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Sturonas R. Leap Motion gesty valdymo sgsajos panaudojamumo tyrimas: informaciniy sistemy inzinerijos
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LEAP MOTION GESTU VALDYMO SASAJOS
PANAUDOJAMUMO TYRIMAS

Santrauka

Kompiuterio sgsajos valdymas tampa kompleksinis jvairiy jrenginiy bei programy derinys.
Kompiuterio valdymas tradiciniais jrenginiais, klaviatira ar pelyte, néra natiiralus Zzmogaus
veiksimas ir varzo judesiy laisve. Sie jrenginiai turi apribota funkcionaluma, todél $iuo metu yra
tobulinama judesiais paremta valdymo sgsaja. Visiskas tradiciniy s3sajy pakeitimas judesiy sasaja

galimas tik iStobulinus valdymo judesiy atpazinimg.

Atliktame darbe aiskinamasi kokios sensoriais valdomy jrenginiy galimybés gali buti
panaudotos inovatyviy valdymo sgsajy kiirimui ir kaip turétu buti optimizuotos tokios sistemos.
Norint jgyvendinti uzsibréztus tikslus, buvo realizuota programiné jranga leidzianti apdoroti ir
panaudoti gaunamus aptinkamy objekty sensoriy duomenis. ApraSomi gauti bandymy rezultatai,

atkreipiama démesys ] tokios programinés jrangos panaudojimg ir jos tobulinima.

Raktiniai zodziai

Leap Motion sensorius, gesty atpazinimas, inovatyvios valdymo sgsajos, natiiraliy valdymo

sgsajy panaudojimas, jrenginiy nuotolinis valdymas, valdymas judesiais.
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Sturonas R. Usability study of Leap Motion gesture control interfaces : Master's Work in Information
Systems Engineering / supervisor doc. dr. T. Blazauskas; Department of Software Engineering, Faculty of
Informatics, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2015. — 67 p.

USABILITY STUDY OF LEAP MOTION GESTURES CONTROL INTERFACES

Summary

Computer interface management nowadays is becoming a complex variety of devices and
combination of applications. Computer management by everyday usual devices: keyboard or mouse,
is not a natural human action and restricts freedom of movement. These devices have limited
functionality and currently the motion control interface is improving. Complete replacement of
traditional links of motion interface could only be made by improving control movements

recognition.

The work examines abilities of sensors controlled devices used to access the management
interface inovative design and the future optimization of such systems. To implement the aims of the
work there was actualized software allowing to process and utilize data of the detectable object
sensors. The results of the investigation are described in the work focusing on the usage and

development of such software.
Keywords

Leap Motion, gesture recognition, innovative management interface, natural control interface,

remote control devices, motion control.
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1. JZANGA

Greita technologiné plétra ne visada uztikrina inovatyviy jrenginiy priimtinumg. Tai lemia ne
tik aukstos jrenginiy kainos ar trumpas laiko periodas nuo jy atsiradimo, bet ir $iy jrenginiy s3sajy

sudétingumas vartotojui. Tod¢l aktualu ieskoti biidy ty sgsajy naudojimo palengvinimui.

Sudétingejant technologijoms nebepakanka esamy valdymo sgsajy. Kaip technologijos, taip ir
vartotojy sgsaja su jomis evoliucionuoja. Kuriami inovatyviis valdymo sgsajy sprendimai, kuriais

bty pasiriipintas tinkamos vartotojo sgsajos parinkimas, jos optimizavimas ir nuolatinis tobulinimas.

Vis daugiau atkreipiama démesj i valdymo sgsajas, naudojancias zmogaus judesius. Pagrindinis
kirejy tikslas yra iSskirti ir pritaikyti geriausias skirtingy sgsajy savybes. Siekiant iSnagrinéti
skirtingy sasajy parametrus susiduriama su klifitimi — sunku rasti duomeny, leidzianCiy tiksliai

palyginti iy jrenginiy sasajas.

Darbo tikslas iStirti programinés jrangos valdyma judesiais, jos specifika bei iSkylancias
problemas. Atlikto projekto metu bus realizuojama judesiy atpazinimo programiné jranga,
iSrySkinamos judesiais valdomos sgsajos galimybés bei sgsajos trikumai. Vélesniuose etapuose

analizuojama tyrimy rezultatai bei ieSkoma budy kaip Sias sgsajas tobulinti.

Pateikto darbo pagrindiniai tikslai:

e IStirti esamas judesiy atpaZinimo sistemas, iSskirti pasirinktos gesty atpaZinimo
jrangos privalumus ir trilkumus.

e Suprojektuoti ir realizuoti gestais valdomas vartotojy sgsajas bei iStirti $iy sistemy
panaudojamuma.

o Atlikti eksperimentus leidziancius palyginti skirtingy tipy vartotojy sasajas.

Siems tikslams jgyvendinti buvo sukurta ir isbandyta keletas skirtingy gesty atpaZinimo ir
valdymo sasajy. Projekto metu buvo pateikta trys sistemy architektiiros leidziancios realizuoti gesty
atpazinima teksto jvedimui iSmaniajame televizoriuje, objekty valdyma kompiuteriniame zaidime,

bei internetinés svetainés valdyma naudojant gesty atpazinimg.

Leap Motion gesty valdymo sasajos panaudojamumo tyrimas buvo atliktas pasinaudojant projekto

metu realizuotomis sistemomis.
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e Norint atlikti eksperimentin;j teksto jvesties tyrimg naudojant skirtingus jvesties jrenginius
buvo realizuota virtuali gestais valdoma sgsaja iSmaniajame televizoriuje.

e Norint jvertinti gestais valdomy sgsajy panaudojamuma internetinése svetainése, buvo
realizuota gestais valdoma internetingé svetaing.

e Norint jvertinti gesty panaudojamumg kompiuteriniuose zaidimuose, buvo realizuotas
kompiuterinis zaidimas ir sukurta specialiai jam pritaikytas gestais paremtas zaidimo

valdymas.

1.1. Temos tikslingumas ir aktualumas

Pastaruoju metu atsiranda jvairios valdymo sgsajos leidziancios valdyti jrenginius netradiciniais
budais, pavyzdziui: Leap Motion, Kinect, Samsung Smart Interaction technologijos. Dalis jrenginiy
dar néra placiai naudojami. Tai lemia ne tik aukstos jrenginiy kainos ar trumpas laiko periodas nuo jy
atsiradimo, bet ir $iy jrenginiy sasajy sudétingumas vartotojui. Todél aktualu ieskoti budy Siy sasajy
naudojimo palengvinimui. Didelio démesio susilaukia ir sgsajy pritaikymas fizing negale turintiems

Zmonéms.

Kol kas néra vienos universalios valdymo sasajos kuri paveldéty visas geriausias Kity sgsajy
savybes. Sudétingéjant technologijoms nebepakanka esamy valdymo sasajy. Kaip technologijos taip
ir vartotojy sgsaja su jomis evoliucionuoja. Kuriami inovatyviis valdymo s3gsajy techniniai
sprendimai turi pasiriipinti tinkamos vartotojo s3sajos parinkimu, jos optimizavimu ir nuolatiniu
tobulinimu. Klaviatiiros, pelytés bei pultelio valdymas néra nattralus zmogaus elgesys, todél vis
daugiau mokslininky skiria daug démesio valdymo sasajoms naudojant zmogaus judesius. leSkoma
jvairesniy gesty atpazinimo technologijy. Gestais paremta vartotojy sgsaja (GUI) vis dazniau

naudojama ir kasdienybéje[1].
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2. ANALITINE DALIS
2.1. Gestais valdomos vartotoju sasajos

Siame skyriuje yra aptariami egzistuojantys biidai bei metodai skirti gesty atpaZinimo
pritaikymui vartotojy sgsajoje. Atlickama sistemy analizé leidzia jvertinti kiekvienos pasirinktos

architekturos skirtumus, jy privalumus ir trilkumus.
2.2. Technologijuy analizé

Analizés metu iSskiriami sprendimy skirtumai, jy panaudojimo galimybés ir taikymo sritys.
Kadangi darbe nagrinéjama gestais paremta vartotojy sgsaja (GUI), nebus nagrinéjama standartinés

kompiuterio valdymo sgsajos (pelé, klaviattira, valdymo pultelis).

Gesty atpazinimas, tai kompleksinis uzdavinys i kurj jeina:
¢ judesiy modeliavimas,

e duomeny analizavimas,

Sablony susiejimas,
e gesty atpazinimas,

e masininis mokymasis [1].

Gestais paremta vartotojuy sasaja

Gestais paremtos sasajos naudoja:

e Objekty aptikima.

e Spalvos atpaZinimg ir iSskyrima.
e Formy atpazinima.

e Atpazinima 1§ pikseliy reikSmiy.
e 3D modeliais-grjsta atpazinima.

e Judesiy sekima [2].

Analizés metu buvo aiSkinamasi jrenginiy veikimo, charakteristiky bei panaudojimo skirtumai,

ieSkoma tiksliausio gesty atpaZinimo jrankio.
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Darbo metu buvo nagrin¢jami trys skirtingi jrankiai:

e Leap Motion.
e Kinect.

e Samsung SmartTV Interaction.

2.2.1. Leap Motion

Leap Motion- Siuo metu rinkoje esantis tiksliausias (0.0lmm tikslumo) rankos plastakos
judesiy atpazinimo sensorius. Pasinaudojus LEAP Motion sensoriumi, apdorojami zmogaus judesiai.
Kompiuteryje atlickamas duomeny apdorojimas bei funkcijy vykdymas. Gauti rezultatai bei funkcijy
vykdymas atvaizduojamas ekrane. Judesiy atpazinimas veikia tik sensoriniy jrenginiy specifikacijose
apibréztuose veikimo ploto réziuose [3].

Z=73.5mm 2=-73.5mm interactionBox.depth
| (147mm)

P—f

y =317.5mm

interaction

ok » interactionbox.height

(235mm)

y = 82.5mm

interactionBox.center
(0, 200, 0)

x=117.5mm x=117.5mm 5 : :
interactionBox.width

| (235mm)

L ——

interaction

y =317.5mm
box l

interactionBox.height
(235mm)

. .
y = 82.5mm

interactionBox.center
0, 200, 0)

1 pav. Leap Motion sensoriaus veikimo zona

(Saltinis paimtas i§: https://developer.leapmotion.com/documentation/images/IBox_Diagram.png)
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Sensoriaus veikimo zonag sudaro staciakampis (zitréti 1 pav.). Judesiy aptikimo zona
ribojama d¢l sistemos charakteristiky. Aptikimo zona gali dalinai kisti (mazéti) pakeitus sistemos

parametrus.

Jrenginio privalumai:

e Abiejy ranky palaikymas (kair¢, desing, bei abi rankos vienu metu).

e Ypac tikslus judesiy atkartojimas.

e Kompaktiskas jrenginys.

e Keliy veiksmy atlikimas vienu momentu.

e Naujy funkcijy atsiradimas (,,swipe*, ,.,circle“ ar kita) — nereikia papildomu mygtuku.

e Programos vartotojy sasajos pokyciai, nereikia tiek mygtuky, gali buti didesnis perzitirimos
informacijos plotas.

e Vartotojo sasaja skatina judéjima, todé¢l neleidzia sustingti rankai, gerina fizing biikle.

e Jvesties jrenginys gali biiti kaip priedas prie kity jvesties jrenginiy, nes jo diegimas ir

naudojimas nedaro didelés jtakos esamai programiniai ir techniniai jrangai.

Trikumai:

e Dél netiksliy zmogaus judesiy sunku pataikyti ] mazg objekta ir i§laikyti ranka vienoje
pozicijoje.

e Daznas klaidy skaicius.

e Reikalinga papildoma techniné ir programiné jranga.

e Reikia iSmokti Sablonus.

e Varginanti vartotojo sasaja.

e Ranka fiksuojama tik laikant delnu j apacia.

e Ribotas veikimo laukas.

Nors $iy jrenginio tikslumas labai aukstas, Sis valdymo biidas dar néra tobulas. Didel¢ paklaida
ir klaidy skaiciy lemia nejgudg vartotojo judesiai bei nepritaikyta programy bei operaciniy sistemy
aplinka. Dél dazny Sablony atpazinimo klaidy, reikia programiskai apriboti galimy atvejy seka ir

perduodamy duomeny kiekius.

R.Sturonas
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2.2.1.1. Leap Motion pritaikymas sistemy kiirimui

Leap Motion pateikia nemokamg gesty apdorojimo programinio kodo karkasg ir skatina naujy
programy kiréjus pasinaudoti jau sukurtu programiniu kodu. Pasinaudojus juo, galima apskaiciuoti

skirtingas objekty koordinaciy reikSmes.

