pozicia mysi a akcie v pripade potvrdenia pcatEom

Priorita: nizka

Opis: Ked sa pouzivale pozera na monitor, aplikacia pomocou web kamésti z
poziciucerveného bodu (laserového ukazovadla) v ramci obigz Potom aplikacia posunie
kurzor na ta pozicii a pouzivdten6ze tak ovladaaplikaciu. Potvrdzovanie (ttala mysi)

mo&zZu by realizované hlasovo alebo gestami.

Uprava informacii

Roly: Komunita

Priorita : stredna

Tento pripad pouZitia je rozdeleny na tri pripasfgetky budu pristupné pomocou
web rozhrania z internetu alebo z klientskej apiikd Overenie platnosti informacii bude
zabezpéené pomocou hlasovania pouZivate pripadne potvrdenim kvalifikovanou osobou.
Tieto upravené informacie moézutbyg aplikaciou priamo distribuované, alebo po vydrad

pouzivatéa mbézu by do aplikacie doplnené.

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

Vystup: nie su
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Opis: Komunita doplni do databazy cez webové rozhran@é informacie

o nebeskom telese, napriklad lokalne myty a legendy

2. Lokalizé&cia
Vstup: nova lokalizacia

Vystup: nie su

Opis: Komunita vytvori novy preklad niektorych existojéh informacii. Méze
doplnat preklad multimedialnych informacii o hviezdache ahj lokalizova aplikaciu

samotnu alebo informacie z kataldgov.

3. Modifikacia multimediélnych informacii
Vstup: meno nebeského telesa, doplnkové informacie.

Vystup: ni

Opis: Cez internetové rozhranie komunita pozilateupravi existujuce informacie,

ktoré aplikacia o nebeskych telesach poskytuje.

4.2. Nefunkcionalne poziadavky
Okrem funkcionalnych poziadaviek, ktoré sme idékuaifali, by nasa aplikacia mala igpt

dalSie poziadavky pre bezprogs pouZzivatéa, softvérové a hardvérové poziadavky a
poziadavky na rozhranie.

4.2.1.Bezpe&nos’ pre ofi pouzivatd’ov aleboPudi v blizkosti.

Z dévodu, Ze laserovy dUje nebezpény pre @i pouzivatéa, bude nutné zmiehi
jeho efekty alebo upozothpouzivatéa na tito skuttnos’. Nebudeme pouzivaukazovadlo

s intenzivnym lgom.

4.2.2.Softvérové poziadavky

Pre potreby ovladania aplikacie hlasom bude nuwtffvér pre spracovanie hlasu,

napriklad Microsoft Agent.
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4.2.3.Hardvérové poziadavky

Predbezné hardvérové poziadavky na osobrijtg@obudl vychadzaz poziadaviek
pouzitého implementaého prostredia dalSich poZiadaviek, ktoré vyplyvaju z potrebnych

multimedialnych technoldgii. TieZz bude potrebna Wwalnera na ziskavanie obrazu.

4.2.4.1né poziadavky

Aplikacia bude pre svoju fukog alepSie pohodlie pouzivdite vyuziva

nasledovné predmety:

» Laserové ukazovadlo, s jeho pomocou méze aplikaedie’ kam sa pouZzivale

pozera.
» Okuliare, na ktorych bude ukazovadlo umiestnené.

» Sklo, na ktoré bude sviétilaserové ukazovadlo pri dovani smeru pdiadu

pouZivatéa

4.2.5.Poziadavky na rozhranie

Rozhranie aplikacie musi byouzivatésky privetivé. V zakladnej verzii musi tby

lokalizované do anglického jazyka.

4.3. Udaje v aplikacii

Udaje pristupné pre pouzivitemozeme rozdelido dvoch kategorii. Prva su vedecké
Udaje o nebeskych telesach, napriklad ekvatori@aeadnice pre hviezdy, magnitida,
vzdialenos od Zeme. Tieto Udaje su ziskavané na zaklade diwyeh katalégov a pouzivdte
ich neméze upravovaDruhéa kategoria st Udaje multimedidlnetratzuju sa tieZz na nebeské
telesa, ale pouzivdteich méze meni Predstavuju nevedecké informacie o nebeskych
telesach.

Okrem tychto dvoch kategérii aplikacia bude uchavawbzne meta informacie,
napriklad o jazyku alebo type informacii.

Navrh logického datového modelu pre lokalnu databédajov je moZzné ndjs
v kapitole 5.1.9.
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5. Hruby navrh rieSenia

V tejto kapitole predstavujeme navrhovanu architektsystému icPoint. Prvéad’
kapitoly ¢leni systém na moduly, ktoré stne popisuje. Druhé&ag’ kapitoly poskytuje navrh,
ako vyuzitim ukazovadla, skla a kamery pripojenppkitacu utova’ smer, ktorym sa pozera

pouzivaté systému. Kapitola kai navrhmi akceptaych testov.

5.1. Architektara systému

Architektara systému je vytvorena zo zitewm na poziadavky. Systém pozostava z
dvoch casti. Hlavnacag’ aplikacie icPoint pracuje na osobnomcpati astronoma. Je
rozdelena do niekych balikov, ktoré spolu navzajom spolupracuju.

Balik images zafita komponenty, ktoré zabezpgl ¢itanie a spracovanie obrazu. Na
n&itanie obrazu z kamery sliuzi komponent Video saudedio Glohou je poskytovabraz
pre Image processor na spracovanie a ziskanie ipoakazovadla. Informacie o pozicii
ukazovadla v ramci skla budu vyuzivanoduly v baliku starposition. Modul Starfinder
vyuzije modul Coordinates na prejeb suradnic do suradnic platnych pre nebeské tdlesa
zéklade udajov z hviezdneho katalégu najde pozadorabeské teleso.

Pouzivatéské rozhranie a ovladanie aplikacie icPoint majustaosti komponenty
v baliku gui. Informéacie z modulu Image Processguziva aj komponent App control,
pokid’ pouzivat® ukazuje na obrazovku pidaca. Spolupracuje s modulom Voice module pre
rozpoznavanie hlasu dtanie textovych informacii. Samotné grafické raahe aplikacie
predstavuje komponenta GUI. Zobrazuje informaciestatnych modulov pre pouzivide
a na interakciu s nim mdze okrem mysi pouZ sjanterakciu cez modul App control.

V baliku starinfo sa nachadzaju komponenty pre \&priénformacii o nebeskych
telesdch. Komponent Star catalogue obsluhuje irdorenz hviezdnych katalégov. Okrem
vedeckych informacii je potrebna aj lokalna databazultimedialnych informacii, ktord
zabezpéuje komponent Local MI database. Tento modul tiBZisna komunikaciu so
zdig’anou databazou informacii cez webovu sluzbu. Olapkmenty v module starinfo su
prepojené na komponent gui.

Druha cag’ aplikacie je pristupna cez internet na webovonveser Komunikaciu
s aplikaciou pouzivala zabezp&je Web service. Jej ulohou je prenagd#ormacie medzi
lokalnou a zdiBanou databazou na internete (komponent Shared Mbadse). Sprava tejto

databazy je moZzna pomocou webového rozhrania auélebeod databazy.
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Cely diagram komponentov vratanetahov medzi nimi mézeme vidiena obrazku

[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 aplikacie

5.1.1. Video source

Komponent video source zdla vSetky triedy pre pracu s kamerou. Ich dlohou je

poskytova obraz alebo video z kamery gadpoziadaviek.

