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1 Uvod

Tento dokument sluZi ako Specifikacia poZziadaviek pre softvérovy produkt ,MaeToo”. Projekt
je vypracovavany timom 2 v ramci predmetu timovy projekt 1 a 2.

1.1 Vyznam dokumentu

Zivotny cyklus kaidého softvérového produktu zaéina analyzou a ndvrhom. Je to esencidlne
pre spravne smerovanie vyvoja softvérového produktu.

1.2 Prehl'ad systému

Softvér sa vyvija ako decentralizovand aplikacia so serverom a modulmi. Moduly spolu
navzdjom komunikuji cez Standardizovany protokol, ¢o umozriuje modulom aby boli
implementované v r6znych jazykoch a navonok ukazovali iba svoje rozhrania.

Je to aplikacia, ktord ma ako hlavnu ulohu sprostredkovat ovladanie vystupného zariadenia
Kinectom. Kazdé vstupné akazdé vystupné zariadenie ma vlastny modul, ktory ma na
starosti spravu tohto zariadenia. Moduly vstupnych zariadeni maji moZnost spravy eventov
(v tomto pripade gest, reci a inych) vystupné zariadenia spravuju akcie. Ustrednd cast
aplikacie, inak nazyvana aj core aplikacia ma za ulohu prepajat eventy s akciami, tieto
prepojenie uchovdva. Nad touto aplikdciou je aj grafické uzivatelské rozhranie pre
pohodinejsiu pracu a konfigurovatelnost systému.

1.3 Perspektiva produktu

V sucasnosti sa uz na trhu vyskytuje viacero produktov, ktoré vyuzivaju Kinect ako primarne
vstupné zariadenie na ovladanie vystupnych zariadeni telom. Tento produkt vSak ponukne
znacne inovativne vylepSenie k su¢asnym produktom ako napriklad ovlddanie vystupnych
zariadeni smartfonom.

Produkt ma velky potencidl stat sa primeranou ahlavne lacnejSou alternativou
k zabehnutym rieSeniam.

1.4 Ciele

Tento softvérovy produkt je vyvijany hlavne za Uéelom poskytnutia plnohodnotného systému
na ovladanie vystupnych zariadeni pomocou Kinectu alebo Androidu. Urcéeny je hlavne
beznym uZivatefom ako mozZnost ovladania roznych zariadeni (televizor, radio, osvetlenie,
atd) mobilnym zariadenim, gestom pripadne zvukom. Uplatnenie pren najdu aj vyskumnici,
ktori budi mat rozSireny a plny pristup k vsetkym funkciam softvérového produktu. Pre
uréenie optimdlnych spojeni udalosti (events) a akcii (actions) im budu poskytnuté nastroje
na vytvaranie, zmenu a mazanie gest (gestd tela alebo tzv. ,touch” gestd na mobilnom
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zariadeni) ¢i zvuku. Cielom je aj vytvorit transparentnld organizaciu experimentov, ¢o sa
docieli poskytnutim moznosti ich exportu a importu.

1.5 Ohranicenia
Vychadzajuc z navrhu rieSenia aplikacie, mozno identifikovat obmedzenia:

e RieSenie vyzaduje prostredie operacného systému Windows pre spravnu
funkcionality rozpoznavania gest pomocou Kinectu

e Nutnost sprevadzkovania kniznice OpenCV 2.3 z dévodu vyuZivanie tejto kniznice pri
Casti aplikacie pracujucej so senzorom Kinect

e Pre zaznamendvanie gest azvukovych povelov je pre tuto cast funkcionality
nevyhnutné pripojenie a spravne fungovanie senzoru Kinect

e Android aplikdcia na rozoznavanie dotykovych gest je kompatibilnd s verziou
operacného systému Android 2.2 a vy$Sou

e Pre rozpoznavanie reci na Android zariadeni je poZadované nainstalovanie bali¢ku
Speech Recognition

e Nakonfigurovany server podporujuci Node.js a databazové rieSenie Redis

e Pre spravne fungovanie a spoluprdcu zariadeni je nutné, aby tieto boli vzajomne
zosietované

1.6 Referencie

1. Projektova dokumentacia timu Art Quintet, ¢. 11
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2 Opisy pribehov

2.1 Analyza

2.1.1 Specifikacia poziadaviek

V rdmci systému su vyclenené dve typické roly pouZivatelov — bezny pouzivatel a vyskumnik.

BeZny uZivatel je ¢lovek, ktory redlne pouZiva nds softvérovy produkt. Nie su a ani nemo6zu
byt nanho kladené iné ako minimalne poZiadavky na pracu s pocitacom. Funkcionalita
aplikdcie je prenho zuZend tak, aby nemusel rieSit pokrocilé nastavenia a dalSiu
funkcionalitu.

Vyskumnik je ¢lovek, ktory softvérovy produkt moze vyuZivat k jeho plnému potencidlnu. Ma
k dispozicii mnoho moznosti ako produkt upravit a vyhladava optimalne mozZnosti, ktoré ma
vyuzivat beZny uZivatel.

Tito pouzivatelia typicky vykonavaju v systéme nasledujlce operacie.
2.1.1.1 Pribehy pouZivatel'ov

2.1.1.1.1 Bezny pouZivatel’
Ako pouzivatel chcem mat v grafickom rozhrani moznost zobrazenia jednotlivych dvojic gest
a akcii pre ich lepsie napodobenie.

Ako pouzivatel chcem mat k dispozicii vizudlne zobrazenie eventov pre lepSiu pracu
S programom.

Ako poutzivatel chcem mat k dispozicii spatnu vazbu o zachytavani mojich povelov aby som
vedel, Ze zariadenie, ktoré pouzivam pracuje ako ma.

2.1.1.1.2 Vyskumnik
Ako vyskumnik chcem mat v ramci uzivatelského prostredia moznost vyberu eventu a akcie
cez ,select box“ aby som mohol ovladat program jednoducho.

Ako vyskumnik chcem mat k dispozicii plne konfigurovatelné uZivatelské prostredie odlisné
od jednoduchého menu beZzného uzivatela.

Ako vyskumnik chcem mat k dispozicii moznost spustenia uzivatelského rozhrania aby som
mohol v praxi odskusat svoje experimenty.

Ako vyskumnik chcem mat k dispozicii nastroj na spdjanie eventov s akciami aby som si
mohol systém prispbsobit svojim potrebam.

Ako vyskumnik chcem mat k dispozicii nastroj na spajanie eventov s akciami aby som mohol
skimat optimalne sady event — akcia.
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Ako vyskumnik chcem mat mozZnost vytvorit novy experiment, aby som si vedel rozdelit
svoju pracu.

Ako vyskumnik chcem mat mozZnost zrusit existujuci experiment.

Ako vyskumnik, chcem mat moZnost Upravy vytvorenych experimentov nasledujicim

spo6sobom:
1. Pridavanie dostupnych gest
2. Odoberanie pridanych gest
3. Pridavanie dostupnych akcii
4. Odoberanie pridanych akcii

Ako vyskumnik chcem vediet vytvarat nové gesta aby som mohol urcit optimalnu sadu gest
pre bezného pouzivatela.

Ako vyskumnik chcem vediet upravovat pripadne mazat uZ vytvorené gestd aby som
zbytoéne nezaberal pamat pocitaca.

Ako vyskumnik chcem mat moznost vytvorit nové , dotykové gesta“” aby bolo mozné systém
rozsirovat.

Ako vyskumnik chcem vediet upravovat pripadne mazat , dotykové gesta” aby som zbytocne
nezaberal pamat pocitaca.

Ako vyskumnik chcem vediet pridavat akcie tak, aby bolo mozné systém nadalej rozsirovat.
Ako vyskumnik chcem vediet upravovat pripadne mazat akcie, ktoré nie si nadalej aktualne.

Ako vyskumnik chcem mat mozZnost exportovania pripadne importovania experimentov.
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3 Funkcna Specifikacia produktu

Funkcionalita aplikdcie sa priamo odvodzuje od pribehov pouzivatelov. Produkt rozliSuje
nasledujuce funkcionality:

1. Sprdva experimentov
2. Spréava ,touch” gest
3. Sprdva gest

4. Sprava akcii

5. Mapovanie

6.