//
,////
o ) 4
I /
g ‘7@
> Origin

2 pav. Leap Motion sensoriaus koordinaciy sistema

(Saltinis paimtas i§: https://developer.leapmotion.com/documentation/images/IBox_Diagram.png)

JSON perduodamuose duomenyse galima pasirinkti skirtingas (realias arba normalines) objekty
koordinates. Pasinaudojus pateiktu Leap Motion SDK karkasu, galima apskaiciuoti skirtingas objekty
koordinaciy reiksmes. Rankos daliy koordina¢iy duomenys sudaryti taip, kad pagal juos biity galima

kuo realiau atvaizduoti jos judesius.
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3 pav. Leap Motion sensoriaus fiksuojamos plastakos daliy pozicijos

(Saltinis paimtas i3: https://blog.leapmotion.com/wp-content/uploads/2014/08/hand-hierarchy-1024x1024.png)

Mazi objektai priskiriami didesniems objektams, Sie dar didesniems, taip sudaromas JSON

duomeny hierarchijos medis. Programinés jrangos pagalba apdorojami gauti sensoriy duomenys:

1 lentelé Apdorojami gesty duomenys

Objektas \ Apdorojami duomenys
Rankos
Pozicija
Charakteristikos
Judesiai

Pirstai ir jrankiai

PirSty pozicija (galiuky)

Kryptis

Gestai

Circle (pirsto sukimas ratu)

Swipe (mostas j Sona)

Key Tap (spustel¢jimas pirStu ore)

Screen Tap (lietimo zonos peréjimas)

Papildomos veikimo charakteristikos

Veikimo zona

Pasukimas

Peréjimas

Kadras

Ranka

Koordinaciy sistema

X- koordinaté

y- koordinaté

Z- koordinateé
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Mato vienetai:

e Atstumas: milimetrai
e Laikas: mikrosekundés
e Greitis: milimetrai/s
e Kampas: radianai
2.2.2. Kinect

Kinect - tai zaidimy konsolei Xbox 360 bei Xbox One (Durango) skirtas jrenginys. Kincet
pirmiausia buvo skirtas jprastinei sgveikai kompiuteriniy zaidimy aplinkoje, taciau jvertinus Kinect
galimybes, jis buvo pradétas naudoti ir 3D modeliavime [4].

Irenginys pasizymi dideliu nuskaitymo nuotoliu- nuo 0.8m iki 3.2m (iskélus rankas).

175m

- - —-——-d

T T CHIPIELD,
| Fulblength withhandsup |

Full-length visibility \

4 pav. Kinect sensoriy atpazinimo nuotoliai

(Saltinis paimtas i8: http://wiki.ipisoft.com/images/thumb/2/2b/K Sensor-scene-side-

view.pna/385px-KSensor-scene-side-view.png)

Atstumg 1§ dalies apriboja sensoriy nuskaitymo kampas.
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5 pav. Kinect sensoriy objekty atpazinimo kampai

(Saltinis paimtas i§: http://cfile7.uf.tistory.com/image/24364D3752ADD98DOF7F5C)

PrieS naudojant sensoriy, bitinas sensoriaus konfigiiravimas. Reikia nustatyti reikiama

kampa, bei padét;.

)

A) B) (0, 1000 + Ay, -700)

: +
i :
&= (0, 1000, -700) :
Y
5=
[ oo-0 ]
(0, 1000 - Ay, -700)

D) E) p Sy B

(-ax, 1000 - Ay, -700)

6 pav. Kinect padéties pozicijos

(Saltinis paimtas i§: http:/greenhouse.oblong.com/learning/images/sensor_conf_diagrams.png)
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Paveikslélyje pateiktos galimos Kinect sensoriaus padéties vietos ir fiksuojamos koordinatés.
Valdymo s3saja, taip pat, turi galimybe valdyti jrenginj balsu.

Sasajos privalumai:

e ki 6 asmeny palaikymas vienu metu.
e Ranky kojy (bei jy daliy), galvos judesiy atpazinimas.
e Minimalds apmokymai.
e Minimaliai apribotas judéjimo plotas [5].
Kinect turi trikumy. Jrenginys néra tikslus - uzfiksuojama iki 5 cm paklaida. Taip pat ilgas
(60 ms) reakcijos laikas varzo naudotojy judesius, neleidzia naudotojui greitai judéti [4]. Nors Kinect
jrenginio sasaja pasizymi dideliu gesty ir judesiy atpazinimo lauku, taciau atpazinimas, lyginant su

Leap Motion jrenginiu, néra greitas ir tikslus.
2.2.2.1. Kinect irenginio panaudojimas sistemuy kiirimui.

2011 metais Microsoft kompanija isleido nekomercing Kinect SDK Windows operacinei sistemai.

AY

HAND RIGHT HEAD SHOULDER CENTER  HAND LEFT

WRIST RIGHT \' \/ G‘}WRISY LEFT

£L8ow rIGHT (0 & wsow werr X
SHOULDER RIGHT ) % () SHOULDER LEFT
SPINE
I
& HIP_CENTER
Ry ”S.f'{
HIP RIGHT " HIP_LEFT

|
\

KNEE_RIGHT () 0 KNEE_LEFT
: Sensor Direction

£ )ANKLE RIGHT = ANKLE LEFT{ D
FOOT RIGHT FOOT LEFT

7 pav. Kinect sensoriy aptinkamos zmogaus daliy vaizdas

(Saltinis paimtas i3: https:/i-msdn.sec.s-msft.com/dynimg/IC584844.png)

Paveikslélyje pateikiami Kinect SDK pagalba programos kiiré¢jui grazinami sensoriy duomenys.

Duomenys gali buiti naudojami sasajy valdymui ar zmogaus judesiy fiksavimui.
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Kinect nedideliu atstumu gali atpazinti rankos plastakos judesius.

8 pav. Kinect sensoriy aptinkamos Zmogaus daliy vaizdas

(Saltinis paimtas i§: https://ics.forth.gr/_publications/2011_09_bmvc_kinect_hand_tracking.pdf)

Geriausiai plastakos judesiai atpazjstami, kai rankos pozicija yra nuleista arba aukstai pakelta, o

delnai atsukti statmenai j Kinect sensoriy.

2.2.3.Samsung SmartTV Interaction panaudojamumas

Samsung Smart Interaction sasaja leidzia vartotojams interaktyviai nenaudojant papildomy
jrenginiy valdyti iSmanyjj televizoriy. Esamy aplikacijy pagalba iSmaniuosius televizorius galima
valdyti ne tik pulteliu ar balsu, bet ir ranky judesiais ore. ISmanieji televizoriai atpaZjsta rankos
judesius ir leidzia jo naudotojui per atstumg valdyti iSmanuyjj televizoriy [6].

Realizuotos funkcijos:

e Valdymas balsu (angl. voice control).
e Valdymas judesiais (angl. motion control).

e Veido atpazinimas (angl. face recognition).
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9 pav. Samsung SmartTV Interaction funkcijy atvaizdavimas

(Saltinis paimtas i§: http://napidroid.hu/wp-content/uploads/samsung-smart-tv-interaction.jpg)

Sasajos valdymas judesiais realizuotas atpazjstant naudotojo gestus. Papildomai derinama
funkcijy aktyvavimas balsu. Sgsajos funkcijy derinys, taip pat, leidzia apsaugoti televizoriy nuo
nepageidaujamy naudotojy.

Sasajos funkcionalumo tikslumui jtaka gali daryti:
e TriukSmas
e Per didelis arba per mazas atstumas iki kameros

e Aplinkos objektai

Samsung SmartTV Interaction pateikia simuliacing televizorius aplinka, kurig galima

iSbandyti kompiuteryje.

o .
¥ ] Smart Interaction wotion contr

Smart Hub Explore

Press the Smart Hub Explore button

10 pav. Samsung SmartTV Interaction aplikacijos testavimo langas

(Saltinis paimtas i§: http://www.samsung.com/ph/smarttv/motion_control_ex_general.html)
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Simuliacinéje SmartTV aplinkoje galima isbandyti keleta gesty Sablony. Visas gesty Sablony sarasas

pateikiamas karéjy bendruomenés svetainéje:

(http://www.samsung.com/ph/smarttv/motion_control ex_general.html).

Gesture

TV Controls

11 pav. Samsung SmartTV Interaction gesty aktyvavimas

Gesture
4
€« >
¥ Pointing
¥
S & )
A Pinch
¥
S )
A Pinch & Hold
KN
Slap
i) CCW Rotation
Pinch & Move

Basic TV Controls

Move the pointer

Run

Continuous Execution / Option mode

Move to the next page

[Live TV View Status] Go to previous channel [All Other Statuses ] Return

to the previous stage

Scroll

12 pav. Samsung SmartTV Interaction vienos rankos gesty Sablonai
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Gesture Basic TV Controls

13 pav. Samsung SmartTV Interaction dviejy ranky gesty $ablonai

Paveiksléliuose (11 - 13) esantys gestai gali buti panaudoti naujy sistemy sgsajy karimui.

2.2.3.1. SmartTV Interaction sasajos panaudojimas sistemy Kiarimui

Paruosi iSankstiniai gesty atpazinimo Sablonai prieinami Kiekvienam programy karéjui. Yra
galimybé programy kiarimui naudoti Smart TV SDK bei televizoriaus emuliatoriy, kuris leidzia

aplikacijos veikimg iSbandyti kompiuteryje.

2015 Main SDK

TIZEN (B8 o5

14 pav. Samsung SmartTV Interaction funkcijy atvaizdavimas

(Saltinis paimtas i3: http://www.tizenexperts.com/wp-content/uploads/2015/01/Samsung-Tizen-
SDK-Smart-TV-SDK-1.2.png)

Tizen yra atvira ir lanksti operaciné sistema skirta visy mobiliojo ir tinklo prietaisy sistemos
Salimis, jskaitant:
e prietaisy gamintojy,
e mobiliojo rySio operatoriy,
e programy kiir¢ja,
e programings jrangos pardavéja,
e programings jrangos naudotoja.
Tizen operacing sistemg sukiiré programuotojy bendruomene, kurioje programos kodas yra
atviras visiems jos nariams. Programy kiirimui pateikiamas Tizen SDK jrankiy rinkinys.
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2.3. Gesty atpaZinimo jrenginiy analizé

Gesty atpazinimo jrenginiai daznai skiraisi dél savo veikimo charakteristiky ir architektiiros
todél juos lyginti sunku arba visai negalima. Tai lemia ir skirtingy komponenty ir techninés jrangos
panaudojimas, skirtingas jrenginiy kokybés ir kiekybés vertinimas.

Pasinaudojus internete publikuojamy testy rezultatais [7],[8] ir surinkta medZziaga buvo

sudaryta nagrin€¢jamy inovatyviy valdymo technologijy charakteristiky palyginimy lentelé.

2 lentelé Analizuoty gesty atpazinimo jrenginiy sasajy palyginimas

Irenginys

Parametras Leap Motion Kinect SmartTV Interaction
horizontaliai ~70°,

Matymo laukas (laipsniai) | 330° vertikaliai nepateikiamas

vertikaliai ~60°

Uzfiksavimo atstumas 0.08 m-0.3m 0.8m-4m nepateikiamas
Tikslumas ~0.01 mm ~5.6mm nepateikiamas
Vélavimas 16ms - 30ms 60ms nepateikiamas

2.4. Analizés dalies rezultatai

Aptarti pagrindiniai sistemy parametrai. ISskirtos netradicinés valdymo sgsajos ir atrinkti Sias
sgsajas revizave jrenginiai. ISnagrinétas $iy jrenginiy valdymo sasajy veikimas:
e Leap Motion
e Kinect
e Samsung SmartTV Interaction
Leap Motion- greiCiausiai apdoroja uzklausas, matomas maziausias judesiy uzdelsimas.
Kinect jrenginio sasaja pasizymi dideliu gesty ir judesiy atpazinimo lauku, taciau atpazinimas néra
greitas bei tikslus.

Samsung SmartTV Interaction pasizymi dideliu pritaikomumu, taciau kaip ir Kinect, judeiy

atpazinimas yra ne toks tikslus kaip Leap Motion.
2.4.1. Sistemos pasirinkimas

Toliau darbe dél sgsajos tikslumo nusprgsta nagrinéti tik Leap Motion jrenginio valdymo
sgsajas. Pagrindiné to priezastis - sensoriaus tikslumas bei galimybé panaudoti darbui su kompiuteriu

(artimo nuotolio veikimo zona).
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Projekto kiirimo pagrindas

Atsirado galimybé gesty atpazinimg pritaikyti kasdienybéje. Tai gali pakeisti esamus vartotojy
sasajy sprendimus. Kuriant vis tikslesnius gesty atpazinimo jrankius yra galimybé¢ tobulinti gestais
paremtas vartotojy sgsajas. Tobulinimo metu biity didinamas sgsajy efektyvumas (mazinama jvesciy
trukmé, klaidy skai¢ius bei didinamas vartotojy pasitenkinimas). Yra galimybé Leap Motion jrenginj
pritaikyti iSmaniyjy televizoriy valdymui.

Tikslesnio jvesties irenginio panaudojimas galéty iSspesti dabartines gesty atpazinimo
televizoriuose problemas. Leap Motion jrenginio panaudojimas pakeiciant televizoriaus pultelj gali
pagreitinti naudotojo jvesties greiti du ir daugiau karty. Pultelio ir Leap Motion teksto jvesties greiciy
palyginimas pateiktas pirmo eksperimento dalyje.

Projekto tikslas- naudojant Leap Motion judesiy atpazinimo kontrolerj sukurti patogia, gestais
valdoma vartotojo sasaja.

e Televizoriy (zr. skr 3.4.2).
e Internetine svetaing (zr. skr 3.4.3).
e Kompiuterinj zaidima. (zr. skr 3.4.4).

Projekto realizacijos metu atlikta:

e Realizuojamy projekto metody pasirinkimas.

e Realizuojamo projekto funkcijy apsibréZimas.

e Resursy paskirstymas ir realizacijos plano sudarymas.

¢ Duomeny nuskaitymo ir apdorojimo algoritmo kiirimas, integracija j SmartTV.
e Projekto testavimas ir tobulinimas.

e Projekto jgyvendinimas.

e Sprendimo vertinimas.

