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1. Uvod

S napretkom tehnologije aplikacije vise ne primaju ulazne informacije samo
preko misa i tipkovnice za jednostavne aplikacije za stolna racunala, vec je potrebno
razvijati prijenosne aplikacije za razliCite platforme, razliCite tipove uredaja s razli€itim

ulazima.

Najpoznatiji ulazni uredaji su i dalje tipkovnica i mi§, no s danasnjim modernim
prijenosnim uredajima krenulo se u vode znanstvene fantastike, pa tako korisnici
mogu ,komunicirati s uredajima preko dodirnih gesti, pokretima ruku (3D gesti) i

govornih naredbi.

Problem je razviti aplikacije koje se mogu Kkoristiti na raznovrsnim/razliCitim
platformama i implementirati razliCite metode obrade ulaza nastalih interakcijom na
precizan i uniformni naCin kao Sto se moze i s klasiénim ulaznim uredajima

(tipkovnicom i misem).

Cilj ovog projekta je prouditi koje tehnologije najbolje podrzavaju razvoj
grafickih aplikacija za razliite platforme (Mac OS X, Microsoft Windows, Linux i dr.),
te prouciti moderne tehnologije ulaznih uredaja kao Sto su dodirne geste, 3D geste
pomoc¢u uredaja Leap Motion i govorne naredbe, te razviti aplikaciju koja ¢e
implementirati navedene metode interakcije s aplikacijama i vidjeti koliko su te

metode pouzdane za kontroliranje 3D grafi¢kih aplikacija.

Rezultat projekta je program koji predstavlja prototip interaktivnog 3D
grafiCkog priru€nika u industriji, a omogucuje interakciju pomodéu navedenih razlicitih

ulaza.
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2. Koristene tehnologije

U sklopu projekta prou€ena je kontrola interakcije s aplikacijom pomocu gesti
ruku i uredaja za detekciju Leap Motion, glasovnih naredbi te dodirnih gesti u Unity

Engine i web okruzenju.

Unity je set alata za izradu raCunalnih igara i drugog interaktivnog sadrzaja.
Nudi integrirano graficko razvojno okruzenje koje skriva kompleksnost pokretackog
mehanizma Cije se funkcionalnosti koriste za izradu igre , a ipak daje kontrolu nad

istim putem intuitivnih alata.

Najveci argumenti za koristenje u projektu bila je moguénost Siroke primjene preko
razli¢itih. Igre je moguce razvijati na Windows i MAC platformama za Windows, MAC,
Linux, Wii, iPad, iPhone, Android, XBOX 360 i PlayStation 3 platforme.

Jo§ od samih pocCetaka Weba krenulo se s imitiranjem funkcionalnosti
aplikacija koje su do tada postojale samo na stolnim i prijenosnim ra¢unalima. Takve
aplikacije su, u teoriji, liSene svake platformske ovisnosti, a korisnicima im na
jednostavan nacin pristupaju sa svih strana svijeta te bilo kojega racCunala
sposobnoga koristiti Web. Upravo moguénost uniformnoga koridtenja aplikacije
neovisno o platformi lokaciji korisnika te sve veca prisutnost i razvoj mobilnih uredaja
razlog su sve vecoj popularnosti ovakvih aplikacija. Danasnjim brzim tehnoloskim

razvojem to nije viSe samo pusta Zelja ili cilj, nego stvarnost.

Razvijene tehnologije nisu zaobisle ni podru€je racunalne grafike pa je sada moguce
raditi s 2D i 3D objektima unutar internetskoga preglednika koriStenjem sucelja
WebGL. Moguce je pisati aplikacije u jeziku JavaScript koje ¢e korisnici pokretati na
svojim uredajima. lako trenutno brzina i kvaliteta ovako razvijenih aplikacija ne mogu
konkurirati nativnim aplikacijama, daljnji razvoj dovest ¢e vrlo vjerojatno do daljnjih

pobolj$anja.

U kontekstu ovoga projekta, uniformnost pristupanja aplikaciji i njezino jednostavno
koriStenje pomocu bilo kojega uredaja s pristupom Internetu bili su najveéi argumenti

za koristenje WebGL rjeSenja.
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2.1 Uredaj Leap motion

Leap Motion kontroler je uredaj za detekciju poloZaja i pokreta prstiju ruke i
slicnih objekata, koji je postao dostupan javnosti u sijeCnju 2013. godine. Njegova
posebnost je u niskoj cijeni, malenim dimenzijama, brzoj i relativno kvalitetnoj
detekciji informacija, jednostavnoj integraciji u postojece aplikacije. Leap nije
zami$ljen kako bi u potpunosti zamijenio koriStenje tipkovnice i miSa, ve¢ kako bi
radio s njima i tako poboljSao korisnikovo iskustvo i kreativnost. Buduci da je njegov
rad apsolutno neovisan o prisutnosti tipkovnice i miSa, idealan je za uvjete u kojima je
nepoZeljan ili nemogué redoviti kontakt s tipkovnicom i miSem, kao na primjer
industrijska postrojenja. Jedini uvjeti za rad su spojenost na raCunalo te dovoljna
svjetlost kako bi detekcija prstiju bila moguéa. Uredaj Leap Motion radi na principu
skeniranja prostora iznad senzora postavljenog na ravnu povrSinu, te detektiranja
refleksije infracrvenih zraka od objekata u koje su one odaslane (Slika 1). Na boljim
racunalima, Leap pokazuje zavidne performanse pracenja pokreta brzinom od 200
okvira iscrtavanja u sekundi, preciznoS¢u od jedne stotinke milimetra. Uredaj se
trenutaCno moze koristiti na Windows, Mac i Linux operacijskim sustavima, te se

aplikacije mogu razvijati u jezicima C++, C#, Objective-C, Java, JavaScript i Python.

Slika 2.1 Grafi¢ki prikaz vidnog polja Leap Motion kontrolera [7]
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2.1.1 Dostupni podaci

U uvodnom dijelu je spomenuto kako uredaj skenira prostor i pruza podatke u
strukturama Cija promjena vrijednosti se mjeri u stotinama u sekundi. Struktura koja
obuhvaca sve podatke dostupne od jednog skeniranja uredajem naziva se Frame
(okvir). Glavna klasa svih podataka uredaja, poput polozaja, volumena vidljivog
uredajem, skaliranja i jedinica prostora, sadrzi i povijest svih struktura okvira od
pokretanja aplikacije (s, naravno, ograni¢enjem radne memorije). Jedan okvir sastoji

se od slijedecih podataka:

Hands - strukture podataka polozaja ruke. Postoje tri strukture ruke, jedna koja
je prepoznata kao lijeva, druga kao desna ruka, a trecCa je ruka koja sadrzi podatke
za ,neprepoznate®, nedovoljno i neispravno detektirane objekte. Primjer toga je
detekcija samo 8 prstiju s dvije ruke korisnika, gdje ¢e podatci preostala 2 prsta biti
pohranjeni pod trecu ruku, koja se zapravo, kako se moze primijetiti, koristi kao
spremnik referenci na memoriju trenutno nevazecéih podataka, kako bi se poboljSale

performanse i uklonile potrebe za konstantnim realociranjem memorije.

v g

Pointables — ,pokazivaCi“ - svi prsti i objekti koji se mogu klasificirati kao
strukturom sliénim prstima (poput olovke ili Stapi¢a). Postoje 3 skupine Pointable
objekata, za sve objekte koji su detektirani za neku od ruku u trenutacnom okviru

izvrSavanja aplikacije.

Fingers - prsti — ovo je naj¢eSc¢e koristena skupina Pointable objekata, koja

sadrzi kolekciju struktura s podatcima o detektiranom prstu.

