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SUMMARY

A method for interactive presentation control

Computer — based presentations are now the most common way to teach courses and make
scientific or business presentations. To support this, the majority of university classrooms and

corporate conference rooms are equipped with high — definition projectors and computers.

To control presentation, teachers or participants of the conference must use the computer
keyboard and mouse. Operations such as changing slide, highlighting phrase or graphic, performed by

sitting near computer instead of directly communicating with the audience.

Laser markers — a tool often used during the presentation. This tool provides more freedom, but

presenter must go to the computer to make an action.

This document describes a method for interactive presentation controlling using laser pointer,
web cam, projector and image processing. In project part you will find the main technical and design
issues of system that was developed during master course. Document also contains developed system

test results and reviews.



IDE
API
JPEG
PNG
GDI
SDK
XACT
CASE

UML
3D

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Integrated Development Environment santrumpa. Integruota kiirimo aplinka.

API — Application Programming Interface santrumpa. Aplikacijy programavimo sasaja.
Joint Photographic Experts Group santrumpa. Jungtiné fotografijos eksperty grupé.
Portable Network Graphics santrumpa. Portatyvi tinklo grafika.

Graphics Device Interface santrumpa. Grafiniy jtaisy sasaja.

Software Development Kit. Programinés irangos kiirimo irankiy rinkinys.

Cross — platform Audio Creation Tool. [vairiy platformy garso kiirimo jrankis.

Computer — Aided Software Engineering santrumpa. Kompiuterizuotas programings
irangos projektavimas.

Unified Modeling Language santrumpa. Unifikuota modeliavimo kalba.

Three — Dimensional space santrumpa. Trimaté erdveé



IVADAS

Skaitmeniné pateiktis Siandien yra labiausiai paplitgs biidas mokyti kursy ir rengti mokslo bei
verslo pristatymus. Norint paremti $ia koncepcija, daugumoje universitety klasés kambariy ir verslo
konferencijy salése yra jrengtos didelés raiskos projektoriai ir kompiuteriai.

Siekiant kontroliuoti pateiktis, déstytojai ar konferencijos dalyviai turi naudoti kompiuterio
klaviatara ir pele. Operacijos, tokios, kaip kitos skaidrés jjungimas, frazés parySkinimas ar grafiko
nubraizymas, atliekamos dirbant kompiuteriu uzuot tiesiogiai bendraujant su auditorija. Bevielés
kompiuterinés pelés davé praneséjui tam tikra laisvg, t.y. kontroliuoti pateikti tam tikru atstumu, bet
jiems vis dar reikalingas kietas pavirsius ir ribotas atstumas norint naudotis pele.

Lazeriniai zymekliai — daZnai naudojamas jrankis pateik&iy metu. Sis jrankis suteikia didesng
laisve, taciau atlikti pateik¢iy valdymo veiksmams pranes$éjas privalo nueiti prie kompiuterio.

Panaudojant turima pateikCiy jranga ir idiegus vaizdo apdorojimo sistema, galima pateiktims
suteikti interaktyvumo. Interaktyvios sistemos déka, praneséjas pateikCiu metu galéty atsiriboti nuo
kompiuterio, sutelkti visa démesj auditorijai ir tuo pac¢iu metu atlikti pagrindinius pateik¢iy valdymo
veiksmus. Tokiu biidu pranes¢jas pateikiama medziaga auditorijai pateikty efektyviau ir jtaigiau.

Atliekant §j magistrini darba, sukurta ,,Fenix* sistema, kuri internetinés kameros fiksuojamam
vaizde, aptinka lazerini zZymekli, nustato zymeklio padéti ekrane ir, priklausomai nuo padéties, atlieka
pagrindinius pateik¢iy metu naudojamus veiksmus.

Darbo metu buvo iskeltas darbo tikslas — suprojektuoti ir realizuoti sistema, interaktyviam
pateik¢iy valdymui.

Siam tikslui pasiekti buvo iskelti darbo uzdaviniai:

o

Atlikti analogiSky sistemy analizg ir parinkti tinkamiausius sprendimus sistemos realizacijai.
o Surinkti sistemai keliamus reikalavimus ir atlikti reikalavimy analize.

Suprojektuoti sistema naudojant CASE priemones.

(@)

Sukurti suprojektuota sistema.

O

o Atlikti testavima sukurtai programinei jrangai ir apibendrinti testavimo rezultatus.



1. ANALITINE DALIS

1.1. Problemos aprasymas

Siais laikais daznai déstytojai, skaitydami paskaitas, ar konferencijos dalyviai naudoja vaizdo
projektorius vaizdinei medziagai vaizduoti. Taciau tai apriboja pranes¢jo laisve — jis privalo buti prie
kompiuterio, kad pakeisty skaidre, parySkinty norima teksta ar nubrézty brézinj. Tada kyla poreikis
turéti sistema, leidZiandig veiksmus atlikti nutolus nuo kompiuterio. Siame skyriuje pateikiama

egzistuojanciy prototipy analize, sistemy ir technologijuy apzvalga.

1.2. Metodai
Yra keli metodai, i$spresti kilusiai problemai:

o Nuotolinio valdymo pultas. Pulto mygtuky paspaudimais atliekamos operacijos, tokios kaip:
skaidrés keitimas, pelés zymeklio pozicijos keitimas, pelés klaviSo paspaudimo imitavimas.
Sis metodas yra riboto funkcionalumo — galima atlikti tiek operaciju, kiek yra uZprogramuoty
mygtuky, 0 Kai kurias operacijas (pvz. pieSimas) atlikti labai sudétinga.

o Lazerinio Zymeklio sekimas. Sekant zZymeklio, nukreipto i ekrana, judéjimo trajektorija ir
pozicija, galima imituoti jvairias operacijas, tokias, kaip pieSimas, skaidriy keitimas, pelés
zymeklio valdymas, pelés mygtuko paspaudimas ir kitas naudingas operacijas. Taciau tam

reikalinga papildoma jranga fiksuojanti lazerio Zymeklio judesius ir padéti.
Naudojant lazerinj Zymeklj yra platesné interaktyvumo realizacijos galimyb¢ ir yra tinkamesnis
metodas darbo tikslui pasiekti.
1.3. Prototipai

UPoint — komercinis produktas, apjungiantis kompiuterinés pelés, nuotolinio valdymo pulto ir

lazerinio Zymeklio jrankis.
— ——— M“

SHESED

1 pav. UPoint nuotolinis pultas.
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Sistemoje naudojami papildomi komponentai pulto 3D orientacijai nustatyti ir pelés zymeklio
pozicijai sukonkretinti. Pagrindiné prototipo funkcija — imituoti kompiuterinés pelés veiksmus

pateikéiy metu. [1]

Laser Tag 2.0. Graffiti Research Lab atvirojo kodo projektas, skirtas lazerio ir projektoriaus

pagalba piesti ant jvairaus dydZzio pastaty sienuy.

2 pav. Piesinys ant pastato sienos naudojant Laser Tag.

Si graffiti entuziasty sukurta sistema naudoja galingus lazerinius Zymeklius, projektorius ir

vaizdo kameras. Pagrindiné sistemos funkcija — pieSimas ant dideliy pavirsiy. [2]

Zemiau pateikta prototipy palyginimy lentelé.

1 lentelé. Prototipy palyginimas.

UPoint Laser Tag 2.0

Naudojama daugeliui vartotojuy

prieinama jranga

Turi papildomy funkcijy — _

Veikimas priklausomas

nuo aplinkos

Skirta naudoti patalpoje + —

Pagrindinis prototipy trikumas — daugeliui vartotojy brangi sistemos iranga. Taip pat sistemos

yra riboto funkcionalumo — kompiuterinés pelés imitavimas arba piesimas.

11



1.4. Sistemos fiziné architektiira
Lazerio $viesos suradimui ir interaktyvumui pateik¢iu valdyme suteikti naudojami tokie
Irenginiai:

o Kompiuteris, vaizdo medziagai analizuoti bei interaktyvios vartotojo sasajos formavimui.
o Projektorius, atvaizduoti pateik¢iy medziaga.

o Vaizdo kamera, vaizdo medziagos fiksavimui.

1.4.1. Fizinés sistemos konfigiiracijos
Sistemoje naudojamus jrenginius galima iSdéstyti dviem budais:

o [Irenginiai i§déstyti prie§ ekrang (3 pav.).

o [Irenginiai i§déstyti uz ekrano (4 pav.).

projefctorius

kompiuteris

—

vaizdo kamera

3 pav. Fiziné sistemos konfigiiracija. [renginiai pries ekrang.

projektorius :
glrands

I

D\/

kcompiuteris

-

vaizdo kamera

4 pav. Fiziné sistemos konfigiracija. [renginiai uz ekrano.

12



1.4.2. Fiziniy sistemos konfigiiracijy palyginimas

2 lentele. Fiziniy sistemos konfigiiracijy palyginimas.

Irenginiai prieS ekrang | Irenginiai uz ekrano

Nereikalingas specialus ekranas + -

Didesné praneséjo judéjimo aplinka - +

Praneséjas neuZstoja ekrano

jrenginiy atzvilgiu

Reikalinga mazZesné patalpa +

Abi fizinés sistemy konfigliracijos turi privalumy ir trikumy. Sistemos tikslesniam veikimui
tinkamesné fizin¢ sistemos konfiglracija, kai naudojami {renginiai iSdéstomi uz ekrano. Taip
sumazinama tikimybé¢ atsirasti klititims analizuojamo vaizdo zonoje. Taciau esant tokiam iSdéstymui
reikalingas specialus, dalinai skaidrus ekranas. Naudojant tokj ekrana sumazéja vaizdo kokybé ekrane

ir apsunkina sistemai atlikti detalig vaizdo medZiagos analizg.