Realizuoty sgsajy bandymai leis analizuoti ir jvertinti gesty atpaZinimo sistemy greitj ir Kitus

parametrus.
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3.2. Projektavimo metodika.

Siuo metu UML (angl. Unified Modeling Language) modeliavimo kalba yra standarting

projektavimo priemoné, kuri dazniausiai taikoma neformaliam pagrindiniy verslo ar kompiuterinés

sistemos aspekty vaizdavimui. Sis pasirinkimas padés standartizuoti modeliavimo notacija.

Architektiiros pateikimui naudojami:

Panaudojimo atvejy vaizdas (panaudojimo atvejy diagrama).
Sistemos statinis vaizdas (pakety ir klasiy diagrama).
Sistemos dinaminis vaizdas (buseny, veiklos, seky).

ISdéstymo vaizdas (iSdéstymo diagrama).
Duomeny vaizdas (Klasiy diagrama).

Projektuojant pasirinktas funkcinés dekompozicijos projektavimo metodas, kai zinomos tik

pagrindinés funkcijos, tadiau dar nezinome, kokias smulkesnes funkcijas teks atlikti norint

jgyvendinti sistemg. Realizuojamoje sistemoje kiekviena smulkesné funkcija sprendzia vieng

bendros problemos dalj.

i$ virSaus jlapacia

15 pav. Funkcinés dekompozicijos projektavimo schema
Kaip parodyta paveiksle auks¢iau, pasirinktas Top-down metodo tipas [9].
3.3. Sistemuy realizacijos priemonés.

Sistema realizuojama panaudojus Leap Motion jrenginj ir pateikiamg atvirgjj koda bei jo
dokumentacija.

Sistemos projektavimui naudojami MagicDraw 17.02, Enterprise Architekture bei MS Visio
paketai

Sistemy karimui naudojami Notepad++, GameMaker programiniai paketas.

Naudojamos programavimo kalbos: Javascript, C++.

Sistemos palaikomos Windows Vista, Windows 7, Windows 8 aplinkose.
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3.4. Projekto metu realizuotos sistemos.
3.4.1. Gestais valdoma SmartTV teksto jvesties sgsaja.

Sukurtas Leap Motion gesty atpazinimo jrenginiu valdomas teksto jvesties architektiiros
projektas. Projektas realizuotas ir iSbandytas pasinaudojus simuliacine SmartTV aplinka.

Programinés jrangos teikiamos funkcijos:

e Gesty atpazinimas

e Sasajos nustatymai

¢ Duomeny apdorojimas
e Funkcijy vykdymas

e Rezultaty atvaizdavimas

Projektuojamos naujos sistemos naudojimo aplinka bus televizorius ir kompiuteris.

Televizoriuje esancios aplikacijos leis gesty pagalba valdyti iSmanyjj televizoriy.
3.4.1.1. Taikymo sritis.

Analizuojant standartinius teksto jvesties sistemos etapus iSmaniuosiuose televizoriuose galima

optimizuoti sistemos veikimg bei komunikacija su sistemos naudotoju.

Vedamy

kambinacijy

iSsaugojimas

Reikimiy B Pasirinkeiy
pasirinkimas pateikimas

Reikimiy Atvaizdavimas | Funkcijy
patvirtinimas - vykdymas

 —

Duomeny
apdorojimas
—

16 pav. Teksto jvedimo sasajos modelis
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Modelyje pavaizduota standartin¢ teksto jvedimo schema naudojant televizoriaus pultelj.
Rodyklés atvaizduoja duomeny perdavimo kryptis. Oranzine spalva iSskirti sgsajos elementai kurie
daro didZiausig jtaka vartotojo jvesties greiCiui. Netinkamai juos realizavus vartotojas jaus
diskomfortg, jvestis bus sudétinga ir uztruks daug laiko. Norint optimizuoti vartotojo teksto jvest]
galima atlikti:

e Patogiai isdéstyti sistemos pasirinktis ir uztikrinti trumpiausig laikg simboliy kombinacijos

pasirinkimui.,
e Realizuoti efektyvy ir greita pasirinkto simbolio ar jy kombinacijos jvesti,

e uztikrinti patogy pasirinkty reik§miy patvirtinima, ar jy korekcija.

3.4.2. Patobulintos Smart TV aplikacijos projektavimas

Sistema leis vartotojui greiiau valdyti iSmaniojo televizoriaus teksto jvesties aplikacija.
Standartiné teksto jvestis televizoriaus pulteliu projekte kei¢iama j artimo nuotolio Leap Motion
gesty atpazinimo sistemg bei jai pritaikytg virtualig klaviatiirg. Patogi vartotojo sasaja leis fiksuoti
apibréztose koordinatése pateikty simboliy jvest;.

Simboliy pasirinkimo realizacijos.

e Pasinaudojus “Screen tap” gesty jvesties Sablonu.
e Fiksuojant aktyvaus simbolio laikg.

e Pasinaudojus antros rankos aptikimu.
Sukurta sistema prisidés prie gesty atpaZinimo jrenginiy galimybiy praplétimo.

Sistemos naudojimo aplinkos reikalavimai: uZzdara patalpa. Visi jrenginiai (televizorius,
kompiuteris, Leap Motion kontroleris) turi biiti apsaugoti nuo greity temperattiros poky¢iy, krituliy ar
purvo. Taip pat negali biiti jauCiami stipriis virpesial. Sistema veiks netinkamai arba visai neveiks

neapsaugojus patalpy nuo paminéty iSoriniy veiksniy.
3.4.2.1. Gesty atpaZinimo sistemos aplinka.
Objekty aptikimo zonos padalinimas ] vykdymo ir lietimo zong leidzia praplésti standartinés

gesty jvesties televizoriuje sistemos galimybes, padidinant aptinkamy gesty jautruma.
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Aktyvi zona

¢

Lietimo zona

17 pav. Aktyvi sensoriaus lietimo zona. (FOV)

Sistemos veikimo aplinka kintanti. Fiksuojamos judanciy objekty koordinatés ir galimi jvykiai.

Vartotojo sasajai jtaka gali daryti ir aplikacijos aplinkos pasikeitimai, jvesties ir atvaizdavimo

jrenginiy techniniai ir duomeny apdorojimo parametrai.

Projektuojama vartotojui patogi sistema, leidZianti vartotojui valdyti televizoriy naudojantis

Leap Motion gesty atpazinimo kontrolerj. Suprojektuota sistema turéty leisti vartotojui greifiau ir

patogiau valdyti iSmaniojo televizoriaus teksto jvesties aplikacija.

3.4.2.2. Projektuojamos sistemos duomeny srautas

’7Atvaizduojami rezultatai—+

ISsagoti duomenys—» TELEVIZORIAUS

APLIKACIJA
Funkcijy
SERVERIS rezultatai
Apdoroti ivesties .
duomenys GESTUY ATPAZINIMO SISTEMA

VARTOTOJAS

)

Vartotojo ivestis

Perduodami jvykiai—

LEAP MOTION
IVESTIES
IRENGINYS

Ivesties duomenys—

KITI IVESTIES
IRENGINIAI

Vartotojo ivestis

18 pav. Duomeny srauty diagrama
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3 lentelé Veiklos jvykiy sarasas

Eil. nr. | Ivykio pavadinimas Ieinantys/iSeinantys informacijos srautai
1 Objekty koordinaciy fiksavimas Perduodamos koordinatés
2 Tekstas, koordinatés, jrenginio duomenys, [vesties duomenys
nustatymai.
3 Apdoroti jvesties duomenys Irenginio tipas, jo fiksuojami duomenys,
paspaudimai ir pasirinktys
4 Aplikacijos aplinkos pasikeitimas Funkcijy rezultatai

Duomenys pateikiami i§ Leap Motion

jrenginio. Atlikus optimizacijos algoritmus, duomenys

struktiirizuojami ir veréiami jvykiais. Gesty atpazinimo sistema dalinasi duomenimis su serveriu ir

televizoriaus aplikacija.

uc Use Case Model /

Sistemos wvartotojas

Valdyti sasaja ——m———— =

Valdyti jrenginic

Parinkti wykdomas

Atpaiinti gestus

|
|
|
|
|
& |
|
|
1

wincludes

parametrus

Vykdyti kompiuterio
funkcijas

funkcijas wextends

Pateikti rezultatus

19 pav. Programinés jrangos panaudojimo atvejai
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Panaudojimo atvejy diagramoje matomas aktorius (sistemos vartotojas)  bei sistemos
panaudojimo atvejai. Matomos aktoriaus sgsajos valdymo galimybés bei sistemos panaudojimo

atvejy rysiai. Atvaizduojamas sistemos veikimo etapy eiliSkumas.
3.4.2.3. Architektiiros specifikacija

Skyriuje pateikiamas iSsamus architektiirinis, sukurtos sistemos, vaizdas. | architektiiros
specifikacijg jeina  keletas skirtingy architektiiriniy vaizdy, kurie detalizuoja svarbiausius

projektuojamos sistemos elementus, jy biisenas bei sarysj tarp jy ir sistemos naudotojy.
3.4.2.4. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Architektirinius sprendimus jtakojantys reikalavimai:

e Sistemos turi buti suprojektuota taip, kad ja galima biity lengva iSplésti ar prijungi naujus
modulius.

e Kuriama sistema pateikiama kaip atviro kodo, nekomerciné programiné jranga.

e Sistema turi leisti ja naudotis visiems vartotojams (jei kompiuteris atitinka minimalius
parametrus).

e Sudarant sistemos architektiira, turi buti atsiZvelgta ] biitinas programos vykdymo
charakteristikas, apibréztas reikalavimy specifikacijoje

e Sistemos realizacijai turi biiti naudojamos i§ anksto apsibréztos technologijos (HTML/js,

php).
3.4.2.5. Sistemos statinis vaizdas
Sistema skaidoma j tris pagrindinius paketus:

e Kompiuterio programiné jranga, Kkuri nuskaito sensoriaus parodomus ir pateikia juos

serveriui.

e Saityno serveris, kuris atlicka tarpininko vaidmenj tarp TV ir prie kompiuterio prijungtos

$3s2j0s.

e Samsung SmartTV operaciné sistema, kuriame saugomi html/leap.js komponentai. Jie

bendrauja su serveriu sensoriaus blisenos i§gavimui.
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3.4.2.6. ISdéstymo vaizdas

SmarTV
Gesty jvesties jrenginys

Specializuotos funkcijos € - ] 4! lrenginy S N
| | |
| | |
| | |
| | |
| | «uses» |
I | |
| | |
S TTT T 1 !
| | |
| N\ |
HTTP/IP I !
: Kompiuteris |
|
i |
Serveris : :
| |
| |
| |
| )

|

|

|

|

|

Gesty duomeny apdorojimas <— --
HTTP/IP
Jvykiy duomeny perdavimas <— i e B !

20 pav. Isdéstymo modelis

I8skirti 3 pagrindiniai sistemos mazgai:

e Smart tv (html/js).

e Saityno serveris (php).
o Kompiuteris (js).

e vesties jrenginys

3.4.2.7. Sistemos elementy aprasas

Vartotojo kompiuterio minimalls reikalavimai: nurodyti vartotojo dokumentacijoje. Smart TV
reikalavimai:
e Prijungtas interneto tinklas.

Saityno serverio minimalis reikalavimai:
e Procesorius 2 x 2.4 GHz.

e Atmintis 1024 MB.
e Disko vieta 10 GB.
e Pralaidumas 100 Mbps.
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3.4.2.8. Klasiy deratizacija

Visa sistema suskaidyta j pateiktas klases.

i Faointable
KeyTapGusture GircleGesture o
Hirmealidi b
HGalkay TapGasiiine) L GalCirssGasture]} g Hand()
| 1 Taslring
0.1 o +
ScreenTapGesturs v v "
0.1 Gesture e 1 b
hGatSerean Tapleestune )
0.1 1 Hand
3 +T ypesd ) Framms
| +HEasturaDatad) 1oz
(L "‘FIF OerS
a1 +Hands{) i+ Tools() !
DU +Bitchi]
1 041 +Fingeri )
SwipaGastura h +Paintablal)
Event +Riokatinndng lal)
- +Riotatlondodal}
+GatSwipaGesiura() -EvantiC: ; int +Rotationhatrie] )
-TimsEfamg: ; Data +SealaFacton])
-EwentTygss . int — ¥+ Tool()
P e | [+ToSwingl) R
+UpdateEvant() +Translation(} 0.7 '
i /—»*E-BLE'\-'BI'IIT’:.'DEII:} +TimesStampl) : Date -
W alidate() : x 3..10 Fin
Davice +GalDevicelDatal) |T 1 9
FDevicalD - int iR o1 +GatFingan}
-Devicebarme © siring '
kA civeDevioe] ) - ’
Iu : Controller D
= - InteractionBox
Virtualkeyboard Flannscli}
o +Connsctad(}
+Disconnect| ) s Denonmali zaFoind ()
+hlawDevicaEvend) +Framal) +Mommalize Foind)
+EelEvent|) +Sreaming|) +ToStringl)

21 pav. Klasiy diagrama

Klasiy diagrama atvaizduoja pagrindinius rySius tarp apdorojamy objekty. Pagrindinés ,,Frame*
ir ,,Event” klasés atsakingos uz jvykiy registravimg fiksuojamo kadro momento metu. Egzistuoja
,,Leap“ klasé, taciau ji nevaizduojama, nes ji komunikuoja ne tiesiogiai su atpazinimo sistema. Klasé
bty vaizduojama, jei visi prisijungimai ir aptinkami gestai bty saugomi duomeny baze¢je.