5.1.2. Image processor

Image processor spracovava obraz zvideo kamerymoBamu algoritmov
rozpoznavania obrazu najde na obraze prijimanonoduta Video source ukazovadlo. Pri

ukazovani na skloladd okrem bodu ukazovadla aj odraz z ukazovadldev ©draz je
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farebne odliSeny od bodu ukazovadla. Tieto dva shaia ako zaklad pre vypet priamky
oto¢enia pouzivat&a. Prvy bod tejto priamky je bod ukazovadla na.sRieihy sa vypéita
z odrazu ukazovadla, ktoré je upevnené na hlav&ipaid’a. VyuZije sa pri tom zndma
vzdialenog kamery od skla. Pri znamom azimute d@oia kamery vieme @it azimut
a vySku otdenia pouzivatka. Tieto Udaje sa predaju modulu Star finder.

Ak sa pouzivaté pozera na obrazovku §iteca, tento modul to deteguje a na obraze
z kamery ndjde poziciu ukazovadla v ramci obrazovkyto poziciu preda do modulu App

Control module.

5.1.3. Star finder module

Modul Star finder obsahuje triedy pre efektivneyehte najdenie najblizSieho
nebeského telesa ka@nym suradniciam. Na preget suradnic vyuzije modul Coordinates.
Musi zabezp#@t rozliSovanie jednotlivych druhov telies fdadtoho ktoré je najblizSie
k danym suaradniciam. To znamena napriklad rozliSevesiaca, pretoZze ten je pomerne
vel’ky oproti ostatnym telesam nadmej oblohe. Pre sdradnice hviezd z analyzy vyplgnul
Ze su wené stalymi rovnikovymi suradnicami (prakticky nemé minimalne pre obdobie
cca 25 rokov). Preto pri &mvani hviezd vyuZije preget z horizontalnej sdradnicovej
sustavy do rovnikovej a najde najblizSie hviezdyrkto suradniciam.

Pri hfadani planét je nutné vyuzivany postup, pretoZe nie su tak pevne€eme.
Vypocita skut@nu polohu planét, prevedie ju na horizontalne sticeda skontroluje¢i sa
pouZivaté nepozerd danym smerom. \fakom na to, Ze vidifaych planét je iba pa
nevznika véké oneskorenie. Mesiacmi planét sa nie je potrelawéerd, vziladom na to, Ze
volnym okom nie sU na &oej oblohe viditéné. Okrem planét modul kontroluje aj poziciu
Mesiaca.

Po ukeni vSetkych najblizSich telies odovzda modul Sitader tieto informéacie

grafickému rozhraniu pre ich zobrazenie pouZitate

5.1.4. Coordinates module

Modul Coordinates implementuje astronomické alguyitpotrebné pre prepet
suradnic a vyfadavanie nebeskych telies. Obsahuje funkcie naopeepz horizontalnej
suradnicovej sustavy do rovnikovej a na pegpa ekvatoridlnej do horizontalnej. Okrem
toho obsahujed’alSie algoritmy na vypset julianskeho datumu, zafitanie skreslenia
atmosféry a na vypty pozicii planét a Mesiaca. Tieto funkcie su vyahié modulom Star

finder pri Hadani najblizSej hviezdy.

—-32-



Tim¢. 12 — Projektova dokumentacia

5.1.5. App control module

App control slizi na ovladanie aplikdcie pomocowzdvadla. Ziskava informacie
z Image processoru, ktoré obsahuju poziciu ukazavaddmci obrazovky. Na tuto poziciu
presunie mys. Okrem toho deteguje, ak pouZivayional gesto. Gesto je dity obrazec,
ktory pouzivaté moéze vytvor® pri pohybe ukazovadlom. Gesta bude mozné konfigtiro
v aplikacii cez pouzivaleké rozhranie. Ak pouzivdterykona gesto, tento modul zabe&pe
vykonanie konfigurovanej funkcie. V spolupraci sanmm Voice module zabezfige tiez
vykonanie funkcii na hlasovy pokyn od pouZivate

5.1.6. Voice module

Ide o modul s dvoma funkciami. Prva je prijimaniasiovych povelov od pouzivdte
Modul rozpoznava hlasové povely a padoho preda riadenie modulu App control. Okrem
hlasovych povelov moZe tieZ rozpoznéeq iné zvukové signdly (napriklad piskanie). Druha

funkcia modulu jeitanie textovych informacii pre pouzivéde

5.1.7. GUI

Tento modul zatha grafické rozhranie aplikacie icPoint. PouziVateze v rozhrani
aplikacie prezerainformécie z kataldgov a z lokélnej databazy rmutilialnych informacii.
Informécie pouzivate méze upravoua priamo z aplikdcie a potom naliralo zdi¢anej
databazy informécii na internete. Pre zobrazenikimmedialnych informacii musi rozhranie
umoziova’ prehravanie videa, zvuku a zobrazovanie texturaziiov.

Pri poltade na hviezdnu oblohu cez sklo mdZe rozhraniekd&pé zobrazowa
simulovanu hviezdnu oblohu a na nej zvyiazat’ hviezdu, na ktorl sa aktualne ukazuje. Ak
pouzivaté potvrdi hviezdu, rozhranie ukaze informacie o Mfze hlasovo vofi, ¢i chce

vedecké alebo nevedecké multimedialne informéacie.

5.1.8. Star catalogue

V tomto module je zahrnuta sprava hviezdnych kgtald Nemusi 50 jediny kataldg,
modul umozni aj spravu viacerych a potom umozZnizp@id'ovi zvolit' si, ktory katalog
chce pouzivd Pozicie hviezd v katalogu sa pouzivaju pfadani hviezd modulom Star
finder. Tu sa vSak pré&hdavaju iba hviezdy viditeé vdnym okom, preto katalog musi
poskytovd zoznam tychto hviezd. Pre prehliadanie hviezd grefické rozhranie méze By
poskytnuty cely katalég hviezd.
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5.1.9.

Local Ml database

Modul vykonava spravu lokalnej databazy multimedygh Gdajov. Zabezpaje

funkcie pre pristup do tejto databazy ako vkladamiazanie, zmenu udajov a Wadavanie.

Informacie z databazy bude zobrazibgaafické rozhranie. Okrem toho modul predstavije a

klienta pre webovu sluzbu, cez ktoru sa pristupugelid’anej databaze dat na internetovom

serveri.

Logicky datovy model pre databazu je zobrazeny mézaku [Obr. 10]. Do lokalnej

databazy Udajov sa ukladaju informacie o nasledavepntitach:

Star — nebeskeé teleso, méz&dplanétu alebo hviezdu. Ma atribaty:

name — identifikator hviezdy v ramci katalégu

catalogoue — identifikator katalogu

type — typ nebeského telesa, moze lyiezda, planéta, galaxia, hmlovina a pod.

Constelation — predstavuje suhvezdie. Do suhvemdize patti 1 az n hviezd, ale
nebeské teleso nemusi péattio Ziadneho suhvezdia (napriklad planéta). Suheezd

uréuju nasledovné atributy:
name — meno suhvezdia

Minformation — entita uchovavajuca multimedialndormacie. Tieto informacie
mozu popisové nebeské teleso alebo suhvezdieg¢gn ku kazdému suhvezdiu
alebo nebeskému telesu vieme pritaidibovd’ny (0..*) patet entit Minformation.