Zobrazenie uloZenych gest
3.1.1 Sprava experimentov

K tejto funkcionalite ma pristup vyskumnik (na obrdzku Researcher). Do spravy experimentov
patri vytvorenie nového experimentu a zmazanie starého experimentu. Tato funkcionalita je
podstatnd najma z toho dévodu, 7e poskytuje nieco ako zaklad. Dal3ie podstatné funkcie
softvérového produktu ako pridavanie gest a akcii, pripadne ich vziajomné mapovanie
prebieha v ramci experimentu, ktory vykondva vyskumnik.

Researcher System

Wytvor nowvy expenment “‘G_Dbraz popup okno na zadanie nazvu

Duplicita?

Zadaj ndzov } N

Vytvor a ulo experiment

Obr. €. 1: Vytvaranie nového experimentu
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3.1.2 Sprava,touch” gest

Tato funkcionalita zahffia pouZivanie mobilného zariadenia so systémom Android ako
vstupného zariadenia. Patri sem vytvaranie, Uprava a zmazanie ,touch” gesta. Tito moznost
mobZe pouzivat vyskumnik aj beiny uZivatel. BeZny uZivatel vsak vyuZiva iba cast na
ovladanie, konfigura¢nd ma plne k dispozicii iba vyskumnik.

Researcher System

Mahraj gesto Inicializacia kimect modulu

Zadnl pahrdvanie

Ukonéi nahravanie
(Ukon:’:i nahravanie a sknntroluD

Zobraz hlasenie o duplicite Uloz gesto

Spusti nahravania

Obr. €. 2: Vytvaranie nového ,touch” gesta

3.1.3 Sprava gest

Tato funkcionalita zahffia pouzivanie zariadenia Kinect ako vstupné zariadenie systému.
Zahrtna najma funkcionalitu vytvarania, upravovania a mazania gest. Tuto funkcionalitu moze
vyuzivat iba vyskumnik. PouZiva ju na vyhladdvanie optimalnych gest pre bezného uZivatela.
Nepotrebné alebo nepodarené gesta maze.
PoZiadavky na gesto:

e Jednoduché

e Intuitivne

e [ahko napodobnitelné

e Neduplicitné
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Researcher System

Mahraj gesto Inicializacia kinect modulu

Zadnl pahrdvanie

Ukonéi nahravanie
(Ukon:':i nahravanie a sknntmluD

Zobraz hldsenie o duplicite Uloz gesto

Spusti nahravania

Obr. €. 3: Vytvaranie nového gesta

3.1.4 Sprava akcii

Tato funkcionalita zahfna problematiku vystupnych zariadeni. ZastreSuje hlavne povely,
ktoré sa pouZivaju vramci systému tak, aby vykonali poZzadované ukony. S touto castou
naraba vyskumnik. Jej nutnym predpokladom je funkcionalita spravy experimentov. Akcie sa
daju pridavat jedine do experimentu. Tato funkcionalita zahfna pridavanie novych akcii alebo
doberanie povodnych.

10



FlITKinect 3 Funkéna Specifikacia produktu

Researcher System

.@ = Matitaj a zobraz zoznam

| Vyber akcie }— E"Ioﬁa‘lie akcie do experirnentLD

UlcZenie experimentu

Obr. €. 4: Pridanie novej akcie do experimentu

3.1.5 Mapovanie

Tato funkcionalita zahfa problematiku prepajania event (udalost) a action (akcia). Je to
zakladny nastroj prace vyskumnika. Sem patri najma funkcionalita priddvania, zmeny
a odobratia mapovania. NdleZi vyskumnikovi.

Researcher System

.%Q'\,'lmr novl dvojicu avanl—actin;_) “J’_,.\-’ZFnbraz prislugnég "select bc-xe@)

@UI' prislusny "event” a "al:iionl"j = Nevhodna duplicita?

Llla? mapovania %Inﬁeﬂle nowéha mapnuaan

Obr. €. 5: Vytvaranie nového mapovania

11
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3.1.6 Zobrazenie uloZenych gest

3 Funkéna Specifikacia produktu

Tato funkcionalita zahfia zobrazenie dostupnych gest aich prepojeni s akciami. Tato
funkcionalita je dostupnd beinému uzivatelovi aj vyskumnikovi. Funguje ako bezné

zobrazovanie. SluZi hlavne pre vizualizaciu gest.

Common user

System

Zobraz zoznam glest

%yhl'adaj a zobraz zaznam giest

Zvol gesio

Macita) & zobraz gesto

Dalsie gesto ﬁ

Obr. €. 6: Zobrazenie uloZenych gest

12



FlITKinect 4 Analyza

4 Analyza
4.1.1 Analyza QT

Qt je jeden z dvoch najpouzivanejSich multiplatformovych frameworkov, ktory je rozsirenej
miere pouzivany pri vytvarani softvérovych aplikacii s GUI. V tychto pripadoch byva Qt
oznacovany aj ako widget toolkit. Bol vytvoreny v roku 1999

Primdarne je Qt ureny pre programovanie v C++, pricom na rozSirenie C++ pouZiva viacero
makier a aj Specidlny kompilator — Meta Object Copmiler (moc).

PouZitie Qt je rozsirené aj na dalSich platformach, ako desktopovych, tak aj mobilnych. Ako
knihovia existuje pre programovacie jazyky : Python (PyQt),Ruby (QtRuby), C, Perl, Pascal,
CH, Java (Jambi).

VyznaCuje sa dobrou podporou jazykovych lokalizacii pre aplikaciu. Ponuka viacero
funkcionalit nesuvisiacich s GUI ako : SQL prdcu s databdzami, parsovanie XML suborov,
podporu viacerych vlakien, sietovi podporu.

Je distribuovany pod licenciou GNU Lesser General Public License, je volne dostupny
a poskytovany ako open-source. Podporuje viacero prekladacov ako GCC C++, ako aj
prekladace produktov MS Visual Studio.

Vyvoj Qt je realizovany ako nekomercény open-source pri zapojeni komunity programatorov
a za podpory spolocnosti ako Nokia a Digia. Popri volnej verzii je preddvany so Specialnou
podporou a funkcionalitou aj ako komeréné rieSenie.

Vyhody Nevyhody

Multiplatformovost Netypicky pristup vyzadujuci pochopenie —
signals, slots

VyuZivanie nativneho vzhladu operacného
systému

4.1.2 Windows Forms (WinForms)

Windows Forms je nazov pre nové aplikaéné programové rozhranie (API), ktoré je sucastou
.NET Frameworku. Toto APl ponuka pristup k nativnym prvkom Windows rozhrania, ktoré
obaluje abeZi vtakzvanom ,riadenom (managed)” kéde. Mé6Ze sa zdat, Ze sa jednd
o ndhradu MFC, neponuka funkcionalitu podobnu paradigme Model-View-Controller.
Windows Forms na svoj beh potrebuju nainstalovany .NET framework, ktory je plne
implementovany iba pre platformu Windows.

13
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Windows Forms pouZivaju udalostami riadenu (event-driven) architektiru, ktord poskytuje
.NET Framework. Jazyk, ktory sa pouziva na implementdciu Windows Forms je najCastejSie
C#. S pouZitim integrovaného prostredia Visual Studio sa daju vytvarat vo Windows Forms
moderné a bohaté aplikacie. Visual studio ma integrovany pokrocily dizajnér formularov
Window Forms. V spoluprdci s ostatnymi komponentmi .NET Frameworku a jazykom C# sa
daju vytvarat aplikacie kvalitne, rychlo a efektivne.

Windows Forms vedia pracovat aj s jazykom C++, ale Microsoft Visual Studio nepodporuje
IntelliSense pri takomto vyvoji, o nepriamo naznacuje, Ze pouzitie C++ s Windows Forms nie
je prilis vhodné.

Vyhody Nevyhody

Kvalitny nastroj pre tvorbu GUI, jednoduchy | Iba Windows platforma s .NET Framework
na pouzitie a programovanie

Manazovany kdd ponuka nevidané moznosti | Nepracuje dobre s C++, navrhnuté pre C#
debugovania a podpory pri VYVOji
(IntelliSense)

4.1.3 Zhodnotenie a vyber technoldgie GUI pre aplikaciu

V nasom projekte pracujeme skniznicou FlITKinect, ktord bola vyvinutd vramci
minuloroéného Timového projektu. Tato kniznica je potrebna pri rozpoznavani gest zo
zariadenia Kinect. KniZnica je implementovana v C++, ¢o nam kladie obmedzenia pri vybere.

Aby sa zabezpecdila integracia, tak aj grafické rozhranie musi byt postavené na jazyku C++.
Minulorocna aplikdcia pouZiva kniznice QT GUI.