Naudojant realaus laiko JSON duomeny perdavimg duomenys gali biiti saugomi duomeny
bazéje. Ateityje kuriant identifikuojamus sistemos vartotojus, reikéty registruoti kiekvieno vartotojo
prisijungimus, atskirti kiekvieno vartotojo judesius.

3.4.2.9. Sistemos dinaminis vaizdas

Sistemos dinaminis vaizdas atvaizduojamas Seky diagramose:
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:Device :Event

Top Package::User |

1 :: ActiveDevice()
2 :: GetDeviceData()

!

3 :: IteractionBox()

Device parameters info

22 pav. Sgsajos nustatymai

Modelyje atvaizduojama kaip ,,Device* klasés metodas perduoda ,,Event klasei aktyvaus
jrenginio duomenis. Véliau ,,Frame* klas¢je atlickami sgsajos nustatymai. Grazinamas praneSimas

apie pakeitimus.

:Device

Top Package::User I

1 :: ActiveDevice()

2 :: GetDeviceData()

I T
|
|
|
|
|

3 :Gesture()

4 :: GetEventType()

23 pav. Gesty atpazinimas

Modelyje atvaizduojama kaip ,,Device klasés metodas perduoda ,,Event klasei aktyvaus

jrenginio duomenis, O “Leap* klas¢ atlieka duomeny apdorojimg. Nustatomi aptikti jvykiai.
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:Event :Frame ‘Leap

1:: TimeStamp()

|.____________

H 2 ::Gesture()

|
|
|
3 :: Validate()
T

| L
> 4 :: UpdateEvent() :
| |
|
|
|

24 pav. Duomeny apdorojimas

Modelyje atvaizduojama kaip ,,Frame* klasés metodas perduoda ,,Leap* klasei laitko momenta
kuriuo aptinkamas gestas. Siame modelyje ,,Event* klasé atsakinga uz aptikty gesty atnaujinima.

:Event :VirtualKeyboard

| |

| |
1 L
Top Package::Smart TV
1:: UpdateEvent()

2 :: NewDeviceEvent()

3:: GetEvent()

4:: Functions()

o

25 pav. Funkcijy vykdymas

Modelyje atvaizduojama kaip ,,Event™ klasé nuolat atnaujina duomenis. Naujausi duomenys
perduodami ,,VirtualKeyboard ,, klasei, kurios pagalba duomenys patenka j Smart TV programélg ir
joje atlieka atitinkamas funkcijas .
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Top Package::User Top Package::Smart TV

1 ::Gesture() 2 :: UpdateEvent()

|
|
|
u 3:: Functions()
|

4 KeI bordText

26 pav. Rezultaty atvaizdavimas

Rezultaty atvaizdavimui pasitelkiama ,,Event klasés perduodami duomenys bei Smart TV
aplikacijoje atlickamy funkcijy rezultaty grazinimas vartotojui .

3.4.2.10. Veiklos diagrama

— Aktyvuojamas jrenginys Pakeiciami parametrai
thyvuojamas jrenginio ivyklt

ISjungiamas jrengi

W

27 pav. Vartotojo veiklos procesas

Jei jrenginys aktyvuotas, jrenginio jvykiai atnaujinami be pertraukos, pagal parametruose

nustatyta laika.
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3.4.3. Internetinio puslapio vartotojuy sasajos realizacija

Norint iSbandyti gestais valdomy sgsajy pritaikymg internetinéms svetainéms buvo nuspresta
realizuoti apsibréztais gestais valdomg svetaing. Sukurta internetiné svetainé ir jos valdymo sgsaja.
Realizuotos funkcijos (issiskleidziantis meniu, puslapiy peréjimas ir turinio perziliros pozicijos

keitimas) leido jvertinti tokios sgsajos panaudojamuma
Kiirimo metu buvo atlikta:

e Realizuotas objekty ir judesiy aptikimas gesty atpazinimo zonoje.

e Pritaikytas Sablonais pagrjstas sekimas.

e Realizuotas duomeny apdorojimas ir perdavimas.

e Apribotas hierarchinis galimy $ablony panaudojimas.

e Realizuotas vartotojy sasajos valdymas naudojant gesty atpazinima.

28 pav. Leap Motion gesty atpazinimo jrankiu valdoma svetainé

Svetainé pasiekiama www.leapmotion.It adresu.

Analizés metu pastebéta kad gestais valdomy sgsajy panaudojimas internetiniy projekty plétroje

atveria naujas funkcijas galimybes. Tinkamai pritaikius gestais valdomg sgsajg galima:

e Sutaupyti vietos esminiy duomeny atvaizdavimui (paslépti meniu).
e Leisti vartotojui patogiau dirbti darbo vietoje.
e Padaryti darba kompiuteriu fiziSkai aktyvesn;.
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Projekto realizacijos metu realizuotos sasaju funkcijos:

1) Funkcija: Meniu aktyvavimas

Kk +

29 Pav. Pradiné meniu biisena jjungus programag

30 pav. Atlickamas pirSto sukimo gestas:

31 pav. Meniu aktyvacija (iSsiskleidimas, fono patamséjimas)

Atlikus pakartotinj pirSto sukimo gesta meniu vél susikleisty, pasidaryty neaktyvus

2) Funkcija: Meniu elementy pasirinktis

Aktyvavus sistemos meniu, iSsikleidZia pasirinktys. Jas valdyti galima rankos mosto pagalba.

Pradinis aktyvus pasirink¢iy elementas- ,,Home*.
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32 pav. Atliekamas rankos mosto gestas

33 pav. Aktyvios meniu pasirinkties pasikeitimas

Aktyvus elementas pakei¢iamas i$ ,,Home* j ,,Video“. Panaudojus ,,ScreenTap“ gestg, atidaroma
pasirinkties nuoroda.
3) Funkcija: Svetainés turinio perziiira

Svetaing galima kelti ir leisti naudojant delno pozicija. Tokiu buidu skaiiuojamas atstumas iki
Leap Motion jrenginio
4) Funkcija: Teksto jvestis

Pasinaudojus virtualia klaviatiira jvedamas norimas tekstas. Dabartinis valdymas realizuotas
pirsto sekimo principu. Sistemoje skaiiuojamas aktyvaus mygtuko, ant kurio pirStu uzvestas
zymeklis, laikas. Praéjus nustatytam laikui nuo uZvedimo, mygtukas aktyvuojamas, paspaudZiamas

simbolis. (zituréti 34 pav.)
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hello world!

H L H 2 H 3 H ; H 5 H 6 H : H E H g H D H V H
‘ ) H ] H E H I H t H .’ H u H | H D H D H | H ] H
caps lack s d f g h j ik ; ' return
[m]
” H ‘ x H ( H v H h H n H ) H . H l H J H -

tab

34 pav. Virtuali gestais valdoma klaviatara

Galimi pasirinkto klaviatiros mygtuko pasirinkties fiksavimo budai:

e Laikoma ant norimo elemento kol bus jvestas simbolis (galima vaizduoti krovimosi
piktograma)
e Naudojame key-tap gesty atpazinimo Sablong.

e PirStu baksteléjus ant pasirinkto simbolio. Atpazjstamas ,,ScreenTap* gesty Sablonas.

Optimizacijos galimybés

e Klaviatiiros perzilirai pasirinktu momentu naudoti virtualig lupa. Tai gali buti

atliekama pasinaudojus kita ranka, arba kitu gesty atpaZinimo Sablonu.

e Zymeklio jautrumg reguliuoti pasinaudojus gylio koordinatémis. Jautrumas gali biiti
valdomas keiciant rankos atstumg nuo menamos lietimo zonos.

e Simboliy fiksavimui panaudoti antrg rankg ar balso atpazinima.
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3.4.4. Zaidimo sasajos realizacija

Tyrimo metu sukurtas Zzaidimas. ISbandytas objekty valdymas atliekant rankos judesiy

atpazinima.

Realizuotos funkcijos:

e Objekty veikimo zonoje aptikimas.
e Judesiy atpazinimas.

e Zaidimo sasajos ir objekty valdymas.

Zaidimo ir judesiy atpazinimo realizacija leido i§skirti gestais valdomy sasajy problemas.
Pirmojoje Zzaidimo versijoje buvo naudojamos dvi rankos, véliau valdymo sasaja buvo pritaikyta

vienai rankai.

35 pav. Kontrolés realizavimo biidas

Vaizduojamas zaidimo valdymo principas. PirStu vedZiojamas taikiklis, kuris lemia erdvélaivio
judesius. Pasiekus taikiklj erdvélaivis sustoja ir laukia kol vartotojas pakeis taikiklio vieta, vietai

pasikeitus erdvélaivis veél pajuda.
ISskirtos problemos kylancios realizuojant zaidimo valdyma rankos judesiais ore:

e Deél galimy ranky persidengimo sensorius nesugeba atskirti kiekvienos rankas, todél
yra didele tikimybé kad jy numeracijg ir atliekamas funkcijas sistema sumaisys.
e N¢éra aiSkiai matomy rankos judesiy atpaZinimo zonos riby, todél atsiranda galimybé

nepataikyti j gesty atpaZinimo jrenginio sensoriy nuskaitymo zona.

R.Sturonas

41



e Neéra galimybés visiSkai nustoti judinti rankos plastakg todél sunku iSlaikyti valdoma
zaidimo objekta vienoje vietoje. Kad to iSvengti turi biiti toleruojama paklaida, tai

lemia netikslumus valdyme.

3.4.4.1. Sistemos diegimo instrukcijos

Diegimo etapai:

36 pav. Sistemos diegimo etapai

e  Leap Motion tvarkyklés diegimas.

e  Leap Motion programinés jrangos diegimas.

. Testavimas

3.4.4.2. Naudojami specializuoti sistemy paketai:

LeapGM - tai GameMaker Zaidimy kiirimo programos plétinys leidziantis Zaidimy karéjams

naudoti gesty atpaZinimo funkcijas.

Gaunami duomenys:

e Visy pirsty pozicijos_(X, Y, Z)
e Pirsty kauly pasisukimo kampai, kryptis.
e Pitch®, ,,Grab“ ir ,,Roll* gesty atpazinimas

e Hierarchinis duomeny pateikimas
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3.5. Galimos problemos ir jy sprendimai
Projekty kairimo metu susidurta su keletu pagrindiniy problemy:

e Neéra vieno bendro standarto leidziancio visas kuriamas sistemas pritaikyti gesty atpazinimui
naudojant vieng jrankj.

e Gesty atpazinimo metu paduodami didziulei kiekiai duomeny, kuriuos biitina apriboti bei
kontroliuoti.

e Gesty atpazinimo sistema naudojimo metu gali iSkart atpazinti keleta gesty, todél visos
funkcijos tur¢jo biiti kontroliuojamos, apribojami Sablony atpazinimai, pakartotiniai

atpazinimai bei derinamas plastakos koordinacCiy pasikeitimas ir gesty gesty atpazinimas.

Sistemy ir jy sasajy kiirimo metu, be realizacijos sudétingumo problemy buvo atpazintos ir

i$skirtos 1§ pacios gesty atpazinimo sistemos kylancios problemos.
Problema: sistema neaptinka naudotojo gesty.
Galimos priezastys:

e Neprijungtas Leap Motion jrenginys

e Neveikia kompiuterio USB jrenginys

e NejraSyti gestu atpazinimo jrenginio valdikliai.

e Nejrasyta Leap Motion programiné jranga

e Kompiuteris turi dinaminj IP (pasinaudojus marSrutizatoriaus parametrais reikty jj
padaryti statiniu).

e Jrenginys padétas netinkamoje vietoje, arba naudotojo rankos ir gestai yra neaktyvioje
sensoriy zonoje.

e Jrenginys apsuktas arba apverstas.

e Jrenginys arba duomeny perdavimo kabelis yra sugadinti.

e Faile esanciame: C:\Users\mano\AppData\Roaming\Leap Motion\config.json néra

aktyvuotas JSON duomeny perdavimas.
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Failo struktiira turéty atrodyti taip:
{
"configuration": {
"background_app_mode": 2,
"low_resource_mode_enabled": true,
"websockets_allow_remote™: true,
"websockets_enabled": true
}
}

Problema: gesty atpazinimas stringa arba veikia létai.

Galimos priezastys:

e Blogas interneto rysys,

e Jrenginio sensoriai iSteplioti (reikia nuvalyti)

e Daug programy naudoja interneto srauta, arba jjungtas informacijos persiuntimas

stabdo jrenginj (reikty suvaldyti kompiuterio ir interneto resursus)

e Kompiuteris neatitinka minimaliu programinés jrangos palaikymui reikalingy resursy

reikalavimy.

e Irenginys apsuktas ] prieSinga puse.

3.6. Kokybés analizé

Sioje dalyje atliekama sukurtos programinés jrangos kokybés analizé. Joje tyrinéjama

programy sistemos kokybés tobulinimo galimybes bei pagrindziama sitilomi patobulinimai. Siame

darbe yra atlickamas siiilomos gestais valdomos vartotojo sgsajos architekttiros realizacijos bei

galimy jvesties biidy tyrimas.