Charakterizuju ich nasledovné atributy:

titte — ma popisny charakter, modze stuzako titulok pre zobrazenie danegj

informacie

MIME — uréuje typ dat pomocou MIME typu

data — samotné data, su uchovavané priamo v databa
language — jazyk, v ktorom su déata ulozené

LocName — entita, ktord uchovava lokalizované nazelyeskych telies a suhvezdi.
Kazda lokalizacia sa vahuje na jedno suhvezdie alebo nebeské telesednkinu
telesu alebo hviezde méZetbgriradenych viacero lokalizovanych nazvov. Entita

obsahuje nasledovné atributy:
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* locale — identifikuje jazyk v ktorom je dany ndzov

* name — lokalizovany nazov objektu

cd local database model /
Star
o LocName
. lokalizuje
- catalogue: locale:
B 0..*| - a
- name: L  hame:
- type: ! U
1 0.*
popisuju atri do lokalizuje
0.*
0.1 1
Minformation
opisuju .
- data: POPISU Constelation
- language: *
MII\?IE'g L. 1|- name:
- title:
[ ]

Obr. 10 Logicky datovy model pre lokalnu databazu dajov

PretoZe ide o jednoduchu réhal databazu, bolo by pri implementécii vhodné wyuzi
niektoré existujuce rieSenie pre suborovédmdadatabazy (napriklad SQLite [23]).

5.1.10. Web service

Modul implementuje webovu sluzbu na ktorej buduistmpné Udaje zo zdianej
databazy. Pomocou tohto modulu sa multimedialnerinfcie prenasaju z a do lokalnej
aplikacie potla potrieb pouZivata. Na strane pouzivdte méZu by cachované, alebo méze
vzdy dochadziak obnove tychto Udajov cez web service, zaleziaaaplementacie lokalnej

databazy.

5.1.11. Shared MI database

Modul Shared MI database predstavuje tali€l databdzu multimedialnych udajov,
ktora bude pristupna z webového servera pre komnyouzivatéov. Okrem Udajov pre
lokalne databazy musi uchovéivaj informacie potrebné pre autentifikaciu a aut@ciu
pouZzivatéov, overenie platnosti udajov, Udaje pre anketpdopne. Tento datovy model je

zavisly od moznosti, ktoré bude webové rozhranskpiova'.
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5.1.12. Web interface

Webové rozhranie internetovej aplikacie uidigg editovanie zdi@nej databazy
Gdajov. Bude zrejme realizované formou wiki. Ungig pridavanie informacii o nebeskych
telesach a suhvezdiach, zmenu tychto informéacigagpsuborov so zvukom alebo videom na
server, pripadne odstranenie existujucich udajanokiuje tiez tvorbu ankiet a hlasovanie
o pravdivosti a platnosti informacii. Vysledky ht&sni budu pristupné pre pouzivaekel
si bude chci¢ lokdlnu databazu roz&irio tieto Udaje. Rozhranie uniafe aj pristup
k inStal&nym suborom aplikacie, dokumentacii, informéciagiraekte a réznych novinkéch.

5.2. Uréovanie pozicie hviezd

Kritickou ulohou v systéme je &gnie smeru, kam sa pouziviatea oblohe pozera. Pre
zistenie smeru treba zigka body v priestore a prelaznimi priamku s cibom ukit’ jej sklon
k horizontu a jej otéenie vzifadom na sever. Ziskané uhly predstavuju azimuSkwya su
potrebné pre @enie nebeského objektu, na ktory pouZivateazuje.

Elegantnym rieSenim problému je pouZzitie videokamaocenej smerom k oblohe.
Pouzivaté nachadzajuci sa v jej blizkosti ma na hlave ummsé ukazovadlo, ktoré svieti
smerom k pozorovanej hviezde. Kamera snima lemmgiiiel (prie’adny material, napriklad
sklo), na ktorej rozpoznava dva body [Obr. 11]. yrvje bod dopadu svetelnéhocdl
z ukazovadla na priemet (bodL). Druhym rozpoznavanym bodom je odraz zdroja tohto

lG¢a, pripadne samostatnej LED umiestnenej na hlavgipatéa (bodO).

Hviezda

AT Ok s ukazovadiom Kamera @“3

ol

Obr. 11 ZjednoduSeny obrazok pozicie hviezdy a odea na priemetni
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V domacnostiach sa bezne nachadzaju konteéerstoliky so sklennym povrchom.
Predpokladdme vyuZitie najma tohto typu priemetr@eéo mozno vzdialenésoka od
priemetne a vzdialentskamery od priemetne poklatdaa rovnakd. Poloha oka sa pritom
moZe meni a nie je mozné btfgu ako fixnu. Aby bolo mozné vidiev&Siu plochu z malej
vzdialenosti, jed’alej potrebné dakameru mierne nabok a umognej otaienie okolo osi
sever-juh (uhola) a osi vychod-zapad (uhgl). Popisanu situdciu zobrazuje nasledujuci
obrazok [Obr. 12], kde bodf aB su pozicie v obraze, na ktorych kamera vidi bGdyL.
Body Ay aBy znazotuju priemet bodoW aB do x-ovej osi obrazka, bdslje stred obrazka (v
pixloch). VySka stolika je oziana pismenonH. Pomyselnu vzdialenéskamery K od

obréazka, teda V&os’ Use&ky KSreprezentuje ziiéa h.

Obraz viditeditelny
kamerou

/ /%ia
>
]
1
|
1
|
I

skln

—~
1=
P -
(4} -
/ -
C L 1
H U—-

K

Obr. 12 Priemety bodov v obraze

Pri znamom horizontdlnomu{) a vertikdlnom ;) uhle poliadu kamery mozZno

odvodt h = _WIBTH , respektiveh = LGUHT
2xtg| 2
g(zj

u
2xtgl =
g(zj

rovnicu prex-ovl zlozku uhla medzi kolmicou a priamkd€(O (rovnica 1), respektive

. Priamo z obrdzka moZno potom pisa

kolmicou a priamkodL (rovnica 2).

(Ax-Sx)* tg(uzlj

+a (1)
WIDTH

X =uhol(A,KS) +a = arctg(%s'xj +a = arctg
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(B.x—Sx)* tg(uzlj

+a (2)
WIDTH

@=uhol(B,KS) +a = arctg(B'%S'xj +a = arctg

[Obr. 13] zobrazuje prierez rovinou danou osoa zvislouciarou. BodyU aC maju
identickl x-ovU suradnicu a preto ich mozno vtomto priemetyagovad za identické.

Z obrézka je zret@y postup ako ziskadizku Gs&ky CL, (rovnica 3).

kolmica
na povrch
skla

L Sklo

u Gy

Obr. 13 Priemet do roviny osi X (vychod-zapad) a zslej osi

Cl, = 2x|K.x=0p.X —U.x~Ly.X = 2x H xtgp— H xtgy (3)

Vypocet dzky Useky CU je analogicky rovniciam 1 aZ 3, poim sa péita so
suradnicamiy miesto x, namiestoWIDTH, u; a o sa pouZzije postupnelEIGHT, u, ag.
Vypocet azimutu a vySky je potom udany rovnicami (4% ¢ ktorych sa v oboch zlomkoch

vzdialenos kamery od priemetndd) sa vykrati a vysledné rovnice iam nie su zavislé.

vySka= arctg H arctg 2H - 4)
LU ICLy|” +|cy
: L,C
azimut= arctg— 5
90 (5)

Popisané rovnice predpokladaju, Zze kamera jeieotb tak, aby vrch obrazu
ziskavaneho z kamery bol nasmerovany priamo k gsevek tento fakt neplati postaje

pripatitat’ uhol ot@&enia kamery k vyslednému azimutu.
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5.3. Navrh testov

V tejto faze tvorby projektu sa zameriame na ak&mgt testovanie hami vytvaraného
produktu. Kapitola obsahuje mozné scenére pre pewsiistému a&@kavané akcie systému.
Zameriava sa predovietkym na ovladanie systémuredogctvom ukazovadld)aliacas’
systému, pridavanie informacii do databazy prosiEdom webového rozhrania nie je

zahrnuta, kéZze v momentalnej faze projektu by boli testovaciengare priliS vSeobecné.