Po zvaieni viacerych faktov z analyzy grafickych rozhrani sme sa rozhodli, Ze prototyp
budeme dalej dopracovavat v rozhrani QT GUI na platforme C++.

4.1.4 Analyza databazovych prostredi

4.1.4.1 Relacné - SQL (MySQL, PostgreSQL)
- musi byt definovana pevna struktura tabuliek a vazieb medzi nimi na zadiatku, ktora sa
naplria

- prijaté udaje je nutné previest do formy podporovanej databazou — SQL jazyka

+ data su uloZené raz a je mozné zobrazovat ich réznymi spésobmi podla réznych filtrov
a sortov

+ da sa vytvorit transakcia a ked nezbehne, niektora ¢ast je mozné proces vratit

14
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4.1.4.2 NoSQL (Redis)
- nie je mozné data prechadzat podla atributov

- data treba nakopirovat viackrat kvéli roznym nahladom (vznikaju duplicity)

- neda sa vytvorit transakcia, v ktorej by bolo mozné podla rozhodnutia programatora vratit

zmeny

+ velmi rychla, pretoze bezi v operacnej pamati

+ moznost vkladat a ziskavat data vJSON formate, ktory je pouZity ako komunikacny

protokol v rdmci celej aplikacie (nie je nutné data prevadzat na SQL dopyty)

4.1.4.3 Vyber databazy
Po zhodnoteni pomeru pocet uchovavanych udajov/ rychlost a na zaklade vyhod, ktoré

poskytuje, bola vybrana NoSQL varianta v podobe Redis.

4.1.4.4 Redis

4.1.5

open-source nosql key-value databdza

sldzi na ukladanie dat na server obsahujuca kluce (keys) na string-y, hash-e, set-y, list-
y a sorted set-y

umoznuje jednoduché transakcie rieSiace konflikty pristupu réznych klientov

beZi v operacnej pamati pocitaca => rychlost

k dispozicii je 15 nezdavislych databaz, ktoré sa prepinaju prikazom SELECT <number>
data su ukladané na disk pocitaca- tri mozné typy (po kazdej zmene, v nejakych
¢asovych intervaloch, kazdu sekundu)

Dotykove gesta na platforme Android

4.1.5.1 Gesto

rukou nakresleny objekt na displej mobilného zariadenia

moze mat jednoduchy tah alebo moze byt vyskladané z viacerych tahov

je zavislé od ¢asu

je reprezentované ako sekvencia bodov na displeji zariadenia

na jeho rozpoznanie je mozné pouzit kniznicu gest - ta moze byt vlastna, s vlastnymi
gestami alebo povodn3, ktora je poskytovana priamo platformou

rozpoznavanie prebieha na Specidlnom type grafického rozhrania

gesta je mozné pridavat do vlastnej kniZnice gest a tu je mozné ulozit na diskovy
priestor zariadenia pripadne odoslat po sieti

je mozné reprezentovat aj graficky v podobe bitmapy

4.1.5.2 Reprezentdcia
Samotné gesto je reprezentované bodmi, ktoré v sebe zahfnaju x,y suradnice a uUdaj o

Casovej znamke. Jednotlivé gesta je mozné pridavat do vlastnych kniZznic pre rozpoznavanie
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gest. Dané kniZznice je moiné vo formate suboru XML dalej ukladat, pripadne inak
spracovavat.

4.1.5.3 Porovnavaci algoritmus

Framework pre pracu s gestami na platforme Android ponuka triedu, ktora obsahuje
algoritmy pre konkrétne porovnanie a rozpoznanie gest. Rozpoznanie gest sa vykondva
spracovanim gesta nasledovnymi pomocnymi algoritmami:

e pocitanie obdiZnikovych okrajov gesta

e di7ka gesta

e pohyb

e rotdcia

e Skdlovanie

e pocitanie Euklidovych alebo Kosinusovych vzdialenosti medzi dvomi gestami

4.1.6 Kinect pre Windows - architektura

Tato podkapitola bola prebratd z analyzy architektiry Kinect timu Art Quintet (¢. 11)
z akademického roku 2011/2012.

Beta SDK poskytuje sofistikovand softvérovd kniznicu a nastroje, ktoré pomahaju
programatorom pouZit bohatu formu prirodzenych vstupov ziskanych zo zariadenia Kinect na
vnimanie a reakciu na udalosti redlneho sveta. Kinect spolu so softvérovou kniznicou
interaguju s aplikaciou, ako na Obr. €. 7.

Kinect senzor Obrazovy prud >

e — HI’kaV\] prud

»  Kniznica NUI Aplikacia
Zvukovy prud > <:|

Obr. €. 7: Interakcia hardvéru a softvéru s aplikaciou.

Komponenty beta SDK st zobrazené na Obr. ¢ 8.
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Aplikacie
Video komponenty Audio komponenty @
L B . Windows Core Audio
@ NUI API A/V nahravame _a tran.skodovanle a Speech API
Media Foundation | DirectShow DMO ovladat pre mikrofon @
I

OrmemeergerereoT———————————T7—————— |
Nastavenie| Pristup k | . . . . . . . .
sariadenia |zariadeniu| Riadenie obrazového pridu [Riadenie zvukového pridu !Pouil’vaterskyméd

|

: WinUSB zasobnik
| zariadeni
|

|

1 sy
WinUSB zasobnik kamier | USBAudio zasobnik zvuku | | Mad jadra

Ovladace pre Kinect pre Windows v méde jadra |

USB rozbocovac

@ | Motor | | Kamery | | Pole mikrofénov |
Kinect senzor
O Kinect pre 0 Komponenty || Pouzivatelom vytvorené
Windows SDK Windows SDK komponenty

Obr. ¢ 8: Architektura beta SDK.

Komponenty beta SDK z Obr. ¢ 8 zahfnaju:
1. Hardvér zariadenia Kinect
Hardvérové komponenty, zahfiiajuc senzor Kinect a USB rozbocovac, cez ktory sa
pripaja k pocitacu.
2. Ovladace Microsoft Kinect

Windows 7 ovladade pre senzor Kinect, ktoré su nainstalované spolu s beta SDK.
Ovladace Microsoft Kinect podporuju:

e pole mikrofénov senzora Kinect, ku ktorému je moziné pristupit cez
standardné zvukové APl vo Windows,

e prenos obrazu a hibkovych dat pomocou prudov,

e funkcie na enumeraciu zariadeni, ktoré umoznuju aplikacii pouZzit viac ako
jeden senzor Kinect pripojeny k pocitacu.

3. NUIAPI

MnozZina rozhrani pre tvorbu aplikacii, ktorad ziskava uUdaje z obrazovych senzorov
a riadi zariadenie Kinect.

4. KinectAudio DMO

Kinect DMO rozSiruje podporu pola mikrofénov vo Windows 7 pre funkcionalitu
lokalizacie zdroja zvuku.

5. Standardné APl Windows 7

Zvukové, recové a multimedialne APl vo Windows 7.
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5 Navrh

5.1.1 Pouzivatel'ské rozhranie

PouZivatelské rozhranie je vytvarané podla definovanych poZiadaviek zadanych pri
Specifikacii poziadaviek. Z uvedeného vyplyva, Ze vytvorené pouzivatelské rozhranie sa ma
vyznacovat jednoduchostou pouZitia, intuitivnostou pre pouZivatelov, z radov pouZivatelov,
ktori pracuju s aplikdciou na Standardnej Urovni.

Pri navrhu na zdklade pozZiadaviek bol vypracovany koncept 2 pouzivatelskych rozhrani
plniacich vzhfadom na funkcionalitu programu rozdielnu napli. Je navrhnuté rozhranie na
pracu svytvdranim, nastavovanim a akoukolvek pracou sexperimentom spocivajucim
v konfiguracii kombinacii ovlddania pomocou gest a zvukov.

Druhym rozhranim je jednoduché, informacné rozhranie pre pouzivatela z radov beznych
pouzivatelov aplikacie, ktorych naplfiou nie je praca s nastavovanim experimentov.
Toto rozhranie sluzi pre sprostredkovanie minimalnej mnozZiny informacii potrebnych pre
interagujuceho pouZivatela, ktory nema za ulohu pracovat s experimentmi, ale iba pouZzivat
aplikaciu pre svoj uzitok.