I8skiriami pagrindiniai veiksniai darantys jtakg gesty atpazinimo kokybei nuskaitymo metu.

e Atstumas
e Vartotojo patirtis ir fizinis pajégumas.

e [renginiai
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Planuojami teksto jvesties optimizacijos darbai gali jtakoti sgsajos sudétinguma, kas gali lemti

neigiama vartotojy reakcija:

e Nesupratimg

¢ Diskomforta
Pasirinktos priemonés sumazinti neigiama reakcija.

e Sasajos tobulinimas.
e Programos naudojimo apraso pateikimas ir praplétimas.

e Nustatymy keitimy pasirinkimas.
3.7. Sukurty sistemy iSple¢iamumas

Visos projekto metu kuriamos sistemos naudoja standartines Leap Motion aplikacijy
realizavimo priemones (LeapJS — Leap Motion bibliotekg), todél ateityje nebus sunku praplésti
sistemg naujais moduliais ar atnaujinti esamg programinj koda. Sistemas bus galima praplésti ir

integruoti j kitas sistemas.
3.7.1. Perspektyviniai reikalavimai

Sekancios versijos gali turéti Sias funkcijas:
e Keliy jrenginiy valdymg vienu metu,

e Vartotojy ir jy jrenginiy registravimo ir prisijungimo realizacija.
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4. TYRIMO IR EKSPEREMENTINE DALIS
4.1. Tyrimy aprasas.

Sasajos kokybé yra nustatoma pagal bendrinius sgsajy pozymius bei vartotojams pateikty
uzduociy atlikimo greitj. Darbe yra analizuojama kas lemia teksto jvesties greitj. Atlieckami tyrimai
leidziantys sukaupti pradinius duomenis skirtingy sasajy funkcijy vertinimui. Sasajy efektyvumas
tyrimuose yra matuojamas nustatant jy vidutine uzduociy arba tik kai kuriy zingsniy vykdymo

laika, bei funkcionaluma.

Atliekamo analizés darbo sunkumai.

e Sunku rasti vieningg valdymo sasajy jrenginiy palyginimg. Skirtingi Saltiniai pateikia
skirtingus rezultatus. Pagrindiné to problema, skirtinga kompiuteriné technika ir skirtinga
virtuali aplinka (VA), kurioje 8i technologija naudojama.

e Naujos, mazai iSanalizuotos technologijos, nes pateikiama tik keletas straipsniy,
analizuojanciy pasirinktas sistemas.

e Sunku i8skirti objektyvius kriterijus palyginti skirtingas technologijas, nes visy sgsajy

panaudojimas skiriasi.
Surinkti duomenys neleido palyginti jrenginiy sgsajy, todél nuspresta atlikti eksperimentus.
4.1.1. Pasirinkty tyrimy paskirtis

4 lentelé Pasirinkty tyrimy aprasas ir paskirtis

Tyrimo Paskirtis
numeris
1 Nustatyti sitilomos architektiiros teksto jvedimo laikg bei patoguma naudotojui. ISbandyti
skirtingas teksto jvedimo sasajas, palyginti jy greity bei Kitas charakteristikas.
2 Nustatyti ir pateikti standartiniy atliekamy uzduoc¢iy kompiuteriu atlikimo laika. Gauti
duomenys ateityje leis jvertinti ir palyginti skirtingy jvesties jrenginiy efektyvuma.
2.1 Nustatyti matematiniy veiksmy atlikimo laikg naudojantis standarting virtualia kompiuterio
skai¢iavimo masinéle ir Leap Motion jrenginj.
2.2 Nustatyti teksto jvedimo laikg naudojant standarting virtualiag kompiuterio klaviatiirg ir Leap
Motion jrenginj.
2.3 Nustatyti spalvinimo  uzduoties  atlikimo  laikg  naudojantis  svetainéje:
http://www.thecolor.com/Coloring/Kettle.aspx pateiktais jrankiais ir LeapMotion jrenginiu..
2.3 Nustatyti viduting ,,Memory“ zaidimo (http://mypuzzle.org/find-the-pair) atlikimo trukme
naudojant Leap Motion jrengin;.
3 Nustatyti vartotojy pasitenkinimg sgsajy valdymui naudojant gesty atpazinimo sistemas.
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4.1.2. Tyrimui naudojamos jrangos bei parametry aprasas
Tyrimui yra naudojama tokia aparatiiriné bei programiné jranga:

e Centrinis procesorius: Intel Core i3 3.3 GHz.

e  Operatyvioji atmintis: Kingston DDR3 6 GB 1333 MHz.

e Grafinis procesorius: Intrgruotas Intel® HD Graphics 2500

e Operaciné sistema: Microsoft Windows 7 64 bity.

Tyrimy rezultatai gali skirtis dél netinkamos pasirinktos techninés jrangos, ar per mazy
sistemos resursy.

4.1.3. Tyrimy rezultaty priklausomybé

Tyrimy rezultatus gali neigiamai lemti nepakankamai galinga techniné jranga, arba dél kity
programy darbo padidéjusi kompiuterio apkrova. Dél resursy trukumo gali biiti jau¢iamas judesiy
vélavimas ir strigimai Tai reiskia, jog kitos konfigiiracijos atveju gali buti gauti Siek tiek kitokie
rezultatai. Rekomenduojama pakartotinius tyrimus atlikti naudojant minimalius Leap Motion
jrenginiui rekomenduojamus kompiuterio techninius ir programinius parametrus.

4.2. Eksperimentas Nr. 1

Siekiant nustatyti skirtingy sasajy (televizoriaus pultelio, klaviattiros, Leap Motion jrenginio
bei lie¢iamo telefono) efektyvuma buvo atlikta eksperimentiniai tyrimai. Pagal surinktus duomenis
bus siekiama jvertinti teksty jvedimo greit] naudojant gesty atpazinimg ir praktinio panaudojimo
galimybes iSmaniuosiuose televizoriuose.

Bandymuose dalyvavo du 32 bei 24 mety dalyviai, vyrai, turintys gera kompiutering patirtj.
Abiejy dalyviy rezultatai buvo panasSis. Bandymy vedant tekstag Leap Motion jrenginiu metu abu
dalyviai buvo nutole nuo televizoriaus 2 metrus.

Tyrimo metu atliktame eksperimente buvo iSbandytas Samsung televizorius, turintis virtualia
klaviatiirg, Leap Motion sensorinis jrenginys, standartiné stacionaraus kompiuterio klaviatiira bei
jvestis naudojant Samsung TV Remote aplikacijg jvedant virtualia lie¢iama Galaxy SlII telefono
klaviatiira.

Pasirinktas Samsung iSmanusis televizorius teksto jvedimui standartiSkai naudoja pultelj,
kuriuo pasirenkama ir uzfiksuojama jvedama raidé. Leap Motion teksto jvedimui naudoja sensoriy,
skirtg atpazinti zmogaus judesius. Judesiai leidzia valdyti zymeklj bei paspausti virtualios
klaviatiros mygtukus.
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Atliktas tyrimas leido jvertinti:
e vidutinj vienos raidés jvedimo greit] naudojant skirtingus teksto jvedimo prietaisus.
e Jrenginiy techninius bei programinius apribojimus teksto jvedimo greiciui.
e Naudoty jrenginiy teksto jvedimo greicius bei kitus tyrimo metu iSbandytus prietaisy
parametrus.

4.2.1. Sasajy palyginimo tyrimo rezultatai

Kadangi jvesties greitis néra vienintelis parametras bandymy metu buvo iSskirtos jvesties
Jrenginiy stiprybés ir silpnybés.

5 lentelé Prietaisy stiprybiy ir silpnybiy lentelé.

Samsung TV pultelis | Leap Motion sensorius Klaviatiira Lieciamas telefonas
Stiprybés | 1) Neuzima daug 1) Neapribotas atstumas. 1)Labai greitas 1) Greitas teksto
vietos. 2) Tikslumas. teksto jvedimas. | jvedimas
2) Jau paruostos 3) Neuzima daug vietos. 2) Neuzima daug
valdymo funkcijos. 4) Gestai- natiiralus vietos
zmogaus elgesys.
Silpnybés | 1) Ilga jvesties 1) Varginanti jvestis. 1)Apribotas 1) Greitai i$sikrauna.
trukmé. 2) Didelis klaidy skaicius. | atstumas. 2) Netinka visy riisiy
2) Didelis klaidy 3) Reikalingas serveris. 2) Lyginant telefonams.
skaiCius. 4) Reikalingas stabilus uzima
pavirsius. daugiausiai
vietos.

Atlikus bandymus, naudojant prie§ tai paminétus jrenginius, buvo nustatyta, kad teksto
jvedimas, naudojant Leap Motion jrenginj yra daugiu nei du kartus greitesnis nei naudojant
Samsung televizoriaus pultelj taciau létesnis uz jvedimga kitais prietaisais.

Bandymui nebuvo naudojamas simboliy sufleris. Naudojant jj, priklausomai nuo jvesties
rankio, jvesties trukmeé gali sumazeti iki 4 karty. Visy bandymy metu vedamas identiskas, 29
simboliy tekstas (svetainés adresas).

Sudaryta lyginamoji rezultaty lentelé. Lenteléje (Zr. pav. 37) pateikta teksto jvedimo vidutiniai

greicial.
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100
80 LI-<.=.=.:

Laikas (s)
o583

=@—Leap motion| 43.5 | 42.5 | 37.5 | 34 | 295

=@—-TV pultelis | 91.5 | 80 72 70 | 69.5
Klaviatlra 6 6 5.5 6 6

== | jeCimas
telefonas

18 16 | 145|145 | 15

37 pav. Eksperimento rezultaty lentelé

e Leap Motion vidutinis simbolio jvedimo greitis — 1.02 s.
e Pultelio vidutinis simbolio jvedimo greitis — 2.4 s.
e Telefono vidutinis simbolio jvedimo greitis - 0.54 s.

e Ivedimo kompiuterio klaviatira vidutinis simbolio jvedimo greitis 0.21 s.

Po penkiy kiekvieno vartotojo bandymy pastebéta, kad Zmogus jgaung patirtj jvesdamas tuos
pacius ZodZius, bet yra jrenginiy technologiné riba. Sasaja riboja jvedimo efektyvuma. Tolimesniais
bandymais buvo patvirtinta, kad jrenginiy vidutinis teksto jvedimo greitis, naudojant standartines
virtualias klaviattiras, negali virS§yti 0.7 s (Leap Motion) ir 2 s (Samsung TV) vienam simboliui.
Irenginiy jvedimo greitj apriboja ir didéjantis klaidy skai¢ius. Rezultatai rodo, kad kompiuterio

klaviatiira (lyginant grei¢ius) — labai efektyvus teksto jvesties jrankis.

Atlikus bandyma, buvo pateikta keletas pasitlymy, kaip Leap Motion galéty pakeisti
televizoriaus pultelj ir kaip programiSkai biity galima dar labiau pagreitinti teksto jvedima

naudojant Leap Motion jrenginj.
4.2.2. Ekspertinis sistemos vertinimas.

Laikantis egzistuojanc¢iy standarty buvo atliktas gestais valdomos teksto jvesties vertinimas,
leidZiantis jvertinti tokios sgsajos panaudojamuma. Norint jvertinti gautas kuriamos sgsajos kokybés
reikSmes buvo pasinaudota QUIM (angl. Quality in Use Integrated Measurement) hierarchiniu
sgsajy standarty modeliu [10]. Atliekant teksto jvesties sistemos kokybés vertinimg buvo panaudota
Simta bale vertinimo sistemg. Daroma prielaida, kad kokybé patenkinama jei parametras
vertinamas 70 ar aukStesniu balu. Ivertinimai parenkami, naudojantis eksperty nuomone. Balas

atspindi  realizacijos metu  gauty duomeny ir sistemos  savybiy  visumg
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6 lentelé Eksperty kokybés vertinimo rezultatai.

Kriterijai Vertinimo detalizavimas PaaiSkinimas Kaip to siekiama | Vertinimas

sistemoje

Korektiskumas Reikia jvertinti kiek sistema | Apima  programinés | Detali reikalavimy | 70
atitinka jos apraSymg | jrangos atitikimag | specifikacija ir
specifikacijoje ir kaip ji | specifikacijai ir | vartotojy pageidaujamy
pateisina vartotojy lukesCius | vartotojo lukesciy | funkcijy i§skyrimas

iSpildyma uztikrins auksta
sistemos korektiskuma

Patikimumas Reikia jvertinti balu | Kaip programiné | Leap Motion jrenginio | 70
tikimybe, kad programiné | jranga sugeba atlikti | panaudojimas leis kuo
jranga atliks jai priskirtas | jai pavestas ir neatlikti | tiksliau aptikti
uzduotis ar prieSingai — | nepavesty funkeijy. vartotojo judesius.
neatliks  jai  nepriskirty
funkcijy

Efektyvumas Vertinimo balas nustatomas | Minimalis Minimalis sistemos | 70
pagal tai, kiek ir kokiy | kompiuterio resursai | resursai nustatomi
kompiuterio resursy reikia | programinei  jrangai | naudojant
programinei jrangai. funkcionuoti ir kiek | rekomendacijas ir

jie panaudojami tikslinami periodiskai.

Integralumas Jvertinama balais duomeny ir | Apima neautorizuoty | Sistema realizuota taip, | 85
programinés jrangos | vartotojy pricigos | kad  reikSmés  yra
funkcionalumo dalis, Kkuria | kontrole prie | fiksuotos ir vartotojas
gali pakeisti ar sugadinti | programinés jrangos ir | neturi galimybiy juy
neautorizuoti vartotojai. duomeny keisti (nustatytos

ribos).

Panaudojamumas | Ivertinimo balas nustatomas | Pastangos reikalingos | Sistema realizuojama | 80
pagal tai, kiek reikia | iSmokti naudotis | taip, kad naujas
vartotojui apsimokinti ir jdéti | sistema vartotojas  apsimoko
pastangy norint pilnai per minimaly laiko
iSnaudoti programing jranga tarpa.