1.4.3. Sistemos jrenginiy reikalavimai

Kompiuterio parametry reikalavimai sistemoje néra itin svarbiis. Svarbiausia, kad biity galimybé
prijungti iSorinius jrenginius, t.y. projektoriy ir interneting vaizdo kamera, bei buty idiegta irenginiy
valdymo ir vaizdo apdorojimo programiné jranga.

Projektorius reikalingas pateik¢iy medziagai atvaizduoti ekrane. Ekranas turéty buti Sviesus, kad
atvaizduojama vaizdo medZiaga butu aiSkiai matoma ir suprantama, nors tai nejtakoja sistemos
veikimo.

Lazerio Zymeklis — daznai naudojamas jrankis pateik¢iy metu, kuris fokusuoja intensyvy Sviesos
srautg | viena taska. Sistemoje galima naudoti Zzmogaus akims matomus arba nematomus
(infraraudonuosius) spindulius skleidzianti lazerini zymekli. Jei naudojamas infraraudonyju spinduliy
zymeklis, programiné jranga turi atvaizduoti i ekrane, Kitaip vartotojas nematys, kur fokusuojama
pozicija.

Lazerio taskui ekrane aptikti reikalinga vaizdo kamera. Jos svarbus parametras yra vaizdo raiska.
Esant mazai vaizdo raiskai vaizdo apdorojimo ir pozicijos nustatymo metu, zymeklio pozicija ekrane

gali biiti nustatyta netiksliai.

13



1.5. Sistemy apZvalga

Ryskaus lazerio tasko atpazinimas vaizdo medziagoje pagal spalva atrodo nesudétingas
uzdavinys, taCiau taip néra. Lazerio Sviesa yra per intensyvi kameros vaizdo jutikliams, tod¢l jie tampa
prisotinti ir vaizdo medziagoje taskas yra baltos spalvos, apsuptas blankiu lazerio spalvos apskritimu.
Tai apsunkina tasko paieska pagal spalva, ypac, kai lazerio Zymeklis naudojamas ant Sviesiy pavirsiy,

tokiy, kaip baltas ekranas. [3]

Netiksli vaizdo medziagos analizé, nustatant lazerio tasko pozicija, tiesiogiai jtakoja
interaktyvumy pateik¢iy valdyma. Todél pagrindiné sistemos dalis yra pirminé vaizdo medziagos

analize, i$skiriant lazerio taska 1§ kity vaizdo medZziagoje esanciy objekty.

1.5.1. Carsten Kirstein, Heinrich Miiller sistemos modelis

Carsten Kirstein ir Heinrich Miiller sistema suskirstyta i keturias dalis (5 pav.)

Kadro pagmimas

:<<u59>:
1

Waizdo apdorojimas |

A

| ==1|5R=>=

Transformacija

A

:<<u59>>

Interpretavimas

5 pav. Carsten Kirstein ir Heinrich Muller sistemos modelio diagrama.

o Kadro paémimas. Pirmoje dalyje, naudojant vaizdo imtuva, paimamas kadras analizei.

o Vaizdo apdorojimo dalyje judesio algoritmu aptinkamos kadre pakitusios vaizdo dalys,
lyginant su pastaraisiais kadrais. Dalys, kuriose buvo aptikti pakitimai, analizuojamos vaizdui
jose atpazinti ir iSskirti ieSkomus objektus. [4] Aptiktiems objektams vykdoma analizé
pozicijai kadre nustatyti.

o Transformacija. Sioje dalyje apdorojamos objekty pozicijos kadre ir apskai¢iuojama padétis
vaizduojamojoje dalyje (ekrane).

o Interpretacijos dalyje nustatytose pozicijose imituojami veiksmai.

14



Sistema vaizdui aptikti naudoja tik dalj vaizdo medziagos, kurioje buvo pakitimai per
pastaruosius keleta kadry. Po judesio filtro pritaikymo, naudojami lazerio $viesos Sablonai tose dalyse,
kur buvo aptikti pakitimai ir nustatomi ieSkomi objektai. Kadangi naudojami lazerio $viesos Sablonai,
daznai besikei¢ian¢iame fone gali biiti neteisingai nustatytos lazerio Sviesos pozicijos. Taip pat, esant

skirtingai spalvos, dydzio ar intensyvumo lazerio $viesai, galima neaptikti ieSkomo objekto.

1.5.2. Jean-Francois Lapointe, Guy Godin sistemos modelis

Kaip ir auks¢iau apzvelgtoje sistemoje, §i sistema taip pat suskirstyta i keturias dalis, skiriasi tik

vaizdo apdorojimo dalis.

Paveikslelio kanvertavimas | dvejetainj |

|
|
[EEN =114
|
1

Skaitymas | segmentus |

A

: == SR==

Objekty analize

A

: EEIVT-ES
1

Lazetio dviesos centro apskaifiavimas |

6 pav. Jean-Francois Lapointe ir Guy Godin lazerio Sviesos radimo architektiira.

Vaizdo apdorojimo dalis skirstoma i keturis etapus:

o Vaizdo konvertavimas j dvejetainj skaitmeninj vaizda (angl. binarize). Lazerio $viesos
radimui, pirmiausiai, gautasis kadras konvertuojamas i dvejetainj atvaizda (7 pav.), taikant
didziausia rySkumo (raudonos, zalios ir mélynos spalvy) riba [5], kokia projektorius gali
atvaizduoti ekrane. Prie§ pradedant naudotis sistema, atlickamas testas ribai nustatyti. Testo
metu projektorius vaizduoja rySkiausiy spalvy vaizda, tuo metu vaizdo kamera fiksuojamas

vaizdas ir, atlikus $viesy intensyvumo analiz¢ vaizde, nustatomos didziausio rySkumo ribos.

15



7 pav. Vaizdo konvertavimas i dvejetainj atvaizdq.

o Skaidymas j segmentus. Gautas dvejetainis atvaizdas skaidomas i segmentus, t.y. i§skiriamos

vaizdo dalys, kuriose aptikti didziausi rySkumai.

8 pav. Dvejetainio vaizdo segmentavimas.

o Dvejetainiy objekty analizé. Dvejetainiy objekty analizés etape nagrinéjami isskirti vaizdo
segmentai, taikant algoritma. Remiantis prielaida, jog lazerio taskas dvejetainiame vaizde yra
grupé tasSky, esanciy labai arti vienas kito, iSrenkamas segmentas, kuriame yra ieSkomas
objektas.

o Lazerio Sviesos centro apskaifiavimas. Paskutiniajame etape apskaiCiuojamas nustatyto

ieSkomo objekto centras ir nustatomos centro koordinatés.

Sistema konvertuoja kadra, gauta i§ vaizdo kameros, | dvejetaini kadro atvaizda, remiantis
nustatyta rySkumo riba. Analizuojant kadro atvaizda, nustatoma lazerio §viesos pozicija. Taciau
sistemoje néra atsizvelgta | galimus aplinkos poky¢ius (pvz. Saulés $viesa) ir atspindzius. Atsiradus
aplinkoje daugiau natiiralios Sviesos, lazerio Sviesos rySkumas sumazéja ir, konvertuojant i dvejetaini
atvaizda, rySkumo gali neuztekti pasiekti nustatytai ribai. Lazerio Sviesos atspindzio atveju, sistema
gali nustatyti, jog atspindys yra ieSkomasis taskas. Tokie pokyciai gali jtakoti klaidinga objekto

pozicijos nustatyma ir sistemos veikimo netiksluma.
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1.6. Technologijy apzvalga

Interaktyviam pateikéiy valdymui reikalinga grafiné vartotojo sasaja. Kadangi Lietuvoje
mokymo jstaigos dazniausiai naudoja Microsoft Windows operacing sistema, realizavimui numatomos

naudoti technologijos $iai operacinei sistemai.

1.6.1. DirectX

DirectX — aplikaciju programavimo sasaju (API) rinkinys, skirtas daugialypés terpés uzduociy
tvarkymui, ypac ty zaidimy kiirimui, kurie véliau bus zaidziami naudojant Microsoft produktus, tokius
kaip Windows, Xbox ir Xbox 360. [6]

Nors DirectX yra biblioteky kolekcija, skirta zaidimy programavimui Microsoft Windows
operacinei sistemai, taciau ji yra naudojama ne tik zaidimams, bet ir nemazoje dalyje vaizda, garsa

apdorojanciy bei iSvedanc¢iy programuy.

DirectX platinamas dviem programy paketais: Runtime (skirtu vartotojams) bei SDK (skirtu
programuotojams). Runtime yra visose naujesnése Microsoft Windows versijose pridedamas kartu su
operacine sistema, o senesnéms §ios operacinés sistemos versijoms galima §j paketa idiegti kaip atskira

programa.
DirectX biblioteka susideda i$ keleto skirtingy komponenty:

o DirectX Graphics. Susideda iS keliy API:
o DirectDraw. Skirtas atvaizduoti dvimatei grafikai.
o Direct3D (D3D). Skirtas atvaizduoti trimatei grafikai.

o Directlnput. Skirtas apdoroti duomenis, gautus i§ klaviatiiros, pelés, vairasvirtés ar kito
zaidimo valdiklio. Komponentas yra pamazu kei¢iamas 1 XBox kiiré¢jy komandos sukurta
XInput biblioteka.

o DirectPlay. Skirtas duomeny keitimuisi tinklu.

o DirectSound. Skirtas groti, bei jrasyti garsa (yra pamazu keiciamas | XACT biblioteka).

o DirectSound3D (DS3D). Skirtas groti trimacius garsus.
o DirectMusic. Skirtas groti garso takelius.
o DirectX Media. Susideda i$ keliy API:
o DirectAnimation. Skirtas interneto animacijai kurti.
o DirectShow. Skirtas daugialypés terpés atktirimui ir transliacijai.

o DirectX Transform. Skirtas internetiniy puslapiy interaktyvumui kurti.
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o DirectX Media Objects. Skirtas tinklu transliuojamiems objektams, tokiems kaip koduotojai,
dekoderiali, bei efektai. [7]

DirectDraw komponentas sukurtas tam, kad iSnaudoty vaizdo plokstés resursus ir GDI grafines
galimybes bei paspartinty grafinés sasajos veikima. [8, 9] Norint padidinti interaktyvia pateikéiy

valdymo sistema, geriau naudoti §j komponenta.