Grafické rozhranie uréené na prdcu s nastavovanim experimentov pozostava z viacerych
obrazoviek, slUZiacich na pracu s parametrami ako — sprava povelov — gestd zo senzora
Kinect, zvukové povely, dotykové gesta z mobilnych zariadeni, sprava vykonatelnych akcii
a obrazovky slUziacej na mapovanie akcii vykonanych po zaznamenani povelu od zariadeni.

Jednotlivé obrazovky su podrobnejsie opisané v nasledujucich ¢astiach tejto kapitoly. Navrh
rozhrania nie je vytvoreny ako verna kodpia skutocnosti, predstavuje ich schematické
zaznamenanie pohladu na rozmiestnenie jednotlivych ovladacich a informaénych prvkov na
obrazovke. Konkrétne grafické prevedenie — tvary afarby je realizované priamo pri
implementacii podla Standardnych grafickych tém.
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5.1.1.1 Aplikdcia Experimentdtora

5.1.1.1.1 Prdca s experimentmi

Obrazovka na obrazku Obr. ¢. 9 ja zamerand na pracu s experimentmi. Predstavuje zakladny
pohlad pre experimentatora pri spusteni aplikdcie. Obsahuje zoznam existujucich
experimentov, ktoré sa v aplikacii nachadzaju. V lavom hornom rohu sa nachadza tlacidlo
umozniujuce vytvorit alebo pridat (importovat) experiment do katalégu experimentov.

Na pravej strane obrazovky sa nachidza informacéné pole zobrazujuce v dvoch stipcoch
mnozinu zariadeni umoznujucich ziskavanie informacii od pouzivatela (gesta, re¢) a mnozina
vystupnych zariadeni, na ktorych budu realizované vystupné akcie.

Zariadenie, ktoré su pripojené do systému asu aktivne su graficky rozliSené pre
jednoduchsie identifikovanie pouzivatefom.

Pri kazdom vstupnom a vystupnom zariadeni mozno zobrazit doplnkovi mnoZinu informdcii
pri oznaceni konkrétneho zariadenia.

FliTKinect
Vstupné Vystupné
Novy Zariadenia Zariadenia
experiment
Kinect v =
Zoznam A ( i )
experimentov mabil Hi-Fi p
tablet Svetla
PC

Obr. €. 9: Hlavna obrazovka Experimentatorskej aplikacie.
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5.1.1.1.2 Prdca s experimentom

Po vytvoreni/zvoleni experimentu na pracu sa zobrazi pouZivatelovi obrazovka na obrazku
Obr. €. 10, ktord ponuka mozZnosti na konfigurovanie parametrov experimentu. Pre kazdy
experiment je zobrazena pomocou zaloZziek — tabov v hornej Casti obrazovky mnoZina
k nemu patriacich povelov, akcii ako aj priradeného mapovania. V pravom hornom rohu sa
nachdadza tlacidlo na spustenie experimentu s nastavenymi parametrami, ¢o vyvold spustenie
aplikacie urcenej pre beznu interakciu bez moznosti nastavovania experimentu.

5.1.1.1.3 Prdca s povelmi
Zalozka ,Povely” obsahuje na lavej strane dalSie pracovné zdlozky na pracu s gestami,
nastavovanim zvukovych povelov, dotykovych gest prostrednictvom mobilnych zariadeni.

Pri ivodnom spusteni prazdneho experimentu je pouZivatelovi ponuknuta vychodiskova
mnoZina gest. Gesto, ktoré nechcem v experimente uchovat mozno oznacit a z experiment
vynat.

V pravej Casti obrazovky sa nachadzaju tlacidla na pridanie nového gesta — stlacenie vyvola
zobrazenie obrazovky umoZnujucej natrénovanie gesta a pridanie do mnoziny gest,
upravenie existujuceho gesta - ktoré rovnako zobrazi obrazovku znovu natrénovanie
existujuceho gesta, a tlacidlo na zmazanie gesta z experimentu.

Prevainu cast obrazovky tvori mozaika obrazovych informdacii o jestvujlcich gestach
v podobe obrdzku a kratkej spustitelnej sekvencie videa, ktoré zaznamendva postupné
vykonanie gesta.

FliTKinect

J Povely

[ Spustit’ experiment j

Vykonatelné akcie | | Mapovanie

[»

Pridaj nove
gesto

Uprav
gesto

Gesta

Zmai
gesto

<]

Obr. €. 10: Obrazovka na pracu s povelmi.
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5.1.1.1.4 Prdca s akciami

Obrazovka ponuka mozZnost prace s akciami, ktoré je moziné vykondvat na vystupnych
zariadeniach. Na lavej strane zalozky Vykonatelné akcie sa nachadza zoznam existujlcich
akcii vsystéme. Na pravej strane sa po stlaceni tlacidla Naucit kéd zobrazi obrazovka
umoznujuca natrénovanie dialkového ovlddaca k vystupnym zariadeniam. Pod tymto
tla¢idlom sa nachadza tla¢idlo Otestovat ovlddac, ktoré po stlaceni zobrazi moznost
redlneho otestovania si funkénosti nastavenia jednotlivych akcii ovladaca.

FliTKinect

- p - - [ Spustit’ experiment J
Pavely Vykonatelne akcie || Mapovanie

[
. Akcia 2
E ] Orestovart’
> Alcia 3 oviddac
[=}
=
i
O
Akcia 4
Akcia b
Akcia 6
Akcia 7

Obr. €. 11: Obrazovka s akciami.
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5.1.1.1.5 Mapovanie

Nacrt obrazovky zachytava rozmiestnenie prvkov pri mapovani povelov a akcii. Obrazovka je
oddelovacom rozdelend na 2 ¢asti a moznosti prace s mapovanim su realizované na zalozke
— tabe mapovanie. V lavej Casti sa nachadzaju moZnosti na priradenie povelov k akciam
viacerymi sposobmi v zavislosti na definovani podmienok. Ak sa jedna o jednoznacénu dvojicu
»povel-akcia“ v hornej casti si experimentator kliknutim na moznost vyberu zvoli povel
a nasledne akciu, ktord k nemu pozaduje priradit. Po kliknuti oboch sa priradena dvojica bez
potreby manudlneho ukladania automaticky uloZi pre dalSie pouZitie.

V dolnej lavej Casti sa nachddza 3 tlacidile na vyber povelu — po kliknuti na Start sa nastavi
spustacia akcia, po kliknuti a stredné tlacidlo iteracny povel a po kliknuti na koniec sa nastavi
ukoncovaci povel. Pod tymto radom tlacidiel sa nachadzaju tlacidla ktoré zodpovedaju
povelom z pohladu akcii a umoZnuju aj podla vizualneho prepojenia namapovat zaciatoc¢nu,
iteracnu a koncovu akciu. Priradenie povel - akcia je po zvoleni automaticky ulozend o ¢om je
pouZivatel informovany vizualne.

FiiTKinect
— - - - [ Spustr experiment ]

|P|:I'-.-'E|':|" Vykonatelne akcie ||r-.-1ap-:|'v'an|e
o Povel hd Povel Akcia
- ruka hore viEit hlasitost
3 Akcia |V —
L ruka vpravo prepni kanal
[
=

Start ¥ | |Inerator |¥ Koniec | ¥

Akcia b4 Akcia b4 Akcia b4

Obr. €. 12: Obrazovka mapovania.
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5.1.1.2 Aplikdcia bezného pouzivatel'a

5 Navrh

Rozhranie sa vyznacuje jednoduchostou formy a minimalistickostou. PouZivatelovi poskytuje

informdciu o stave rozpoznavanie senzoru Kinect. Rovnako umoziuje spustenie kratkeho

navodu — tutoridlu pre pripad potreby objasnenia sp6sobu pouZivanie aplikacie.

FliTKinect

Heading

Obr. €. 13: Vychodzia obrazovka pre bezného uZivatela.

5.1.2 Database structure

5.1.2.1 Databases

5.1.2.1.1 MAIN_DB - select 0

experiments, online devices, expID(auto increment)

5.1.2.1.2 EVENT_DB - select 1

events, devices lists, active events lists for experiments

5.1.2.1.3 ACTION DB - select 2

actions, devices lists, active actions lists for experiments

5.1.2.1.4 MAPPING DB - select 3
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mappings, mappings lists for experiments, mappingID(auto increment)

5.1.2.2 Main_DB

5.1.2.2.1 keys

expID - INCR

5.1.2.2.2 sets

experiments
["expl", "exp2" ...]

onlineDevices in
["devl", "dev2" ...]

onlineDevices out
["devl", "dev2" ... ]

5.1.2.2.3 hashes

"expID"
{
"create date"
"last modified date"
"mapping list name"
"events list name"
"actions list name"

5.1.2.3 Event DB

5.1.2.3.1 hashes

"date"
"date"
"expl mapping",
"expl events",
"expl actions",

"eventID"
{
"event" "eventID"
"deviceID" "devID"
"deviceType" "in/out"

5.1.2.3.2 sets

devicesList
["devl", "dev2" ...]

devl list
["eventIDl1l",
expID list
["eventIDl",

"eventID2" ...]