Palaikomumas Ivertinama balais kiek reikés | Pastangos reikalingos | Detali dokumentacija ir | 85
pastangy ir laiko atlikti | nustatyti ir pataisyti | LeapJS panaudojimas
pataisymams veikiané¢ioje | klaidas projekto  realizacijoje
sistemoje funkcionuojancioje uztikrina  nesudétinga

sistemoje palaikomuma

Testuojamumas | Reikia jvertinti reikalingas | Pastangos reikalingos | Sistemos  atliekamos | 85
laiko  sgnaudas  pilnam | iStestuoti programing | funkcijos nesunkiai
programinés jrangos | jranga testuojamos ranka.
testavimui ir jrodymui, jog ji
veikia taip, kaip yra tikimasi

Lankstumas Reikia nustatyti reikalingas | Funkcionuojancios html/js naudojimas | 80
pastangas ir laiko sanaudas | sistemos uztikrins dideles
kuriy reikéty norit pakeisti ar | funkcionalumui iSple¢iamumo
papildyti programinés | pakeisti  reikalingos | galimybes.
jrangos funkcionaluma pastangos

Pakartotinis Ivertinimo balas nustatomas | Galimybé panaudoti | Atskiri sistemos | 90

panaudojamumas | pagal galimybe programing | programing jranga ar | elementai sukurti taip,
jrangg ar jos dalj panaudoti | jos dalj kitose | kad juos nebiity sunku
kuriant ar modifikuojant kitas | taikomosiose i8skirti, atnaujinti,
sistemas programose pakeisti.

Saveikos Reikia jvertinti balu pastangy | Pastangy kiekis | Sistemoje realizuojama | 75

galimybés ir laiko sanaudas norint | sistemg apjungti su | duomeny perdavimas
programing jrangg apjungti | Kita sistema per tinkla.
su kita
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Isbandzius Leap motion jrenginj ekspertai pateiké keletg idéjy kaip buity galima pagerinti $io
jrenginio s3saja:

e apskaiCiuojamas uzvedimo atstumo (angl. hover zone) atpazinimas iki paspaudimo zonos
(angl. touch zone) . Kuo ar¢iau paspaudimo zonos, tuo mazesnis zymeklio judesiy
jautrumas. Tai leisty labai sumazinti klaidy skaiciy bei pagreitinti jvedimg.

e Vaizdo priartinimas (angl. zoom). Leisty pagerinti judesiy tiksluma teksto vedimo metu.

e Zodziy arba jvesty raidZiy statistinis tikrinimas i3 jau jvesty ZodZiy ar pateikto Zodyno. Sis
sprendimas leisty labai sumazinti daznai vedamy zodziy jvedimo trukmg.

e SWIPE funkcija gali sumazinti laikg bei klaidy skai¢iy del nuokrypiy paspaudimo metu.

e Trynimo funkcija, naudojant trintuka, leisty greitai iStaisyti jvedimo metu padarytas

klaidas

o Keliy pirsty atpazinimas vienu metu leisty grei¢iau jvesti pasirinktg teksta.

Tolesniuose eksperimentuose bty galima iSbandyti pasitilytus teksto jvedimo gerinimo biidus
bei jvertinti jy efektyvuma, iSskirti rekomenduotinas realizacijos gaires Leap motion jrenginio

sasajos tobulinimui.
4.3. Eksperimentas Nr. 2

Siekiant surinkti tiriamuosius duomenis apie skirtingy uzduociy atlikimo greicius, buvo atlikti
keturi skirtingi eksperimentai. Buvo nusprestg iSmatuoti atlieckamy uzduoc¢iy trukme naudojant
gestais valdoma sgsaja. Eksperimenty metu siekiama kuo tiksliau uZzfiksuoti laikg. Taip pat

fiksuojama klaidos, bei apskai¢iuojamas taiklumas.

Tikslumas skai¢iuojamas:

tikslumas = (teisingai atlikty paspaudimy skaicius) / ( visy paspaudimy skaicius)
Apribojimai:
e Naudojamas Leap Motion judesiy aptikimo jrenginys.

e Eksperimentai atliekami naudojant 22 coliy jstrizainés ekrang bei 1920x1080 kompiuterio

ekrano rezoliucijg.
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Eksperimento metu atlikti darbai:
e Panaudojamumo metriky pasirinkimas.
e Vertinimo metodo pasirinkimas.
e Uzduociy pasirinkimas.

e Eksperimento eigos suprojektavimas.

e Gauty duomeny analizé ir interpretavimas [11].

4.3.1. Eksperimentas Nr. 2.1

Apskai¢iuojama matematiné iSraiSka “(19.27*3762 / 3075 — 76) + 86 =".

standartiniu “MS Windows calculator” ir Leap Motion jrenginiu.
Eksperimento eiga:

e Fiksuojamas uzduoties pradzios laikas.

e Atliekami nurodyti matematiniai veiksmai.

e Veiksmas atlickamas kol apskai¢iuojamas rezultatas.

e Fiksuojamas uzduoties atlikimo laikas.

Virtualios skai¢iavimo masinélés sgsajos vaizdas:

-
Calculator

View Edit Help

| @ Degrees () Radians (:)Grads|| M || ME. || MS || M=+ || M- |
I | A Rl | R | S |
|t ||sinn | sin || 2 || ot || 7 || 8 | 9 || ¢ || %

| oms |[cosh) | cos || o [[ ¥x || 4 || 5 || 6 | * ||ua]

| J{sanntan | 2® f|#x| 1 || 2 || 3 ]| - |

o |- Jl+

|F-E || Exp ||Mnd|| log ||1D”

38 pav. Virtuali skai¢iavimo masinélé
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Naudojama standartiné Windows 7 virtuali skai¢iavimo masinélé.

4.3.2. Eksperimentas Nr. 2.2

ApskaiCiuota teksto “Misy sukurtoje sistemoje naudojamas nesudétingas ir patogus
klasifikavimo buidas — komandy klasifikavimas pagal signalo lygj” jvesties trukmé naudojantis

standartine MS Windows virtualia klaviatiira bei Leap Motion jrenginiu.
Eksperimento eiga:

e Fiksuojamas uzduoties pradzios laikas.

e Renkamas nurodytas tekstas.

e Atverciamas sekantis paveikslélis.

e Veiksmas atliekamas kol suvedamas visas nurodytas tekstas.
¢ Fiksuojamas uzduoties atlikimo laikas.

Virtualios klaviatiiros sasajos vaizdas:

&8 On-5creen Keyboard = 2

(G O N N O 0 I ) 8 2 L

End

b Ja Jw fe Jr Jt Jy Ju Ji Jo o T0rPy] .
(T G G0 N A CIN (A O L s
-- Shift Del PriScn | Scrik
(0 0 0 O 53 I G X

39 pav. Virtuali klaviatiira

Naudojama standartiné Windows 7 Lietuviska klaviatura.

4.3.3. Eksperimentas Nr. 2.3

Svetaingje http://www.thecolor.com/Coloring/Kettle.aspx  pateiktos spalvinimo uzduoties

trukmé skai¢iavimas naudojantis Leap Motion jrenginiu.
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Papildomos salygos:

e negalima ta pacia spalva spalvinti gretimy ploty.
e Objekty iSorinis fonas neturi biiti spalvinamas.

Eksperimento eiga:

e Fiksuojamas uzduoties pradzios laikas.

e Pasirenkama spalva.

e UZpildoma pasirinkti galimi plotai.

e Veikslai kartojami kol uzpildomi visi galimi plotai
e Fiksuojamas uzduoties atlikimo laikas.

Uzduoties metu spalvinamas atvaizduotas paveikslélis.

40 pav. Spalvinamas objektas

Paveikslélyje vaizduojami spalvinami objektai - virdulys bei ,,k* raidé. Abu objektai turi buti
uzpildyti pagal apsibrézZta salyga.

4.3.4. Eksperimentas Nr. 2.4

Sio eksperimento metu apskaiciuota kompiuterinio zaidimo “Memory” atlikimo trukmé naudojantis
Leap Motion jrenginiu.

Zaidimo svetainés adresas: http://mypuzzle.org/find-the-pair

Eksperimento eiga:

e Fiksuojamas uzduoties pradzios laikas.

e Pasirenkamas ir atver¢iamas pirmasis paveikslélis.

e Atverciamas sekantis paveikslélis.

e Veiksmas kartojamas, kol randamos visos aStuonios paveiksléliy poros.
e Fiksuojamas uzduoties atlikimo laikas.

Zaidimo sasajos vaizdas:
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41 pav. Memory zaidimo vartotojo sasaja

Nors uzduoties atlikimui jtakg gali daryti asmeninés Zmogaus savybés, nuokrypis nuo vidutinio
fiksuojamo laiko yra minimalus.

4.3.5. Gauti eksperimento rezultatai:

Eksperimento Nr. 2 rezultatai matomi rezultaty lenteléje.

7 lentelé Atlikty uzduociy trukmé

Skaiciuotuvas: 1 1:08 0 1
2 1:03 0 1
3 1:20 1 0.96
4 1:30 2 0.93
5 0:57 0 1
Klaviatiira: 1 4:58 5 0.96
2 3:50 1 0.99
3 3:20 1 0.99
4 3:15 1 0.99
5 3:30 2 0.98
Arbatinuko spalvinimas 1 35 0 1
2 19 1 0.89
3 20 1 0.89
4 32 2 0.8
5 17 0 1
Memory zaidimas: 1 1:05 0 1
2 0:50 0 1
3 1:07 2 0.89
4 0:54 1 0.95
5 0:57 1 0.94
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4.4. Eksperimentas Nr. 3

Eksperimento metu buvo atlikti bandymai ir vertinama vartotojy reakcija j Leap Motion gesty
atpazinimo jrankiu valdomas sgsajas. Atlikta apklausa kurioje dalyvavo 18 atsitiktiniy dalyviy.
Vidutinis dalyviy amzius buvo 18 mety . Technologijy mugés ,,Technorama 2015 metu buvo leista

iSbandyti gestais valdomg zemélapiy sasaja. [Sbandzius sistemg vartotojai jvertino sgsajos savybes.

Sasajos buvo vertinamos nuo 1 iki 100 baly (1- labai blogai, 100 labai gerai). Rezultatuose

pateikiamas vidutinis apytikslis sgsajy vertinimas balais.

4.4.1. Apklausos rezultatai

8 lentelé. Leap Motio sgsajos kokybés vertinimo apklausos rezultatai.

Savybeé Paaiskinimas Vertinimas balais
Patogumas Ar patogu naudotis? 60
Tikslumas Ar lengva pataikyti j norimus objektus? 62
Saugumas Ar naudojimas saugus sveikatai? 94
Greitis Ar judesiai greitai atvaizduojami sgsajoje? 81
ISmokstamumas Ar nereikia daug pastangy pradedant naudotis jrenginiu? 73
PerneSamumas Ar nesunku perkelti jrenginj i kitg vieta? 76
Inovatyvumas Ar sasaja yra inovatyvi? 86
Emocinis poveikis | Ar sgsaja sukelia teikiamas emocijas.? 85

Visi apklausos dalyviy vertinimai pateikti prieduose (zr. 2 prieda).

e Rezultatai rodo, kad kol kas tokiy sgsajy naudojimas néra pakankamai patogus, s3sajy
patogumas vertinamas tik 60 baly 1§ 100. Patogumui jtaka daro ir pacios sgsajos pateikimas
vartotojui.

e Nors sgsaja néra labai patogi, ji leidZia vartotojui iSbandyti inovatyvius valdymo sprendimus
kurie lemia ir teigiamg emocinj poveikj vartotojams (vertinama 85 balais).

