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Uvod

Pfedmétem této diplomové prace je naprogramovat hru Atomix pro soucasné pocitace
za vyuziti modernich technologii - predevSim pohybového senzoru Microsoft Kinect.
Plivodni verzi hry Atomix vytvorila spole¢nost Softtouch Productions v roce 1990

pro platformy Atari, Amiga a PC [1].

Senzor Kinect je zarizeni od spolecnosti Microsoft, které je schopno detekovat pohyb
uZivatele v prostoru. Vznikl jako roz$ifeni herni konzole XBOX 360 a poprvé byl
verejnosti ohlasen v cervnu 2009 na veletrhu pocitacovych her Electronic Entertainment

Expo 2009 [2].

K prvnim zakaznikiim se dostal po necelém roce (v listopadu 2010) aihned se stal jednim
z nejrychleji prodavanym zarizenim. To dokazuje i fakt, Ze se po 60 dnech prodalo 8
miliont kusid senzoru a diky tomu ziskal rekord v Guinessové knize rekordt [2]. Zahy si
senzor ziskal velkou oblibu i mezi vyvojari, ktefi se snazili obejit omezeni a zprovoznit
senzor nejen na konzoli XBOX 360, ale i na klasickych PC. Tuto snahu podpofila
spole¢nost Adafruit. Vyhlasila soutéz o 3 tisice dolarti pro toho, kdo prvni vytvori
alternativni open source ovladac pro senzor Kinect funk¢ni na PC, coz se zahy podafrilo a

po 6 dnech od vyhlaseni se podarilo alternativni ovlada¢ zprovoznit!.

Microsoft zacatkem roku 2011 oznamil2 vydani nekomercniho vyvojového prostredi
(SDK) cileného ptedevsim pro akademickou sféru a nasledné v kvétnu 2012 vydal3
oficidlni, komer¢né pouzitelné SDK pro nepatrné upraveny senzor s nazvem Kinect for

Windows.

Nova implementace hry vyuzivd pohybového senzoru Kinect a hracim umoziuje
ovladani hry pohybem téla. Tato implementace zohledniuje i mozZnost vyuziti hry
na veiejné pristupnych prostorech s ¢astym stiidani hraca. Uzivatelé mohou hru hrat,
aniz by museli hledat mys nebo klavesnici, a k ovladani staci pouze se pribliZit k senzoru

a pohybovat rukou v prostoru.

L http://www.adafruit.com/blog/2010/11/10/we-have-a-winner-open-kinect-drivers-
released-winner-will-use-3k-for-more-hacking-plus-an-additional-2k-goes-to-the-eff/
(navstiveno 7. 7. 2014)

2 http://blogs.technet.com/b/microsoft_blog/archive/2011/02/21/kinect-for-windows-sdk-to-
arrive-spring-2011.aspx (navstiveno 7. 7. 2014)

3 http://blogs.msdn.com/b/kinectforwindows/archive/2012/05/21 /kinect-for-windows-
runtime-and-sdk-version-1-5-released.aspx (navstiveno 7. 7. 2014)
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Prvni kapitola této prace popisuje vlastnosti ptivodni hry Atomix. Nasledujici kapitola
popisuje vlastnosti pohybového senzoru Kinect a dostupné vyvojové prostiredi pro praci
s pohybovym senzorem. Ve tfeti kapitole je navrZzeno prirozené uZivatelské rozhrani
pro novou implementaci hry s ohledem na zjiSténé vlastnosti a omezeni pohybového
senzoru. Ctvrtd Kapitola popisuje celkové ¢lenéni projektu a technologie zvolené
pro implementaci. Dalsi kapitola popisuje samotnou implementaci obecnych knihoven
pro pohybovy senzor Kinect a platformu XNA Framework. Sesta kapitola se vénuje
implementaci samotné hry a obsluZznych aplikaci. Souc¢asti prace je také uzivatelska
dokumentace hry v ptiloze C a uzivatelskd dokumentace aplikace pro zaznamenani gest

v priloze D.



1. Hra Atomix

Cilem hry Atomix je slozit predem znamé molekuly z rizné umisténych atomt po hraci

plose. V kazdé herni tirovni je zadana jina molekula.

Hraci droven se skldda z predepsané molekuly a hraci plochy. Hraci plocha hry je
kone¢na dvourozmérnd mrizka dlazdic rzného typu. Ve hie jsou rozliSovany tfi typy
dlazdic - zed, atom nebo volny prostor. Zdi nelze po hraci ploSe pohybovat. Atomy jsou
rizného druhuy, lisi se typem atomu a vazbou. Po hraci plose jimi lze pohybovat pouze
vertikalné nebo horizontalné. A to pouze k nejbliZsi prekazce v daném sméru, nemuizou
se zastavit volné v prostoru. Za ptrekazku se povazuje bud’ zed nebo jiny atom [1]. Atom

smi byt umistén pouze na dlazdicich s volnym prostorem.

vIN

Ukazka jedné urovné hry se zadanou molekulou a hraci mrizkou pro tuto molekulu je

na obrazku 1.

Q00

(a) (b)
Obrazek 1: Uroven hry: (a) zadana molekula; (b) hraci plocha.

Urover je vyhrana, pokud jsou poskladany jednotlivé atomy po hraci plose do molekuly,
kterda byla zadana. Takovychto FeSeni miiZe existovat vice, lisi se napiiklad poctem

nutnych taht pro sloZeni hry.

Pivodni hra pocet tahi nepocitala, pouze méla Casovy limit, ve kterém bylo nutné
molekulu slozit. Implementace vtéto praci misto pevného cCasového limitu pocita

jednotlivé tahy potiebné ke sloZeni molekuly.



Za lepsi reseni se povazuje takové, u kterého je potieba méné tahi ke slozeni. Pokud je

pocet taht stejny, jako u uz existujiciho nejlepsiho reseni, pak se porovna cas.

0d doby vydani plivodni hry vznikla spousta alternativnich implementaci, napriklad

v jazyce JavaScript pro webovy prohliZe¢* nebo v GTK pro grafické rozhrani GNOMES.