"eventID2" ...]

5 Navrh
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5.1.2.4 Action_DB

5.1.2.4.1 hashes

"actionID"
{

"action"
"deviceID"
"deviceType"
HIPH
"PORT"
"val"

5.1.2.4.2 sets

devicesList
["devl", "dev2" ... ]

devl list
["actionIDl", "actionIDl1"

expID list (set)
["actionIDl", "actionIDl1l"

5.1.2.5 Mapping_DB
5.1.2.5.1 keys

mappingID - INCR

5.1.2.5.2 hashes

"mappingID"
{

"event"
"deviceIn"
"action"
"deviceOut"
"Val "
"exp"

5.1.2.5.3 sets

expID mapping
["mappingIDl", "mappingID2"

"actionID"
"devID"
"in/out"
"127.0.0.1"
"456856"
"true"

"event name"
"devID"

"action name"
"devID"

"15"

"expID"

-]

5 Navrh

25



FlITKinect

5.1.3 Attributes

All attributes are required.

5.1.4 Examples

5.1.4.1 Event

{

"ruka hore"

{

}

"event"
"deviceID"
"deviceType"
"link"

5.1.4.2 Action

{

"volume-down"

{

}

"action"
"deviceID"
"deviceType"
"val"

"IP"

"PORT"

"val"

5.1.4.3 Mapping

{
"4566"

{

"event"
"deviceIn"
"action"
"deviceOut"
"Val 11

"eXp"

5 Navrh

"ruka hore",

"Kinect cierny",

"in"’

"/multimedia/Kinect videa/video05.mov"

"volume-down",
"mac controller",
"Out",

"10"’
"127.0.0.1",
"4528",

"true"

"ruka-hore",
"Kinect cierny",
"volume-down",
"mac controller",
"i5",

"28"
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6 Opis implementacie

Softvérovy produkt je rozdeleny na viacero Casti.

6.1 Server - pouzité technologie

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

Node.js

je platforma postavena na JavaScript runtime Chrome pre jednoduchu tvorbu
rychlych, skalovatelny sietovych aplikacii

pouziva udalostou riadeny, neblokujucej I/0 model, ktory ho robi lahkym a vykonnym
idedlny pre datovo ndrocné aplikdcie vyuZivajuce data v redlnom cCase, ktoré su
spustené v distribuovanych zariadeniach

poskytuje velké mnoZstvo modulov pre zjednodusenie prace

express.js

pre tvorbu kédu je pouzity framework express.js

v hlavnom spustanom subore app.js su definované cesty k modulom (funkéne
suvisiace celky), ktoré su uloZené v adresari routes

definuje RESTful API funkcie poskytované serverom

redis

pre pripojenie k databazovému serveru je vyuzity modul redis
je to intuitivny ovladac na databazu poskytujuci vsetky funkcie.

http
pre sietovu komunikaciu je vyuzity modul http s intuitivnymi funkciami
nodeunit, nodeunit-httpclient

pre tvorbu unit testov je pouZzita kniznica nodeunit-httpclient pracujica nad
zakladnym testovacim modulom nodeunit
testy k jednotlivym modulom su v adresari test
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6.2 Instalacia servera

6.2.1 Download link pre konkrétny OS

http://nodejs.org/download/

- postupovat ako pri beznej instalacii programov

6.2.2 InsStalacia modulov

6 Opis implementacie

- v prikazovom riadku/terminali nastavit do projektového adresara

- inStalacia modulu lokalne pre projekt

S npm install modul_name

- inStaldcia modulu lokalne pre projekt

S npm install —.g modul_name

6.2.3 Spustenie servra

- v projektovom adresari spustit

- S node ndzov_spustajuceho_suboru.js (S node app.js)

6.2.4 Spustenie unit testovania

,,,,,

- v projektovom adresari spustit

- S nodeunit test

6.3 Registracia vystupného zariadenia na server

{

"deviceID":

'mac controller',

"deviceType": 'out',
"Ip": '127.0.0.1"',
'59596",

"PORT":

"actions":

[

by

"volume-down": {"val":

// pre vstupne zariadenie je to 'in'

"vlic-stop": {"val": false}

"vlc-next": {"val": false}

"volume-up": {"val": true}

"vlc-fullscreen":

{ "yal":

true}

false}

28


http://nodejs.org/download/

FIITKinect 6 Opis implementdcie

"system-right": {"val": false}

"vlc-mute": {"val": false}

"vlic-open-file": {"val": true}

"vlic-previous": {"val": false}

"system-left": {"val": false}

"vlc-play-pause": {"val": false}
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7 Instalacia potrebnych nastrojov

Tato kapitola bola prebratd zanalyzy architektdry Kinect timu Art Quintet (¢. 11)
z akademického roku 2011/2012.

Sumarizuje na jedno miesto kroky, ktoré treba vykonat aby sa mohlo pokracovat vo vyvoji
s minimom pociatocnych problémov. PouZivané vyvojové prostredie bolo MS Visual Studio
2010 Ultimate. Niektoré kroky v navode mozu byt zavislé na tejto skutoCnosti. Nastavenia
projektu VS 2010 vyZzaduju existenciu premennych prostredia spomenutych v tomto ndvode.

7.1 Kompilacia QT

Aby sme mohli vyvijat QT aplikaciu v prostredi Visual Studia treba postupovat podla tohto
navodu. Medzi¢asom mozno existuju kniznice aj pre VS 2010, my sme iba pre 2008 narazili,
preto bolo treba ruéne skompilovat QT. Postupujeme podla navodu na
http://www.holoborodko.com/pavel/2011/02/01/how-to-compile-gt-4-7-with-visual-studio-
2010/ s vynimkou/ modifikaciou tychto krokov:

e Krok 3: stiahneme verziu zdrojovych kédov 4.7.4 (http://get.gt.nokia.com/qt/source/qt-
everywhere-opensource-src-4.7.4.zip).

e Kroky 7 a 8 neaplikujeme (jom netreba).
e Namiesto kroku 10 vykondame nasledovnu postupnost prikazov:
» cdc\Qt\4.7.4
» configure -debug-and-release -opensource -mp -platform win32-
msvc2010
» nmake

Dbajte aby ste mali nastavené rovnaké premenné prostredia ako spominala web stranka,
vsetko to je nutné. Poznamka: toto nechajte buildovat na noc. Ten nmake tak dlho trva.

7.2 OpenCV 2.3.0

Sprievodca kompiladciou OpenCV (v. 2.3.0) s pouZitim Threading Building Blocks v prostredi
Visual Studio 2010.

1. Na stranke http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-win/

vyberieme poZadovanu verziu OpenCV (v tomto ndvode instalujeme verziu 2.3.0;
inStalacia roznych verzii sa mbze mierne lisit).

2. Stiahneme subor so zdrojovymi kodmi (OpenCV-2.3.0-win-src.zip) a rozbalime ho do
C:\OpenCV-2.3.0\.

3. Zo stranky http://threadingbuildingblocks.org stiahneme najnovsiu skompilovanu

verziu Threading Building Blocks pre systém Windows.
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4. Stiahnuty subor (v tomto navode tbb40 2330ss_win.zip) rozbalime do adresara
C:\OpenCV-2.3.0\build\common\tbb40_ 233o0ss.
5. Zo stranky http://www.cmake.org/ stiahneme najnovsi instalacny subor CMake pre

systém Windows.

6. Stiahnuty subor (v tomto navode cmake-2.8.6-win32-x86.exe) nainstalujeme a
otvorime CMake GUI.

a.
b.

Where is the source code -> Browse Soure: C:/OpenCV-2.3.0.

Where to build the binaries -> Browse Build: C:/OpenCV-
2.3.0/build/x86/vc10.

Configure -> Visual Studio 10 -> Use default native compilers -> Finish.

d. Zaskrtneme BUILD_EXAMPLES a WITH_TBB (pripadne iné) -> Configure.
e. TBB_INCULDE_DIR nastavime na C:/OpenCV-

f.