Gestures — geste — spremnik za sve geste detektirane ugradenim kodom Leap
uredaja, uklju€ujuci geste koje su upravo detektirane (zapocete), zavrSene, ili koje su

usred detektiranja izvodenja.

S obzirom da Leap analizira cjelokupni pokret svih detektiranih objekata,
moguce je dobiti i te podatke. Na primjer, ukoliko korisnik pomakne obje ruke u lijevu
stranu, transformacija u strukturi okvira sadrZi translaciju. Ako se obje ruke okrenu,
okvir sadrZi rotaciju, a ako se ruke priblize ili udalje, detektirana je translacija. Leap
koristi sve objekte koji su ispravno detektirani tijekom izraCuna, te se sve

transformacije mogu posti¢i samo jednom rukom, ukoliko je samo ta ruka vidljiva
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uredaju, no navedeni podatci su dostupni i za svaku ruku zasebno.
Struktura ruke ima vlastite atribute, navedene u nastavku:

PalmPosition — polozaj dlana — centar dlana mjeren u milimetrima stvarnog
prostora od zadanog srediSta Leap uredaja (inicijalno je to centar samog uredaja, no

moze se promijeniti na proizvoljnu to¢ku)

PalmVelocity — brzina dlana mjerena u milimetrima stvarnog prostora, Cije se

skaliranje za pretvorbu u prostor Unity scene moze proizvoljno promijeniti

PalmNormal — smjer normale dlana — normalizirani vektor okomit na dlan ruke,

u smjeru prostora ispod dlana
Direction — normalizirani vektor koji pokazuje u smjeru od dlana prema prstima

SphereCenter — centar kugle koja stane izmedu prstiju i dlana, s obzirom na

trenutnu zakrivljenost dlana i prstiju

SphereRadius - radijus kugle koja stane izmedu prstiju i dlana, s obzirom na

trenutnu zakrivljenost dlana i prstiju

Slika 2 pokazuje polozaje vektora PalmNormal i Direction, a slika 3 pokazuje
vizualizaciju kugle koja stane u ruku, te se moZe rekonstruirati iz podataka

SphereCenter i SphereRadius.

Slika 2.2 Prikaz vektora PalmNormal i Direction za jednu od detektiranih ruku [16]
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Slika 2.3 Prikaz ovisnosti polozaja i radijusa kugle dostupne iz podataka ruke u ovisnosti o

zakrivljenosti prstiju ruke [16]

Svi detektirani objekti ,pokazivaci‘ imaju slijede¢e podatke:

- Length — duljina vidljivog dijela objekta (od toCke prekida spoja s
odgovarajucom rukom do vrha)

- Width — Sirina vidljivog dijela objekta

- Direction — normalizirani vektor od baze do vrha objekta

- TipPosition — polozaj vrha objekta mjeren u milimetrima stvarnog prostora od
zadanog srediSta Leap uredaja

- TipVelocity — brzina vrha objekta mjeren u milimetrima stvarnog prostora po

sekundi

Navedeni podaci su jedini potrebni u vlastitoj implementaciji za detekciju gesti u

ovom radu. Slika 4 prikazuje podatke TipPosition i Direction za prste jedne ruke.
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Slika 2.4 Prikaz podataka TipPosition i Direction za prste jedne ruke [16]

Postoje Cetiri vrste gesti Cija detekcija je ugradena u Leap uredaj, te se podaci o
njima pridruzuju svim podacima o objektima u strukturi svakog okvira postojanja

gesti. U nastavku je dan pregled tih gesti:

- Circle - kruzni pokret s jednim ispruzenim prstom jedne ruke
- Swipe — linearni pokret ruke
- Key Tap — brzi pokret prstom dolje — gore, kao pritisak tipke na tipkovnici

- Screen Tap — brzi pokret prstom naprijed — nazad, kao dodir ekrana raCunala

Slike 5 — 8 prikazuju postizanje navedenih gesti, ¢ime zavrSava pregled dostupnih
podataka iz uredaja Leap na temelju detekcija objekata stvarnog svijeta u jednom od

okvira izvodenja aplikacije.
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Slika 2.6 Prikaz postizanja gesti Key Tap (lijevo) i Screen Tap (desno) [16]

2.1.2 Uredaj Leap u Unity Engine okruZenju

Za koriStenje Leap uredaja u Unity okruzenju dovoljno je ukljuciti
prekompajlirane biblioteke dostupne na stranicama proizvodaCa uredaja, te skripti
napisanih specificno za komunikaciju s podatcima uredaja u komponentno
orijentiranom sustavu koji se koristi u tom okruzenju. U ovom okruZenju moguce je
koristiti jezike C# i JavaScript, zasebno i istovremeno u razli¢itim skriptama.

Koordinatni sustav u Unity-ju je lijevi, a Leap uredaja desni Kartezijev
koordinatni sustav, kao $to je moguce vidjeti na Slici 91. Centar sustava je postavljen
na polozZaj samog uredaja, a skripte omogucavaju da se on proizvoljno pomakne, uz

skaliranje odnosa prostora uredaja i prostora u Unity sceni.
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Slika 2.7 Prikaz koordinatnog sustava uredaja Leap [16]

2.1.2.1 Cilj koristenja Leap uredaja

Cilj ovog projekta je, kao Sto je prije navedeno, isprobavanje Kkoristenja
razliCitih tehnologija s obzirom na razli€it nacin interakcije korisnika s aplikacijom na
racunalima s razliCitim operacijskim sustavima i drukcijim performansama. Kao jedno
od zahtjevnijih moguc¢nosti s obzirom na snagu racunala, Leap motion je nositelj
tehnike bazirane na detekciji pokreta uz specijalizaciju za detekciju prstiju i ruke. S
obzirom da je osmisljen za mogucnost upravljanja aplikacijama na temelju gesti,
potrebno je osmisliti koje su akcije potrebne u ostvarivanju funkcionalnih zahtjeva
projekta, te njihovo preslikavanje na pokrete korisnika. Nakon danog pregleda
dostupnih podataka Leap uredaja kroz jedan okvir detekcije i analize podataka,
postaje oCito da ¢e sve geste morati zadovoljavati mjeru razli€itosti od drugih
izabranih gesta, tako da korisnik ne bi mogao sluajno izazvati neke akcije
nepozeljne u tom trenutku pokretima ruke koji se neznatno razlikuju od pokreta

potrebnih za zeljenu akciju.

U prvom koraku nude se dvije moguénosti: koriStenje ugradenih gesti i
implementacija vlastitih. Nakon kratkog ispitivanja ugradenih gesti dolazi se do

zaklju€ka da su one nedovoljne brojnosti, raznovrsnosti i kvalitete za postizanje svih
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akcija iz uvjeta projekta. Konkretnije, Zeljene akcije su slijedece: orijentacija modela i
manipulacija pogleda na model, kontrola animacija u smislu pokretanje i
zaustavljanje animacije, pokretanje animacije unazad, ili trenutne animacije ponovno,
pomak na prethodnu i slijede¢u animaciju, te kontrola zamjene izmedu scenarija

koriStenja ciljnog uredaja.
2.1.3 Uredaj Leap u web okruzenju

Leap skripta se u web aplikacije ukljuCuje jednostavno kao i svaka druga
JavaScript skripta. MozZe se spremiti lokalno s aplikacijom ili se moze ubaciti veza na
js.leapmotion.com kako se ne bi trebalo voditi ra¢una o novijim verzijama.