ID: Scenar 1

Nazov: Uréenie hviezdy

Vstupné podmienky: nie su

Vystupné podmienky: PouZivatéovi sa zobrazi obrazovka s informaciami o vybranej

hviezde
Krok Akcia Ocakavana reakcia
1 Pouzivate namieri ukazovadlo na | Systém zobrazi obrazovku s
sklo tak, aby bod ukazoval z jeho | informaciami o najblizSej hviezde
poladu na Zelany objekt a potvrdi
vol'bu
ID: Scenar 2

Nazov: Navigécia k nebeskému telesu

Vstupné podmienky: nie su

Vystupné podmienky: PouZivaté sa pomocou navigacie dostane k Zelanej hviezde, v
pripade médu, kde ma uzivhteajs’ systémom uenu hviezdu je vystupnou podmienkou

spravne ufenie,¢i bola ukdzana spravna hviezda a vypis prislu§méyvy

Krok Akcia Ocakavana reakcia
1 Pouzivat zada nazov hviezdy, Systém ho hlasovo naviguje k zadangj
ktort chce vyhada hviezde
2 Pouzivatk sa dostatine priblizi Systém pouzivata upozorni a vypise
ukazovadlom k zadanej hviezde | informacie o vybranej hviezde
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Alternativny scenar:

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Pouzivatkvyberie moznas
dotazovania na polohu hviezdy zo
strany systému

Systém vyberie hviezdu z vybranej
casti hviezdnej oblohy a poziada
pouZzivat&a o jej najdenie
prostrednictvom ukazovatka

Pouzivatk vyberie hviezdu a potvrd

volbu

i Systém vypiSe spravdi, pouZivaté
vybral H’adanu hviezdu, alebo nie

ID: Scenar 3
Nazov: Ovladanie aplikacie
Vstupné podmienky: uzivat& namieri laserovy ltina monitor

Vystupné podmienky: Kurzor mysi sa presunie na vybrané miesto

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Pouzivatk namieri ukazovadlo na
sklo tak, aby bod ukazoval z jeho

volbu

pohadu na Zelany objekt a potvrdi

Systém zobrazi obrazovku s
informaciami o najblizSej hviezde

Pouzivatk potvrdi vd’bu

Systém reaguje analogicky, ako pri
potvrdeni véiby prostrednictvom mys
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6. Prototyp

Kapitola poskytuje prdtad prototypovanychliasti systému. Prvéag’ kapitoly uvadza
doévody, ktoré nés viedli k vybertasti, ktoré sme zaradili do prototypu. Nasledujodseky
kapitoly uvadzaju popis funkcionality vytvoreny&asti systému.

6.1. Analyza rizik

Cie’'om naSej prace na prototype bolo najma overeniladaych schopnosti systému.
Za najdolezitejSiu a zaromenajkritickejSiu ulohu povaZujeme demie, na ktort hviezdu sa
pouZivaté systému pozera. Ztoho dévodu sme sa rozhodliemehtové nasledujuce

funkcie:
o Ziskanie obrazu z kamery
e Hradanie bodu v obraze a vyianie azimutu a vysky

* Prepdet hvezdarskych suradnic a&emie najblizSej hviezdy
Pre umozZnenie testovania v realnych podmienkach smeéuly implementujice uvedené
funkcie integrovali do systému s jednoduchym poatdgkym rozhranim wenym na
testovanie.

Menej kritickou funkciou systému je ovladanie hlaesdoélezitym je ovlddanie ako
také, preto sme sa rozhodli v prototype vytvgadnoduchSi variant a pokite ovladanie
pomocou pouzivatem definovanych povelov sme ponechali na neskofdau vyvoja
systému. Pre overenie schopnosti prepojenia ndb@atasme do prototypu zaradili lokélnu
databazu.

6.2. Ziskavanie obrazu z kamery

Prvym  vytvorenym modulom

systému bol VideoSource. Jeho Uloho ImageSource

i)

z pripojenej webovej, alebo IP kamery | |
Zjednoduseny diagram tried | YSBCamera IPSource Screen Source

komponentu (pozri Obr. 14) ukazuje ZF‘

je poskytové systému obraz

zavislos medzi spésobmi pripojenia na

M.l peqg Source Jpeg Source

kameru. Po vybere typu kamery &ta

vozvySku  systemu st pouziva Obr. 14. Diagram tried modulu VideoSource
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zékladnua triedu ImageSource, ktora po ziskani doragyvolava prislusnd udalts
Testovanie komponentu s rdznymi rozliSeniami obrpdul az 30 obrazkoch za sekundu
preukazalo, Ze prijem obrazu z jednej kamery népérziadne podstatné vykonnostné naroky
na system.

6.3. HPadanie bodu v obraze a vypé&et azimutu a vysky

Spracovanie obrazu z kamery zabeénpe v systéme modul ImageProcessor. Procesor
pracuje v cykloch (pozri Obr. 15) @aajucich prijmom obrazka. Nasleduje Ygdanie bodov
a ich vyhodnotenieDal3i obrazok sa prijima aZ &ge predchadzajlici spracovanym sa
zamedzi zdrZovaniu systému.

Spustenie vipkna procesora
Prijmi
obrazok na
pozadie

Prijmi
aktualny
obrazok

[ ; 1
[Wytvara ss ovladsd na mys] \/ [Standardny beh programu]

Najdi 4-
uhealnik

N

Uprav wytwarany [Menasizl 53 Ziadny bod]
=
Urgi
azimut a
y Sku

ScreeninteractiveZon
Obnow
pozadie

Urgi
poziciu
kurzoru

Obr. 15. Cyklus ImageProcessora
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Vyhradavanie (tvarov v obraze ¢haa

0000 0

porovnanim aktuadlneho obrazu s obrazom cotart o
. . _ , . T e e o O
pozadia \Wierno-bielom formate. V ziskanom oTeleTe! O
- - - - 5650 o6
binarnom poli sa nasledne ci@ okraje e .
CO00 O

zmenenych oblasti tak, Ze sa postupuje po
bodoch binarneho fa ozng&enych ako true Obr. 16. Ur¢ovanie okraju oblasti

pridizajac  sa jednej strany oblasti azZacina sa na prvom najdenom zmenenom
bode (prvy zhora alava), potom

postupuje po zmenenych bodoch tak, aby
je rozpoznana obldslostatdne vé'ka, teda nie polavej strane bol vzdy nezmeneny

k zatiatocnému bodu okraja (pozri Obr. 16). Ak

je prehlasend za Sum, jej stred predstavuje
hradany bod.

Azimut a vySka sa pdtaju poda navrhu danom kapitolou 5.2 ddwanie pozicie
hviezd. Implementéacia je doplnena ¢emie kvadrantu kam sa pouziViaggozera, ktory sa
vypostom dzky Gseiek straca.