1.6.2. GDI ir GDI+

Grafiniy jtaisuy sasaja (angl. Graphics Device Interface; GDI) — viena Microsoft Windows
operacinés sistemos branduolio daliy, naudojama atvaizduoti grafinius objektus (pvz. linijas, taskus,
spalvas, teksta) iSvedimo irenginiuose (pvz., monitoriuje, spausdintuve). Dazniausiai yra naudojamas

piesti ivairius dvimacius objektus — langus, kitus paprastus vartotojo sasajos elementus.

Nuo Windows XP versijos, su operacine sistema diegiamas naujos kartos GDI+ komponentas,
papildantis senesni GDI. GDI+ prie tradicinés GDI grafiniy galimybiy prideda galimybes naudoti alfa
permatomuma, peréjima, suliejima, sudétingesni pieSimo kreiviy nurodyma, vidini Siuolaikiniy
grafikos biblioteky palaikyma (pvz. jpeg, png), giminingy (angl. affine) transformaciju palaikyma

dvimaciams vaizdams. [10]

Windows operacinés sistemos komponentéje (Microsoft .NET) GDI+ galimybéms naudoti yra

skirtos System.Drawing vardy srities klasés. [11]

Interaktyviai vartotojo sasajai kurti, GDI bibliotekos yra tinkamos, jei sasajos grafinés detalés
néra daznai kei¢iamos. Interaktyviai pateikéiy valdymo sistemai nereikalingas greitas grafiniy daliy

reagavimas | sistemos pokyc¢ius. Todél §i technologija yra dalinai tinkama darbo realizavimui.

1.6.3. AForge.NET Framework

AForge.NET yra biblioteky baze skirta C# programavimo kalbai. Bibliotekos skirtos programy
karéjams ir mokslininkams kompiuterinio matymo ir dirbtinio intelekto srityse - vaizdo apdorojimas,

neuroniniai tinklai, genetiniai algoritmai, masiny apmokymas, robotams ir t.t. [12]
Biblioteky bazé susideda is tokio biblioteky rinkinio:

o AForge.Imaging — biblioteka su vaizdo apdorojimo sablonais ir filtrai.
o AForge.Vision — kompiuterinio matymo biblioteka.

o AForge.Neuro — neuroniniy tinkly skai¢iavimo biblioteka.

o AForge.Genetic — vystymosi programavimo biblioteka.

AForge.Fuzzy — migloto skai¢iavimai biblioteka.

o
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o AForge.MachinelLearning — masiny apmokymo biblioteka.
o AForge.Robotics — biblioteka palaikanti tam tikrus roboty rinkinius.
o AForge.Video — biblioteka vaizdo apdorojimas.

Biblioteky bazé yra atvirojo kodo, todél galima i§ kiiréjy svetainés parsisiysti iSeities tekstus ir
pritaikyti savom reikmém. Sios bibliotekos yra nuolat naujinamos ir papildomos naujomis

funkcijomis.

1.6.4. Programavimo kalbos ir IDE alternatyvos

Programavimo kalbos ir integruotos karimo aplinkos (angl. Integrated Development
Environment; IDE) pasirinkimas lemia programavimo patoguma, galimybiy gausa ir kuriamos

sistemos realizacijos laika. Buvo renkamasi tarp Siy programavimo kalby ir jas palaikanciy IDE:

o Java — programavimo sistemoje programuotojo paraSytas kodas kompiliuojamas ne 1
procesoriui specifing, o i tarping forma. Si tarpiné forma nepriklauso nuo procesoriaus tipo ar
operacinés sistemos, tod¢l tinkama vykdyti ivairiose aplinkose. Masyvo réziy tikrinimas Java
programuotojams padeda iSvengti sunkiai aptinkamuy programavimo klaidy. [13] Eclipse IDE
turi gerai iSvystyta teksty redaktoriy (jau renkant koda automatiSkai nurodomos trivialios
klaidos), klasiy, kintamyju ir metody automatinj pervardinima. Inkrementinis kompiliavimas
(po nedidelio pakeitimo kompiliuojama tik pakeista dalis) sudétinguose projektuose
pagreitina darba. [14]

o C# — objektiskai orientuota programavimo kalba, sukurta Microsoft kompanijoje kaip dalis
NET iniciatyvos. Kalba paremta C++ bei Java kalbomis. Kalba kurta balansuojant tarp
galingumo (C++ jtaka) bei greito programavimo (Java, Visual Basic jtaka). [15] Visual Studio
NET IDE galima pasirinkti §ig programavimo kalba ir su integruotais jrankiais patogiai ir
greitai realizuoti projekta.

Programavimo kalbos panasios, taciau Visual Studio .NET (IDE darbui su C#) sitlo labiau

integruotus sprendimus Windows operacinés sistemos aplikaciju kiirimui.
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1.7.

ISvados

Atlikus panaSiy sistemy apzvalga, i$siaiSkinta, jog pagrindinis sistemy uzdavinys yra pirminis
vaizdo medziagos apdorojimas. Pirminio vaizdo apdorojimo rezultatas yra lazerio Zymeklio
pozicijos identifikavimas. Tam tikslui numatoma naudoti AForge.NET vaizdo apdorojimo
bibliotekas.

Microsoft Windows operacinéje sistemoje daznai besikei¢ian¢iai grafinei vartotojo sasajai
kurti, naudojama DirectX komponentai. Kadangi sistemos realizacijoj vartotojo sasaja
neturés sudétingy grafiniy elementy ir nebus reikalingas greitas grafinis reagavimas,
numatoma naudoti GDI+ komponenta.

Sistemos realizacijai pasirinkta C# programavimo kalba ir ja palaikanti Microsoft Visual
Studio integruota kiirimo aplinka. Sie jrankiai pasirinkti dél platesniy integruoty sprendimy

Windows operacinés sistemos aplikaciju kiirimui.
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2. PROJEKTINE DALIS

2.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas — suprojektuoti ir realizuoti sistema, leidziancia pateik¢iy metu, naudojant
lazerini zymeklj, atlikti tam tikras pateik¢iy metu naudojamas funkcijas. Sistemos projektavimui
naudoti CASE priemones. Nustatyti, kaip turi buti realizuota vartotojo sasaja, kokios reikalingos
programinés klasés, realizuojancios tiek posistemiy funkcijas, tiek vartotojo sasaja ir t.t. Toliau
skyriuje pateikiamas sistemos projektas, reikalavimy specifikacija, duomeny struktira, elgsenos

medelis ir programiniy moduliy specifikacija.

2.2. Naudotas projektavimo metodas

Sistema projektuota laikantis Sios schemos:

Probleminés srities apzvalga.
Reikalavimy analizé.
Panaudojimo atvejy iSskyrimas.
Prototipo kiirimas.

Sistemos kiirimas.

Testavimas.

N o a ~ w D oe

Klaidy taisymas.
Sistemos projektavimui naudotas atvirojo kodo ArgoUML v0.28 modeliavimo paketas,
palaikantis visas standartines UML 1.4 diagramas. [16] Jo pagalba realizuoti visi kuriamos sistemos

modeliai.
2.3. Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija
2.3.1. Bendras apraSymas

2.3.1.1.  Produkto perspektyva

,,Fenix“ programa, panaudota pateik¢iy metu, suteikia prane$éjui daugiau laisvés ir nevarzomo
bendravimo su auditorija. Sistemai nereikalinga sudétinga ir brangi jranga, tod¢l programa galima

naudotis be dideliy iSlaidy.

Programos funkcionalumas gali biiti prapléstas pagal poreikius perprogramuojant uZ programos
funkcionaluma atsakingus programinius modulius. Tobulinant programa, galima sukurti nustatymy

moduli, leidziantj pasirinkti norimas atlikti funkcijas i§ pateikto funkciju saraSo.
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2.3.1.2.  Produkto funkcijos

Pagrindinés programos funkcijos yra:

o Vaizdo medziagos apdorojimas, iSskiriant lazerinio zymeklio pozicija ekrane.

o Zymeklio pozicijos projektavimas i vartotojo aplinka.

o Pagrindiniy pateik¢iy funkcijy imitavimas.

o Vartotojo pasirinkty nustatymy iSsaugojimas, atstatymas ir naudojimas programoje veikimo

eigoje.

2.3.1.3.  Vartotojo charakteristikos

Vartotojas turi turéti sistemoje naudojama kompiutering iranga t.y. kompiuteri, interneting
kamera, projektoriy ir lazerini Zymekli. Kompiuteryje turi bati idiegta .NET Framework — Microsoft
Windows operacinés sistemos komponentas. Programos ,,Fenix“ diegimo vedlys, neaptikgs .NET
Framework komponento vartotojo kompiuteryje, pasitilys parsisiysti ir idiegti reikiama komponento

versija.

2.3.1.4.  Bendri apribojimai

Vienu metu negalima naudoti keliy lazeriniy Zymekliy — sistemoje atliekama vieno lazerinio
zymeklio paieSka vaizdo kadre. Sistemoje nenumatyta vartotojy registracija, tad visi parinkti

nustatymai yra bendri visiems vartotojams.
2.3.2. Specifiniai reikalavimai

2.3.2.1. Funkciniai reikalavimai

o Pateikéiy paleidimas (angl. Slide show) — turi baiti galimybé pradéti pateikti i$ programos.

o Nustatymy keitimo galimybé — pasirinkti norima pateik¢iy faila, internetinés kameros, filtry
ir kitus sistemos parametrus.

o Standartinés pateik¢iy funkcijos — programa turi atlikti pagrindines pateik¢iy funkcijas,

tokias kaip peréjimas prie sekancios skaidrés, grizimas skaidre atgal ir Kitas.