4 http://kp-atomix.googlecode.com/hg/index.html (navstiveno 28. 7. 2014)
5 https://github.com/GNOME /atomix (navstiveno 28. 7. 2014)
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2. Senzor Kinect

Tato kapitola popisuje hardwarové vlastnosti senzoru Kinect a dostupné vyvojové

prostredi pro pouziti senzoru ve vlastnich aplikacich.

2.1. Hardware

Senzor Kinect se sklada z barevné kamery, infracerveného vysilace, infracervené kamery,
pole mikrofond, akcelerometru a servomotoru. Rozmisténi jednotlivych komponent je
znazornéno na obrazku 2. Za pomoci infra¢erveného spektra senzor snima vzdalenost

prekazek od senzoru.

Pole mikrofonu je sloZeno ze ¢ty mikrofonti, pomoci kterych je mozné rozliSit smér
zaznamenaného zvuku a Ize tak odhadnout ktery hrac¢ promluvil, tzv. beamforming.
Mikrofon je schopen zaznamenat mluvené slovo i ze tff metr od senzoru, podporuje

potlac¢eni Sumu a ozvény [3].

Pomoci akcelerometru je senzor schopen rozpoznat i neobvyklé situace jako napriklad

otoleni o 180°, diky c¢emuZ by mélo byt moZné senzor pripevniti na strop.

IR vysila¢ RGB kamera

IR snimac

servomotor

pole mikrofoni

Obrazek 2: Komponenty senzoru Kinect. Obrazek prevzat z [4].

Senzor méri vzdalenost tak, Ze pred sebe infracervenym vysilacem vysila predem
znamou miizku bodul. Scénu ozarenou touto mrizkou nasledné pomoci infracerveného
snimace snima a porovnava sreferencni mrizkou. Referen¢ni miizka je ziskana

zaznamendnim roviny v predem zndmé vzdalenosti od senzoru a poté je uloZena
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v paméti senzoru [5]. Vzdalenost bodi je ziskdna pomoci triangulace mezi referencni

a zaznamenanou miizkou [6]. Ukazka vysilané mrizky infracervenou kamerou je

na obrazku 3.

YN

Obrazek 3: MfiZka zaznamenana infracervenou kamerou.

Senzor se k pocitaci pripojuje pres klasicky USB port. V dokumentaci je zminéno
omezeni, ze senzor Kinect by mél byt ptipojen jako jediné zarizeni na daném USB radici.
V praxi senzor Kinect funguje, i kdyz je na stejny USB radi¢ pripojena napiiklad
klavesnice. Ale pokud by se ptipojily na stejny USB radic¢ senzory dva, tak v jednu chvili
je mozné mit funk¢ni pouze jeden a druhy uz spustit nelze. Senzor Kinect se nasledné

v

ve spravci zafizeni tvari jako sloZené zatizeni.

Pokud senzor Kinect zjisti, ze USB fadic¢ neni schopen poskytnout poZadovanou kapacitu
pro plynulé fungovani, vrati jako navratovy status InsufficientBandwidth béhem
inicializace. Senzor také kontroluje, zda je pripojeno dodate¢né externi napajeni, které je
nutné pro fungovani vSech kamer. Pokud napdjeni neni pripojeno, tak vrati status

NotPowered.

V soucasné dobé existuji dvé varianty senzoru Kinect - Kinect for XBOX 360 a Kinect for
Windows. Pro vyvoj a komerc¢ni pouziti je oficialné podporovan pouze ve verzi Kinect for

Windows. NejvétSim rozdilem mezi nimi je to, Ze firmware verze pro Windows ma tzv.
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blizky reZim, ktery umoziiuje snimani uZivatele pri krat$i vzdalenosti od senzoru.
Motivaci pro tuto zménu bylo umoznit snimat uzivatele sediciho u pocitace. Tento rezim
snimanfi lze aktivovat pfi inicializaci senzoru. PfestoZe oficidlné je spole¢nosti Microsoft
k vyvoji podporovan pouze Kinect for Windows, je pomoci dodatecného adaptéru mozné
pripojit k pocitaci i senzor Kinect od herni konzole XBOX 360, a to se stejnymi ovladaci,
jako v pripadé verze pro Windows. Pfi kaZdém spusténi aplikace pouzivajici Kinect se

vSak vypiSe upozornéni, Ze toto neni podporovany scénar:

The Kinect sensor plugged into your computer is for use on the Xbox 360.
You may continue using your Xbox 360 Kinect sensor on your computer for development
purposes.

Zaroven je Kinect for XBOX 360 funkcni pouze, pokud je kromé zakladniho béhového
prostredi (Kinect for Windows Runtime) také nainstalovano kompletni vyvojové
prostiedi (Kinect for Windows SDK). Vyvojové prostiedi je ureno pro instalaci
na vyvojarské pocitace a neni zamysleno k distribuci a instalaci na pocitace béznych

uzivatelu.

Pozorovaci thly ¢ senzoru jsou 57° vodorovné a 43° svisle, tento rozsah lze jeSté
naklopenim senzoru pomoci servomotoru upravit v rozsahu +27°. Naklopeni Ize ovladat
pouze softwarové pomoci SDK, uzivatel by nemél mechanicky senzorem naklapét. Proto
je dilezité, aby aplikace pfi inicializaci senzoru nastavila odpovidajici ihel nebo uZzivateli
poskytla rozhrani pro zménu orientace. Pfi nastavovani tthlu naklopeni se vyuziva
hodnot z akcelerometru, ¢imz se srovnava nepresnost podkladu, na kterém je pohybovy

senzor postaven.

p P7°

‘E 43.5°

R
R7°

b5

Obrazek 4: Snimaci uhly senzoru. Obrazek pievzat z [4].

6 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131033.aspx (navstiveno 10. 7. 2014)
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Optimalni rozsah vzdalenosti uzivatele od senzoru je od 120 centimetri do 4 metrt
pro bézny rezim pripadné 40 centimetri do 3 metrd pro rezim blizko senzoru. Rezim

snimani blizko senzoru je podporovan pouze verzi Kinect for Windows.