Prototyp obsahuje aj eSte nie kompletne otestovaatodu pre aproximaciu danej
oblasti Stvoruholnikom¢o je dblezité pri ovladani kurzoru mysSi pre najeéemnonitora.
Algoritmus z&ina rovnako ako prilladani bodu a pok&aje Hadanim 4 lokalnych maxim
vzdialenostnej funkcie. Vzdialenostna funkcia ptadsje vzdialenasbodu okraju od stredu.
Sum a aproximacia spojitého priestoru len nigkmi pixlami spdsobi, Ze lokalnych maxim
je viac nez potrebujeme. Preto sa po rozpoznaniakimnfunkcie tieto filtruju tak, Ze body
[k+1] sa odstrani vtedy, ak je vo vzdialenosti L pdamky medzi bodmi [k] a [k+2].
Vzdialenos L sa zvySuje az kym nemame ibgatiany pdet vrcholov. Prototyp je doplneny
aj o vypaet novej pozicie kurzoru mysi na zaklade vzdialénod hran 4-uholnika. Prototyp
vSak neobsahuje nahradenie oblasti monitora v &brgzozadia aktualnym snimkom
monitora, naktko potrebné projektivne zobrazenie planujeme dtésys implementovaaz

v lethom semestri.
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6.4. Urcenie najblizSej hviezdy

Vyhradavanie v hvezdarskych katalégoch zab&zpev ramci prototypu nasledovné

moduly:

» Coordinates — prevody suradnic medzi jednotlivymaradnicovymi systémami

a pomocné triedy pre pracu s uhlami

» Star Catalogue — katalogy nebeskych telieslaglavanie v katalégoch na zaklade

ich Specifickych suradnicovych sustavach

o Star Finder — sprava katalogov pre Kgtiavanie, prevod medzi suradnicovymi

sustavami pre konkrétne katalogy

6.4.1.Modul Coordinates

Modul Coordinates zabezfige prevod medzi r6znymi suradnicovymi sustavame. P
arover prototypu je implementovany iba prevod medzi ré&enbu a horizontalnou
suradnicovou sustavou.

Suradnice su pre kazdua sustavu reprezentovanéyededou. Trieda EQCoordinates
predstavuje suradnice v rovnikovej suradnicovejas@s v ktorej sa udava poloha hviezd.
Vlastnosti triedy su deklinacia arektascenzia wnfkovej suradnicovej sustave. Pre
horizontalnu suradnicovu sustavu sa pouziva tidol&@Coordinates, ktora obsahuje vlastnosti
azimut a vySku. Obidve triedy okrem konstruktordsahuju metédy pre prevod na épa
suradnicovl sustavu. Tieto metdédy vyZzaduju ako mpatee cas pozorovania a geografické
suradnice prislusného miesta na Zemif'aee horizontalna suradnicova sustava je na nich
zavisla. Modul obsahujéalSie dve pomocné triedy. Metody triedy Helper pogKi prevod
na Juliansky datum a vypet lokdlneho hviezdnehsasu, ktoré su potrebné pri preps
suradnic. Trieda DMS zapuzdruje uhly, ktoré mézd pgmocou metdd a vlastnosti tejto
triedy ziskavané v stupch, radianoch alebo v hodinach padpotreby. Diagram tried

moézeme vidié na Obr. 17.
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cd Coordinates

Coordinates::EqCoordinates Coordinates: :HorCoordinates

+ EgCoordinates()

+ EgCoordinates(double, double)

+ ToHorCoordinates(DateTime, double, double) : HorCoordinates
ToString() : string

HorCoordinates()

HorCGoordinates(double, double)

HorGoordinates(DMS, DS

ToEgCoordinates(DateTime, double, double) : EgCoordinates

o+ + +

+

property + ToString() : string
+ Declination() : double property

+ RAscension() : double +  Altitude() : double
i .+ Azimuth() © double

i

Coordinates::Helper Coordinates::DMS

+ DegreeToRad{double) : double

+ JulianDate{DateTime) : double i DMSO .

+ LocalStarTirme(DateTirme, double) : double + DMS(int, int, double)

+ RadToDegree(doublel : double + DMS{double]
+ getFromHMS(int, int, double) : DMS
+ ToHMSString() © string
+ ToRadians() : double
+ ToString) : String

property

+ Degrees() : int

+ Minutes() : int

+ Seconds(): double

Obr. 17. Diagram tried modulu Coordinates

6.4.2.Modul Star Catalogue

Triedy modulu Star Catalogue zabeagé spravu a ndtavanie hviezdnych katalégov.
Pristup ku katalégu nebeskych telies definuje raaier ICatalogue. Deklarované metody
slizia pre pristup k polozkam katalégu cez id vbalsuradnice. Pre Uroieprototypu je
implementovany katalog hviezd, ktory vychadza aksju Hipparcos. Poloha hviezd sa
vtomto katalbgu udava v rovnikovej suradnicovejstave a preto metody v katalogu
ocakavaju suradnice v tejto suradnicovej sustaveedBriHipparcosCatalogue pouziva XML
subor pre reprezentaciu katalégu ako jednoduchabdat.. Preto obsahuje aj metddu
ParseCatalogue, ktora tento subor vytvori na zékteudjinalneho suboru katalégu.

Trieda Catltem obsahuje vlastnosti nebeskych teliesde sluZina ich reprezentaciu.
V tejto triede su definované iba suradnice, maglaitltyp a identifikacia polozky pbéa
katalogu. Samotné hviezdy katalégu Hipparcos sdlpesé triedou Hipltem, ktora dedi
vlastnosti triedy Catltem a v &isnej verzii dolita nazov hviezdy, pokige tento definovany.

Vytvaranie katalégov zabezfigu potomkovia triedy CatalogueFactory. Na urovni
prototypu ide o jednu triedu DefaultCatalogueFactoktora implementuje iba metodu
createStarCatalogue, kde vytvori inStanciu triedyprcosCatalogue. Triedy atahy medzi

nimi v module Star Catalogue su zobrazené na Gor. 1

— 45—



Tim¢. 12 — Projektova dokumentacia

StarCatalogue: CataloqueFactons «interfaces
RV StarCatalogue: ICatalogue
: Crea:epi:a;}alf%lef?cmrvﬂ_:Iga:a}nqueFactorv 1 {4 Finditem(String) - Catitern
N g;gztg Pf‘an*; f‘Ca‘j;;OO%;%ﬂ- ' G;;oo%f T+ Finditems{DMS, DMS, doubia) © List<Catltems
+ cresteSiarataio ui h ICa?aJ'o uge +  Finditerms{dovbie, dowble, double) @ List<Catitern=
S ) +  Finditems({DMS, DS, DMS) - List<Catitems
+ Getltems() - List=Catltems
i
StarCatalogue::Default CatalogueFactary
+ createMebulaCataloguel) : [Catalogue Hipparcos::HipparcosCatalogue
+ createPlanetCataloguel) : ICatalogue
+ createStarCataloguel) © ICatalogue + Findltemistring] : Catltem
+ Findltems{DMS, DM, double) @ List=Catltem:=
+ Findlterns(DMS, DMS, DS © List=Catltem:=
+ Findltems({double, double, double) @ List<Catltermn=
+ Getlterns() : List=Catltem:=
+ HipparcosCatalogue(String)
+ ParseCatalogue(StreamBPeader, StreamBeader, String) : woid
StarCatalogue:: Catltemn +Obsahuje | 1
+ TYPE_PLAMET: int=1
+ TYPE_STAR: int=0
+ Catltemn{String, DMS, DMS | int)
property 1.7
+ 1di) : string ] ]
+ Magnitudef) : double Hipparcos:: Hipltem
+ Type() :int
+ #Goord() - DMS + Hipltem({String, DMS, DWS)
+ YCoord() : DMS + ToString() : string
property
+ ConstellationShort() © string
+ LatMame() : string
+ Mamef) : string