<script src="//js.leapmotion.com/0.2.0/leap.min.js"></script>

| to je sve $to je potrebno kako bi se moglo poceti raditi s Leap Motion uredajem.
2.1.3.1 Koristenje uredaja

Jednostavnim instanciranjem objekta kontrolera omogucuje se dalji rad. Preko
kontrolera primaju se informacije koje uredaj biljezi i reagira na dogadaje.

var controller = new Leap.Controller();

Kontroler nudi nekoliko tipova dogadaja. Kada se LeapJS spoji ha websocket
server poziva se connect dogadaj. Nakon toga se odabire protokol, okida se ready
dogadaj. Kada se primi prvi okvir, okida se deviceConnected dogadaj da je uredaj
spojen na racunalo. Drugi tipovi dogadaja su:

e connect — klijent je spojen na websocket server

e protocol — odabran je protokol za spajanje

e ready - odabran je protokol

e disconnect — klijent se odvoji od websocketa

e blur — preglednik nije fokusiran

e deviceConnected — Leap uredaj je spojen na racunalo

e deviceDisconnected — Leap uredaj nije spojen na racunalo
e frame — kontorler je na kraju procesiranja okvira

e animationFrame - oOKkvir koji se emitira u petlji animacije

| kako to zapravo izgleda:
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controller.on('connect', function() {
console.log("Successfully connected.");

1)
controller.on('deviceConnected', function() {
console.log("A Leap device has been connected.");

1)

controller.on('deviceDisconnected', function() {
console.log("A Leap device has been disconnected.");

});

controller.connect();

2.1.3.2 Dogadaj okvira

Dogadaj okvira (eng. frame event) se poziva kao i drugi dogadaji. Glavna
razlika je Sto vraca podatke okvira koji se dalje koriste za rad s informacijama koje

nudi Leap ureda,j.

controller.on( 'frame' , function( frame ) {
// Frame code goes here

});

Neke od osnovnih stvari koje se mogu napraviti s informacijama su brojanje prstiju,
vizualizacija ruke u virtualnom prostoru (vizualizacija interakcije), primjena ugradenih

gesti i jo§ mnogo toga.

Slika 2.8 Vizualizacija ruke (lijevo) i ilustracija gesti: swipe, circle, screen tap (desno)
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2.2 Glasovne naredbe

Sve viSe uredaja i aplikacija nudi mogucnosti koristenja glasovnih naredbi za
rad. U sklopu ovog projekta proucili smo koriStenje glasovnih naredbi uz koristenje

Unity3D program za izradu racunalnih igra i web aplikacija u web preglednicima.
2.2.1 Upravljanje animacijom glasovnim naredbama u Unity3Du

Animacijom je moguce upravljati i glasovnim naredbama. Zvuk koji dolazi s
mikrofona obraduje se i na taj nacin se odreduje koja animacija ¢e se izvrsiti. Obradu
zvuka moguce je izvrSiti na nekoliko nacina, od jednostavnijih i ograni¢enih do

kompliciranih i funkcionalnih.

Zvuk se u Unity3Du predstavlja AudioSource komponentom, odnosno izvorom
zvuka na objektu. Za potrebe snimanja i koristenja zvuka s mikrofona dovoljno je
napraviti prazni objekt na kojemu se nalazi upravo ta komponenta i sve potrebne

skripte za obavljanje analize.

Podaci iz mikrofona uzimaju se malim intervalima, a iz njih se uprosje€ivanjem
ratuna glasno¢a i koriStenjem diskretne Fourierove transformacije frekvencija.

Analizom ovih znacajki moguce je pokretati animaciju.

Obradom vrijednosti glasnoé¢e jednostavno se moze odrediti prag za
pokretanje animacije, no takav prag je statiCan Sto je negativho jer ga Sum moze
smesti i dopusta samo jednu naredbu (ako je glasnoéa veca od dopustene) zbog
nepreciznosti mjerenja [10]. Upravljanje razliitim glasno¢ama u govoru ionako nije

jako poZeljna karakteristika, pa se signal dalje analizira do razine frekvencija.

Preko brze Fourierove transformacije (funkcije koja je ugradena u Unity i
mnoge druge sustave) moguce je dobiti frekvencijski spektar signala zvuka [11].
Daljnjom analizom tih podataka moguce je izolirati najzastupljeniju frekvenciju,
pronac¢i Sum ili dubinu govora. Ovi podaci moraju se uzimati iz kratkih, ali ne
prekratkih zapisa (oko 100 ms) kako bi mogli uhvatiti neki relativno jednoli¢an interval
zvuka, a da informacija koju time dobivamo nije beznafajna. Naime, ukoliko je
interval prekratak obrada bi mogla potrajati i davati jednoli¢ne rezultate, a ukoliko je

predug mogli bi pogreSkom zanemariti neke utjecajne frekvencije. Rezultat
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transformacije dat ce nam najCesc¢e najutjecajniju frekvenciju u nekom vremenskom
intervalu iz Cega bismo mogli odrediti npr. visinu glazbene note ili neku slicnu
jednostavnu karakteristiku glasa. Mnogi postupci prepoznavanja govora zasnivaju se

na obradi rezultata dobivenih Fourierovom transformacijom.

2.2.1.1 Implementacija

Nazalost, za dobivanje preciznih podataka preko Fourierove transformacije
potrebno je napraviti cijeli sustav za prepoznavanje govora, Ciji opseg nadilazi nasSe
mogucnosti. Srecom, postoje mnogi ve¢ implementirani sustavi za prepoznavanje
govora. Odabrani sustav ovdje je Speech Recognition koji se koristi na novijim
Windows operativnim sustavima. Njegova slabost je u tome Sto se ne moze preseliti
na druge sustave. No, moguce je implementirati mreznu verziju kroz koju na neko
drugo racunalo (s Windowsima) Saljemo podatke za obradu, a rezultat se vraca istom
vezom. Upravo jedan takav program [12] koristimo za obradu podataka. Zbog toga
Sto se Unity scene mogu sastaviti za veliki broj platformi, ovakva aplikacija, uz manje
modifikacije, mogla bi raditi i na drugim sustavima ukoliko se uspostavi veza s nekim
raCunalom na kojemu je pokrenut server za prepoznavanje govora. Sve ovo je

naravno moguce napraviti i preko nekog drugog APlja sa sli€nim funkcijama.

Za izvedbu na ovaj nacin potrebno je istovremeno pokretati server za obradu
podataka i Unity scenu. Trenutna izvedba na serveru obraduje zvuk te rezultate
(jednu rije€ iz gramatike) Salje na jedan prazni objekt u Unityju, gdje se preko tog
rezultata upravlja animacijama. Gramatika je definirana preko liste rijeci koje se mogu
prepoznati (odnosno, prilikom obrade podataka traze se samo te rije€i). Sam Speech
Recognition sposoban je prepoznati rijeCi iz jednog od sedam najrasprostranjenijih
jezika ukoliko je to jezik instalacije Windowsa na kojoj se nalazi. Potrebno je definirati
i parametre za mreznu komunikaciju (ukoliko su server i Unity klijent na istom
racunalu ovo se jednostavno namjesta). Ukoliko su server i klijent na istom racunalu
brze je i praktiCnije napraviti komunikaciju porukama izmedu procesa, no ovaj primjer
ima vecu prenosivost i opcenitiji je. Rezultat obrade je neka rije€ iz gramatike. Skripta
koja predstavlja klasu za tumacenje rezultata i pokretanje animacije uzima rezultat od
komponente koja komunicira sa serverom i ovisno o dobivenoj rijeCi vrsi akcije. Te

akcile mogu biti animiranje slijede¢eg koraka, animiranje prethodnog koraka,
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zavrSetak programa, promjena scenarija i druge, a nove operacije se jednostavno
nadodaju — dodatkom nove rije€i u gramatiku i nove opcije u switch naredbu koja bira

akciju na osnovi detektirane rijeci.