2.2. SDK

Kromé oficidlntho SDK7 od firmy Microsoft existuji i alternativni SDK, napiiklad
OpenKinect8 nebo OpenNI®. Oficidlni SDK podporuje vyvoj jak nativnich aplikaci v jazyce
C++, taki aplikaci pro platformu .NET Framework. Alternativni SDK umoziuji pouzivani

senzoru Kinect i na jinych platformach neZ Windows.

Tato prace vyuziva pouze variantu SDK pro platformu .NET oficidlniho SDK
od spole¢nosti Microsoft, a to ve verzi 1.8. Proto se zbytek textu prace bude vénovat

pouze funkcionalité oficidlniho SDK.

Pfipojeny senzor Kinect je v SDK reprezentovan tifidou KinectSensor, ktera

zprostredkovava pristup k témto datiim ze senzoru:

Audio Stream zvuk zaznamenany senzorem; kapitola 2.2.1
Color Stream video zaznamenané senzorem; kapitola 2.2.2
Depth Stream zjiSténé vzdalenosti od senzoru; kapitola 2.2.3

Skeleton Stream senzorem rozpoznané postavy; kapitola 2.2.4

Kromé zvuku, jehoZ zpracovani se vénuje kapitola 2.2.1, se poskytovana data mohou
ziskavat obsluhou udalosti, coz je idedlni pro klasické aplikace, nebo pomoci explicitniho

dotazovani, tzv. polling, které je vhodnéjsi u her pro zpracovani dat béhem herni smycky.

Nasledujici kapitoly se podrobnéji vénuji jednotlivym typim dat, které senzor poskytuje.

2.2.1. Audio Stream
Zvuk lze se senzoru ziskat pomoci vlastnosti AudioSource na tridé KinectSensor,

ktera vraci instanci tridy KinectAudioSource.

Trida KinectAudioSource slouzi jako obalka poskytujici zjednoduSeny pristup
k nativni implementaci KinectAudio DMO (DirectX Media Object), ktera rozsiruje
zakladni DMO systému Windows o podporu odstranéni Sumu, a detekci sméru odkud

zvuk prichazi, tzv. beamforming.

7 http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=40278 (navstiveno 10. 7. 2014)
8 http://openkinect.org/wiki/Main_Page (navstiveno 10. 7. 2014)
9 http://structure.io/openni (navstiveno 10. 7. 2014)
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2.2.2. Color Stream

Kinect podporuje rizné formaty - RGB, YUV, Bayer - liSici se podporovanym rozliSenim
a poctem snimkd za vterinu. Nejvyssi senzorem podporované rozliSeni je 640x480
pixeli pri 30 snimcich za vtefinu. Podrobnosti o dostupnych formatech a jejich
rozliSenich jsou rozepsany v oficidlni dokumentaci [3]. Senzor umoziuje aktivné
zpracovavat pouze jeden typ videa. Pokus o otevieni druhého typu videa zptsobi, Ze

predchozi typ se zastavi a nahradi se novym.

Data lze ziskat zudalosti ColorFrameReady nebo explicitné zavolanim metody
OpenNextFrame na vlastnosti ColorStream tridy KinectSensor.V obou pripadech je
ziskana instance tiidy ColorImageFrame obsahujici metodu CopyPixelDataTo, ktera
vraci pole typu byte. Délku vraceného pole lze zjistit z nastaveného formatu dat,
ptipadné kazdy vraceny snimek obsahuje udaj o délce pole ve vlastnosti
PixelDatalLength. Pocet za sebou jdoucich byt na jeden pixel Ize zjistit z vlastnosti

BytesPerPixel.

Kromé barevného videa Ize stejnym zpiisobem ze senzoru ziskat obraz z infracervené
kamery. Pro ziskani vystupu z infracervené kamery je nutné vlastnost pro format obrazu

ColorImageFormat nastavit na hodnotu InfraredResolution640x480Fps30.

Jak povolit vystup barevného videa ze senzoru a jeho nasledné ziskani je vidét

na ukazce 1.

private void EnableVideoStream(KinectSensor sensor)

{
sensor.ColorStream.Enable(ColorImageFormat.RgbResolution640x480Fps30);

sensor.ColorFrameReady += ColorFrameReady;

}

private void ColorFrameReady(object s, ColorImageFrameReadyEventArgs e)

{

using (ColorImageFrame frame = e.OpenColorImageFrame())

{
// nacteni dat ze snimku
byte[] pixelData = new byte[frame.PixelDatalLength];
frame.CopyPixelDataTo(pixelData);

}

Ukazka 1: Povoleni videa ze senzoru Kinect a jeho nasledné piecteni.

2.2.3. Depth Stream

Depth Stream zprostiedkovava vzdalenosti objekti od senzoru Kinect. Data

o vzdalenostech jsou piredavana vzdy s rychlosti 30 snimkf za vtefinu a to v rozliSenich

14



80x60, 320x240 nebo 640x480 pixelli. Pro kazdy pixel je uvedena vzdalenost k nejblizsi

prekazce od senzoru a identifikator detekované postavy [3].

Data ze senzoru lze ziskat z udalosti DepthFrameReady nebo explicitné zavolanim
metody OpenNextFrame na vlastnosti DepthStream tridy KinectSensor. V obou
pripadech je ziskdna instance tiidy DepthImageFrame obsahujici metodu
CopyPixelDataTo, ktera vraci pole typu short po jednom prvku pro kazdy pixel. Délku
vraceného pole lze zjistit z nastaveného formatu dat, pripadné kazdy vraceny snimek

obsahuje tidaj o délce pole ve vlastnosti PixelDatalLength.

Kazdy pixel je reprezentovan typem short, ktery ma délku 16 biti. Prvnich

vV

identifikator postavy. Toto rozdéleni je znazornéno na obrazku 5.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
111|111 }j1j1}]112j11111|110]10]6O

Hloubka v milimetrech Identifikator
uzivatele
Obrazek 5: Rozdéleni hodnot pro kazdy pixel vracenych dat.
K oddéleni téchto dvou hodnot lze vyuZzit konstant PlayerIndexBitmaskWidth

aPlayerIndexBitmask definovanych na tridé DepthImageFrame.