Obr. 18. Diagram tried modulu Star Catalogue

6.4.3.Modul Star Finder

Ulohou modulu Star Finder je viadava v katalégoch hviezd pdd zadanych
suradnic. Na arovni prototypu obsahuje jednu trie@tarFinder, ktora zapuzdruje
vyhladavanie v kataldgoch na zaklade suradnic horir@jtadradnicovej sustavy. Trieda je
zobrazena na Obr. 19. Jeho Ulohou je tiez zjednbdigravu kataldbgov a zabezpaie
vytvorenia iba jednej inStancie tried kataldégov. tbtly pre vyliadavanie v kataldgu
ocakavaju suradnice v horizontalnej suradnicovejaiest uhlova vzdialends do ktorej sa
vyhladava &as a miesto pozorovania. V prototype salagiva iba v katalégu hviezd, vo
finalnej verzii bude vyfadavanie rozSirené dddanie vSetkych prirodnych viditgych telies
v danej oblasti. Okrem toho trieda umaje aj priamy pristup ku kataldogom pomocou svojich

vlastnosti.
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cd Star Finder

StarFinder:: StarFinder

Findltems(DMS, DMS, DS, DateTime, double, double) : List<Catltern:
Findltems(DMS, DMS, DS, DateTime, DMS, DMS) : List=Catltem=
FindlternsilCatalogue, DMS, DMS, DMS | DateTime, OS5, DMST : List=Catltemns=
FindlternsilCatalogue, DS, DS, DS, DateTime, double, double) : List=Catltems
StarFinder)

StarFinder{CatalogueFactory)

StarFinderlCatalogue, [Catalogue, [Catalogue)

property

+ MebulaCataloguel) : [Catalogue

+ PlanetCataloguel) : ICatalogue

+ StarCataloguel) © [Catalogue

+ + 4+ + 4+ + +

Obr. 19. Trieda StarFinder zabezpéujuca vyhPadavanie v katalégoch

6.5. Ovladanie hlasom

Jednou z funkcionalnych poZiadaviek uvedenych cifigécii projektu je ovladanie
aplikacie hlasom. V prototype je ovladanie aplikakiasom rieSené pouzitim nastroja SAPI.
Ten umoduje rozpoznauaanglicky hovorené slova a na zaklade ich rozpoznaykona
uréenud ¢innog’. Aplikacia obsahuje zakladni mnozinu prikazov,réte mozné aktivota
hlasom. Tieto prikazy su definované v externom egiitakze je mozné ich meni

Nevyhodou a obmedzenim pouZzitia SAPI je moZmogpoznania iba anglickych slov.
A aj napriek tomu, Ze nie je predpokladan@kéemnozina hlasovych prikazov na ovladanie,
moZu nastéa problémy s réznou vyslovntisu definovanych hlasovych povelov. RieSenim
tohto problému by mal byvlastny algoritmus na rozpoznavanie hlasovych gadk vo
findlnej verzii projektu. Jeho princip by bol zado¥ na porovnavani preddefinovanych
hlasovych povelov so vstupmi z mikrofénu. Tym byvsaieSil problém réznej vyslovnosti
slov réznymi pouzivateni, pretoZze kazdy pouzivdtdy do nastaveni aplikacie vlozil vzory
svojich vlastnych hlasovych povelov.

Prezentacia informacii pouZivétei tieZz vyuziva moznosti SAPI, konkrétne prevod
textu na hovorené slovo. Text, ktory je transforaroyna ré je ziskany z HTML kdédu. Ten
vSak obsahuje ¥a metainformacii, ktoré nie je vhodné podapauzivatéovi. HTML kod
preto obsahuje vopred definované &nana vyber iba tycltasti, ktoré su podstatné. Tieto

znaky nemaju vplyv na zobrazenie obsahu HTML strankyrozhrani aplikacie. Pri
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transformacii textu na &esu najskor ziskané vybrar@sti a nasledne su pouziviarei

prezentované zvukovou formou.

6.6. Lokalna multimedialna databaza

Multimedialne informacie v systéme su viacerychhdmu Medzi zakladné patria tie,
ktoré planujeme implementotvav lethom semestri — 3D interaktivne pohyby v &heg
sustave, ,rozbalenie* mapy mesiaca, a aktualnya/gidohy s Ziariacimi nebeskymi telesami
doplnenymi o obrazky suhvezdi. Takto definbwdeme len niektko objektov, prtom
mnozstvo F'udi ma podrobnejSie informécie a mbéZze sa o nichelitbds kolaborativnej
encyklopédii. Do prototypu sme sa rozhodli zatddkalnu databazu multimedialnych tdajov,
ktora bude neskér aktualizovana na zaklade l'adej kolaborativnej encyklopédie.
Realizovd ju v tejto faze projektu sme sa rozhodli z dévpdireby databazy na piteci bez

plnohodnotného databazového systému. Zvolili sthermvu databzu.

6.6.1.Dostupné suborové databazy

Pre implementéciu lokalnej databazy sme zvoliligobl rel&nu databazu, ktora
ulozi celt databazu v jednom subore na disku. Taktikacia nebude zavisla na externom
databazovom serveri. Ako moznosti pre suborovl bdata sme zvazovali MS Access
a SQLite.

MS Access
MS Access je nastroj na spravu teglej databazy od spaioosti Microsoft, je

sitag’ou balika Microsoft Office. Kombinuje relay systém Microsoft Jet Database Engine
(systém prace s databazou, na ktorom bola postaelenigkd’ko produktov Microsoftu)

s grafickym pouZivatiskym rozhranim.

Vyhody

» Jednoduchy, pouzitay a znamy pre vSetkyctenov timu

» Jednoducho akceptuje data zinych databdzovycréragst ktoré maju ODBC
konektivitu (Oracle, SQL Server)

» Dobra spolupraca s .NET rdmcom
Nevyhody
* Nema spU&acie udalosti (trigger) databazy a uloZzené progedidie je vhodny pre

spravu vékych databaz

* Maélo typov dat
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SQLite
SQLite [23] je relany databazovy systém obsahujuci v relativnej métagnici
napisanej v jazyku C. Je vyvijany D. Richardom Hdippa Sireny pod licenciou verenej
domeény. SQLite pracuje bez serveru, ktory by saefritartové a spravovg, vyuziva vlastné
subory na lokalnom disku.
Vyhody
* Maximalna vékos’ databazy 2 teraslabiky

* Velkod refazca a BLOB-u je obmedzena le’mou pam#éou systému
» Jednoduchéahko pochopittné API

* VoIne dostupna databaza aj so zdrojovymi kodmi
Nevyhody
* Nie vSetky vlastnosti jazyka SQL su podporované

* Povolena iba jedna aktivna transakcia
» Chybajuce skusenosti s databazou

Pre lokalnu databazu udajov sme vybrali databazysfém MS Access, pretoze je

lepSie podporovany na platforme .NET a tim ma e @buzitim vésie skusenosti.

6.6.2.Lokalna databaza
Fyzicky model udajov vychadza z logického modele lokalnu databazu. Doplnené
su typy udajov pokh zvolenej databazy, privatne a cudziéce. Fyzicky model Udajov je

zobrazeny na Obr. 20 ako diagram tabuliek.
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cd loow! datebasn

Star LocHame
column column
*PI star_id: Integer TPK In_id: Integer
catalogue: Text500) locale: Texdiol)
name: TextE00 name: TexdE0)
type: Tewd(50) +Rl_Star tetar_id = star_jqy +tFR-LosHame_Star] cpogar g integer
Fk con_id: Integer 1 “Fks o Fk con_id: Integer
FK Fi
+  Fk_Star_Constelation(Integen . +  FE_LocName_Constelationginteger
Pl [+Fi_Star_Constelation +  FK_LocName_Starinteger
+  PE_Stanintegen 0.= 338
+  PE_LocMame(integer)
+Fk_Star 1 +Fk_LocHame_Constelation | 0.7
(star_id = star_id) (eon_id = con_id)
| ™ B B
aFKw aF K I:c:on_n:l=1 con_id)
wF K
+FE_tInformation_Star|0.."