Sam odnos podataka i toka server-kljent moze biti uspostavljen i
jednostavnije, tako da se primanje podataka obavlja direktno na serveru. Na ovaj
nacin jedini podaci koji se Salju mrezom su rezultati — jedan niz znakova po naredbi.
Takoder, na objektu u Unityju ne treba postojati AudioSource komponenta, Sto

ponesto ubrzava raspoznavanje.

Ovaj sustav moze se unaprijediti na brojne nacine. lako je Windows Speech
Recognition medu najboljima [14], moguce je odabrati neki sustav koji radi na vise
platformi. Takoder je mogucée smjestiti cijeli kod u Unity, no u tom slu¢aju on ¢&e raditi
samo na novijim verzijama Windowsa. lako bi to zahtijevalo ekstenzivan rad, u
Unityju je moguce napraviti vlastitu obradu zvuka i prepoznavanje govora preko
postupaka opisanih u mnogobrojnim radovima [15] koji nisu pretjerano komplicirani i

mogu raditi za jednostavne primjere.

2.2.2 Upravljanje animacijom glasovnim naredbama u WebGLu

Novi JavaScript Web Speech APl omogucéuje jednostavno Kkoristenje
raspoznavanja govora u web aplikacijama. Prednost koriStenja WebGLa za graficke
aplikacije je Sto nije potrebna nikakva instalacija dodatnih priklju¢aka, no za sada je

Web Speech API dostupan samo u web pregledniku Chrome 25 verziji ili kasnijoj.
2.2.2.1 Koristenje Web Speech APla

Prvo je potrebno provjeriti da li preglednik podrZzava . Web Speech API tako da
se provjeri postoji li webkitSpeechRecognition Objekt, te ako postoji kreira se
webkitSpeechRecognition objekt koji osigurava sucelje za govor, njegove atribute i
rukovatelje dogadaja.

1. if (!('webkitSpeechRecognition' in window)) {

2. upgrade();

3. } else {

4. var recognition = new webkitSpeechRecognition();
5 recognition.continuous = true;

6 recognition.interimResults = true;
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7. recognition.onstart = function() { ... }

8. recognition.onresult = function(event) { ... }

9. recognition.onerror = function(event) { ... }

10. recognition.onend = function() { ... }

11.

Zadana vrijednost za kontinuirano pracenje govora (atribut continuous) je
postavljena na 'false’, Sto znali kada korisnik prestane govoriti, raspoznavanje
govora Ce zavrsiti. Ovaj nacin je koristan za kratke ulaze teksta kao kratke ulazne
stavke u formularima, no nije korisno za upravljanje aplikacijama pa ga postavljamo
na 'true' kako bi raspoznavanje nastavilo i kada korisnik napravi kratku pauzu u

govoru.

Isto tako zadana vrijednost za interimResults je 'false' $to oznaCava da ono
Sto vraca raspoznavatelj govora je zavr$no (eng. final) i ne¢e se mijenjati. Ako se

postavi na 'true' mogu se dobiti rani, medurezultati koji se mogu promijeniti.

API podrzava brojne jezike, a ako jezik nije zadan, uzima jezik korijenskog

elementa HTML dokumenta.

Nakon $to je postavljen jezik, poziva se recognition.start() za aktiviranje
raspoznavanja govora. Kada se zapocne primati audio ulaz, poziva se dogadaj

onstart nakon €ega se za svaki novi set rezultata poziva onresult dogadaj.

1. recognition.onresult = function(event) {

2 var interim_transcript = '';

3 for(var i=event.resultIndex; i<event.results.length; ++i){

4 if (event.results[i].isFinal) {

5. final_transcript += event.results[i][@].transcript;

6 } else {

7 interim_transcript += event.results[i][@].transcript;
8 }

9. }

10. };

| na kraju rukovatelj dogadaja povezuje rezultate koje primi u dva stringa:

final transcriptiinterim transcript S kojima aplikacija dalje rade.
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2.2.2.2 Prednosti i nedostaci

Novi Web Speech API omogucuje koriStenje glasovnih naredbi u web
aplikacijama na jednostavan i vrlo dostupan nacin, te daje obecavajuce rezultate za

specifikaciju u bliskoj buducnosti.

Web Speech API je podrzan samo u web pregledniku Chrome 25 verziji ili kasnijoj,
ali potpuna podrSka nije implementirana unutar preglednika pa zahtijeva pristup
Internetu, no kako se radi o web aplikacijama za koje se podrazumijeva spajanje

preko Interneta, to i nije toliki nedostatak.

NajveCi nedostatak je trenutna prevelika nepreciznost. PoboljSanja u
preciznosti su moguéa uz Kkoristenje dodatnih algoritama za usporedivanje
prepoznate i ciljane rijeci, no i tada se naredba ¢esto mora ponoviti (ponekad i vise

puta) kako bi se prepoznala kao ona ciljana kao sto se moze vidjeti na primjeru:

Bez koriStenja algoritma za usporedbu:

Izgovorene rijeci: start, next, continue, continue, continue , stop, stop,

down, up, up, left, left, up, right, left

Prepoznate rijeci: start, next, continuum , continuum , continue , stock, stop, down,

op, op, les, les, up, right, left

Uz koristenje Levenshtein algoritma za usporedbu: [3]

Izgovorene rijeci: down, up, left, right, down, down, up, left, right, next, next, start,

continue, stop

Prepoznate rijeci: down, up, left, right, down, down, up, left, right, next, next, start,

continue, stop

Tablica 2.1. Primjer prepoznavanja rije¢i pomoc¢u Web Speech APla

2.3 Dodirne naredbe

2.3.1 Windows 8 okruzZenje

Za razvoj Windows 8 aplikacije koristeno je Unity3D razvojno okruzenje, $to je
povlacilo odredena ograniCenja pri razvoju zbog moguénosti koje Unity3D ne nudi.

Jedno od tih ograniCenja je manjak podrske za visedodirne naredbe za Windows 8
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aplikacije. ViSedodirne naredbe bi se Kkoristile za translaciju kamere. Gestom
priblizavanja prstiju kamera bi se odmicala od modela a gestom udaljavanja prstiju

jednog od drugog kamera bi se priblizavala modelu.

Tijekom razvoja ovog projekta nije pronadena besplatna alternativa koja bi
omogucila unos viSedodirnih naredbi za Windows 8 aplikaciju. Skripte koje daju te
mogucénosti bile se dostupne putem Unity3D Asset Storea, ali uz pla¢anje $40. Uz
pomo¢ recenzija drugih kupaca uspostavilo se da kupovina nije vrijedna pa su se
naredbe koje bi se obavljale uz viSe prstiju ostvarile unosom uz pomo¢ samo jednog

prsta. Unos jednim prstom je istovjetan unosom uz pomoc¢ misa.

2.3.2 WebGL okruzenje

Web verzija aplikacije omogucava korisnicima odabiranje dijelova modela te
pomicanje odabranih objekata, ¢ime se omogucava jednostavno pregledavanje svih
objekata. Kako bi ovo uopce bilo moguce, mora postojati nacin kojim bi se odredilo

koji objekt je, medu svim objektima u sceni, korisnik zbilja i odabrao.

2.3.2.1 Ubrzanje odabiranja objekata scene

Inicijalno rieSenje odabiranja objekata temelji se na postupku pracenja zrake.
Na temelju podatka o poziciji na kojoj se nalazio mi$ ili prst te informaciji o kameri
moguce je konstruirati zraku koja prolazi kroz scenu. Ako zraka prolazi kroz neki
objekt modela, tada je korisnik mozda i odabrao promatrani objekt. Kako bismo bili
potpuno sigurni, poredat éemo probodene objekte na temelju udaljenosti probodista

od kamere te odabrati najblizi takav objekt.

lako je ideja relativnho jednostavna, problem se javlja kada je potrebno
dohvatiti samo one objekte kroz koje zraka doista i prolazi. Naime, na§ model ne
moZze sam reci probada li ga zraka ili ne jer on nije ni svjestan nasih namjera pa

posao moramo obaviti sami.