Ptiklad, jak ziskat data o hloubce ze senzoru a zjistit hloubku a identifikator postavy

ze senzoru Kinect, je v ukazce 2.

using (DepthImageFrame depthFrame = sensor.DepthStream.OpenNextFrame(0))
short[] pixelData = new short[depthFrame.PixelDatalLength];
depthFrame.CopyPixelDataTo(pixelData);

int index = 0;

int playerId = pixelData[index] & DepthImageFrame.PlayerIndexBitmask;
int depth = pixelData[index] >> DepthImageFrame.PlayerIndexBitmaskWidth;

Ukazka 2: Nacteni dat z Depth Stream a zjisténi identifikatoru postavy a hloubky vybraného pixelu.
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Vzdalenosti, které senzor vraci, jsou v milimetrech, a kromé béznych hodnot vraci také

specialni konstanty, které jsou rozepsany v tabulce 1.

Hodnota Vyznam

0x0000 objekt je prilis blizko senzoru
OXOFFF objekt je prili§ vzdaleny od senzoru
Ox1FFF nepodarilo se zjistit vzdalenost

Tabulka 1: Specialni hodnoty pro hloubku.

Rozsah mérenych vzdalenosti se liSi podle nastaveného reZimu senzoru, jak je

znazornéno na obrazku 6.

Vzdalenost od senzoru (m)

0 04 08 3 4 8

Normalni
rezim

Blizky

rezim

| Neznimé

[ Piili3 blizké
B Bé&Zné hodnoty
M Piilig vzdalené

Obrazek 6: Rozsah méritelnych vzdalenosti.

Se zvysujici se vzdalenosti piekdzky od senzoru roste nepresnost namérenych hodnot.

Pti vzdalenosti 3 metrl od senzoru je tolerance namérenych bodi 2,5 centimetru [7].

Pokud Zadny uzivatel na dané souradnici nebyl detekovan, je vracena hodnota 0. Senzor
zvlada rozlisit aZ 6 postav. Identifikator postavy ziskany z tdajl o hloubce lze nasledné

pouzit pro ziskani podrobnosti o detekované kostie.

2.2.4. Skeleton Stream
Kinect dokaZe rozpoznat az 6 postav ve svém zorném poli, ale pouze u dvou postav

dokaze detailnéji sledovat jejich pohyb. Rozpoznavani postav je optimalizovano

na postavy stojici nebo sedici celem ksenzoru. Krozpoznavani postavy staci, aby
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v dosahu senzoru byla viditelna hlava a horni ¢ast téla [8]. Pro sledovani vice jak dvou
postav soubézné by bylo nutné pripojit dalsi senzor Kinect. Ovsem diky zptisobu, jakym
senzor méri hloubku v prostoru (viz kapitola 2.1), by se vyzarované infracervené mrizky
Senzor rozliSuje pii aktivnim sledovani postavy 20 bodi na téle, které jsou vyznaceny

na obrazku 7.

ShoulderCente /I Head
ShoulderLeft I\ /‘ ShoulderRight
ElbowLeft ElbowRight

Spine HipCenter
HipLeft HipRight
WristLeft |\ /I WristRight
HandLeft I\ /I HandRight
KneelLeft I\ /‘ KneeRight
Ankleleft |\ /I AnkleRight
FootLeft [™————_/. | __—1 FootRright

Obrazek 7: Senzorem rozpoznavané body na postavé; popisky bodi odpovidaji hodnotam ve
vyctovém typu JointType. Obrazek prevzat z [4].

U sledovani postavy lze prepinat mezi sledovanim celé nebo sedici postavy. Prvni rezim
sleduje vSech 20 bodt na postavé. Sedici rezim sleduje jen horni koncetiny, hlavu a stied

ramen, tyto body jsou na obrazku 7 oznaceny tucne.
Postava je sledovana aktivné, pokud ji senzor sleduje celou, tj. vSech 20 znamych bodu.
Postava je sledovana pasivné, pokud senzor sleduje pouze jeji pozici v prostoru.

Data o sledovanych postavach jsou vraceny v objektu typu SkeletonFrame, ktery

obsahuje unikatni ¢islo vraceného ramce, pole detekovanych postav, délku tohoto pole



aodhad roviny, ve které se osoba nachazi. Tento vektor lze vyuzit naptiklad

pro odstranéni pozadi nebo rozliseni vice postav od sebe.

Diky nepresnému vystupu z infracerveného senzoru se pro zjistovani bodt téla provadi
korekce vystupu, kterou lze ovlivnit pomoci struktury TransformSmoothParameters
predané pri inicializaci Skeleton stream. Prehled nastavitelnych parametri
pro vyhlazovani je uveden v tabulce 2. Podrobnosti o parametrech korekce Ize nalézt

v dokumentaci [9].

Parametr Vyznam

Parametr urcuje uroven vyhlazovani bodli postavy mezi
jednotlivymi volanimi. Cim je vyssi droven vyhlazovani, tim

Smoothin S S e z . 2
& je vétsi latence mezi. Pfi hodnoté 0 jsou vracena puvodni
neupravena data.
. Parametr urcuje tiroven korekce piivodnich dat. Cim nizs

Correction (s v wiws i s

hodnota, tim je korekce presnéjsi, ale pomalejsi.
R Parametr urcuje mnoZzstvi snimki, které senzor bude

Prediction y ,
predpovidat.

JitterRadius Parametr urcuje polomér korekce v metrech.

Parametr urcuje polomér v metrech, o kolik se musi lisit
MaxDeviationRadius souradnice bodu od piedchozich, aby se uz povazovaly za
novou pozici bodu.

Tabulka 2: Pirehled parametra pro vyhlazovani.

Priklad nastaveni vlastnich hodnot korekce je v ukazce 3.