2.3.0/build/common/tbb40_2330ss/include.
Configure -> Configure -> Generate.

7. Otvorime C:\OpenCV-2.3.0\build\x86\vc10\OpenCV.sIn.

a.

Pockdme kym Visual Studio 2010 dokon¢i parsovanie (v stavovom riadku sa
zobrazi Ready).
Pravy klik na projekt -> Properties (ak nebude detegovany nejaky hlavny
projekt, Build All alebo nieco také, tak postupovat krokom c)
i. C/C++ -> General -> Additional include directories: C:\OpenCV-
2.3.0\build\common\tbb40 233o0ss\include
ii. Linker-> General -> Additional library directories: C:\OpenCV-
2.3.0\build\common\tbb40 2330ss\lib\ia32\vc10
(alternativa za b.) Property Manager -> ALL BUILD -> Debug Win32 ->
Microsoft.Cpp.Win32.user -> VC++ Directories:
i. Include directories: C:\OpenCV-2.3.0\build\common\tbb40_ 2330ss
\include
ii. Library directories: C:\OpenCV-2.3.0\build\common\tbb40 2330ss
\lib\ia32\vc10
Nastavime rovnaké Additional include directories a Additional library
directories aj pre release verziu.

8. Build -> Build Solution -> Coffee break...
9. Zmenime typ buildu z Debug na Release.
10. Build -> Build Solution -> Coffee break...
11. Zavriet VS, nastavenie premennych prostredia:

OPENCYV (cesta k OpenCV)
priklad: C:\OpenCV-2.3.0

OPENCV_LIB (cesta ku knizniciam OpenCV)
priklad: C:\OpenCV-2.3.0\build\x86\vc10\lib*)
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Pridat do PATH (cesta k adresarom bin\Debug a bin\Release OpenCV)
C:\OpenCV-2.3.0\build\x86\vc10\bin\Debug;C:\OpenCV-2.3.0\build\x86\vc10\bin\Release

TBB
priklad: C:\OpenCV-2.3.0\build\common\tbb40_ 2330ss

Pridat do PATH
C:\OpenCV-2.3.0\build\common\tbb40_2330ss\bin\ia32\vc10

12. Nakoniec do adresara C:\OpenCV-2.3.0\include\opencv2 nakopirujte obsah
opencv2.zip (priloha- niekde v repozitari sa bude nachdadzat). Dbajte aby ste toto
spravili nakoniec, nie pred kompilaciou OpenCV.
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7.3 Kinect SDKv1.0

Windows 7. Pre Kinect sme pouZili SDK od Microsoftu (v. 1.0), to vyZzaduje operacny systém
Windows 7 a vyssie. InStalacia Kinect SDK v1.0:

Download z  http://www.microsoft.com/en-us/Kinectforwindows/develop/overview.aspx
Postup: http://www.microsoft.com/en-us/Kinectforwindows/develop/release-notes.aspx
Vytvorenie premennej prostredia:

KINECTSDK10_DIR
priklad : C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.0\

Nastavenia projektu su nastavené tak, aby fungovali u kaZzdého (nezavisle od umiestnenia
potrebnych kniznic a hlavickovych suborov). Preto si pri problémoch s kompildciou
(nendjdenie hlavickovych suborov, problémy s linkovanim) velfmi doékladne skontrolujte
nastavenie premennych prostredia (PATH a premenne pre kniznice Qt, Kinect SDK, OpenCV).
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8 Celkovy pohl'ad

Tento softvérovy produkt bude spifiat viaceré poziadavky na kvalitny softvér.

Navrh architektury je mozné vidiet na obrazku Obr. ¢. 14.

vstupné zariadenia (podnety): vistupné zariadenia (akcie):

softverovy
modul

KINECT

vlastny textovy

z protokol
REC univerzalny
cez UDP
BLUETOOTH
SMARTPHONE

centralna aplikacia

mapaovanie
somam zoznam
vstupnych |::> vystupnjch
podnetov akecii

Obr. €. 14: Architektdra systému

Kazdé zariadenie bude mat implementované zakladné bezpecnostné prvky. Samozrejmostou
je logovanie ¢innosti systému. Autentifikdcia a autorizacia uzivatelov nebude na Ziadost
klienta rieSena. Aplikacia nebude obsahovat Ziadne citlivé Gdaje, nie je preto nutna Ziadna
forma Sifrovania.

Jednym z hlavnych cielov je rozsiritelnost produktu. DodrZiavanim stanovenych konvencii je
mozné produkt nasadit na neobmedzeny pocet pocitacov za predpokladu dodrZania
minimalnych poziadaviek na hardvér.

Tato aplikacia je implementovana vo viacerych programovacich jazykoch s vyuzitim
Standardizovaného protokolu na vymenu sprav. Oc¢akava sa, Ze bude multiplatformova,
primarnou platformou je aj nadalej Windows.

Pri tvorbe aplikacie su pouzivané metodiky pisania a komentovania zdrojového kddu.
Zdrojovy kod je tiez pravidelne refaktorovany tak, aby sa zvysila jeho Citatelnost a tieZ
znovupouzitelnost.
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Architektura bola navrhnuta tak, aby bola ¢o mozno moduldrna. Preto sa musi kazdy
implementovany modul riadit metodikami uvedenymi v dokumentacii riadenia tohto
projektu. V jednotlivych moduloch su pouzité modifikované navrhové vzory. Boli tam
zavedené za ucCelom zvySenia konzistencie. Nazvoslovie premennych definuje metodika
pisania zdrojového kédu v relevantnych jazykoch.

Softvérovy projekt je stale v rannom stadiu vyvoja. Nie je preto mozné urcit, nakolko bude
finalny produkt spifat $pecifikaciu. V tomto $tadiu sa véak d4 povedat, e softvér
implementuje funkcionalitu zhodnu s vytvorenou Specifikaciou.
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9 Po druhom Sprinte

Po uplynuti druhého Sprintu, kde bol prvy kontrolny bod odovzdavania dokumentacie sme
na zaklade dalSieho vyvoja produktu dopracovali a prepracovali produkt. V tejto casti
dokumentacie sa nachadzaju materialy dopifiajice nami vyvijané inZinierske dielo.

9.1 Model dat

Pri ndvrhu systému bola po analyza vybrand ako vhodna databdza Redis, ktora predstavuje
NO SQL pristup, v schéme na obr. 15 je pohlad na model dat, z ktorymi je v systéme na
urovni databazy pracované. Vytvoreny model poskytuje zjednoduseni pohlad na databazovy
model systému.

Mapping
event
devicelD
H] action =
deviceCut
val
Exp
A ¥
Action
action N
Event
event
devicelD
deviceType
deviceMame
Exp

create_date
last_modified_date
mapping_list_name
events_list_name
action_list_name

Obr. €. 155: Datovy model
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9.2 Android aplikacia

Sucastou rieSenie systému je aj samostatnd aplikacia vyvinuta pre mobilné zariadenia
pouzivajlce platformu Android. Specifikacia, aké funkcie ma aplikacia poskytovat vychadzaju
z celkovych poziadaviek na aplikaciu a su doplnené o Specialne funkcionalne poZiadavky.

PoZiadavky na aplikaciu:
e MozZnost definovania vlastnych, pouzivatelskych gest
o kontinualne gesta (ovladanie)
o jednoduché (linedrne) gesta
o zloZité, pouzivatelom vytvarané (kreslené) gestd

e MozZnost zadavanie hlasovych povelov

o prijem hlasovych povelov

o rozpoznanie hlasovych povelov

o vyhodnotenie povelu

o odoslanie eventu, ak nastal jeho spustac

e Poskytnutie moznosti na ovladanie aplikacie a spravovanie mapovania
o zobrazenie definovanych gest
o zobrazenie mapovania
o zobrazenie dostupnych akcii systému

9.2.1 Architektura aplikacie
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9.2.1.1 Popis jednotlivych modulov aplikdcie

Nastavenia

Modul nastavenie poskytuje pre pouZivatela jednoduché rozhranie, kde je mozné vykondvat
mapovanie vstupnych udalosti na vystupné akcie, ktoré sa maju vykonat. V tomto prostredi —
zalozke su zobrazované aj informacie o dostupnych vstupnych a vystupnych zariadeniach
v systéme, ako ja vSetky gesta, ktoré su v zariadeni definované. Tato cCast je realizovana ako
webview integrované do prostredia nativnej Android aplikacie.