Zemiau pateikiama panaudojimo atvejy diagrama (USE CASE) ir specifikacijos (9 pav.).
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9 pav. Panaudojimo atvejy diagrama.

3 lentele. ,, Keisti sistemos nustatymus *“ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas ,Keisti sistemos nustatymus*
Aktorius | Vartotojas
Aprasymas | Tikslas — galimybé pakeisti sistemos nustatymus
,,Pries* salyga | -
Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi bati)
Paleidziama programa Atveriamas nustatymy langas
,,P0“ salyga | Pateikiama galimy sistemos nustatymy vartotojo sasaja
Veiklos taisyklés | -

Rysiai su kitais PA

leina ,,Keisti kameros nustatymus®, ,,Keisti filtry nustatymus®, ,,Keisti
pateikciy nustatymus®. Apima ,,Pradéti pateikti“

4 lentele. ,, Keisti skiriamqjq gebq ** panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas »Keisti skiriamaja geba“
Aktorius | Vartotojas
ApraSymas | Tikslas — pakeisti internetinés kameros skiriamaja geba
,Pries salyga | Aktyvuotas nustatymy langas
Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi bati)
Keisti skiriamaja geba Gaunamas skiriamyjy geby sarasas
,,P0“ salyga | Reikia pasirinkti viena variantg i$ saraSo
Rysiai su kitais PA | Apima ,,Keisti kameros nustatymus*
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5 lentele. ,, [jungti kadro atvaizdavimaq po filtry pritaikymo “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»ljungti kadro atvaizdavima po filtry pritaikymo*

Aktorius | Vartotojas

Aprasymas

Tikslas — pakeisti video atvaizdavima po filtry pritaikymo

,,Pries* salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

Ljungti kadro atvaizdavima po filtry
pritaikymo

Video atvaizdavimo komponentui
perduodami kadrai po filtry pritaikymo

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti kameros nustatymus*

6 lentele. ,, [jungti kamerq “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»ljungti kamera*

Aktorius | Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — jjungti kamerg ir pradéti video atvaizdavima

,Pries“ salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi bti)

[jungiama kamera

Perduodamas jjungimo signalas
internetinei kamerai

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti kameros nustatymus*

7 lentele. ,, ISjungti kamerq “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»ISjungti kamera“

Aktorius | Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — i§jungti kamerg ir sustabdyti video atvaizdavima

,Pries* salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi bati)

I§jungiama kamera

Perduodamas i§jungimo signalas
internetinei kamerai

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti kameros nustatymus*

8 lentele. ,, Keisti filtro tipq “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»Keisti filtro tipa“

Aktorius | Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pakeisti kadro filtravimo tipa

,Pries“ salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Keisti filtro tipa

Gaunamas filtry sarasas

Rysiai su kitais PA

Apima , Keisti filtry nustatymus*
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9 lentele. ,, Keisti slenkscio reik§me* panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

,Keisti slenkscio reik§me*

Aktorius | Vartotojas
Apra§ymas | Tikslas — pakeisti slenks¢io filtro reik§meg
,,Pries* salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

Keisti slenks¢io reik§me

Pakeiciamas filtro parametras

Veiklos taisyklés

Keiciama reikSmé didesné uz nulj

Rysiai su kitais PA

Apima ,Keisti filtry nustatymus*

10 lentelé. ,, Keisti minimalias vaizdo objekto reiksmes “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»Keisti minimalias vaizdo objekto reikSmes*

Aktorius

Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pakeisti minimalaus vaizdo objekto aukstj ir ilgj

,,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymuy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi bti)

Kei¢iamos minimalios vaizdo objekto

reikSmeés

Keic¢iami vidiniai parametrai

/Veiklos taisyklés

Keiciamos reik§més didesnés uz vieneta

Rysiai su kitais PA

Apima , Keisti filtry nustatymus*

11 lentelé. ,, Keisti maksimalias vaizdo objekto reiksmes “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»Keisti maksimalias vaizdo objekto reik§mes*

Aktorius

Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pakeisti maksimalaus vaizdo objekto aukstj ir ilgj

,,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Keiciamos maksimalaus vaizdo objekto

reikSmés

Keic¢iami vidiniai parametrai

Veiklos taisyklés

Keiciamos reikSmés didesnés uz vieneta

Rysiai su kitais PA

Apima , Keisti filtry nustatymus*

12 lentelé. ,, Keisti spalvos filtro reiksme * panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

,»Keisti spalvos filtro reik§me*

Aktorius

Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pakeisti filtruojamo spalvy kanalo spalva

,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Keisti spalvos filtro reik§mg

Gaunamas spalvy kanaly sarasas

,»Po* salyga

Pasirinktas viena reikSmeé i§ pateikto saraso

Rysiai su kitais PA

Apima ,Keisti filtry nustatymus®
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13 lentelé. ,, Keisti piesimo stori* panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

,»Keisti pieSimo storj*

Aktorius

Vartotojas

Aprasymas

Tikslas — pakeisti pieSimo storj

,,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Keic¢iamas pieSimo storis

Keiciamas vartotojo sasajos piestuko
parametras

Veiklos taisyklés

Keiciama reik§mé turi biti didesné uz nulj

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti pateik¢iy nustatymus*

14 [entele. ,, Keisti piesimo spalvq “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

,»Keisti pieSimo spalva“

Aktorius

Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pakeisti pie$imo spalva

,,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Keiciama piesimo spalva

Atveriama spalvy paleté

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti pateikéiy nustatymus*

15 lentelé. ,, Pasirinkti Power Point pateikciy failq *“ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

»Pasirinkti Power Point pateik¢iy faila“

Aktorius

Vartotojas

ApraSymas

Tikslas — pasirinkti norima naudoti pateik¢iy faila

,,Pries* salyga

Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

Pasirinkti Power Point pateikéiy faila

Atveriamas ppt faily pasirinkimo
dialogas

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti pateikéiy nustatymus*

16 lentelé. ,, Pradeéti pateikti “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas

HPradéti pateiktj“

Aktorius | Vartotojas
ApraSymas | Tikslas — pradéti interaktyvia pateiktj
,,Prie§“ salyga | Aktyvuotas nustatymy langas

Vartotojo veiksmas

Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

Pradéti pateikti

Konvertuojamos pateik¢iy skaidres

Veiklos taisyklés

Power Point faile yra bent viena skaidré

Rysiai su kitais PA

Apima ,,Keisti sistemos nustatymus®
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17 lenteleé. ,, Keisti skaidre ** panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas »Keisti skaidre*

Aktorius | Vartotojas

Apra§ymas | Tikslas — perjungti skaidre pirmyn arba atgal

I113

,,Pries

salyga | Pradéta pateiktis

Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buti)

Atvaizduojama sekanti arba praéjusi

Keiciama skaidré AU
skaidré

Veiklos taisyklés | Egzistuoja sekanti arba praéjusi skaidré

Rysiai su kitais PA | Apima ,,Pradéti pateikti“

18 lentele. ,, Piesti** panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas L, Piesti*

Aktorius | Vartotojas

Apra§ymas | Tikslas — jjungti pie§imo rézima

,Pries* salyga | Pradéta pateiktis

Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

[jungiamas pieSimo réZimas Pradedamas grafiniy vaizdy karimas

Rysiai su kitais PA | Apima ,,Pradéti pateikti

19 lentele. ,, Baigti pateikti “ panaudojimo atvejo specifikacija.

PA pavadinimas ,»Baigti pateiktj*

Aktorius | Vartotojas

Aprasymas | Tikslas — baigti interaktyvia pateikti

,Pries* salyga | Pradéta pateiktis

Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi bti)

Baigti pateikti Uzveriamas vartotojo sasajos langas

Rysiai su kitais PA ‘ Apima ,,Pradéti pateikti

2.3.2.2. Nefunkciniai reikalavimai

Vélinimas — pageidautina, kad laiko tarpas nuo kadro uzfiksavimo internetingje kameroje,
zymeklio pozicijos nustatymo ir atvaizdavimo/funkcijos suvykdymo bty kuo maZesnis.
Vélinimas turi biiti minimalus, kad netrikdyty pateikéiy eigos.

UML panaudojimas — sistemos projektas ir architekttra turi bati specifikuota panaudojant
UML diagramas.

NET Framework panaudojimas — programa turi buti realizuota naudojant .NET
Framework. Vienas 1§ pagrindiniy projekto uzdaviniy yra iSsiaiSkinti .NET Framework

panaudojimo galimybes, apdorojant vaizdo medziaga.
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2.4. Sistemos architektiira

2.4.1. Architektiiros apribojimai
Architektiiros sprendimai buvo priimti remiantis $iais apribojimais:

o Sistema kuriama naudojant C# programavimo kalba.
o Sistema veiks Windows 2000/XP ir naujesnéje operacingje sistemoje.
o Sistema su internetine kamera bendraus per kameros valdiklj (angl. driver).

Vartotojo sasaja bus kuriama, naudojant .NET Framework komponentus.

O

2.4.2. Projektuojamos sistemos architektira

Kuriama programa susideda i§ keliy posistemiy: vaizdo apdorojimo, Power Point pateikciy
apdorojimo, nustatymy, vartotojo sasajos ir grafiniy vaizdy apdorojimo posistemiy. Posistemiy

tarpusavio rySiai pavaizduoti zemiau pateiktoje diagramoje (10 pav.).