Mirfar mation +PK Constelation  +HPK_Constelationy)s1
- huy

column 1 Constelstion
PE mi_id: Integer

datatype: Text500) column

language: TexdG00 FRE con_id: Integer

data: OLEObject . o . name: TextE0)

title: TesdiS0Y +FK_MInformat|on(con_id - con_id)+PK_Constelat|on
FK con_.ld: Integer o <Fkn 1 Pl
FE star_id: Integer +  PK_Constelation(integen
FK
+ FE_MInformation_Constelation(integer
+ FE_MInformation_Starinteger

Fl
+ FE_MInformation(Integer

Obr. 20. Diagram tabuliek lokalnej databazy

6.7. Zhodnotenie prototypu

Prototyp mal oveti z&kladné predpoklady pouzZitia systému. Podarilo ngan
implementovd a otestovérozpoznavanie bodov v obraze. Vyuzitim najdenyotidy utuje
systém smer pdladu pouzivata. Prvy test vrealnych podmienkach odhalil é&ma
nepresnag ktora - ako sa neskér ukazalo — bola sposobeyochvo vypd@toch. Napriek
tomu sme stanovili postup ako zabedperysSiu presnas Prvou pomockou je umiestnenie
hlavy na latku (,hUpaciu si&u“) udrziavajucu konStantnu vzdialemdslavy od skla. Druhy
krok urahtuje postup ufovania sklonu kamery tak, Zze sa vzdy bude mied stred stola,
pricom systému sa v buduicnosti budd zadaem rozmery tohto stola. Nakoniec prototyp
poukéazal na fakt, Ze ukazovadlo by bolo lepSie smignie na kraj hlavy, ale medztip ¢o
pouzivatéovi zjednodusi vyber pozorovaného objektu. Drubst terealnych podmienkach
sme planovali vykortaposledny tyZde semestra, no neustale zatead obloha nam to
nepovolila. Vzorové priklady vSak systém uZz sprasay spravne aj po integracii

komponentov pre pracu s hviezdami.
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Podarilo sa nam implementavgore astronomicky systém nevyhnutné pegpo
hvezdarskych suaradnic, ktorych sprawhasme overili na hviezdach. NaStudovali sme
literatiru potrebna pre zvladnutie Jgdavania planét avoym okom viditénych
hviezdokdp,co nam umozni bezproblémova implementaciu tejto éiorkality do finalnej
verzie produktu.

Do prototypu sme sa rozhodli zaradidkladné ovladanie hlasom, ktoré je v terajSej
verzii ukené na testovacie@ly a preto sme ho so zvySkom systému eSte neavaljr Pre
stanovené obmedzenia na prototyp sa javi ako figatee rovnako ako djitanie filtrovaného
HTML pomocou syntézy te.

Vytvoreny prototyp pokladame za dobry zaklad prpedsl implementaciu celého

systému.
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7.Zaver

Po oboznameni sa s ideouwafe Europrix TTA sme navrhli niekko alternativnych
nametov, ktoré sme paralelne rozvijali, aby smededas vybrali ten z nasho pdu
najzaujimavejsi a najoriginalnejsi. Nasledne snadyaovali existujdce rieSenia s podobnym
zameranim a takisto softvérové a hardvérové pealityi, potrebné pre realizaciu projektu.
Pokraovali sme tvorbou formalnej Specifikacie a hrubéerhu systému.

V letnom semestri planujeme dopind’alSiu funkcionalitu a sustretlisa na tvorbu

finalnej verzie, ktora bude po dékladom otestoyaitilasena do siaze Europrix TTA.
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Priloha A. Technickd dokumentacia

Priloha obsahuje technické informacie o vybranyaktiach v ramci implementacie

prototypu.

7.1. HPadanie Utvarov v obraze

Hradanie Gtvarov v obraze je implementované v komptnknageProcessor. Prvym
krokom je ziskanie binarneho ff@oudavajuceho, ktoré body obrazu sa v porovnanzadim
zmenili a ktoré nie. Porovnavanie je realizovandriede BitmapComparer. Metdda
GetChangedLocations pripravuje obrazky pre metéolmg@arelmages, ktora usudzuje

0 zmene obrazku priamo po pixloch:

byte *curr =( byte *)currData.Scan0.ToPointer();
byte *back =( byte *)backData.Scan0.ToPointer();

for (int y=0;y <height; y++)

/I for each pixel
for ( int x=0;x <width; x++, curr += 3, back += 3)

{
/I grayscale value using BT709

float a = 0.2125f * curr| [*RGB.R*/ 2]+ 0.7154f *
curr[ /*RGB.G*/ 1] + 0.0721f * curr| *RGB.B*/ 0],

float b = 0.2125f * back| *RGB.R*/ 2]+ 0.7154f *
back[ /*RGB.G*/ 1]+ 0.0721f * back| *RGB.B*/ 0];

/I difference & tresholding
if ( Math.Abs(a - b) > treshold)

pixelsChanged++;
changes|[x, y] = true ;

}

curr += currOffset;
back += backOffset;

}

Pre potreby systému icPoint nebolo mozné postandardny spbésob redukcie Sumu,
kedy sa neporovnavaju priamo pixle ale az priemesednych (typicky) osmic pixlov.
Testovanie takejto metédy ukézalo, &esto by sa odfiltroval ajlladany bod z ukazovadla.
Namiesto toho sa néjdu obrysy zmenenych oblastiarivom poli changes|,], ktoré oznge

zmenené body obrazu. 'atdanie obrysov je realizované metédou GetContoigdytr

ShapeFinder:

List <Point >pts=  new List <Point >();
int  x=startFrom.X;
int y=startFrom.Y;
if (bitmap[x, y] == false )
return pts;
/I obmedzenia
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int xMax = bitmap.GetLength(0);
int yMax = bitmap.GetLength(1);

int rotation = 0; /10 dolava, 1 dole, 2 doprava, 3 hore
/[ budem sa drzat laveho okraja, v kazdom kroku sa musim pohnut aspon
o jeden bod
do
{
/I mame bod okraja
pts.Add( new Point (X, Y));
/I najprv sa skusim pohnut v smere o jedno viac dol ava (teda v

smere 0 -90 stupnov oproti aktualnemu)
rotation = (rotation + 3) % 4;
int  dirx;
int diry;
for (int i=0;i<4,i++)

GetDirection(rotation, out dirx, out diry);
int nX=x+dirx;
int nY =y +diry;
if (NX>=08&&nY >=0 && nX <xMax && nY < yMax &&
bitmap[nX, nY])
{

X = nX;
y=nY;
break ;
}
rotation = (rotation + 1) % 4;

}
}
while (x != startFrom.X || y != startFrom.Y);

return  pts;

Na zaklade obrysu je znamy obvod oblasti. Ak jé§nhaly, povazuje sa dany bod za

Sum. Inak sa stred tejto oblasti ozhza najdeny bod. Ak sa nigda bod ale n-uholnik, tak sa

vypccitaju vzdialenosti od stredu - vzdialenostna fuakeia najdu sa jej lokalne maxima.

Uvedené je realizované v metdéde DistanceFunctidoraknajprv ngjde vSetky lokalne

maxima ako body, ktorych vzdialenosd stredu je wia nez vzdialend@soboch susednych

bodov okraja. Kym je bodov v ziskanom poli viac mgeZzodobera vsetky také body [k+1],

ktorych vzdialenas od priamky danej bodmi [k] a [k+2] je menSia akolLsa zvySuje sa

kazdym uplnym prejdenim pa.