4.5.Eksperimenty apibendrinimas

Atlikti eksperimentai jrodé gesty atpaZinimo sgsajos reikalingumg. Taciau atkreipiamas
démesys | tokiy sgsajy naudojimo sudétingumg. Kai kurioms sgsajoms gesty atpazinimas
pritaikomas ypac sunkiai, todél gesty atpazinimo sistemy naudojimas sasajy valdymui gali lemti
netiksly, sudétingg ir varginanti procesa. Kad to iSvengti, bitinas sgsajy pritaikymo atskiroms

funkcijoms vertinimas ir jy tobulinimas.
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5. ISVADOS

[Sanalizavus esamas judesiy atpazinimo sistemas, jvertintos jrenginiy charakteristikos, tokios
kaip: aptikimo laukas, fiksavimo atstumas, tikslumas, vélavimas. Dél mazo vélavimo ir
galimybés judesius atpazinti nedideliu nuotoliu nuspresta tyrinéti Leap Motion gesty
atpazinimo Sistemas.
Siekiant istirti Leap Motion jrenginio tinkamumg darbui su kompiuteriu ir televizoriumi.
buvo suprojektuotos ir realizuotos tokios valdymo sgsajos:

o Teksto jvestis iSmaniuosiuose televizoriuose

o Internetinés svetainés valdymo sasaja

o Kompiuterinio zaidimo valdymo sgsaja
Atlikus ekspertinj sgsajy realizacijos vertinimg buvo i$skirtos kuriamy gestais valdomy sgsajy
problemos ir galimi jy sprendimo biidai, bei sgsajy patobulinimai (zr. skr. 3.5 - 3.71, 4.22).
Sickiant i$siaiskinti Leap Motion sgsajos tinkamumag buvo nuspresta atlikti tokius tyrimus:

o Skirtingy sasajy teksto jvedimo greiciy palyginimas.

o Skirtingo tipo uzduociy atlikimo greiciy fiksavimas.

o Sasajy vartotojy pasitenkinimo vertinimas.
Atlikus teksto jvesties tyrima, naudojant skirtingus jvesties jrenginius, gauti eksperimento
rezultatai, kurie parodé, kad Leap Motion jrenginys yra greitesnis teksto jvedimo prietaisas
nei televizoriaus pultelis, taciau létesnis nei klaviatiira ir lie¢iamas ekranas.
Atlikus skirtingo tipo uzduociy vykdymo eksperimenta, gauti eksperimentiniai duomenys,
kurie veliau gali biiti naudojami kitiems tyrimames.
Atlikus sgsajy vartotojy vertinima, gauti apklausos rezultatai parodé, kad gesty atpazinimo
naudojimo patogumas virtualiam zemélapiy valdymui vertinamas tik 60 i§ 100 baly, taiau
tokios sgsajos naudojimas sukelia teigiamas emocijas sgsajos naudotojui (Zr. skr. 4.4.1).
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7. TERMINAI IR SANTRUMPU ZODYNAS
SDK- Programinés jrangos kiirimo rinkinys (angl. Software Development Kit).
USE CASE- Panaudojimo atvejis.
UML — programinés jrangos projektavimo metodika (angl. Unified Modeling Language)
Ul — vartotojo sasaja (angl. User Interface).
GUI — Gestais paremta vartotojo sgsaja (angl. Gesture User Interfaces).
VE- Virtuali aplinka (angl. Virtual Envarment).
FOV- Matymo laukas (angl. Field of View).
QUIM- Naudojimo kokybés kompleksiniai matavimai (angl. Quality in Use Integrated
Measurement)
Gesty atpazinimas- fiksuojamy objekty ar jy daliy koordinaiy pasikeitimai realiu laiko
momentu.
Ivesties duomenys- sensoriy nuskaitymo metu gaunami duomenys (koordinatés, jrenginio
atpazinimas, laikas, jvykio tipas).
Ivesties jrenginys- Vartotojo naudojamas jrenginys skirtas perduoti kompiuteriui duomenis
(Leap Motion kontroleris, pelyté, klaviatiira, pultelis, lie¢iamas ekranas ar kt. ).
Sabloniniai judesiai - Tai judesiy kombinacija, kai visi judesiai uzskaitomi kaip vienas
vykis.
Slankiojimo zona (angl. Hover zone) - Gesty atpazinimo zona.
Lietimo zona (angl. Touch zone) - Gesty atpazinimo zona, kai fiksuojamas ir paspaudimas.
Hover ir touch zong skiria statmuo (j sensoriy nuskaitymo kryptj) nuo gesty atpazinimo

jrenginio.
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8. PRIEDAI
1 priedas

8.1. Publikuotas straipsnis

Leap Motion judesio sensoriy panaudojimas naudotojo sasaju kiirimui

Robertas Sturonas
KTU Programy inzinerijos katedra
Kauno technologijos universitetas
Kaunas, Lietuva
Robertas.sturonas@gmail.com

Siame straipsnyje kalbama apie vartotojo sqsajy kiirimo problematikq, apivelgiama esami jvesties biidai, jy
savybiy pritaikymas jrenginiy sqsajy gerinimu, supaZindinama su gesty atpazinimo technologija. Taip pat aprasoma
skirtingy jvesties jrenginiy teksto jvedimo tyrimas ir pristatomi sqsajy analizés rezultatai. Bandymai parodé, kad
televizoriaus pultelis yra léCiausias naudojamas teksto jvedimo jrenginys.

ReikSminiai Zodfiai: vartotojo sqsaja, gesty atpaZinimas, jvesties jrenginiai, Leap Motion sensorius, teksto
ivedimas.

8.1.1. JZANGA

Greita technologiné plétra ne visada uztikrina inovatyviy jrenginiy priimtinuma. Tai lemia ne tik aukstos jrenginiy
kainos ar trumpas laiko periodas nuo jy atsiradimo, bet ir $iy jrenginiy sasajy sudétingumas vartotojui. Todél aktualu
ieSkoti blidy ty sgsajy naudojimo palengvinimui.

Sudétingé¢jant technologijoms nebepakanka esamy valdymo sasajy. Kaip technologijos, taip ir vartotojy sasaja su
jomis evoliucionuoja. Kuriami inovatyviis valdymo sasajy sprendimai, kuriais biity pasirlipintas tinkamos vartotojo
sasajos parinkimas, jos optimizavimas ir nuolatinis tobulinimas.

Vis daugiau atkreipiama démesj j valdymo sasajas, naudojanéias zmogaus judesius. Pagrindinis kiiréjy tikslas yra
i8skirti ir pritaikyti geriausias skirtingy sasajy savybes. Siekiant iSnagrinéti skirtingy sgsajy parametrus susiduriama su
klititimi — sunku rasti duomeny, leidzianciy tiksliai palyginti §iy jrenginiy sasajas.

I8analizavus esamus tyrimus buvo pastebéta, kad daznai gesty atpaZinimas biina realizuojamas video kameros bei

skirtingy spalvy filtry pagalba[l]. Tyrimuose taip pat analizuojama kity tipy gesty atpazinimo technologijos.
Dazniausiai minimos:

e PointGrab
e 3D Mouse
e Sixth-Sense

Ypac gesty atpazinimo srityje pasizyméjes Komal Sheth. Ivairiy tyrimy autorius analizuodamas objekty atpazinima
daug démesio skiria virtualios aplinkos (angl. Virtual Environments) panaudojimui 3d objekty modeliavime, roboty ir
sasajy valdyme[2].

Atliktame tyrime buvo nuspresta iSbandyti teksto jvedima naudojant televizoriaus pultelj, Leap motion jrenginj ir
klaviattirg. Pabandyta isskirti svarbiausius jrenginiy privalumus bei trikumus, palyginti jrenginiy teksto jvedimo
greicius. Tyrimo rezultatai leis nustatyti $iy jrenginiy efektyvuma teksto jvedimo metu, nustatyti jrenginiy pagrindinius
parametrus ir jvertinti sasajy pritaikomuma nuotoliniam iSmaniojo televizoriaus valdymui.

8.1.2. TURINIO JVESTIES REIKSME NAUDOTOJO SASAJOS GREICIUI

1 paveiksle pavaizduota standartiné teksto jvedimo schema naudojant televizoriaus pultelj. Rodyklés atvaizduoja
duomeny perdavimo kryptis. Oranzine spalva iSkirti sgsajos elementai kurie daro didziausig jtakg vartotojo jvesties
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grei¢iui. Netinkamai juos realizavus vartotojas jaus diskomforta, jvestis bus sudétinga ir uztruks daug laiko. Norint
optimizuoti vartotojo teksto jvestj patartina:

e tinkamai iSdéstyti sistemos pasirinktis,
e realizuoti efektyvy ir greitg jvest],

o uztikrinti patogy pasirinkty reik§miy patvirtinima, ar juy korekcija.

Vedamy
kombinacijy

issaugojimas

Reikimiy . Pasirinkéiy
pasirinkimas | pateikimas

ReikSmiy Atvaizdavimas | Funkeijy
patvirtinimas : wykdymas

 EE—

Duomeny

apdaorojimas

1 pav. Teksto jvedimo sgsajos struktiiros modelis

Analizuojant sistemos etapus galima optimizuoti sistemos sasajos veikima bei komunikacija su sistemos naudotoju.
Norint uztikrinti vartotojo sasajos efektyvuma, biitina pasirinkti tinkamg jvesties jrenginj.
Dazniausiai naudojami teksto jvesties jrenginiai:

Pelyté.

Klaviatiira.

Pultelis.

LieCiamas ekranas.
Mikrofonas.

Kamera.

Judesiy atpazinimo sensorius.

Kiekvienu paminétu jrenginiu (naudojant specialig programing jrangg) galima atlikti panasias uzduotis, tac¢iau
kiekvienas jrenginys turi privalumy konkrecioje taikymo srityje.

Televizoriaus valdymui ilga laikg pakako distancinio pultelio, taciau atsiradus iSmaniesiems televizoriams,
komunikacijai su naudotoju, daznai prireikia teksto jvedimo. Analizuojant raSytinio teksto jvedima, grei¢iausi ir
tiksliausi dabartiniai jvedimo jrenginiai yra klaviatiira ir lieCiamas ekranas. Taciau Sie jrenginiai turi savy trukumy.
Klaviatiira nepasizymi kompaktiskumu, o jrenginiai lieCiamu ekranu vienu metu gali vykdyti tik keleta funkcijy. Norint
vykadyti kitas funkcijas, reikia papildomai pereiti j kitg meniu, tokie jrenginiai ne visada tinka televizoriaus valdymui.
Dabartiniai iSmanieji televizoriai jau turi gesty atpazinimo funkcija, taCiau atpazjstami judesiai netikslis [3].
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8.1.3. GESTU ATPAZINIMAS

Gesty atpazinimas — tai kompleksinis uzdavinys, i kurj jeina judesiy modeliavimas, analizavimas, $ablony susiejimas ir
atpazinimas bei masininis mokymasis [2]. Gesty atpazinimas vykdomas paeiliui nuskaitant bei lyginant objekty X, Y,
Z koordinates.
Galimi gesty atpazinimo etapai

e  Objekty aptikimas.

e Judesiy atpaZinimas.

e Judesiy sekimas.

e  Sablonais pagrjstas sekimas.

e  Atpazinimas.

Pagrindinis zingsnis gesty atpazinimo sistemose yra ranky aptikimas ir atitinkamy vaizdy regiony segmentacija.
Skirtingy sensoriy judesio aptikimui yra naudojami skirtingi metodai, taCiau visi aptikimo metodai daro prielaida, kad
visi fiksuojami judesiai yra daromi tik rankos.

Objekty (rankos ir pirSty) sekimas yra antrasis zingsnis aptikty objekty judesiams nustatyti. Stebéjimo svarba yra
dvejopa. Pirma, ji suteikia fiksuojamy ,,frame-to-frame* kadry susiejima, nulemiantj trajektorijos nustatyma laike. Sios
trajektorijos perteikia svarbiausiag informacija gesty atpazinimui ir gali biiti naudojama $ablonais pagristam sekimui.

Sablonais pagristas sekimas yra atskira metody klasé, pasizyminti aptikty ranky gesty panasumu. Si klasé remiasi ranky
detektoriaus erdvéje uzfiksuotais duomenimis. Duomenis lygina su prie§ tai uzfiksuotu sensoriaus kadry vaizdu. Sis
metodas sékmingas tuomet, kai numanoma, kad vaizdai gaunami pakankamai daznai. Atpazinimo tikslas — ranky gesty,
vietos, laikysenos interpretavimas, skirtas vartotojo komunikavimui su kompiuteriu [4].

Galimi sgsajy gesty Sablony pavyzdziai:

KlaviSo paspaudimas Ekrano paspaudimas

Sukimas ratu Rankos mostas
3& »
.,
<o
Visy pirsty judesiy fiksavimas Delno pozicijos fiksavimas
R.Sturonas

62



Visos rankos judesiy fiksavimas [5].

Sistemos realizuojamos laikantis vartotojy sasajy standartais. Norint apjungti esamus s3sajy standartus, sukurtas vienas
bendras hierarchinis modelis, tinkantis ir gestais paremtai vartotojo sasajai. Sis bendras modelis buvo pavadintas
»Quality in Use Integrated Measurement™ (QUIM) [6]. Pasinaudojus §iuo modeliu tyrimo metu, nustatyti pagrindiniai
sistemos vartotojo reikalavimai, atlikta lyginamoji jrenginiy panaudojamumo analizé.

8.1.4. LEAP MOTION PRITAIKYMAS SASAJU GERINIMUI

Leap motion valdiklis pasizymi ypa¢ tikslia (0.2 mm) gesty ir padéties stebé&jimo sistema. Skirtingai nuo standartiniy
Multi-Touch sprendimy, tai pavirSiaus sensorius, turintis 3D sistemos sgveika, pagrijsta sterioskopiniu objekty
atpazinimu [7]. Igyvendinant teksto jvedimg pasinaudojus Leap motion jrenginiu galima optimizuoti teksto jvedimo
greitj.

Bendri sistemos, naudojanéios Leap motion jrenginj sistemos apribojimai:

e Sistemos vartotojas neturi jausti judesiy vélavimo arba Sis vélavimas neturi trukdyti valdyti numatyty
kompiuterio funkcijy.

e  Apribotas vartotojy, naudojanciy sistemg skaicius (ne daugiau du Zzmonés).

e Judesiy atpazinimas veikia tik sensoriniy jrenginiy specifikacijose apibréztuose veikimo ploto réZiuose,
taciau plota dalinai galima keisti perkeliant sensoring irangg ar pakei¢iant jrenginio nustatymus.

2 pav. Leap motion jrenginio veikimo plotas. (Saltinis paimtas is:

http://tutoprocessing.com/tutos/intermediaire/ leap-motion-processing/)

Objekty pozicijos skai¢iavimui naudojama sukimosi asies ir kampo atpazinimas. Turint kelias rotacijas, atliktas tuo
paciu metu, reikia konstruoti sukimosi matrica, gauti objekty rotacijos asis ir jy kampus.