Waizdo apdorojimo posistemis |
{ 2= 5EEe Vartotojo sgsajos posistemis
N L1 P 1= ==l gR==

bl T

- . 1
~ - _’.-’ \:/qqusepp
Power Point pateikéiy apdorojimo posistermnis Mustatyrmy posistemis -7 - - = - -
P Hap ! i LT Grafiniy vaizdy apdorojimo posistemis

=Z|gR=>

10 pav. Posistemiy tarpusavio rysiai.

o Vaizdo apdorojimo posistemis atsakingas uz internetinés kameros valdyma, pirmini vaizdo
kadro, gauto i§ kameros, apdorojima ir lazerinio Zymeklio pozicijos aptikima.

o Power Point pateikéiy apdorojimo posistemyje apdorojamas Power Point pateik¢iy failas ir
paruosiamos skaidrés atvaizdavimui vartotojo sasajoje.

o Nustatymy posistemyje atlickami veiksmai susij¢ su nustatymy parinkimu, i§saugojimu ir
atstatymu. Nustatymy posistemis naudoja vaizdo apdorojimo posistemio funkcijas.

o Grafiniy vaizdy apdorojimo posistemyje atlickami veiksmai susij¢ su vartotojo sasajoje
grafiniy vaizdy atvaizdavimu.

o Vartotojo sgsajos posistemyje atliekami visi veiksmai, skirti atvaizduoti pateik¢iy vartotojo
sasaja. Vartotojo sasaja naudoja vaizdo apdorojimo, nustatymuy ir grafiniy vaizdy posistemiy

modulius.
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2.5. Duomeny struktiira

Programa nenaudoja jokios duomeny bazés. Duomenuy Saltiniai yra du: nustatymy failas ir

internetiné kamera. Nustatymy faile saugomi vartotojo pasirinkti nustatymai, kad paleidus programa

nereikéty i§ naujo suvedinéti norimy parinkéiy. Internetine kamera fiksuojami vaizdo kadrai, kurie yra

apdorojami ir atliekami atitinkami sistemos veiksmai. Zemiau pateikta klasiy diagrama (11 pav.)

(detalesng klasiy diagrama zitiréti 1 priede).

AForgeebCam

WiehCamBase

AFargeWebCam() :void

Dispose() : vaid

MewFrame(sender : Object,eventArgs - MewFrameEventArgs)  void
ShowSettings( : vaid

Stantf) ; void

Stop( :void

1

VideoSourceErarzender : Objectargs : VideoSourceErrorEventArgs) vl

Disposed) : void
GetResolutioniindex : inty: Size
GeiResolutions() : List=5ize=
Processimage(image : Bitmap) : void

SetFilter(aloMinAidth © int blothinHeight : intblabMasicth it bloaMaxHeight  inihreshold  intcalarChanel - Shor) ©vai

SetMethodTolnvake(methodName ; String) : void
SetResalution{index : int) : vaid

FaintBase

Dram() : void

PaintObject

CleardfillColor : Calor : void
Draw()  void 1

1

PresentationForm

SettingsForm

SettingsFarmg) ; void

CollapseLefiMenuf) : void
CollapseRightMenuf) : void
DodenuActiond :void
DoFaintingMaveicurrantPoint : Painty : void
1 |DoPaintingStat(currentPaint: Poinf : void

DrawPath(startPoint: Point.endPoint : Pointwidth : float) : void
PaintObjectibaseGraphics : Graphics,color: Color) :void

0

1

CoPaintingStopd : void
DoPositionCheckicurrentPaint : Poinf) : void
GetGlabalPosition{label - Label) - Rectangle

InitiateFenixlI{) : vaid
MexSlided) : void
1 |PreviousBlided :void

PaintArray

Add({paintObject : PaintObject) : void
ClearArray()  void
DrawAllQ) : void

PresentationForm( : void

GetGlohalPosition{pictureBox : PictureBox) : Rectangld

SavaSettings( ; void
LoadSettings : void
ideoDrawix :inty © intxScreen :intyScreen : int) :vaid

1

1

PoweerPoint

ConwertiprogressBar: ProgressBar,info : Labely ;vaid
Dispasef) :void
PawetPoint]) : void

1 1 1
1 1
MenuChjectArray Painter

Add{menuObject : MenuObject) : void
Clearf :void
RemaveAt{index : inf) : vaid

Dispose() : vaid
DrawPainterProgress() : void
PointeripresentationForm : PresentationFarmy) : void

0

MenuChject

Draw(graphics : Graphics,brush : Brush) :void
HitTestipaint : Point,graphics : Graphics) : void
MenuObject(haseRectangle : Rectangle,menuChjeciType : MenuObjectTypes menuOhjectMame : String) : void

2.6. Programiniy moduliy

11 pav. Klasiy diagrama.

specifikacijos

»Fenix‘“ sistemos architektiira sudaryta i§ vaizdo apdorojimo, Power Point pateikciy apdorojimo,

nustatymy, vartotojo sasajos ir grafiniy vaizdy apdorojimo posistemiy. Zemiau pateiktose poskyriuose

detalizuotos posistemiy programiniy moduliy specifikacijos.
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2.6.1. Vaizdo apdorojimo posistemis

Vaizdo apdorojimo posistemj sudaro klasés, reikalingos wvaldyti interneting kamera, jos
nustatymus, vaizdo kadro filtry parametrus. Siame posistemyje atliekamas lazerio aptikimas vaizdo

kadre, koordinaciy nustatymas ir jy perdavimas nustatymy ir vartotojo sasajos posistemiams.

WebCamBase klaséje yra baziniai parametrai reikalingi kameros valdymui, vaizdo kadro filtrai ir

funkecija i$skirianti vaizdo objektus, bei ju koordinates.

public class WebCamBase
Modulio vardas Funkcinis apraSymas
@ Dispose Maikina chjekta
% GetResclution (Grazina skiriamaja geba pagal indeksa
% GetResolutions Grazina sinarmuju gebuy sarasa
% Processlmage Analizuoja kadra, igskiria lazerio pozicijg ir keordinates
W SetFilter Keicia filtru parametrus
W SetfethodTolnvoke Mustato, kokj metoda is5aukti aptikus lazer
% SetResolution Mustato internetinés kameros skiriamaja geba
@ ShowSettings Atveria internetinés kameros nustatymu langa
W Start [jungia interneting kamera
W Stop IZjungia interneting kamera
¥ DisplayFilteredVideo Rodyti kadrus po filtry pritaikymo
S MaxBlobSize Didziausias vaizdo chjekto dydis
F MinBlobSize Maziausias vaizdo chjekto dydis
i*“f' Parent Teving klase, kurioje igkviediamas metodas
% VideoBox Vaizdo panelé
= WebCamType Klasés tipas
o _bitmapData Kadro ducmenys
@ _blobCounter AForge klasés objektas igskiriantis vaizdo objektus kadre
¥ _blobs Vaizdo objektai kadre
g _coordinateY Const Y koordinadiu konstanta
o _coordinateXConst # koordinaciu konstanta
o _extractFilter AForge spalvy filtro objektas
o# _grayscale Muredo ar naudojama spalvy ar bespalvis filtras
o _grayscaleFilter AFerge bespalvis filtras
o _imageFiltered Kadras po filtry pritaikymo
o _imageOriginal Kadras gautas if internetinés kameros
¢ _imageTemp Laikina kadro kopija
o _methodlnf Metodo informacija
@# _resclutions Skiriamuju gebuy sarasas
¥ _thresholdFilter AForge maksimumoe filtro objeltas
¢ _typBxernal Klasés tipas
o _videcDimension Esamuoji skiriamoji geba
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AForgeWebCam klaséje AForge NET Framework klasiy objektais valdoma internetiné kamera.

public class AForgeWebCam : WebCamBase
Modulio vardas Funkcinis aprasymas

W AForgeWebCam Kenstruktorius

W Dispose Maikinti objekta
5% MewFrame Maujo kadro gavimo jwykis

W ShowSettings (Paveldéta is WebCamBase) Atveria internetinés kameros nustatymus

W Start (Paveldéta if WebCamBase) Jjungia interneting kamera

W Stop (Paveldéta is WebCamBase) IEjungia interneting kamera
* 5" VideoSourceError Internetinés kameros klaidos jeykis

¢ _templmage Laikinas kadras

#* _videoSource Internetinés kameros Zaltinis

#* videoSources Internetiniu kameru £altiniu sarasas

2.6.2. Power Point pateik¢iy apdorojimo posistemis

Power Point pateik¢iy apdorojimo posistemyje yra viena klasé PowerPoint, kurioje apdorojamas
vartotojo pasirinktas pateikéiy failas. Failo apdorojimo metu nustatomas skaidriy kiekis ir visos

skaidrés, atsizvelgiant { kompiuterio ekrano skiriamaja geba, konvertuojamos i jpeg tipo vaizdo failus.

public class PowerPoint
Modulio vardas Funkcinis apraSymas
% Convert Kenvertuoja skaidres | jpg failus
W Dispose Maikinti objekta
% PowerPoint Konstruktorius
¥ _count Skaidriu kiekis
o _presentationFile Kelias iki Power Point ppt failo

2.6.3. Vartotojo sasajos posistemis

Siame posistemyje yra klasés suteikian&ios interaktyvuma pateikéiy metu.