TransformSmoothParameters parameters = new TransformSmoothParameters();
parameters.Smoothing = 0.5f;

parameters.Correction = 0.1f;

parameters.Prediction = 0.5f;

parameters.JitterRadius = 0.1f;

parameters.MaxDeviationRadius = 0.1f;

sensor.SkeletonStream.Enable(parameters);

Ukazka 3: Vlastni nastaveni vyhlazovani.
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3. Navrh uzivatelského rozhrani

Pti navrhovani uZivatelského rozhrani pro hru Atomix bylo cilem vyuZit ptrirozeného
uzivatelské prostiredi (NUI), kterého je mozné docilit pouzitim pohybového senzoru
Kinect. NUI je definovano tak, Ze neni potreba Zadného dalSiho zarizeni, naptiklad
klavesnice, pro interakci s pocitaCem. Pfi ndvrhu uZivatelského rozhrani jsou brany

v potaz technické limity pohybového senzoru zminéné v kapitole 2.

V plivodni verzi hry existovala varianta pro dva hrace, ve které mél kazdy hrac¢ pevné
danych 30 sekund pro provedeni tahu na stejné hraci plose [1]. V této praci je

implementovana pouze verze s podporou pro jednoho hrace.

3.1. Detekce hrace

Senzor Kinect je schopen v jednu chvili detekovat vice nez jednu postavu, podrobnéji viz
kapitola 2.2.4. Proto je nutné zajistit vhodnou detekci aktualniho hrace, aby naptiklad
ndhodny kolemjdouci neptevzal kontrolu nad hrou aktualné hrajiciho uZzivatele. Nabizi

se nékolik strategif, jak hrace z dat ziskanych ze senzoru vybrat.

SDK vraci jak aktivné sledované postavy s pozicemi vSech 20 sledovanych bodt, tak
i pasivné sledované postavy, u kterych je zndma jen orientacni pozice v prostoru. Zptisob
zjisSténi této pozice neni v dokumentaci [3] specifikovan. Pro pouziti ve hie je tfeba
omezit vybér postav ziskanych ze senzoru jen na takové postavy, které jsou sledovany
aktivné, jelikoz pro rozpoznavani gest je nutné znat pozice jednotlivych sledovanych

bodu.

Nasledujici tii kapitoly popisuji riizné strategie pro vybér sledované postavy hrace.

3.1.1. Prvni sledovana osoba
Seznam rozpoznanych postav je ze senzoru piredavan jako pole. Nejsnazsi strategie

pro vybér sledované osoby je pouzit prvni postavu ze ziskaného pole, ktera je senzorem
sledovana. SDK ovSem negarantuje poradi, vjakém jsou postavy v poli Fazeny mezi
jednotlivymi volanimi. Proto nentf jisté, zda takto ziskana osoba bude v nasledujicim poli

zachovana na stejném indexu.

3.1.2. Pevné zvolena osoba
Senzor kazdé sledované postavé prirazuje unikatni ¢iselny identifikator. Pomoci tohoto

identifikdtoru lze postavu nasledné rozlisit v datech vracenych ze sensoru. Tento

identifikator je unikatni pouze po dobu, kdy je postava senzorem sledovana.
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Ziskat identifikator postavy hrace, ktery chce ovladat hru, 1ze naptiklad tak, Ze hra vyzve
hrace kprovedeni rozpoznavacitho gesta. Hra by si poté pamatovala identifikator

postavy, ktera provedla rozpoznavaci gesto a pouze tato postava by sméla ovladat hru.

Pokud hra¢ odejde zoblasti snimané senzorem a nasledné se vrati zpét, neni
garantovano, Ze senzor postavée stejného hrace pridéli ptivodni identifikator. Z pohledu

senzoru se bude jednat o novou postavu nezavislou na ptedchozi sledované.

Pokud tedy hrac¢ na kratky odejde z dosahu senzoru, hra bude pozastavena

a pro pokracovani hry bude nutné provést rozpoznavaci gesto znovu.

3.1.3. Nejblizsi sledovana osoba
Senzor kromé pozic jednotlivych sledovanych bodl na téle vraci i pozici pro celou

postavu. Tuto pozici senzor vraci i pro postavy, které nejsou sledovany aktivné.

Tuto pozici lze vyuzit pro urceni nejbliZsi postavy od senzoru - ze vSech ziskanych postav

se vybere ta, ktera ma nejmensi hodnotu souradnice v ose z.

Tato strategie se jevi jako nejprirozenéjsi pro hrace. Pro vystridani staci, aby se hrac,

ktery chce ovladat hru, postavil bliZe k senzoru.

3.2. Kurzor

Kurzor je diilezitou soucasti pro navigaci po hraci plose. Pro urceni pozice kurzoru je
vyuzito sledovani pohybu dlané. Ne kazZdému uzivateli mlze vyhovovat sledovani
predem dané dlané, proto je umoznéno uzivateli si zvolit, zda chce pro pohyb kurzoru
vyuzit pravou nebo levou dlai. Toto rozliSeni sledované dlané je moZné zaridit bud’ ptes
pevné zapamatované nastaveni, nebo dynamicky béhem pouzivani. Dynamickou volbu
dlané lze realizovat napriklad sledovanim té dlané, ktera je vzdalenéjsi od zbytku téla.

Pro zménu dlané tedy staci prohodit ruce.

Na urceni pozice kurzoru je vhodné nastavit urcitou minimalni vzdalenost dlané od téla,
pri které bude mapovana na kurzor. Snahou tohoto omezeni je zabranit nechténym

posuniim kurzoru béhem provadéni gest.

Samotné mapovani pozice dlané v prostoru na plochu obrazovky lze provést absolutné

nebo relativnée.

3.2.1. Absolutni mapovani kurzoru
Absolutni mapovani kurzoru je nejjednodussi zptisob, jakym lze mapovat pozici dlané

na kurzor. Z dat ze senzoru je ziskana realna pozice dlané v prostoru. Tato pozice se

nasledné prepocita na osové sourradnice pixelu, ktery v RGB videu odpovida této realné
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pozici. Poté se vypocita pomér soufradnic tohoto pixelu vac¢i rozmértim RGB

videa a ve stejném pomeéru se umisti kurzor na obrazovce.

Absolutni mapovani vyZaduje, aby se uzivatel posunul celym télem po senzorem snimané
plose. Pokud je naptiklad uzivatel ve vétsi vzdalenosti od senzoru, a chce posunout
kurzor zlevého horniho rohu do pravého horniho rohu, musi udélat nékolik kroki

doprava, aby posun kurzoru byl dostatecné velky.