Pocetno rjeSenje ovoga problema Kkoristi najjednostavniji moguci postupak.
ProlazeCi kroz sve objekte u sceni te sve njihove poligone moguce je provjeriti
probada li zraka neki od objekata te ako da — dovoljno je izdvojiti Zeljene objekte te ih

poredati prema udaljenosti od kamere.

FER 2 - Projekt ©FER, 2014 Stranica 19 od 38




Moderne tehnike interakcije s 3D objektima u grafi¢kim aplikacijama Verzija: 1.0

Tehni¢ka dokumentacija Datum: 22/12/13

Mana ovoga postupka jest Sto mora ispitati odnose svih objekata i kreirane
zrake kako bi pronasSao probodiSta. Za modele s ne pretjerano velikim brojem
objekata i poligona ovo ne predstavlja problem, brzina znacajno pada s povecanjem
slozenosti modela, Sto moze nepozeljno usporiti koriStenje aplikacije. Naravno,
usporavanje rada aplikacije sasvim unistava razlog zbog kojeg je odabiranje objekata
i omoguc¢eno — kako bi u realnom vremenu bilo moguce pregledavati dijelove

izgradenoga modela.

2.3.2.2 Oktalno stablo

Scenu koju Zelimo prikazati na ekranu moguce je uvijek na neki nacin organizirati, Sto
je zapravo Cesto i vrlo pozeljno. Organizacija se Cesto obavlja podjelom scene na
nekoliko dijelova — bilo jednakih bilo razli¢itih. Cilj takve podjele jest znati za svaki dio
scene koji objekti se u njemu nalaze. Vrlo jednostavan primjer u kojem je vazno takvo
znanje jest detekcija sudara jer detekciju je potrebno provoditi samo za objekte koiji

se nalaze unutar istoga potprostora scene.

Upravo je podijela scene jedno od rieSenja kojim se moze ubrzati proces odabiranja
objekata jer je problem vrlo sliCan postupku otkrivanja sudara. Naime, u nasem
slu€aju zraka se nece samo sudariti s objektom, nego ¢e ga jo$ i probosti, ali to i nije

toliko vazno.

Jedan od nacdina organizacije scene omogucéavaju takozvana k-d-stabla, koja se
koriste za organizaciju scene u k-dimenzionalnom prostoru. Buduc¢i da se aplikacija

bavi 3D prostorom, koristi se jedna varijanta takvoga stabla nazvana oktalno stablo.

Oktalno stablo dijeli prostor scene u oktante — 8 jednakih kubi¢nih dijelova. Svaki od
oktanata moguce je dalje rekurzivno dijeliti na manje potprostore kako bi se dobila
finija podjela prostora. Odluka o tome hoce Ili se potprostor dalje dijeliti Cesto se
temelji na broju objekata koji se nalaze u oktantu pa se definira i maksimalni broj
objekata koji mogu biti u istome oktantu te ako je trenutni broj objekata veci od nekog
unaprijed zadanog broja, dio scene se dalje dijeli kako bi se omogucila preciznija

podijela scene.
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Slika 1. Prikaz rekurzivne podjele scene na oktante (slika s Wikipedije)

Slika 1 prikazuje nacCin podjele scene te vezu izmedu podjele i stabla. Inicijalna scena
predstavlja korijenski ¢vor stabla. U sljedecoj razini nalazi se 8 &vorova i oni
predstavljaju po jedan oktant dobiven podjelom originalne scene. Ako se podjela
nastavi i dalje, svaki ¢vor moze biti roditelj jo§ 8 Cvorova, Sto oznaCava podjelu

oktanta predstavljenog ¢vorom na jo$ 8 dijelova.

Logi¢no je zapitati se Sto se to€no postize ovakvom podjelom scene u kontekstu
problema koji se ovdje rjeSava. Podsjetimo se, krajnji cilj je podijeliti scenu na

nekoliko dijelova Sto bi trebalo omoguciti brze pronalazenje probodenih objekata.

Oktalno stablo elegantno rjeSava problem podjele prostora jer originalnu scenu dijeli
rekurzivno na oktante dok god pojedini oktant nije “prepunjen”, odnosno dok god

sadrzi “previSe” objekata, gdje “previse” definiramo cjelobrojnom konstantom.

Jos ostaje vidjeti kako ovakva podjela moze pomoci u ubrzavanju procesa
pretrazivanja. Naime, Zzelimo Ili pronaci koje objekte zraka probada, mozZemo
pregledavati sve oktante te odabrati probodene objekte. NaZzalost, to ne bi
predstavljalo pobolj$anje jer bi se opet obavljala iscrpna pretraga. Stovise, proces bi

bio jo$ dugotrajniji jer potrebno je uzeti u obzir i vrijeme potrebno za izgradnju stabla.

FER 2 - Projekt ©FER, 2014 Stranica 21 od 38




Moderne tehnike interakcije s 3D objektima u grafi¢kim aplikacijama Verzija: 1.0

Tehni¢ka dokumentacija Datum: 22/12/13

Naravno da prihvatljivo rjeSenje doista postoji i ono je sljedece: umjesto da se iscrpno
pretrazuju svi potprostori, potrebno je obaviti pretrazivanje stabla. Stablo se
pretrazuje od korijena i slicno je za svaki posjeceni ¢vor. U korijenu provjeri se kojem
oktantu zraka pripada, $to mozemo uciniti jer je opisana pravcem. Kada se odabere
pripadajuci ¢vor u koji se postupak dalje grana, provjerava se je li pretrazivanje doslo
do lista stabla. Ako je, proces pretrazivanja je gotov, a ako nije — nastavlja se s
grananjem i pretrazivanjem. Jednom kada postupak dode do lista stabla, pronasli
smo dio scene u kojem se nalaze samo oni objekti koje bi zraka mogla probosti.
Kako bismo bili pronasli to€no one objekte za koje to vrijedi, izvodi se iscrpno

pretrazivanje potprostora.

Smisleno je zapitati se koji je konaan dobitak provedenoga postupka ako se na
kraju opet provodi iscrpna pretraga. Ako paZljivije promotrimo postupak, uocljivo je da
svako grananje vodi do potprostora koji je 8 puta maniji od prethodnoga. To pak znaci
da krajnji oktant sadrzi znaCajno manje objekata pa iscrpno pretrazivanje viSe ne

oduzima toliko vremena.

Toggle Mode Mode: Free Camera

Slika 2.9 Prikaz modela unutar aplikacije i izgradenoga oktalnog stabla
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2.3.2.2.1 Prednosti i nedostatci oktalnoga stabla

Organizacije scene opc¢enito, a samim time i oktalno stablo, predstavlja potencijalan
napredak ako je potrebno obavljati ispitivanja nad objektima scene jer smanjuju
prostor pretrazivanja algoritma, a samim time i ubrzavaju kompletan postupak.
Samim time oktalno stablo pogodno je uklanjanje skrivenih linija i povrSina, detekciju
sudara, traZenje najblizih susjeda te slicne postupke koji moraju obavljati

pretraZivanje scene poput trazenja objekata koje je korisnik odabrao.

Problem je Sto generiranje stabla potencijalno usporava generiranje scene, pogotovo
za vedi broj objekata jer je potrebo podijeliti scenu te generirati stablo, koje vec i za

mali broj razina moze imati veliki broj ¢vorova, $to je raCunalno zahtjevan proces.