Meniu juosty funkcionalumas, skaidriy atvaizdavimas, pieSimo valdymas, veiksmo atlikimas

pagal lazerio koordinates yra PresentationForm klaséje.
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public partial class PresentationForm : Form

Modulio vardas

Funkcinis apraSymas

CollapseleftMenu
CollapseRightMenu
DoMenuAction
DoPaintingMowve
DoPaintingStart
DoPainting5top
DoPositionCheck
GetGlobalPosition
GetGlobalPosition
InitiateFenixlI
MextSlide
PainthMenultem
PointerMove
PresentationForm
Previousslide
_currenthMenuObject
_currentslide
_drawingPen
_graphics
_invokePoint
_lastPoint
_menuQhbjectirray
_paintArray
_paintingEnakbled
_paintingMoveDelegate
_painting5tartDelegate
_paintingtarted
_painting5tarting
_painting5topDelegate
_paintObject

_pointer
_positionCheckDelegate
_powerPoint
_settingsForm
_slideCount

_slideFile

_webCam

Paslepia kairjjj meniu

Paslepia deginjjj meniu

Atlieka pasirinkto meniu punkto veiksma
Piegia judant kursoriui

Pradeda piegima

Baigia piegima

Patikrina gautos koordinatés pozicija
Grazina kortelés koordinates

Grazina paveikslélic koordinates
Inicijuoja klasés objekta

Perjungia sekandia skaidre
ljungia/igjungia piegimo funkcija
Inicijunja veiksmus kursoriui pakeitus koordinates
Konstruktorius

Perjungia pragjusiag skaidre

Esarnasis meniu pasirinkimas

Esarnoji skaidre

Pietimo piestukas

Grafinis pavirgius

Esamoji koordinaté

Paskutinioji piefimo koordinaté

Meniu objekty saragas

Pietimo objekty sgratas
[juntas/ifjungtas piefimas

Delegatas inicijuajantis veiksmus kursoriui pakeitus koordinates
Delegatas inicijuojantis piefimo pradiia
Pietimas pradétas/baigtas

Piegtimas pradedamas

Delegatas inicijuojantis piefimo pabaiga
Pietimo objektas

Kursorius

Delegatas inicijuojantis patikrinima gautos kursoriaus pozicijos
Power Point klasés ohjektas

Mustatyrnu formos objektas

Skaidriu kiekis

Skaidrés failo kelias

WebCamBase klasés objektas
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Pointer klases funkcijos atlicka veiksmo progreso atvaizdavima nustatytoje lazerio pozicijoje.

public class Pointer
Modulio vardas Funkcinis aprasymas

& Dispose Maikinti chjekta

2% DrawPointerProgress Pietia progresa

% Pointer Konstruktorius

W Start Pradeéti progreso piegima

& Stop Baigti pricgreso piegima

W TimerTick LaikrodzZio Zingsio pvykis
"1 Location Kursoriaus pozicija
' ProgressStarted Progresas pradétas/baigtas

#* _grapthicPath Grafiniu elementuy saragas

¢ _presentationForm Yartotojo sasajos klasés objektas
¢ _panel Progreso panelé

o _started Progresas pradétas

o _step Progreso Zingsnis

o _timer Laikrodis

2.6.4. Nustatymy posistemis

Nustatymu posistemyje yra formos klasé SettingsForm, kurioje yra komponentai nustatymy
keitimui, video medZziagos, gautos i§ internetinés kameros, atvaizdavimui ir pateik¢iu vartotojo sasajos
paleidimui. Taip pat klas¢je yra funkcijos iSsaugancios/atstatancios nustatymus 1/i§ konfiguracinio

failo, bei atvaizduojancios aptikta lazerio pozicija video ekrane.

public partial class SettingsForm : Form
Modulio vardas Funkcinis apraSymas
2 LoadSettings Atstato vartotojo nustatymus
© 57 Savebettings Esauge vartotojo nustatymus
% SettingsForm Konstruktorius
% VideoDraw Atvaizduoja lazeric pozicija video ekrane
#* _graphics Grafinis pavirsius
o _presentationForm PresentationForm klasés chjektas
@ _pen Piefimo pieftukas
¢ _powerPoint PowerPoint klasés objektas
o _webCam WebCamBase klasés ohjektas
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2.6.5. Grafiniy vaizdy apdorojimo posistemis

Grafiniy vaizdy apdorojimo posistemis susideda i§ MenuObject, MenuObjectArray, PaintBase,

PaintObject ir PaintArray klasiy, kurios naudojamos vartotojo sasajos posistemyje grafiniams

vaizdams apdoroti.

MenuObject klas¢je yra funkcijos, kurios virtualiai apibrézia kiekviena meniu juostose esanti

interaktyvy objekta. HitTest funkcijai perdavus koordinaciy parametra, patikrina ar $i koordinaté

patenka i meniu objekto ribas. Jei nurodytos koordinatés yra objekto ribose vartotojo sasajos,

posistemis atlieka atitinkamus veiksmus.

public class MenuObject

Modulio vardas

Funkcinis aprasymas

YW Draw

W HitTest

% MenuObject
“ Enabled

iﬁ:' Mame

' Rectangle
= Type

Mupiegia meniu objekta

Patikrina ar nurodyta koordinaté patenka j meniu objekto ribas
Konstruktorius

Meniu ocbjektas aktyvus/neaktyvus

Meniu ohbjekto pavadinimas

Meniu chjekto ribos

Meniu objekto tipas

Meniu objekty sarasui valdyti skirta MenuObjectArray klasé.

public class MenuObjectArray

Modulio vardas

Funkcinis aprasymas

W Add
W Clear
W Femovedt

4 list

Itraukia meniu objekta | sarasa
[Evalo saraga

Maikina meniu chjektg

Sgratas
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PaintBase yra baziné pie$imo objekty klasé, kurioje saugojami kiekvieno objekto parametrai.

public class PaintBase
Modulio vardas Funkcinis aprasymas
Y Draw Piegti grafinj cbjekta
' BaseGraphics Grafinio chjekte grafinis pavirgius
’_:’311 BaseGraphicsPath Grafiniu elementy saratas
= BasePen Piegimo piettukas
' Enabled Grafinis elementas akbyvus/neaktyvus

Kiekviena grafinj elementa apraso PaintObject klasé. Joje yra funkcijos skirtos pie§imo objekto

atvaizdavimui ir iSvalymui.

public class PaintObject : PaintBase
Modulio vardas Funkcinis aprasymas
W Clear Panaikina grafinj objekta
W Draw Mupiegia grafinj cbjekta
W DrawPath Mupiegia grafiniu objektu saraia
&% PaintObject Konstruktorius

Grafiniy elementy sarasui valdyti skirta PaintArray klasé.

public class PaintArray
Modulio vardas Funkcinis apraSymas
W Add Pridedaras grafinis objektas | sarasa
& ClearArray I&valo =arata
& Drawdll Mupietia visus grafinius objektus
#* This Grafiniu objektu saratas

2.7. Sistemos elgsenos modelis

Vartotojas atlikdamas veiksmus i$Saukia sistemos viduje veiksmu seka. Objekty saveikos seka
laike iStirti ir pavaizduoti naudojamos seku diagramos. Dazniausiai, seky diagrama vaizduoja seka

objekty siun¢iamy vienas kitam praneSimuy, kuriy siuntimo laikas ir tvarka yra grieZtai apibrézta.
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Zemiau pateikiamos sekuy diagramos kiekvienam panaudos atvejui. Diagramose pavaizduota

sistemos objekty saveikos seka po vartotojo veiksmuy.

»Keisti skiriamaja geba“ panaudos atvejo seku diagramoje (12 pav.), vartotojui iniciavus

veiksmus, gaunamas skiriamyjy geby sarasas ir nustatoma pasirinkta geba.

settingsForm : aForgeWebhCam :
SettinnsForm WehCamBase

! 1 ChangeResnlutinnClickohJ_ |

Svartotojas

1.1: GetResolutionsd ’_!_

List=5ize=

|__

12 pav. ,, Keisti skiriamqjq gebq ** seky diagrama

Paveikslélyje 13 pavaizduota ,,Jjungti kadro atvaizdavima po filtry pritaikymo* panaudos atvejo
seky diagrama. Priklausomai nuo to ar vartotojas jjungé/iSjungé nustatyma (angl. checked) atliekami

atitinkami veiksmai.

settingsFarm : aForgeWwehZam :
“Vartotnjas SettingsForm WehCamBase
|
n 1: GrayscaleChecked() ’Jl_ :
|
alt 1.1: SetGrayscaledtrue) [
[checked = true] True j]
K= — —
__________ L]
|
[else] 1.2: SetGrayscale(false)
True
K———— T ———— jj
|
|
True
e twe L] |
L] [ |
|

13 pav. ,, [jungti kadro atvaizdavimaq po filtry pritaikymo “ seky diagrama

[jungti/iSjungti kamera seku diagramose (14, 15 pav.) pavaizduotas po vartotojo veiksmo

internetinés kameros jjungimas/i§jungimas.
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settingsForm : aForgetebicam :
SettingsFarm WebCamBase

SWartotojas
! 1: StartClick ! :
1.1: Startd
e
o Tme_ |
|
| |
14 pav. ,, ljungti kamerq “ seky diagrama
settingsForm aForgeWebCam :
“artotojas SettingsFarm WehCamBase
| |
| 1. StopClickd
1.1: Stopd
True

15 pav. ,, ISjungti kamerq * seky diagrama

»Keisti filtro tipa“ panaudojimo atvejo sekuy diagramoje pavaizduoti, filtro keitimo veiksmai.

settingsForm : aForgeWebhCam :
SettinnsForm WehCamBase

1.1: SetFilterTyped

Sartotojas

|
| 1 FitefTypeChanged()

16 pav. ,, Keisti filtro tipq * seky diagrama

Keisti slenks¢io, minimalaus ir maksimalaus vaizdo objekto, spalvos filtro reikSmiy

panaudojimo atvejy seky diagrama yra vienoda (17 pav).
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settingsForm ; aForgeWehCam :
SettingsForm WehCamBase

I I
| 1. ChangeFilterClick( | |

1.1: BetFilterd |
o Tue j:|

Sartotojas

17 pav. Keisti filtro reiksSme (- es) seky diagrama

»Keisti pieSimo stori“ panaudos atvejo seky diagramoje (18 pav.) pavaizduota, kaip yra

kei¢iamas pieSimo piestuko storis.

settingsForm ; presentationForm ;
SettingsForm PresentationForm

I I
| 12 WidthChanged) |

Sartotojas

18 pav. ,,Keisti piesimo stori“ seky diagrama

,Keisti pieSimo spalva®“ panaudojimo atvejo seku diagramoje (19 pav.) pavaizduotas spalvos

pasirinkimo dialogo iSkvietimas ir spalvos pakeitimas.

settingsForm : presentationForm :
SettingsForm PresentationFarm

Sartotojas

I
| 1. ChangeColorZlickd PJ‘

|

|
1.1 ColorSelectDialogd) |
|
|
|
|

1.2: 8etPenColor{color)
Trug j:|
- — - — — —
True |

S T |

19 pav. ,,Keisti piesimo spalvq* seky diagrama
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Panaudos atvejui ,Pasirinkti Power Point pateik¢iu faila” seky diagrama pateikta 20

paveikslélyje. Jame pavaizduotas failo pasirinkimo dialogo iSkvietimas ir pasirinkto pateik¢iy failo

pakeitimas.