Tento zplisob pohybu neni pro uzivatele prirozeny a ani neodpovida optimalni

interakéni zoné (PHIZ) znazornéné na obrazku 8 [4].

Obrazek 8: Optimalni interakéni zéna (PHIZ). Obrazek prevzat z [4].

3.2.2. Relativni mapovani kurzoru

Pro respektovani optimalni interak¢ni zény uZzivatele je nutné kurzor na obrazovce
mapovat relativné vici postavé uzivatele ovladajiciho kurzor pfi zachovani optimalni
interakéni zény. Plocha optimalni interakéni zony je relativni vici vySce uzivatele a jeho

pozici v prostoru [4].

3.3. Gesta

Kromé pohybu kurzorem po obrazovce je dilezité uzivateli umoznit slozitéjsi interakci
s aplikaci pomoci gest. Gesta by méla byt pro uzivatele intuitivni a jasné definovana.
Napriklad pro potvrzeni volby je ptirozenéjsi gesto podrzeni dlané ovladajici kurzor

na misté, nez gesto zvednuti druhé ruky nad troven hlavy.

3.3.1. Potvrzeni volby
Nejcastéjsi gesto pro uzivatele je potvrzeni volby poté, co posunul kurzorem.
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Jako intuitivni gesto pro potvrzeni volby se nabizi sevieni dlané. To odpovida stavu, kdy
uzivatel chce vybranou véc uchopit do dlané. Pro toto gesto je treba rozlisit dva stavy
dlané - oteviena nebo zaviena. Senzor, a SDK knému dodavané, tyto stavy dlané

nesleduje. Jediné, co je k dispozici, je orientacni pozice dlané v prostoru. Tato pozice

v vy

Snaz$i varianta pro potvrzeni volby je podrZet dlani na stejném misté po zvolenou dobu.
Dilezitym prvkem pro toto gesto je zpétna vazba uzivateli, aby po celou dobu védél, ze
gesto provadi spravné. Tato zpétna vazba miiZe byt realizovana naptiklad kruznici okolo
kurzoru, ktera se postupné napliuje, jak plyne potrebny ¢as pro dokonceni gesta. Toto

gesto neni tolik nachylné na neptesnosti, pokud je osoba ve vétsi vzdalenosti od senzoru.

3.3.2. Gesta posunu
Poté, co uzivatel je schopen potvrdit vybér, je potieba zajistit, aby mohl s vybérem

pohybovat - naptiklad posunout vybranou molekulu ve zvoleném sméru.

Pro gesto posunu je nutné urcit sledovany bod, smér, kterym se ma posunout,

a minimaln{ vzdalenost, kterou musi vykonat.

3.3.3. Obecna gesta
Kromé specifickych gest popsanych v predchozich kapitolach je vhodné rozpoznavat i

zamavani, vyskok, apod.

Gesto rozpoznavajici zamavani dlani se da vyuZzit pro pokracovani v pozastavené hie.

3.4. Gesta pro implementaci

Gesta zvolend pro prirozené uzivatelské rozhrani hry Atomix implementované v této

praci jsou popsané v tabulce 3.

Akce Zvolené gesto

Pohyb kurzoru Relativné mapovany pti respektovani PHIZ.

Potvrzeni volby Podrzeni dlané na stejném misté po zvoleny ¢asovy interval.
Pohyb atomem = Gesto posunu v daném sméru dlani, ktera ovlada kurzor.

Zamavani dlani = Pokracovani v pozastavené hie.

Tabulka 3: Zvolena gesta pro ovladani.
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4. Rozpoznavani obecnych gest

Za obecné gesto lze povaZovat libovolnou posloupnost zaznamenanych pozic predem
zvolenych sledovanych bodii za urcity ¢asovy usek. U takto zaznamenanych gest je nutné
zohlednit riiznou vzdalenost postav od senzoru, riznou vysku postav a riiznou dobu
trvani provedeni gesta. Rliznou vzdalenost od senzoru a vysku osob lze sjednotit pomoci
normalizace souiadnic na zvolenou jednotku. Jako jednotku lze zvolit napiiklad délku

krku, tj. vzdalenost mezi stfedem trupu a hlavou.

Senzor Kinect zaznamenava data s jednotnou rychlosti (v idealnim piipadé 30 snimki
za vtefinu), ale stejné gesto muze rizny ¢lovék vykonat jinou rychlosti. Z tohoto divodu
pro porovnani podobnosti mezi posloupnostmi vzorového a zaznamenano gesta nenfi
vhodné pouzit euklidovskou vzdalenost, kterd pro porovnani vyzaduje, aby obé

zaznamenané posloupnosti byly stejné dlouhé [10].

Tento nedostatek lze vytesit pouZzitim algoritmu Dynamic Time Warping (DTW), ktery
umoziiuje porovnat podobnost dvou sekvenci o riizné délce. Algoritmus DTW byl poprvé
uverejnén v 60. letech [11] a nasledné casto vyuzivan pti rozpoznavani hlasu [12], ale
tento princip nachazi vyuziti i v dalSich oblastech [11]. Varianta algoritmu DTW je
pouZita napiiklad ve hi'e Kinect Dance Central od spole¢nosti Microsoft pro rozpoznavani

tanec¢nich pohybii [13].

Pro rozpoznavani gest senzorem Kinect existuje verejné dostupna implementace
algoritmu DTW19, kterd vSak podporuje pouze gesta pevné délky, vzdy pouziva vSechny
senzorem sledované body postavy a neni kompatibilni s finalni verzi Kinect SDK. Z téchto

divodi bylo nezbytné algoritmus nastudovat a implementovat jeho obecnéjsi variantu.

4.1. Algoritmus Dynamic Time Warping

Cilem algoritmu DTW je porovnat dvé rGzné dlouhé casové zavislé posloupnosti
X = (%9, 0, X)), mEN @ Y =(0,¥..,%),nEN pomoci nelinearniho

mapovani - warping.