Dodatan problem kod koriStenja oktalnoga stabla jest da je prilikom svake promjene
scene potrebno osvjeziti podatke jer objekti mogu prelaziti iz jednog oktanta u drugi
pa podaci ne bi bili toéno kada se stablo ne bi osvjezavalo. To je takoder vremenski
zahtjevno i kod jako velikih scena moze predstavljati problem. Na srecu, model nad

kojim se radilo nije pretjerano velik pa ovo nije bio problem.

2.3.2.3 Dodatan spremnik

Zapitajmo se kako se uopcée na ekranu dobije slika scene. Znamo da je scena u
OpenGL sustavu definirana koriStenjem svjetla i modela te postoji kamera koja
odreduje kamo se gleda. Kada Zelimo prikazati stanje scene na ekranu potrebno je tu
scenu pretvoriti u dvodimenzionalni sustav. OpenGL se sam pobrine da su bliZi
objekti vidljivi dok oni koji su iza blizih objekata nisu vidljivi.

Ideja ovog pristupa je iskoristiti to ponasanje OpenGL sustava na sljedeci nacin.
Svakom objektu dodijelit éemo drugu boju koja ¢e predstavljati neki identifikator.
Potpuno je nebitno koja je to boja, ona ionako nikada nece biti prikazana korisniku.
Ona nama sluzi samo za identifikaciju. Nakon §to OpenGL obavi pretvaranje scene u
dvodimenzionalni sustav, mi mozemo spremnik pitati koja boja se nalazi na pritisnutoj
lokaciji. Nakon toga mozZzemo pronaci kojem objektu odgovara trazena boja. Potrebno
je napomenuti da svjetla i sli¢ni efekti trebaju biti onemoguceni kako ne bi promijenili

boju objekta.
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2.3.2.3.1 Prednosti dodatnog spremnika

Metoda se izuzetno lako implementira i pokazuje dobre rezultate po pitanju brzine.
Valja napomenuti da je vremensko trajanje viSe manje konstantno i za odabir objekta
¢e nam potroSiti jednu sliCicu. Primjerice, ako animacija ima 60 sli¢ica u sekundi,

odabirom jednog objekta ¢e u tom trenutku biti 59 sliica u sekundi.

Sljedece dvije slike pokazuju razliku u broju sliica po sekundi za staru i novu

implementaciju.

Slika 2.10 Odredivanje odabranog objekta pomocu iscrtavanja u dodatni spremnik
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Na prvoj slici su jasno vidljivile oscilacije u broju sliCica po sekundi zato Sto je dio
procesorskog vremena otiSao na provodenje algoritma pracenja zrake i kasnilo se sa
slanjem objekata do grafi¢ke kartice. U drugom slucaju tih oscilacija gotovo i nema.
Objekti se konstantno Salju u graficku karticu. Jedina stvar na koju se dodatno potroSi
procesorsko vrileme je trazenje kojem objektu pripada koja boja. KoriStenjem

algoritma poput rasprSenog adresiranja to vrijeme postaje zanemarivo.

2.3.2.3.2 Nedostatci dodatnog spremnika

Valja napomenuti da ovaj pristup ipak ima nekih svojih ograni¢enja. Usko grlo postaje
sabirnica izmedu graficke memorije i radne memorije racunala. Naime, spremnik se
nalazi u memoriji graficke kartice i centralni procesor koji izvrS8ava nasu aplikaciju i
reagira na korisni¢ke podrazaje, nema izravan pristup memoriji spremnika ve¢ samo
pristup radnoj memoriji. 1z tog razloga potrebno je traziti graficku karticu da preko
sabirnice te podatke prebaci u radnu memoriju kako bi im se moglo pristupiti. Taj
problem dolazi do posebnog izrazaja kod velikog broja odabira objekata. U tom
slu¢aju je puno bolje implementirati dobru strukturu podataka poput oktalnog stabla

koja drasti¢no reducira broj provjera poligona.

Takoder moguce je imati samo konacan broj objekata, tj. broj objekata je izravno
definiran brojem jedinstvenih boja i iznosi 16581374. Razlog zasto nedostaje jedna

boja je zbog boje pozadine.
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3. Opis razvijenog proizvoda

3.1 Izrada animacija

Sve animacije su radene u besplatnom programu za modeliranje Blender.
KoriSten je dobiven .blend model Microsoot uredaja. Za potrebu izrade druge
animacije, dodani su jednostavni objekti koji sluze kao zamjene za cijevi, ploCice i
Zice unutar uredaja. Animacije u Blenderu se izraduju preko niza klju¢nih okvira,

odnosno Key Frameova, a izradu istih ¢u opisati kroz nekoliko koraka.

Prvo je potrebno osigurati da se tijelo ponasa na odgovarajuci nacin, pri ¢emu
se uglavnom misli da ima dobru os postavljenu kao os oko koje se tijelo okrece.
Ukoliko samo translatiramo predmet, to nije potrebno, ali u slu€aju rotacije (kojih je
bilo podosta tijekom izrade animacija) je nuzno ako zelimo da se tijelo ponasa na
odgovarajuci nacin. Najjednostavnije je odrediti os rotacije tako da se izabere jedan
od bridova u Edit Modeu te se na njega pozicionira trodimenzionalni kursor Blendera,
a zatim se u Object modeu odredi pozicija trenutnog kursora kao Origin point tijela.

Nakon Sto smo po potrebi odredili osi rotacije, potrebno je postaviti poCetan
Key Frame te odabrati transformaciju koju ¢emo vrsiti. Blender nudi transformacije
translacije, rotacije, skaliranja te kombinacije istih. Nakon $to je odreden pocetan Key
Frame, odabiremo na vremenskoj crti gdje ¢e =zavrSiti nasa transformacija

premjesStanjem kazaljke, a zatim primijenimo tu transformaciju na tijelo.

Po zavrSetku toga, samo jo$ jednom ponovimo postavljanje Key Framea te
¢emo time dobiti transformaciju koju smo htjeli. Blender automatski interpolira izmedu
ta dva polozaja tijela na sliCicama izmedu dva Key Framea. Ponavljanjem ovog

postupka za sve potrebne objekte dolazimo do funkcionalne animacije.

3.1.1 Priprema modela

Priprema modela u Unityu se odvija u nekoliko jednostavnih koraka: Prvo je
potrebno stvoriti novi projekt te u njega unijeti .fox animaciju napravljenu pomocu

Blendera na nacin opisan u prethodnom dijelu.
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U novonapravljenom projektu potrebno je uvesti Zeljene animacije kao nove
assete u projektu te je potrebno uvesti nekoliko promjena u njihovim postavkama.
Pod ,Model“ je faktor skaliranja bilo potrebno postaviti na 0.1, a pod ,Rig“ Animation

Type postaviti na Legacy, a Generation na Store in Root (New).

Za kraj, potrebno je pod Animation razdvojiti razne dijelove animacije na krace

dijelove te im odrediti koje sliCice obuhvaca koji dio animacije.

3.1.2 Pojednostavljenje modela

Model koji nam je prvotno dan na raspolaganje je imao odredene probleme s
performansama, posebno ukoliko bi se prezentirao unutar preglednika web stranica.
Iz tog razloga, bilo je potrebno unijeti pojednostavljenja kako bi se optimirao rad

programa.

Kao i za izradu animacija, za pojednostavljenje modela je takoder koriSten besplatan
program za modeliranje Blender. Blender u sebi sadrzi operator Decimate koja

olakSava izradu pojednostavljenog modela objekta.