Sensorius numato tris rankos rotacijas: nuolydumas (aplink asj X), kampinis nuokrypis (aplink asj Y) ir Soniné (pagal
a§j Z). Turint jas sudaroma judesiy koordinacijy matrica:
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1)

A = A;;AgAl = AszA)(

2)

[ 1 0 0
Ax=10 cos¢ sing
| 0 —=sing cos¢

[ cosd 0 —sind

Ay = 0 1 0
| sinf 0 cosd
[ cosiy  sind 0
Az = | —siny cosy 0
0 0 1

Tokiu biidu vienodiems komponentams gali biiti apskai¢iuojamas pasisukimo kampas ir sukimosi asis. Naudotojo
judesiai fiksuojami ribotame plote.

3 pav. Leap motion jrenginio naudojimas [8]

Objekty aptikimo atstumas yra 8.2-35cm (vir§ sensoriaus). Plotas suskaidytas j dvi dalis: objekty slankiojimo zona,
ir lietimo zong (pasirinkéiy uzfiksavimui)

4 pav. Leap motion jrenginio lietimo zona [8]

Be zmogaus ir kompiuterio sgveikos, gesty atpazinimas turi galimybe teikti natiiralu bendravimo btida tarp zmoniy
ir masiny. Technologija tampa pakankamai brandi, kad biity placiai prieinama visuomenei [9].
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8.1.5. TAIKYMO PROBLEMATIKA

Teoriniu poziliriu esamy sasajy jvesties jrenginiai turéty buti tinkamiausi pasirinktai vartotojy sasajai, taciau sasajy
pasikeitimai gali lemti ir jvesties jrenginiy evoliucija ar visiskg pasikeitima.

Analizuojant konkrecia situacija — iSmaniyjy televizoriy atsiradima, pastebima, kad esami jvesties jrenginiai
nevisiS$kai atitinka atnaujinty sasajy funkcijas. Bitina atlikti galimy jrenginiy analiz¢ ir ieSkoti alternatyvos
naudojamiems televizoriaus pulteliams.

Naujausi iSmanieji televizoriai jau pasizymi gesty bei garsy atpazinimo funkcija. Gesty atpazinimas leidzia atpaZzinti
nesudétingus, tikslumo nereikalaujanéius naudotojo judesius. Mazo tikslumo sistema ne visiSkai iSnaudoja judesiy
aptikimo galimybes. Netikslus judesiy atpazinimas negali garantuoti efektyvaus gesty Sablony pritaikymo bei greito
teksto jvedimo naudojant virtualig klaviatiira.

Daugumai gesty atpazinimo sasajy triksta tikslumo. Tai sukelia nepatogumy jos naudotojui, apriboja jrenginio
panaudojimo galimybes. DaZzniausiai jrenginio gesty atpazinimo tiksluma lemia nuotolis tarp jrenginio ir jrenginio
naudotojo. Akivaizdu, kad pasirenkant tinkama jvesties jrenginj, biitina palyginti jy jvesties greicius bei kitus ty
irenginiy bei aplinkos parametrus.

8.1.6. DUOMENU ANALIZE

Siekiant nustatyti skirtingy sgsajy (televizoriaus pultelio, klaviatiros, Leap Motion jrenginio) efektyvumg atlikti
eksperimentiniai tyrimai. Pagal surinktus duomenis bus siekiama jvertinti teksty jvedimo efektyvuma (greitj) naudojant
gesty atpazinimg ir praktinio panaudojimo galimybes i§maniuosiuose televizoriuose.

Bandymuose dalyvavo du 32 bei 24 mety dalyviai, vyrai, turintys gera kompiutering patirtj. Abiejy dalyviy
rezultatai buvo panasiis. Bandymy metu abu dalyviai buvo nutolg nuo televizoriaus 2 metrus.

Nagrinéjant egzistuojancias valdymo sgsajas, buvo isskirti
pagrindiniai sistemy sgsajy vertinimo procesy etapai:

e Gavimas- jrenginiy efektyvumo duomeny surinkimas
e  Analizé- duomeny interpretavimas, problemy iSskyrimas.
e  Kiitika- pasitilymai kaip galima pagerinti esamus sprendimus [10].

Tyrimo metu atliktame eksperimente buvo iSbandytas Samsung televizorius, turintis virtualig klaviatiirg, Leap
Motion sensorinis jrenginys, standartiné stacionaraus kompiuterio klaviatiira bei jvestis naudojant Samsung TV Remote
aplikacija jvedant virtualia lie¢iama Galaxy SIII telefono klaviatiira.

Samsung iSmanusis televizorius teksto jvedimui standartiSkai naudoja pultelj, kuriuo pasirenkama ir uzfiksuojama
jvedama raidé. Leap Motion teksto jvedimui naudoja sensoriy, skirta atpazinti zmogaus judesius. Judesiai leidZia
valdyti zymeklj bei spaudyti virtualios klaviatiiros mygtukus.

Atliktas tyrimas leido jvertinti:
e  vidutinj vienos raidés jvedimo greitj naudojant skirtingus teksto jvedimo prietaisus.
e Jrenginiy techninius bei programinius apribojimus teksto jvedimo greiciui.
e Naudoty jrenginiy teksto jvedimo grei¢ius bei kitus tyrimo metu iSbandytus prietaisy parametrus, sudaryta
lyginamoji lentelé.

Kadangi jvesties greitis néra vienintelis parametras bandymy metu buvo isskirtos jvesties jrenginiy stiprybés ir
silpnybés.
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I LENTELE. Prietaisy stiprybiy ir silpnybiy lentelé

Samsung TV Leap Motion sensorius Klaviatira | Lie¢iamas telefonas
pultelis
Stiprybés | 1) Neuzima daug | 1) Neapribotas atstumas. 1)Labai 1)  Greitas  teksto
vietos. greitas jvedimas
2) Greitas teksto jvedimas. teksto
2) Turi daug = . ivedimas 2)Neuzima daug
televizoriaus 3) Neuzima daug vietos. vietos

valdymo funkcij .
aldymo funkcijy 4) Gestai- nattiralus Zmogaus

elgesys
Silpnybés | 1)  Ilga  jvesties | 1) Varginanti jvestis. 1)Apribotas | 1) Greitai i$sikrauna.
trukme. atstumas.
2) Didelis klaidy skaicius. 2) Netinka visy rasiy
2) Didelis klaidy 2)  Uzima | telefonams.
skaitius. 3)Reikalingas serveris. daug vietos.

4)Stabilus nejudantis pavirSius

Atlikus bandymus, naudojant prie§ tai paminétus jrenginius, buvo nustatyta, kad teksto jvedimas, naudojant Leap
motion jrenginj yra daugiu nei du kartus greitesnis nei naudojant Samsung televizoriaus pultelj taciau létesnis uz
ivedima kitais prietaisais.

Bandymui nebuvo naudojamas simboliy suflerius. Naudojant ji, priklausomai nuo jvesties jrankio, jvesties trukmé
gali sumazeéti iki 4 karty. Visy bandymy metu vedamas identiskas, 29 simboliy tekstas (svetainés adresas).

Rezultaty lenteléje pateikta teksto jvedimo vidutiniai greiciai:

Laikas (s)
S8

=@—Leap motion| 43.5 | 42.5 | 375 | 34 | 29.5
=—TV pultelis 91.5 | 80 72 70 | 69.5
Klaviatra 6 6 5.5 6 6

== |jeCimas
telefonas

18 16 | 145|145 | 15

Leap Motion vidutinis paskutiniojo bandymo simbolio jvedimo greitis — 1.02 s. Pultelio vidutinis simbolio jvedimo
greitis — 2.4 s. telefono- 0.54 s. Jvedimo kompiuterio klaviatira vidutinis simbolio jvedimo greitis buvo 0.21 s. Tai
jrodo, kad kompiuterio klaviatiira (lyginant tik grei¢ius) — labai efektyvus jvesties jrankis.

Po 5 kiekvieno vartotojo bandymy pastebéta, kad Zmogus jgaung patirt] jvesdamas tuos pacius zodzius, bet yra
jrenginiy technologiné riba. Sgsaja riboja jvedimo efektyvumg. Tolimesniais bandymais buvo patvirtinta, kad jrenginiy
vidutinis teksto jvedimo greitis, naudojant standartines virtualias klaviatiiras, negali virS§yti 0.7 s (Leap motion) ir 2 s
(Samsung TV) vienam simboliui. Jrenginiy jvedimo greitj apriboja ir didéjantis klaidy skaicius.

Atlikus bandyma, buvo pateikta keletas pasitilymy, kaip Leap motion galéty pakeisti televizoriaus pultelj ir kaip
programi$kai biity galima dar labiau pagreitinti teksto jvedimg naudojant Leap motion jrenginj.

Isbandzius Leap motion jrenginj vartotojai pateiké keleta idéjy kaip buty galima pagerinti §io jrenginio sgsaja:

e apskaiiuojamas uzvedimo atstumo (angl. hover zone) atpazinimas iki paspaudimo zonos (angl. touch
zone). Kuo aréiau paspaudimo zonos, tuo mazesnis zymeklio judesiy jautrumas. Tai leisty labai sumaZinti
klaidy skai¢iy bei pagreitinti jvedima.

e  Vaizdo priartinimas (angl. zoom). Leisty pagerinti judesiy tiksluma teksto vedimo metu.
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e Zodziy arba jvesty raidziy statistinis tikrinimas i§ jau jvesty Zodziy ar pateikto Zodyno. Sis sprendimas
leisty labai sumazinti daznai vedamy zodziy jvedimo trukmg.

e SWIPE funkcija gali sumazinti laika bei klaidy skaiciy dél nuokrypiy paspaudimo metu.
Trynimo funkcija, naudojant trintuka, leisty greitai iStaisyti jvedimo metu padarytas klaidas .
Keliy pirsty atpazinimas vienu metu leisty greiciau jvesti pasirinktg teksta.

Tolesniuose eksperimentuose numatoma isbandyti pasitlytus teksto jvedimo gerinimo baidus bei jvertinti jy
efektyvuma, i$skirti rekomenduotinas realizacijos gaires Leap motion jrenginio sgsajos tobulinimui.

8.1.7. ISVADOS

Isanalizavus televizoriaus teksto jvedimo sgsajos struktiirg, nustatyta turinio jvesties reikSmé naudotojo s3sajos
greiciui. I§skirti kritiniai vartotojy sasajos elementai lemiantys vartotojo jvesties patoguma ir teksto jvedimo greitj.

Analizuojant atskirus jrenginius, pastebéta, kad néra sukaupta pakankamai duomeny, kad biity galima palyginti
kiekvieno jvesties jrenginio efektyvumg pasirinktai konkreciai sasajai. Nuspresta atlikti eksperimenta, skirta gauti
irenginiy jvesties grei¢iy rezultatus.

Buvo atliktas eksperimentas, kurio metu buvo skaiiuojama trukmé, per kurig Samsung iSmaniajame televizoriuje
jvesti fiksuotg simboliy kiekj. Tam buvo naudojami skirtingi jvesties jrenginiai. Tyrimo metu atlikto eksperimento
rezultatai parodé, kad Leap motion jrenginys yra efektyvesnis (lyginant jvedimo trukme) teksto jvedimo prietaisas nei
televizoriaus pultelis.

Skirtingy jvesties jrenginiy efektyvumo tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad ne visada sgsajai realizuoti pasirenkamas
tinkamas jvesties jrenginys.

Didelg jtaka rezultatams daro patirtis dirbant kompiuteriu, todél tyrimui buvo pasirinkti panasios patirties (dirbantys
kompiuteriu) dalyviai. Bandomajam tyrimui atlikti buvo sulyginti 2 Zzmoniy pakartotiniy bandymy rezultatai naudojat
skirtingus jvesties jrenginius. Rezultatai leidzia jvertinti teksto jvesties trukmés skirtuma.

Tyrimg ateityje galima praplésti Leap motion jrenginio sgsajos optimizavimo analize. Programiskai patobulinus
Leap motion sasaja, galima padidint teksto jvedimo bei kity tikslumo reikalaujanéiy funkcijy grei¢ius, sumazinti klaidy
skaiCiy, bei realizuoti patogesnij sasajos valdyma.
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8.3. Vartotoju sasajos vertinimas

9 lentelé. Leap Motio sgsajos kokybés vertinimo apklausos detalizuoti rezultatai.

2 Priedas

Patogumas | Tikslumas | Saugumas | Greitis | ISmokstamumas | PerneSamumas | Inovatyvumas | Emocinis
poveikis
40 30 70 40 30 100 90 70
88 72 100 75 100 40 66 100
50 40 100 50 50 30 60 100
50 80 80 50 40 50 100 100
80 85 100 95 100 90 100 95
50 70 100 90 100 90 90 100
50 80 80 100 50 80 100 100
40 20 100 100 10 100 50 40
70 50 100 90 70 60 100 50
30 60 100 90 80 60 100 100
70 50 60 90 40 90 80 90
60 50 100 80 90 60 50 50
20 50 100 90 90 100 100 100
60 60 95 75 85 85 90 85
70 100 100 90 90 50 100 70
75 60 100 85 100 100 75 80
100 75 100 75 100 75 100 100
70 80 100 90 95 100 100 100
60 62 94 81 73 76 86 85
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3 Priedas

ktu
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(Studento vardas, pavard¢)
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Baigiamojo darbo ,,Leap Motion gesty valdymo sasajos panaudojamumo tyrimas

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 15 m. geguzes 25 d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Roberto Sturono, baigiamasis projektas, tema ,,Leap Motion gesty
valdymo s3sajos panaudojamumo tyrimas“ yra paraSytas visiSkai savarankiSkai ir visi pateikti

duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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