Necht F obsahuje prvky obou posloupnosti: {x; | 1 <i<m} < F,{x;|1<i<m}cF.
Dva prvky F jsou porovnany pomoci funkce lokalni vzdalenosti ¢ : F x F —» R*.
Intuitivné se funkce c voli takova, ze hodnota c(x,y) je mala, pokud jsou prvky x, y

podobné, a v opa¢ném pripadeé je hodnota c(x, y) vysoka.

10 https://kinectdtw.codeplex.com/ (navstiveno 13. 7. 2014)
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Priklad nelinearniho mapovani bodd dvou rtizné dlouhych posloupnosti pii jejich

porovnavani algoritmem DTW je na obrazku 9.

Gesto zvednuti pravé ruky

= = = N N
BN o o) N ) N

zaznamené x-souradnice

=
\]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

v

cas

Nahrané gesto Referencni gesto

Obrazek 9: Parovani DTW pro zaznamenané gesto.

Spocitanim lokalni vzdalenosti mezi vSemi prvky posloupnosti X a Y se ziska matice

vzdalenosti D = {di'j} € R™", kde d; ; == c(x;, yj)-

1<ism,1<jsn

V této matici se hledd mapovaci cesta - warping path -, tj. posloupnost w =
Wi, Wy, v, Wi, .., W, Kde [-ty prvek w je w; = (ui,vj)l,kdei ef{1,...m},je{l,..,n}le€

{1, ..., k}, ktera spliiuje nasledujici podminky:

(1) Uplnost: w; = (1,1) aw, = (m,n),
(2) Monoténnost: u; < u, < Supav; < vy, < Sy,

(3) Velikost kroku: w;.; —w; € {(1,0),(0,1),(1,1)}prol €{1,...,k —1}.

Tato cesta urCuje mapovani sekvenci X a Y mezi sebou, podminka tplnosti (1) vyzZaduje,
aby prvni a posledni prvky obou posloupnosti byly mapovany na sebe, tedy mapovani
zahrnuje celé sekvence. Podminka monoténnosti (2) zajiStuje ¢asovou souslednost
mapovani, pokud prvek v X predchazi druhy, tak totéz plati pro odpovidajici prvky
v posloupnosti Y. Podminka na velikost kroku (3) zajiStuje spojitost mapovani, tedy zZe

zadny prvek neni béhem mapovani vynechan.
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Celkovéa cena ¢, (X,Y) cesty w mezi posloupnostmi X a Y je za vyuziti funkce lokalni

vzdalenosti definovana jako:

k

cw(X,Y) = Z C(xurvyW)

r=1

Optimalni cesta w* mezi X aY je takova cesta, kterda ma minimalni moznou cenu. DTW
vzdalenost mezi posloupnostmi X a Y je definovdna jako cena optimalni cesty mezi

posloupnostmi X a Y:
DTW(X,Y) :==c,~(X,Y) = min{cp (X,Y) | p je mapovaci cesta mezi X a Y}

K nalezeni optimalni cesty Ize otestovat vSechny cesty spliiujicich podminky (1), (2)
a (3), téchto cest ovSem existuje exponencidlné mnoho k délce vstupnich posloupnosti,

coz vede k exponencialni casové sloZitosti vypoctu.

Priklad optimalni cesty v matici vzdalenosti splnujici vSechny kladené podminky je

na obrazku 10.

Obrazek 10: Graficka ilustrace priibéhu algoritmu DTW.Matice lokalnich vzdalenosti s optimalni
cestou, vlevo priibéh zaznamenané posloupnosti, nahoie priibéh referen¢ni posloupnosti.
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Existuji rlizné varianty algoritmu DTW pro zefektivnéni vypoctu piidavajici dalsi

omezujici podminky kladené na optimalni cestu [12].

4.2. Vypocet pomoci dynamického programovani

Kvypoctu algoritmu DTW existuje algoritmus s casovou a prostorovou slozitosti
O(M - N) [14], ktery je zaloZen na principu dynamického programovani. Pti tomto
postupu se vzdalenost postupné akumuluje, pro kazdou poloZzku matice vzdalenosti se
s¢ita vzdalenost prvki na dané pozici s nejmensim predchazejicim prvkem.
Pro postupné sestaveni matice vzdalenosti D € R™*1*"+1 je pouzit tento predpis [11]:
1.tadek: d(1,i) = 0,i € {1,...,m + 1},
1.sloupec: d(i,1) = «,i € {1, ...,n + 1},
1. prvek: d(1,1) = 0,
Ostatni prvky: d(i,) = c¢(x;,y;) + min{d(i — 1,j — 1),d(i — 1,/),d(,j — D}
Poté v poslednim prvku matice d(m + 1,n + 1) je vysledna celkova cena optimalni cesty

mezi posloupnostmi X a Y. Priibéh optimalni cesty mezi témito posloupnostmi lze ziskat

zpétnym priichodem v takto vypocitané matici.
Pseudokdd tohoto algoritmu je v uveden v ukazce 4.

DTW(X: [1..m], Y: [1..n]):
dtw[] := new [n x m]

dtw[@, 0] := @

for i :=1; 1 < n; i++ do
dtw[1l, i] := =

end for

for j :=1; j £ m; j++ do

dtw[j, 1] := «

end for

for i :=1; 1 < n; i++ do
for j :=1; j < m; j++ do
dtw[i, j] := c(i, j) +
min { dtw[i - 1, j]; dtw[i, j - 1]; dtw[i - 1, j - 1] }
end for
end for

return dtw[n, m]

Ukazka 4: Pseudokdd algoritmu pro vypocet DTW za vyuziti dynamického programovani.
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5. Implementace

Tato kapitola popisuje, jakym zplisobem je hra Atomix a souvisejici knihovny
implementovany. Pro implementaci byla pouzita platforma Microsoft .NET Framework
za pouZiti jazyka C#. Pro vyvoj hry byl vyuZit Microsoft XNA Framework ve verzi 4.0

Refresh!! respektive projekt MonoGame12.

Hra je programovéana pro platformu Windows. Pomocné aplikace jsou programovany
pro platformu Windows s pouzitim grafické knihovny Windows Presentation
Foundation (WPF). Pro tyto aplikace byl vyuzit navrhovy vzor Model-View-ViewModel
(MVVM).