Operator Decimate prolazi kroz vrhove ili poligone objekta te spaja one vrhove
ili poligone za koje zaklju€i da nece dovesti do znacajnije promjene izgleda objekta.
Takvim smanjenjem broja poligona potrebno je manje memorije za zapis objekata te

je ubrzano njihovo ucitavanje te izvodenje nekih animacija.

Operator Decimate zahtjeva kao ulazni podatak postotak poligona koje Zelimo
zadrzati, ukoliko kao taj broj stavimo ,100“ ne¢e doéi do nikakve promjene, a ukoliko
stavimo ,0“ uklonit ¢e sve poligone. Potrebno je naci optimalan omjer kvalitete
prikaza i performansi, a utjecaj razli€itih ulaznih vrijednosti na izgled objekta se moze
vidjeti u priloZenoj slici. Za potrebe ovog projekta, uklonio sam 40% poligona, Sto nije
dovelo do vidljive promjene, a veliina datoteke se smanijila za odgovaraju¢ih 40tak

posto.
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Slika 3.1 Pojednostavljenje modela

FER 2 - Projekt ©FER, 2014 Stranica 28 od 38




Moderne tehnike interakcije s 3D objektima u grafi¢kim aplikacijama Verzija: 1.0

Tehni¢ka dokumentacija Datum: 22/12/13

3.2 Upute za koristenje

3.2.1 Unity3D okruzZenje

3.2.1.1 Uredaj Leap motion

Interakcija u smislu promjene orijentacije modela i pogleda kamere, kontrola
animacije i scenarija je u potpunosti ostvarena u skladu s ocekivanjima, uz
mogucnosti naknadne promjene pridruzivanja gesta na Zeljene akcije, te promjene

parametara pozicioniranja objekata i detekcije gesta.

S obzirom na isprobano loSu kvalitetu ugradenih gesta Leap uredaja,

implementiran je vlastiti mehanizam za detekciju definiranih gesta.

U ugradenim gestama, svi detektirani objekti (prsti) su ulazili u obzir pri
detekciji gesti. Leap uredaj ne moze detektirati ispravno dva prsta iste ruke koji su
spojeni jedan uz drugoga kao dva objekta, ve¢ ih detektira kao jedan. Ukoliko se pri
pokretu jedan prst malo savije prema S$aci, ili priblizi drugom, on ¢e nestati iz
detekcije iako se radilo o relativnom malenoj promjeni. Zbog navedenih problema,
implementirano je vlastito filtriranje i detektiranih prstiju na one prikladne i
neprikladne za koriStenje u pracenju i detekciji gesta. Kriterij za prst prikladan za
praéenje u svrhu detekcije gesta je slijedeci: prst mora biti dovoljno udaljen od
referentnog centra za ovo dodatno odbacivanje prstiju. Ostvaren je izbor izmedu dva
centra za obje ruke i njima pripadajuce detektirane prste. Prvi centar je polozaj
zgloba ruke, a drugi je centar sfere koja se moze tangencijalno smjestiti izmedu
prstiju ruke. Pokazalo se da je za prosjeCnu odraslu osobu ista vrijednost parametra
dovoljna za ispravno odbacivanje neprikladnih prstiju. Nakon sto je to ostvareno i

testirano, krenula je implementacija vlastitih gesta.

Prva vrsta geste je promjena polozZaja, te se manifestira promjenom polozaja X
prstiju za barem Y jedinica prostora u Unity okruzenju, gdje postoje razliiti iznosi
minimalnog pomaka za prvi prst koji se detektira pomak, te svih ostalih prstiju, koji se
razmatraju uz manji pomak nakon detekcije prvog prsta, te se konac¢an broj prstiju uz

pomak racuna kao jedna ostvarena gesta.
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Druga vrsta geste je detekcija odredene brzine prstiju, gdje takoder postoje
razliCiti parametri za prvi prst koji postigne tu brzinu, te za provjeru ostalih prstiju koji

bi bili ukljueni u ostvarenu gestu.

Obje vrste geste imaju nezavisni mehanizam pracenja, te na sceni Unity
okruZzenja moze biti prisutan neograniCen broj sustava za njihovu detekciju. Za

potrebe ovog projekta, u sceni je prisutan po jedan sustav za pracenje po tipu geste.

S obzirom na zahtjeve projekta, bilo je potrebno odluditi kakve geste ce
pokretati koje od potrebnih akcija za interakciju s korisnikom. Eksperimentalno se
pokazalo da geste s viSe od 5 prstiju nisu prakticne, jer zahtijevaju viSe od jedne
ruke, te maksimalnu preciznost korisnika. Za geste s Cetiri i pet prstiju pokazalo se da
su problem sa strane detekcije Leap uredaja, te je konacCna odluka da se akcije

ograni¢e na geste koje se mogu postiéi koristenjem jednog, dva ili tri prsta.
Odabir kona¢nog pridruzivanja gesti na akcije je slijedeci:

- Geste polozaja dva prsta koriste se za orijentaciju modela.
- Geste brzine jednog prsta koriste se za kontrolu animacija modela

- Geste brzine tri prsta koriste se za kontrolu scenarija koriStenja modela

Testiranje odabranih gesti u aplikaciji na vise subjekata i uredaja pokazalo je da

ostvaruju potrebne uvjete:

jednostavnost — korisnici su lako shvatili i brzo memorizirali geste

- scenariji — sve trazene akcije za kontrolu modela, animacija i scenarija su
ostvarene gestama

- preglednost — model i sve njegove promjene su jasno vidljive

- brzina — aplikacija funkcionira u razumnoj brzini, te su sve ispravne geste
odmah prepoznate

- prenosivost — uz instalaciju potrebnih biblioteka, aplikacija je radila na svim

isprobanim ra¢unalima unutar granica njihovih performansi

3.2.1.2 Glasovne naredbe

Aplikacija za upravljanje modelom glasovnim naredbama pokreée se

pokretanjem servera za prepoznavanje govora i Unity izvrSne datoteke. Alternativno,
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moguce je pokrenuti izvrSnu verziju u Unityju koja sama pretvara govor u rijeCi. U oba
slu€aja, rijeCi koje se prepoznaju uzimaju se iz baze rijeCi i njima se kasnije pridodaju
naredbe. Zbog toga moguce je ubaciti velik broj rije€i u gramatiku (a time i proSiriti
funkcionalnost), ali $to ih je viSe to Ce se one slabije prepoznavati (za sli¢ne rijeci

postoji mogucnost detekcije krive koji proizlazi iz parametra praga za detekciju rijeci).

Robusnost sustava ovisi i 0 samim rijeCima koje su odabrane. Zbog svojstava
Speech Recognizera odabrane rije€i su engleske i to slijedece: finish (izlazak iz
programa), reset (postavljanje animacije na pocetak), switch (promjena na slijedecu
animaciju), next (slijedeci korak trenutne animacije), reverse (prethodni korak
trenutne animacije). Sustav za prepoznavanje govora vraca rijeCi koje se prikazuju na
ekranu (kasnjenje do 1s) uz izvrSavanje te naredbe. RijeCi koje se ne prepoznaju

nikako ne utjeCu na rad aplikacije.

3.2.2 Web okruzenje

Web aplikacija demonstrira osnovne funkcionalnosti koristenja Leap motion
uredaja i glasovnih naredbi. Sve funkcionalnosti implementirane u Unity okruZenju su
moguce i u web okruzenju. U sklopu projekta, kada se aplikacijom kontrolira pomocu
Leap uredaja, koriste se osnovne geste koje prepoznaje Leap.js biblioteka [8]. Ako se
prede na glasovne naredbe, kako bi se zapocCelo raspoznavanje govora, korisnik

mora pritisnuti na sliku mikrofona koji pokre¢e raspoznavanje govora.

o

Slika 3.2 Prikaz razli¢itih stanja upotrebe Web Speech APla: Cekanje na aktivaciju (lijevo), aktivan

(sredina), zabranjeno koristenje (desno)

Chrome preglednik ¢e pitati korisnika za dopustenje koristenja mikrofona, te u slu€aju

potvrdivanja Ce izazvati pokretanje dogadaja onstart.