Hlasovy modul

Hlasovy modul umoziuje pouzivatelovi v zavislosti od dostupnosti a pripojitelnosti do
internetu rozozndvanie vysloveného slova v angli¢tine (offline rezim), resp. v slovencine
(online rezim). Rozpoznavanie slovenciny nie je moiné pouzit v offline zdovodu
nedostupnost binarnych dat potrebnych na rozoznavanie slova, anglické vyrazy su priamo
sucastou aplikacie ako binarny stibor v definovanej strukture.

Kontinudlne gesta

Aplikacia rozpoznava viacero typov pouzivatelom realizovanych gest. Zakladnym typom su
jednosuché gestd (napr. dotyk na obrazovke, presun — ,slide” po obrazovke), nadstavbou
jednoduchych gest su kontinudlne gestd, ktoré pocas doby gest zaznamenavaju dotyk
pouzivatela na obrazovke a nasledne komunikuji so serverom na zabezpeclenie
kontinudlneho ovladania.

Nakreslené gesta

Tento modul tvori najzaujimavejSiu cast aplikacie. Pouzivatelovi poskytuje moznost
rozpoznavat nim nakreslené gesta, ktoré sa mézu skladat z viacerych pohybov po obrazovke.
Takymto spésobom je moiné nechat pouZivatela experimentovat s ovladatelnostou
pomocou grafickych obrazcov.
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9.2.1.2 Ukazka kédu pre prdcu s gestom
@0Override

public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
if(event.getAction() == MotionEvent. ACTION_DOWN){
start = System.currentTimeMillis();
x1 = event.getX();yl = event.getY();
lelse if(event.getAction() == MotionEvent. ACTION_UP){
if(((System.currentTimeMillis() - start) < clickTime) && (this.listener != null)) {
listener.onTap();
}else detectGesture(this.x1, this.y1, event.getX(), event.getY());
lelse if(event.getAction() == MotionEvent. ACTION_MOVE){
if(detectGesture(this.x1, this.y1l, event.getX(), event.getY())){
x1 = event.getX();yl = event.getY();
}
}

return true;

}

private boolean detectGesture(float x1,float y1,float x2,float y2){
if(Math.abs(x1 - x2) > distance){

if(x1 < x2) && (this.listener != null)){
this.listener.onRightSwipe();
return true;

}

else if((x1 > x2) && (this.listener != null)){
this.listener.onLeftSwipe();
return true;

}

}
if(Math.abs(y1 - y2) > distance){

if((yl <y2) && (this.listener != null)){
listener.onBottomSwipe();
return true;

}

else if((yl > y2) && (this.listener != null)){
listener.onTopSwipe();
return true;

}
}

return false;
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9.2.1.3 Ukazka kédu rozoznanie gest
@Override
public void onGesturePerformed(GestureOverlayView overlay, Gesture gesture) {
ArrayList<Prediction> predictions = FileHelper.getGestureLibrary().recognize(gesture);
Collections.sort(predictions, COMPARATOR);
Log.d(TAG, "count of predictions: "+ predictions.size());
if(predictions.size() > 0){
Prediction p = predictions.get(0);
if(p.score > GESTURE_TRESHOLD){
Log.d(TAG, "prediction score: " + p.score);
Toast.makeText(this, p.name, Toast.LENGTH_SHORT).show();
communicator.sendEvent(p.name);

9.3 Testovanie aplikacie
9.3.1 Unit testy

Pri vyvoji prebiehalo pri jednotlivych castiach testovanie kvality kédu. Pri testovani sa
vyuZivali Unit testy, ktoré boli pisané priamo s kédom, na ich zdklade bola overovana
funkénost danych programovanych ¢asti.

BN Chwindows\system32\o

Obr. €. 166: Unit test v Node.js —server
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Obr. €. 177: Unit test — Android aplikacia

9.3.2 AKceptacné testy

Pocas jednotlivych Sprintov, kde sa vytvarala funkénad hodnotu produktu boli identifikované
zakladné poZziadavky na funkénost, na ktoré boli nasledne aplikované akceptacné testy pre
danu funkcionalitu. Pri navrhu akceptacnych testov sa bral ohlad predovsetkym na funkénua
stranku, pre akceptovanie daného vystupu boli overované v opodstatnenych pripadoch aj
dalsie nefunkcionalne poZiadavky na produktu — rychlost behu, pouzZivatelska privetivost,
zdokumentovanost danej odovzdavanej ¢asti produktu.
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9 Po druhom Sprinte

9.3.2.1 Akceptacné testy po 1. odovzdani (2. Sprinte)

ID |01 Nazov | Vytvorenie experimentu
Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz
pouzitia Vyskumnik
Rozhranie IS / Vyskumnik / Experiment
Ugel Overenie spravne vytvorenie experimentu
Vstupné podmienky Existencia aspori jedného eventu a aspon jednej action
Vystupné podmienky Ulozeny novy experiment
Krok Akcia Oc¢akavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Vytvor experiment Zobrazeny formular pre vytvorenie experimentu Zobrazi sa formular pre vytvorenie
experimentu
2 Zadanie nazvu a stlacenie Experiment vytvoreny Experiment je viditelny v paneli
tlacidla ok experimentov
ID |02 Nazov | Pridanie akcii do experimentu
Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal lgaz
pouzitia Vyskumnik
Rozhranie IS / Vyskumnik / Action
Ugel Overenie spravneho pridavania action do experimentu
Vstupné podmienky Existencia asponi jednej action

Vystupné podmienky Uspesné vloZenie action do experimentu

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Pridaj akciu Zobrazenie formularu na pridavanie akcii Akcia je viditelna v hlavnom paneli
2 Vyber akcii Oznadenie zvolenych akcii Akcia mozno zvolit v selecte akcii
3 Zvolenie moznosti ,,0k* Ulozenie akcii Tato vlastnost’ nebola impelmentovana
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ID |03 Nazov | Pridanie eventov do experimentu

Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz

pouzitia Vyskumnik

Rozhranie IS / Vyskumnik / Event

Ugel Overenie spravneho pridania event do experimentu

Vstupné podmienky Existencia aspori jedného event

Vystupné podmienky UloZenie event do experimentu

Krok Akcia Oc¢akavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Pridaj eventu Zobrazenie formularu na pridavanie eventov Event je viditelny v hlavhom paneli
2 Vyber eventov Oznadenie zvolenych eventov Event mozno vybrat v select boxe

eventov

3 Zvolenie moznosti ,,0k* Ulozenie akcii Nebolo implementované

ID | 04 Nazov | Vytvorenie nového mapovania

Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz

pouzitia Vyskumnik

Rozhranie IS / Vyskumnik / Mapovanie

Ugel Overenie vytvarania nového mapovania

Vstupné podmienky

Existencia aspori jedného experimentu

Vystupné podmienky

UloZenie nového mapovania

Krok Akcia Oc¢akavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Pridaj mapovanie Zobrazi formular na vytvorenie nového mapovania Zobrazi sa okno  zmoZnostou
mapovania
Zvol event Systém overi duplicitu a oznaci Event je viditelne oznacdeny
Zvol akciu Systém oznadi Akcia je viditelne oznaCena
Zvol ,ok* Systém uloZi mapovanie Zmena na stlaenie ,mapuj*
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ID |05 Nazov | Odobranie existujuceho mapovania

Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz

pouzitia Vyskumnik

Rozhranie IS / Vyskumnik / Mapovanie

Ugel Overenie odoberania existujiceho mapovania z experimentu

Vstupné podmienky Existencia aspor jedného mapovania v ramci experimentu

Vystupné podmienky Odobranie existujuceho mapovania z mapovania

Krok Akcia Oc¢akavana reakcia Skutoéna reakcia

1 Zvol mapovanie Oznadi mapovanie Oznadené mapovanie je vizualne
odliSené od ostatnych dostupnych
mapovani
2 Zvol odstranit mapovanie Odstrani mapovanie Po stlageni ,Odstrai“ nie je napovanie

viditel/né v hlavhom  paneli, ani
databaze

ID |06 Nazov | Prepojenost gesta (event) s akciou

Pripad User story - | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz

pouzitia Vyskumnik

Rozhranie IS / Vyskumnik / Gesto - Action

Ugel Overenie prepojenia event — action v ramci experimentu

Vstupné podmienky

Vytvorené aspori jedno mapovanie

Vystupné podmienky

Vykonanie action po zachyteni event

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Skutoc¢na reakcia

1 Prijaty event

Vykonana akcia, ktora bola na dany event namapovana

Vykona sa akcia, ktora bola mapovana
na vstupny podnet - event
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ID |07 Nazov | Zobrazenie pripojeného kinectu
Pripad User story — | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz
pouzitia Vyskumnik -
UZivatel
Rozhranie IS / Vyskumnik - Uzivatel / Kinect
Ugel Overenie zobrazenia ikony pre aktivny Kinect
Vstupné podmienky -
Vystupné podmienky Zobrazena ikona
Krok Akcia Oc¢akavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Pripojeny Kinect Zobrazenie prislusnej ikony Kinect je viditelny ako aktivne
zariadenie v hlavnom paneli
ID |08 Nazov | Zobrazenie gesta (event)
Pripad User story — | Uroven splnenia testu Autor Michal Igaz
pouzitia Vyskumnik —
UZivatel
Rozhranie IS / Vyskumnik - UzZivatel/ Event
Ugel Overenie zobrazovania event