Sartotojas

settingsForm : powerPoint
SettingsForm FowerPoint

I
| 1. BrowseFileClick) ’J_
1.1: BrowseFiles)

1.2 SetPresentationFiled

T I I

20 pav. ,, Pasirinkti Power Point pateikciy failq ™ seky diagrama

»Pradéti pateikti“ seky diagramoje (21 pav.) vartotojui pasirinkus pradéti pateikti pirmiausia

konvertuojamos skaidrés | paveikslélius. Toliau sukuriami vartotojo sasajos ir kiti naudojami objektai

bei atveriama vartotojo sasaja ekrane.

settingsForm :
SetlingsForm

aFarge\WehCam :
WehCamBase

paintamray
PaintArray

Varotojas
I
| 1: StartPresentationClick{ |
» ==create==
2: PowetPaint)) powerPoint:
____________ PowerPaoint
loo rogress = 100% J X |
| P [prog ] 3 Convert) =
result progress
e — — — _ [esulprogress tlj
|
=<estroy== |
4: Dispose( n
rﬁk
==preate==
A: PresentationFormi) presentationForm ;
F—=———==—=—" FresentationForm
==create==
A1: MenuDhbjecthrray() menuhjectirray :
_________ MenuObjectarray
==create==
5.2: Pointeri)
==create== |
5.3 PaintArray)
______________ |_______
|
|
f: Start) | I
. I
7: Show) . |
gl |
True
True S—— - | !
e Tmue | L .
! !

21 pav. ,, Pradéti pateikti “ seky diagrama
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,Keisti skaidre” panaudos atvejo seky diagramoje (22 pav.) pavaizduoti veiksmai reikalingi

skaidres pakeitimui. Gavus nauja kadra iSskiriamos koordinatés, toliau atlickama analizé ar Sios

koordinatés patenka i meniu punkto ribas. Jei rezultatas teigiamas, atvaizduojamas progresas iki

veiksmo ir atliekamas skaidrés keitimo veiksmas.

aForge¥ehCam :
WehCamBase

PresentationForm

presentationFarm ;

[
1: MewFramed

T

2. DoPositionCheck()

menuQbjectirray pointer : Pointer
henudhjectirray

<___

2.1 HifTest(
_resuttTue

alt

2.2: Stant(y

[result=true]

F

2.3 MedSlide(rPreviousSlided

|
[
|
[
|
[
|
|

! |

| [l

|

|

DoMenuactong_ _ | _ ____ _

[
|
[
|
[
|
[

22 pav. ,,Keisti skaidre* seky diagrama

,Piesti panaudos atvejo seku diagramoje (23 pav.) matoma, kad pradzioje atlieckama veiksmy

seka tokia pati kaip ir 22 pav. Nustacius, kad pasirinktas pieSimo meniu punktas sukuriami pieSimui

reikiami objektai ir iSkvieciamos piesimo atvaizdavimo ekrane funkcijos.

1: NewFrame()

| I
| I
| I
| I
2: DoPositionCheckd 1 |

2.1 HitTest(
result: True
{ ________

aForgeYWebCam presentationForm menuOhjectArray painter paintirray
WehCamBase PresaentationFarrm MenuOhjectArray Pointer Paintarray
M | I

alt |

[result=true]

2.3: DoPaintingStart)

]T_|

2.4 Add

==creates=

2.5: DrawAllD

| _2.4.9:PaintObiecty | paintonject
FaintOhject

I
I
2.5.1: Drawd »
|
I
I
I
I

C—— =

23 pav. ,, Piesti “ seky diagrama
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,,Baigti pateikt]“ panaudojimo atvejo seku diagramoje pavaizduota vartotojo sasajos iSjungimo
(formos uzdarymo) veiksmai, po to, kai buvo nustatyta jog pasirinktas pateik¢iy nutraukimo meniu

punktas.

aForgeWebCam : presentationFarm : menubjectirray painter :
WebCamBase PresentationFarm MenuOhjectirray Fainter

rH [
1: NewFramef)

T

2: DoPositionCheck() >

2.1 HifTest]

result: true

alt

|
1
2.7 Starty |
[resuli=true] I tH
DoMenuAction |
L Dovenusetiong__ | _

2.3 Closed
|

:

X

24 pav. ,, Baigti pateiktj “ seky diagrama

2.8. ISvados

o Siame skyriuje apzvelgti suprojektuotos sistemos projektinés dokumentacijos aspektai.
Dokumentavimui panaudota Argo UML programiné jranga, kurios pagalba CASE
priemonémis specifikuotos diagramos.

o Nustatyti nefunkciniai ir funkciniai sistemos reikalavimai bei specifikuota panaudojimo atvejy
diagrama — taip nustatytos pagrindinés vartotojo parink¢iy galimybés.

o Sistemos viena i§ pagrindiniy uzduoc€iy yra pirminis vaizdo apdorojimas ir lazerio Zymeklio

koordinaciy i$skyrimas. Suprojektuota sistema atlieka paminétas pagrindines funkcijas.

41



3. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Testavimo metu stengiamasi nustatyti, kokia itaka sistemos darbui (tiksliau pagrindiniam
sistemos uzdaviniui — pirminio kadro analizei) daro skirtingi periferiniai jrenginiai, lazerinio zymeklio
tipai ir skirtingi vartotojo nustatymai.

Eksperimentiniam tyrimui buvo panaudotos tokios {rangos:

o Kompiuteris: Dell Inspiron 6400 (Intel Duo Core 2GHz procesorius, 2 Gb operatyviné

atmintis, operacingé sistema Windows 7).

o Periferiniai irenginiai:

o Internetinés kameros: Creative Netbook Live Web Cam ir Prestigio PWC 213.
o Projektorius Nixon.

o Lazeriniai Zymekliai: raudonas (bangos ilgis 680nm, galia ImW) ir Zalias (bangos ilgis

532nm, galia 30mW).

Pagrindinis duomeny jvesties irenginys — internetiné kamera — turi bazinius {renginio
nustatymus, tokius, kaip rySkumas, kontrastas, daznis, isotinimas ir kiti. Testavimui visoms
internetinéms kameroms buvo nustatyti Sie parametrai:

o Sviesumas (angl. brightness) — 0%.
o Kontrastas (angl. contrast) — 0%.
o Gama koeficientas — 100%.

o Isotinimas (angl. saturation) — 100%.

Nustacius §iuos parametrus, internetinéje kameroje fiksuojamame vaizdo kadre, nebus dalies
natlraliy $viesos atvaizdy. Tokiu biidu sumazinamas programinés jrangos analizés laikas, taciau
analizés laikas neapsiriboja vien tik nuo §iu parametry. Zemiau pateikiamos vaizdo analizés

priklausomybés nuo vartotojo pasirinkty nustatymu.

3.1. Skiriamyjy geby ir filtry tipo tyrimas.

Sistemoje vartotojui galima pasirinkti dvieju tipy vaizdo filtrus ir skirtingas skiriamasias gebas.
Eksperimentiniu tyrimu buvo bandoma nustatyti, kokia jtaka daro Sie nustatymai vaizdo apdorojimo

greiciui. 19 lenteléje ir 11 pav. pateikti tyrimo rezultatai.
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20 lentelé. Apdorojimo laiko priklausomybe nuo skiriamyjy geby ir filtry tipy.

Apdorojimo laikas pagal filtrg, ms
Skiriamosios gebos

Nespalvotas | Spalvos iSskyrimas

160 x 120 1379 1368

176 x 144 1388 1382

320 x240 1469 1450

352 x228 1477 1471

800 x 600 1526 1494

1280 x 960 2750 1655

1600 x 1200 4230 2358

H Nespalvotas M Spalvos iSskyrimas
Laikas, ms 4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000 -

500 -

0 - T T T

160x120 176x144 320x240 352x228 800x600 1280x960 1600x1200

Skiriamoji geba

25 pav. Laiko ir skiriamosios gebos priklausomybés diagrama.

IS eksperimento rezultaty galima daryti prielaida, jog sistemos optimaliam veiklos greiciui
(vélinimui sumazinti) geriausia naudoti spalvos iSskyrimo filtra ir maZesnes skiriamasias gebas:

160x120, 176x144, 320x240 arba 352x228.

Mazesné skiriamoji geba tiesiogiai jtakoja lazerinio Zymeklio pozicijos atvaizdavima vartotojo

sasajoje. Pagal zemiau pateiktas formules apskai¢iuojamos koordinaciy paklaidos:

AX — x koordinatés paklaida;
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X, — vartotojo sasajos skiriamosios gebos vertikaliy tasky kiekis;
X} — kadro skiriamosios gebos vertikaliy tasky kiekis;

AY —y koordinatés paklaida;

Y, — vartotojo sasajos skiriamosios gebos horizontaliy tasky kiekis;
Y;. — kadro skiriamosios gebos horizontaliy tasky kiekis;

Vartotojui pasirinkus 1024x768 vartotojo sasajos ir 160x120 kadro skiriamasias gebas,
gaunamas 6,4 X ir Y koordinaciy paklaidos. Tokios paklaidos reiskia, jog pakitus aptiktoms lazerio
Sviesos centro koordinatéms vienu punktu, vartotojo sasajoje atvaizduojamas lazerio taskas pasislenka
6,4 punktais. Sistemos tikslesniam ir spartesniam vaizdo apdorojimui pasiekti, reikéty pasirikti

maksimalia (i$ optimaliy) skiriamaja geba — 352x228 arba 320x240.