\!, T wants to use your microphone. ‘ Allow_i ‘ Deny_i

Slika 3.3 Dopustenje koriStenja mikrofona
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Trenutna implementacija podrZzava generiCke naredbe upravljanja animacija:
pokreni, zaustavi, nastavi i rotiranje objekta: gore, dolje, lijevo, desno na engleskom i

njemackom jeziku.

3.2.3 Windows 8

Aplikacija za Windows 8 platformu moZe se koristiti kao aplikacija za stolna
raunala koja za interakciju koriste tipkovnicu i miS, te kao aplikacija koja za
interakciju koristi unos preko ekrana osjetljivog na dodir (eng. touchscreen). Vecina
naredbi aplikacije zadaje se preko tipki na ekranu te se tako unosi pomoc¢u misa i

ekrana svode na isto.

Rotacija modela moZe se obavljati dvjema tipkama tipkovnice ili pak unosom
dodirom prsta preko ekrana osjetljivog na dodir. PovrSina ekrana je podijeljena na
devet dijelova. Dodirom srediSnjeg i sva Cetiri kutna dijela ne dogada se nista. Gornji
sredisSnji dio na dodir rotira model gore, desni srediSnji desno, lijevi sredisnji lijevo i
donji sredisnji dolje.

U gornjem lijevom kutu korisni¢kog sucelja nalaze se tipke za preskakivanje
animacija trenutnog scenarija. Lijevom se bira prethodna a desnom sljedeca

animacija.

U donjem lijevom kutu sucelja su tipke za kontrolu animacije. Lijevom tipkom
animacija se izvodi unazad dok se desnom izvodi unaprijed. Obje tipke imaju

mogucénost privremenog zaustavljanja animacije ako je ona u tijeku.

U donjem desnom kutu nalaze se takoder dvije tipke. Lijevom se ukljuCuje i
iskljuCuje polje iznad tipke koje prikazuje smjernice za obavljanje trenutnog zadatka.
Desna tipka pak aktivira sekvencu animacija koja prikazuje kronoloski sve radnje koje

radnik mora obaviti za trenutni scenarij.

Gornji desni kut sadrzi polje u kojem piSe ime trenutne oznacene komponente
uredaja. Iznad tog polja stoji tipka kojom se omogucuju i onemoguéuju rotacija
modela i translacija kamere. To je narocito korisna opcija kada model zauzima veliki
dio ekrana. Naime, tada moze doc¢i do istovremenog oznaCavanja komponente

modela i rotacije modela jer se unos obavlja u istom dijelu ekrana. Ispod polja s
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trenutnom oznacenom komponentom nalaze se tipke za translaciju kamere. Lijevom
se kamera priblizava modelu a desnom udaljava. Translacija kamere je animirana i

kvantizirana.

PREVIOUS

PLAYBACK AY AUTO-SOLVE

Development Build

Slika 3.4 Aplikacija za Windows 8 platformu
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4. Daljnja razmatranja

U buduéem radu s Leap Motion uredajem preporu¢a se koridtenje vlastitih
implementacija detekcije gesta, uz Sto viSe predanalize dostupnih podataka za
filtriranje laznih i nepouzdanih podataka dostupnih s uredaja. Preporuca se
anketiranje i ispitivanje potencijalnih korisnika ciljane aplikacije s prethodnih
racunalnim iskustvom o idealnim i intuitivnim gestama za odredene akcije koje bi se
pokretale na detekciju gesti Leap uredajem, kako bi se aplikacija osmislila na nacin

da se u njoj radi jednostavno i intuitivno na prvi susret s korisnikom.

Za bolje rezultate, testiranje i nadahnuc¢e moguce je isprobati i razmotriti tude

javno dostupne kodove i aplikacije s istim uredajem.

Konkretno, u buducim projektima iste vrste kao $to je ovaj, s istim potrebama
kontrola i akcija, bilo bi dobro osmisliti druge geste, kako bi se akcije mogle proSiriti,
dodati nove funkcionalnosti bez preslikavanja na slicne geste, tako da se ne bi

slu€ajno izazvale akcije nepozeljne u tom trenutku.

Ostvarene geste i cijelu aplikaciju je potrebno testirati na veéem broju
korisnika prije javne objave postignu¢a, kako bi se osigurala njena jednostavnost,

intuitivnost i efikasnost u izvr§avanju zadanog cilja.

Kako bi se poboljSala upotreba glasovnih naredbi u web preglednicima, u
daljnjem radu potrebno je prouciti koriStenje dodatnih algoritama za usporedivanje
prepoznatih i ciljnih rijeci, te testirati u razliitim uvjetima: s viSe i manje Suma, te
razli€itim kvalitetama mikrofona. Uz poboljSanja performansi, potrebno je proSiriti
funkcionalnosti s glasovnim naredbama koje bi bolje opisivale konkretne scenarije u

grafickom priru¢niku.
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5. Zakljuéak

Osnovnom idejom koriStenja kamera s dubinskom percepcijom za pracenje i
najmanjih pokreta prsti Leap Motion ostvaruje impresivan koncept i pokazuje veliki
potencijal za buduce aplikacije. Kada se izade izvan demo aplikacija i stvarno po¢ne
raditi s konkretnim suceljima, samo dio gesti je stvarno intuitivno, te postane ocito tek
nakon nekoliko sati ‘igranja’. lako postoje trenuci kada aplikacija i uredaj potpuno
dobro rade zajedno, kada Leap uredaj ne 'odluci' da je ruka predaleko ili preblizu, te
da u prostoru u kojem se uredaj koristi nije presvijetlo za izvr§avanje akcija. S druge
strane jednako Cesto se dogada da geste nisu dovoljno dobre (npr. prsti su preblizu a
trebaju biti odvojeni, ruka je pod krivim kutom ili pak Saka ruke nije dovoljno
zatvorena) i korisnik gubi vrijeme pokusSavajuci odraditi jednostavnu akciju kao npr.

pritisak gumba. U takvim trenucima korisnici bi se mogli u po¢etku obeshrabriti.

Dobro promisljena sucelja aplikacija s Leap Motion kontrolama (naredbama)
¢e sigurno biti korak prema futuristiCkim aplikacijama, no trenutno vecina aplikacija
koristi 'trikove' (geste) koje nisu uvijek pouzdane za koriStenje. Za sada Leap Motion
je daleko od zamjene klasic¢nih ulaznih uredaja misa i tipkovnice, no sigurno ima
svjetlu buduénost, posebno u slu€ajevima gdje olakSava koristenje same aplikacije.
lako vrlo interesantan koncept, ovo je tehnologija koja ¢e zahtijevati jo$ jedno vrijeme

za daljnji razvoj i usavrsavanje.

Predemo li na glasovne naredbe u web preglednicima, dobijemo opet sli¢nu
situaciju. Novi HTML5 Web Speech API je jako zanimljiv i ima vrlo koristan potencijal,
no trenutno raspoznavanje govora nema dovoljno preciznu to¢nost i zahtijeva daljnje
unapredenje APIla i/ili aplikacija uz koristenje dodatnih algoritama za usporedivanje
prepoznate rijeci i moguce naredbe, no API je novi i daje obecCavajuce rezultate za

specifikaciju u bliskoj buduénosti.
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