Vstupné podmienky

Existencia aspon jedného eventu

Vystupné podmienky

Event zobrazeny/prehrany

Krok

Akcia

Oc¢akavana reakcia

Skutoéna reakcia

1 Oznac event

Systém oznadi event

Po oznaleni je graficky rozliseny
event v ovladacom rozhrani

2 Zobraz zvoleny event

Systém zobrazi zvoleny event

Vizualne je zobrazené gesto patriace k
eventu
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9.3.2.2 Akceptacné testy pred koncom 4. Sprintu

9 Po druhom Sprinte

Po druhom Sprinte sa zmenila forma akceptaénych testov, okrem overovania priamej

.....

pouzivatelovi informdcie ako aj na prenos informécii medzi zariadeniami a serverom. Cast
toho testovania bola obsiahnuté v Ciastkovych unit testoch jednotlivych komunikujucich

modulov.

V tejto faze bol najviac kladeny d6raz na Android aplikaciu.

Uloha Predpokladané Skutoénost Sposob overenia
spravanie
Zobrazenie GUI Vytvori sa grafické Po aktivovani aplikacie | Vizualne, unit
rozhranie sa zobrazilo jej grafické | testom —
rozhranie inicializacia GUI
elementu
Nacitanie Zobrazi sa zalozka Po kliknuti na zalozku Vizudlne
informdcii do z parametrami bolo zobrazené
webview nastavovania rozhranie pre ovladanie
mapovania, boli
zobrazené eventy,
akcie
Overenie Aplikacia komunikuje Aplikacia komunikuje Vizudlne —
komunikacie so SO serverom so serverom, je mozné | nacitavanie
serverom - prostrednictvom siete nastavovat parametre, | informacii zo

pripojenost

je viditelna ocakavana
reakcia, po vykonani
eventu sa vykona
namapovana akcia

servera
Wireshark —
zobrazenie
sietovej
komunikacie

Overenie
rozpoznania gesta

Po vykonani
nastaveného gesta sa
rozpozna jeho nazov

Gesto je rozpoznané,
o ¢om svedci vypis
priamo v aplikacii, pri
vizudlne podobnych
gestach je
zaznamenané

v niektorych pripadoch
nespravne rozoznanie

Viacnasobné
nakreslenie gest
v réznych
obmenach

Overenie
hlasového povelu

Po aktivovani
rozoznavania povelu

a rozoznani
nadefinovaného gesta
sa zobrazi v textove;j
informacii rozpoznané
slovo

Hlasovy povel je
rozpoznani, v moéde
»Slovencina® pri slovach
z interpunkciou je
zaznamenané rozdielne
vyhodnocovanie

v zavislosti od slova

Vizudlne, akusticky
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9.4 Architektura systému

Pri pohlad na systém su rozliSitelné jednotlivé jeho casti. Nosnou castou je serverova
aplikacia poskytujuce vystupnym a vystupnym zariadeniam v systéme potrebnud vzajomnu
konektivitu.

Zariadenie sa pripajaju na server standardizovanym TCP/IP protokolom, v rieSeni boli oproti
povodnému pridané Server sent events.

Vzhladom na poZiadavku modularnosti systému je vytvorené RESTful APl poskytujuce
mozZnosti rozsirenia pre akékolvek zariadeni schopné pracovat s danymi technolégiami.
Systém poskytuje mozZnost prace prostrednictvom desktopovej aplikacie, mobilnej aplikacie,
vystupnych zariadeni.

9.4.1.1 Server sent events

Server sent events predstavuju Standard pre komunikaciu, pri ktorej server inicializuje prvy prenos dat

smerom ku klientovi &im vytvori spojenie s nim. Typicky sa tento Standard vyuziva pri kontinualnom
datovom streamovani ku klientovi.

9.4.2 Pohl'ad na systém ako celok

s N
N _/
a - w ~
T e et Vystupné
Desktopova aplikacia Mobilna aplikacia ystupne
zariadenia
v g\
4 '\I i "\ - ™ . 4 "\. i "\
Vs.tupng Vy§tupng Nastavovanie Nastavovanie Ovladanie IR controler
zariadenia zariadenia
\ ' / -

Obr. €. 188: Architektura systému

47



FlITKinect 9 Po druhom Sprinte

9.4.3 Pohl'ad na desktopovu aplikaciu

Obr. €. 199: Desktopova aplikacia - architektura

Desktopova aplikacia je realizovana v jazyku C++. Pouziva Cast z minuloro¢ného projektu
[1.6], ktora zabezpecuje pracu so senzorom Kinect. Vzhladom na pridavné moduly v systéme
je do hlavnej aplikacie zahnuty aj modul na ovladanie IR zariadenia, pracu s rozpoznavanim
hlasu. Nastavovanie celého systému v podobe mapovani vstupnych a vystupnych udalosti sa
realizuje v nastavovacom rozhrani, ktoré je vloZzené ako webview v desktopovej aplikacii.
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9.4.4 Pohl'ad na server

%

Nastaveni,

Obr. €. 20: Desktopova aplikacia - architektura

Serverova aplikacia je postavena nad jazykom Node.js, ktory umoznuje konektivitu pre
mnohondasobne viac pripojenych zariadeni, ako iny typ servera. Server poskytuje RESTful API
pre pripojenie dalSich modulov pomocou POST, GET, ¢im poskytuje Standardizovany pristup
pre komunikaciu.
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10 Pridanie funkcionality multipodnetového ovladania

10.1UloZenie mapovania

Mapovanie sa uklada ako array eventov a jedna vystupna akcia. Eventy v novom mapovani
nemozu byt podpostupnosti s inym mapovanim.

napr.

['ruka hore']

['ruka hore', 'ruka dole']

V takomto pripade sa druhé mapovanie nikdy nevykona. Algoritmus spracovania eventu:

Prijme sa event 'ruka hore'

Zrusi sa aktivny ¢asovac (ak je nejaky nastaveny)

Skontroluje sa priznak na prefixové mapovanie

Ak nie je:

Prijaty event sa vloZi do arrayu ¢akajucich eventov

Array Cakajucich eventov sa porovndva s mapovaniami

Ak sa arraye rovnaju, vykona sa akcia a array ¢akajucich eventov sa vymaze (naspat na 1)
Ak sa nerovnaju, spusti sa ¢asovac na prijem dalSieho eventu

O N EWDNR

Ak uplynul ¢as v ¢asovaci, array ¢akajucich eventov sa vymaze (krok 1)

10.2Prefixové mapovanie

Prefixové mapovanie je tvorené trojicov eventov: spustac, vykondva¢ a ukoncovaé + je
pridany priznak pri vytvoren nového eventu

napr.

['ruka hore', 'ruka dole', 'swipe left']

Uprava algoritmu

1. Ak si prijme event 'ruka hore' a pri porovnani arrayov sa zisti, Ze tymto eventom zacina
prefixové mapovanie, tak sa Ziadny ¢asovac nespusti

2. Spusti sa globalny priznak v express.js Ze sa pouziva prefixové mapovanie (pripadne sa
odlozZi cela trojica mapovania aby sme nemuseli znovu hladat)

3. Pri prijati dalsieho eventu sa skontroluje mapovamie:
Ak je event vykonavag, tak sa vykona

5. Ak je event ukoncéovaé, tak sa vymaZe globalny priznak prefixového mapovania a
vyprdzdni array cakajucich eventov (naspat na 1)
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