3.2. Slenkscio ir lazeriniy Zymekliy tipo tyrimas

Slenkstis — tai minimalus vaizdo objekto intensyvumas. Vartotojui nustacius maza slenkscio riba
sistema kadre i$skiria daugiau vaizdo objekty, tarp kuriy yra lazerinio Zymeklio $viesa. 20 lenteléje ir
12 paveikslélio diagramoje pateiktos vaizdo objekty priklausomybés nuo pasirinkty slenkscio

nustatymy bei lazerinio Zymeklio tipo.

21 lentelé. Vaizdo objektu isskyrimo priklausomybé nuo slenkscio ir lazeriniy Zymekliy.

Vaizdo objekty kiekis
Slenkstis -
Zalios spalvos lazeris | Raudonos spalvos lazeris

100 488 463
110 441 436
120 400 389
130 361 332
140 288 281
150 257 243
160 215 203
170 211 164
180 189 120
190 174 101
200 166 82
210 157 66
220 148 37
230 103 15
240 88 0
250 64
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M Zalios spalvos lazeris  E Raudonos spalvos lazeris
Vaizdo objekty 500

kiekis

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Slenkstis

26 pav. Vaizdo objekty kiekio priklausomybés nuo slenkscio diagrama.

Priklausomai nuo naudojamo lazerinio zymeklio galingumo, pasirinktos slenks¢io ribos
sumazina analizuojamy vaizdo objekty kieki kadre. Sistemoje slenksc¢io ribos nustatymas yra svarbus
norint sumazinti paieSkos spektra, atsizvelgiant | tai, jog kadre gali biti daug nemaza intensyvuma

turin¢iy objekty (pvz. saulés Sviesos pluostas ar atspindys).

3.3.  Minimaliy ir maksimaliy vaizdo objekty dydzio tyrimas

Kadre aptikty vaizdo objekty kiekio priklausomybé nuo minimaliy ir maksimaliy aptikty vaizdo
objekty dydzio yra tiesiogiai susijusi su atstumu tarp internetinés kameros ir ekrano bei lazerio tipo.
Pasirinkus mazesnj atstuma ir galingesnj lazeri, kadre gaunamas didesnis lazerio $viesos vaizdo
objektas. Nustacius nedideles analizuojamuy objekty dydzio ribas, platus lazerio taskas bus

ignoruojamas.

Priklausomybei nuo minimalaus ir maksimalaus objekto dydzio nustatymuy analizei buvo
pasirinktas 7 metry atstumas tarp internetinés kameros ir naudojami skirtingo galingumo lazeriai.
Siaurinant objekto dydZio ribos reiksmes, stebimas surasty objekty kiekis kadre. Zemiau pateiktoje

lentel¢je ir diagramoje pavaizduoti tyrimo rezultatai.
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22 lentelé. Vaizdo objekty isskyrimo priklausomybé nuo minimaliy ir maksimaliy vaizdo objekty dydzio

Objekto ribos(minimali x maksimali) |— Vaizdo objekty kiekis
Zalios spalvos lazeris | Raudonos spalvos lazeris
1x140 265 249
10x 130 237 223
20x 120 191 176
30x 110 166 157
40 x 100 138 121
50x 90 67 48
60 x 80 25 2
70x 70 0

Zalios spalvos lazeris M Raudonos spalvos lazeris
Vaizdo objekty 300
kiekis

250

200

150

100

50

i o o o
0 T T T
1x140 10x130 20x120 30x110 40x100 50x90 60x80 70x70
Objekto ribos

27 pav. Vaizdo objekty kiekio priklausomybés nuo riby diagrama.

Sistemoje naudojant didesnés galios lazerini Zymeklj (Siuo atveju Zalia), kadre gaunamas ryskus
lazerio tagkas ir aplink ji susidaro daug jvairaus dydzio ryskiy vaizdo objekty (28 pav.). Sie objektai ir

lemia didesnj aptikty objekty kieki rezultatuose, kai naudojamas zalias lazeris.
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28 pav. Vaizdo objektai aplink Zaliq (kairéje) ir raudonq lazer;.

I§ tyrimo rezultaty pastebima, jog siaurinant dydziy ribas sumazéja vaizdo objekty kiekis. Zinant
apytiksles lazerinio Zymeklio kadre dydzio ribas, galima susiaurinti analizuojamy vaizdo objekty

spektra. Todél vaizdo objekty dydziy ribos nustatymai yra svarbis tikslesniam sistemos darbui.

3.4. ISvados

o Eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, jog pirminio kadro apdorojimo laikas yra priklausomas
nuo vartotojo pasirinkty skiriamyjy gebu ir kadro filtravimo tipo. Optimaliam sistemos
veikimui patartina naudoti 352x228 arba 320x240 skiriamasias gebas ir spalvos i§skyrimo
filtra.

o Atlikus vaizdo objekty iSskyrimo kiekio priklausomybés nuo slenkscio ribos ir lazerinio
zymeklio tipo analiz¢, nustatyta, jog slenksCio ribos nustatymas sistemoje yra svarbus
tikslesnei lazerio paieSkai kadre. Atsizvelgiant i aplinkos apSviestuma, pasirinkta slenkscio riba
ir lazerinio Zymeklio tipa, galima susiaurinti (tarp kity intensyvia $viesa skleidzianéiy objekty)
ieSkomo lazerio Sviesos pluosto paieska.

o Norint padidinti sistemoje analizuojamo vaizdo kadro tiksluma, galima naudoti minimalaus ir
maksimalaus vaizdo objekty dydzio nustatymus. Siy parametry déka sumaZinamas

analizuojamy vaizdo objekty kiekis.
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ISVADOS

Siame darbe apZvelgtos panagios sistemos ir nustatyta, jog vienas i§ pagrindiniy darbo
uzduociy yra pirminis vaizdo medziagos apdorojimas sistemoje. Pirminio vaizdo apdorojimo
rezultatas yra lazerio Zymeklio pozicijos identifikavimas. Trumpai aptarti Carsten Kirstein
ir Heinrich Miiller bei Jean-Francois Lapointe ir Guy Godin sistemy modeliai ir veikimo
principai.

Aprasytos technologijos t.y. GDI ir GDI+, DirecX, AForge.NET Framework, programavimo
kalbos ir IDE, kuriomis galima realizuoti sistema. Technologiju tinkamuma sistemos
realizavimui lémé¢, tai, jog sistemoje néra greitai besikeiCian¢ios grafiné aplinkos ir sistema
pritaikyta Windows operacinei sistemai. Visual Studio .NET, C#, GDI+ ir AForge .NET
Framework pasirinktos kaip tinkamiausio technologijos realizacijai.

Surinkus sistemai keliamus reikalavimus iSsiaiSkinta, jog vienas i§ pagrindiniy reikalavimy
yra vélinimas. Realizuotos sistemos vélinimui jvertinti atliktas vaizdo apdorojimo laiko
priklausomybés nuo skiriamosios gebos tyrimas.

Naudojant CASE priemones, suprojektuota sistema. Projektuojant jsigilinta i sistemos
posistemiy architekttira, posistemius sudarancias klases ir objektu saveikos sekas.
Realizuojant sistema, suzinota apie jvairius apdorojimo ir rySkiausio tasko paieSkos metodus
pirminiame vaizdo kadre, apdorojimui naudojant .NET Framework ir C# programavimo
kalba. Igyta nauja programavimo patirtis ir atlikta analizé, kokia itaka programos veikimui
daro sistemos jrangos nustatymai bei iSoriniai veiksniai.

Eksperimentinio tyrimo metu atlikti testavimai, kuriy metu nustatyta, jog sistemos optimaliam
veikimui (maziausiam vélinimui ir didziausiam tikslumui) pasiekti geriausia naudoti 320x240
arba 352x228 internetinés kameros skiriamasias gebas. Taip pat atlikti tyrimai parode, kad
vartotojas, sistemoje keisdamas filtry nustatymus, gali iSvengti netikslaus programos veikimo,

kuri sukelia aplinkos (saulés §viesa, atspindziai ir kiti) veiksnial.
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PRIEDAI

1. PRIEDAS. Detalizuota klasiy diagrama.

WebCamBase

_hitmapData : BitmapData
_hlohCounter: BlobCounter
_hlohs: Blob
_coardinateXConst: Double
_coordinate¥Const: Double
_exdraciFilter ; ExtractChannel
_grayscale : Boolean
_grayscaleFilter : Grayscale
_imageFiltered : Bitmap
_imageCriginal : Bitmap

AForgewehCarm ; :
_imageTemp : Bitman
_termplmage : Birmap _methodint: Methodinfo
_videoSource : VideoCaptureDevice _resolutions : List«Size=
_videnSources : FilterinfoCollection _thresholdFilter : Threshold

[ tipExtemal : Type
_videaDimention : Size
DisplayFilteredvideo : Boolean
MaxBlohSize : Size
MinBlobSize : Size
Farent: Object
VideoBox: PictureBox
WehCamType | WebCamTypeList
WehCamTypelist: enum

AFargeWiebCam() :void

Disposel :void

MewFrameisender : Ohject eventirgs : NewFrameEventArgs) : void
ShowSettings( ; void

Startd  void

Stopd  void

VideoSourceError(sender : Object,args : VideoSourceErrorEventArgs) © vaid

Disposed : void

GetResolutionindex  inf) : Size

GetResolutions( : List<Size=

Processimage(imade : Bitrap) : void

SetFiftertblobMinidth ; intblobMinHeight  int blobMaaitth  intblobMaxHeight | intthreshald @ intcolorChanel : Shor) © void
SetMethodTolnvoke {(methodhame ; String) : void

SetResolution{index : int) : vaid
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