7.2. Astronomické algoritmy

VSetky astronomické algoritmy, prevody a vzorcehadzaju z knihy Astronomickée

algoritmy pro kalkulatory [24].
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7.2.1. Prevod medzi suradnicovymi sustavami

Pri prevode medzi horizontalnou a rovnikovou suiemrou sustavou je potrebné
vypccitat polohu Jarného bodu a Juliansky datum zo zadamitomu. Tieto vypéty
zabezpéuju metddy v triede Helper modulu Coordinates. \@gioJulidanskeho datumu
z aktualneho datumu vykonava metéda JulianDate:

{ if (month ==1 || month == 2)

year = year - 1,
month = month + 12;

}
double jd =( int )(365.25 * ( double )year) + ( int )(30.6001 *
( double )(month + 1)) + day + 1720994.5;
if (time.CompareTo( new DateTime (1582, 10, 15)) > 0)
{
int a=year/100;
int b=2-a+al4;
jd=jd+b;

return jd;

Vypocet lokalneho hviezdnehdasu je implementovany metddou LocalStarTime.

Tento prevod je uz zavisly od zemepisnigkg miesta pozorovania:

double julian = JulianDate(time);
double t3 = (julian - 2451545.0) / 36525;

double SO = 6.697374558 + 2400.05133691 * t3 + 0.00002586 22*
t3 * t3 - 0.0000000017 * t3 * 13 * t3;
SO = S0 % 24;
if (S0 <0)

S0 =24 + S0;
}

double S =S0 +1.0027379093 *
(( double )time.ToUniversalTime().Hour +
(( double )time.Minute) / 60.0 +

(( double )time.Second) / 3600.0);
double s =S + RadToDegree(longitude)/15 ;
return  (s*15)%360;

Samotny prevod zabezpgu triedy EqCoordinates a HorCoordinates. Pre quige
potrebna zemepisndzia, Sirka a miestn§as. Ukazka zdrojového kodu demonstruje prevod

z horizontalnej suradnicovej sustavy na rovnikovu:

double dec= Math.Asin( Math .Sin(latitude) * Math .Sin(altitude) +
Math .Cos(latitude) * Math .Cos(altitude) * Math .Cos(Azimuth));

double 1= Math.Acos(( Math.Cos(latitude) * Math .Sin(altitude) -
Math .Sin(latitude) * Math .Cos(altitude) * Math .Cos(Azimuth)) /
( Math .Cos(dec)));
if ( Math.Sin(azimuth) > 0)
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| =2* Math .PI - [

double Ist=  Helper .DegreeToRad( Helper .LocalStarTime(time,longitude));
double ra=Ist-I;

Po tomto vypéte dojde eSte k Uprave hodn6t ra (rektascenziacadeklinacia) na

uhly v intervale 0 az 2t

7.2.2. Katalog hviezd a vylPadavanie v kataloégu

Na urovni prototypu sa ako katalog hviezd vyuziegaldg Hiparchos, ktory vznikol
ako vysledok astronometrickej misie agentury ESde b Udaje merané pomocou satelitu
Hipparcos poas rokov 1989 — 1993. Subory katalogu su pristypatane popisu napriklad
na adrese [25]. Hlavny subor katalogu je textowos(iktory je pomerne Y&y a obsahuje
hviezdy do zné&nej magnitudy, ktoré v ramci prototypu nevyuzijerieez pre vyliadavanie
je samotny subor nevhodny. Pre pouZitie katalo@plikacii je vylWadavanie na zaklade
rektascenzie a deklinicie zbyt@, pretoZe tieto sdradnice nezachytavaju skuitauhlovu
vzdialenog medzi hviezdami. Uhlova vzdialenod dvoch nebeskych telies je pri zadanych

rovnikovych suradniciach dana vzorcom fetiteratury [24]:

ay, 61 — rektascenzia a deklinacia prvého telesa
ap, 82 — rektascenzia a deklinacia druhého telesa

cos d = sirb; Sind, + C0SH;1 COSH, COS (11 - 02)

Pre potreby vyfadavania je zo suboru pomocou metody ParseCatalogriede
HipparcosCatalogue vytvoreny XML subor, ktory ohgah pévodny identifikator,
rektascenziu a deklinaciu hviezdy, magnitadu hweiib vysledného suboru su vkladané iba
hviezdy s magnitidou menSou aka:6,je hranica pre viditemog’ hviezdy za vEmi dobrych
podmienok.

Vyhradavanie v subore je realizované na zaklade XPaidwzdv. Jazyk XPath vSak
priamo na platforme .NET nepodporuje matematickédie cos a sin a tiez by vidddavanie
na zaklade tychto funkcii bolo pomalé. Preto XMIbatiobsahuje uz predgitané hodnoty
cos asin pre dekliniciu aj rektascenziu. Vzorex pypaet vzdialenosti je upraveny na
nasledujuci vzorec:

cos d = sirb; Sind, + C0SH; COSS, (COSay COSa, + SinaySinay )

Ukazka XML suboru katalogu:
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<Hipparcos >
< star id ="88" ra ="0.0046978445699514 " dec="-0.82362329808453 "

cosra ="0.999988965148493 "sinra ="0.00469782728993295 "
cosdec =" 0.679567575606047 " sindec ="-0.733612915770244 "
magnitude ="5.71 " name="t_Phe" />

</ Hipparcos >

Vyhradavanie v XML subore na zaklade uhlovej vzdialénamplementuje
nasledujuci kéd v metdde Findltems triedy Hippa@atslogue. Najprv sa predfitaju
hodnoty sin a cos zo zadanych suradnic bodu okol&tko sa vytadava a potom sa pouzije
nasledujuci kod:

String  query = "/Hipparcos/star[ @sindec * " + sdec.ToString(NumberFormat)
+ "+ @cosdec*" + cdec.ToString(NumberFormat) +
"*(@cosra*" + cra.ToString(NumberFormat) +
"+ @sinra * " + sra.ToString(NumberFormat) + "y>" +

cdist. ToString(NumberFormat) + T
XPathNodelterator ni = nav.Select(query);

while  (ni.MoveNext())
{

/I vytvorenie Hipltem instancii na zaklade atribut ov poloziek v ni

/[ a ich pridanie do zoznamu, ktory sa na koniec v rati

Vyhradavanie na zaklade horizontalnych suradnic imphmie metédy Findltems

v triede StarFinder:
public  List <Catltem > Findltems( DMSxcoord, DMSycoord, DM<distance,

DateTime dt, double longitude, double latitude)

{
HorCoordinates hc= new HorCoordinates (ycoord, xcoord);
EqCoordinates  ec = hc.ToEqCoordinates(dt, longitude, latitude);
return  StarCatalogue.Findltems(ec.RAscension, ec.Declinat ion,

distance.ToRadians());

Vrateny zoznam obsahuje poloZky katalogu v ponadkom sa nachadzali v katalogu.
Preto obsahuje modul Star Catalogue aj dve impl&men rozhrania IComparer, ktoré
umoZiuju zoradi vrateny zoznam pdd vzdialenosti k danej pozicii (PosComparer)

a magnitady hviezdy (MagnitudeComparer).

V ramci implementéacie vysledného produktu bude gimté rozSiti subor katalégu

o d’alSie udaje o hviezdach z pévodného suboru. Buttelpme implementoYavyh'adavanie
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planét a ostatnych nebeskych telies blizko k dapejcii a z toho vyplyva aj prevod z a na
ekliptikalne suradnice. Bude sa vych&tizauZz navrhnutého rozdelenia tried a kadtéavanie
na zéklade rovnikovych suaradnic sa jednoducho dagdnmodulu StarFinder. ZlepSenie
presnosti dosiahneme aj za&fitavanim skreslenia spésobeného atmosférou, kkitélae

implementované nie je.
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