5.1. XNA Framework

XNA Framework je platforma pro vyvoj her pro Windows, XBOX 360 a Windows Phone 7.

Framework uZ neni spole¢nosti Microsoft aktualné vyvijen3, ale je nadale podporovan.

Posledni vydanou verzi je XNA Framework 4.0 Refresh, ktera podporuje vyvojové
prostredi Microsoft Visual Studio pouze do verze 2010. Existuji ovSem alternativni
moznosti, jak zptistupnit podporu pro XNA projekty i v novéjSich verzich programu
Visual Studio. Komunita vytvorila rozsirenil4, které tuto podporu ptidava i do aktualni

verze 2013.

Tato knihovna usnadiiuje vyvoj her tim, Ze poskytuje spravu zivotniho cyklu hry a model
pro herni komponenty. Stac¢i tak implementovat samotnou logiku hry pro jednotlivé faze

zivotniho cyklu [15].

Zivotni cyklus platformy XNA Framework je znazornén na obrazku 11. Viechny metody

zivotniho cyklu jsou virtudlni a Ize je ve vlastni implementaci prepsat.

11 http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=23714 (navstiveno 20. 7. 2014)
12 http://www.monogame.net/ (navstiveno 20. 7. 2014)

13 http://www.pivotpointresearch.com/microsoft-exec-addresses-strategy-topic-frustrating-
nearly-40-software-developers/ (navstiveno 26. 7. 2014)

14 https://msxna.codeplex.com/ (navstiveno 20. 7. 2014)
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konstruktor

metoda metoda
Initialize LoadContent

metoda metoda
Update UnloadContent

metoda
Draw

Obrazek 11: Zivotni cyklus v XNA.

Metoda Initialize slouzi kpfripraveni hry, tj. nastaveni hodnot proménnych,

vytvoieni instanci objektl apod.

Metoda LoadContent je volana po metodé Initialize poté, co je pripraveno grafické
zarizeni. Pripadné kdykoliv béhem hry, pokud se zméni grafické nastaveni a je potreba
aktualizovat nactené textury, naptiklad pri zméné rozliSeni hry. V této metodé by se mély

nacitat vSechny grafické podklady potiebné pro vykresleni hry na obrazovku.

Po skonceni inicializace hra pokracuje prechodem do herni smycky, kterou zajistuji
metody Update a Draw. Metoda Update by méla zpracovat veskerou logiku potrebnou

k vykresleni tak, aby metoda Draw pouze prekreslila obrazovku.

Po ukonceni herni smycky je nakonec zavolana metoda UnloadContent, ktera slouzi

k uvolnéni nactenych grafickych podklada.

Tento zivotni cyklus je shodny jak pro hru samotnou, tak pro jednotlivé herni
komponenty. Hlavni tfida hry dédi od tridy Game, herni komponenta dédi od tiidy
GameComponent, pokud obsahuje pouze logiku resp. od DrawableGameComponent,

pokud se komponenta ma i vykreslovat na obrazovku.

U jednotlivych komponent Ize piipadné tplné vynechat piredpripravenou implementaci,
kterou poskytuje XNA Framework, a implementovat rozhrani IGameComponent,
IUpdateable pro komponentu pouze s logikou, pripadné navic i rozhrani IDrawable

pokud se komponenta ma i vykreslovat [15].
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5.2. MonoGame

Snahou projektu MonoGame je implementovat platformu pro vyvoj her nad rozhranim
DirectX, kterd méa rozhrani pro programovani (API) co nejvice kompatibilni s platformou
XNA Framework. Projekt MonoGame ma otevireny zdrojovy kéd a je vyvijen komunitou
nezavisle na spoleCnosti Microsoft. Oproti plvodni platformé XNA Framework
MonoGame podporuje vice operacnich systémt a podporuje napiiklad ivyvoj pro
Android.

Pro knihovny implementované vramci této diplomové prace pro platformu XNA
Framework jsou taktéZz vytvoreny i odpovidajici projektové soubory vyuZivajici

MonoGame, které pouzivaji identické zdrojové soubory.

5.3. Navrhovy vzor MVVM
Navrhovy vzor Model-View-ViewModel (MVVM) podobné jako vzor Model-View-

Controller (MVC) pomaha oddélit logiku aplikace od uzivatelského rozhrani.

Poprvé tento navrhovy vzor zvetejnil v pfispévku na svém blogu John Gossman!s v roce
2005. MVVM vychazi z obecnéjstho navrhového vzoru Presentation Model (PM), ktery
navrhl v roce 2004 Martin Fowler?¢, a upravuje jej pro specifické potreby platformy WPF

[16].

Zpusob oddéleni a komunikace mezi vrstvami je znazornén na obrazku 12.

View Data Binding ViewModel Model
Commands
UZivatelské Prezentacni Logika
rozhrani logika

Obrazek 12: Navrhovy vzor MVVM.

Logika aplikace je kompletné oddélena od uZivatelského rozhrani pomoci mezivrstvy

s prezentacni logikou. Jednotlivé proménné jsou z prezentacni logiky nacitany pomoci

vvvvvv

nemusi prezentacni logika starat o aktualizovani uzivatelského rozhrani [16].

15 http://blogs.msdn.com/b/johngossman/archive/2005/10/08/478683.aspx
(navstiveno 22.7.2014)
16 http://martinfowler.com/eaaDev/PresentationModel.html (navstiveno 22. 7. 2014)
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Prezentacni logika nevyZaduje Zddnou referenci na uZivatelské rozhrani. Podrobnéji o

tomto navrhovém vzoru pojednava publikace [17].

5.4. Rozdéleni na projekty

Zdrojovy kdd je rozdélen na nékolik samostatnych projektd pro snadnéjsi orientaci
apredevSim znovu pouzitelnost. Nékteré komponenty, které vznikly béhem
programovani hry, jsou zobecnéné, aby nebyly ptimo zavislé na vyvijené hie, a jsou

vyclenény do samostatnych knihoven pro pouziti v dalSich aplikacich.

Implementace se sklada z nasledujicich projekti:

Mach.Wpf.Mvvm
Knihovna obsahujici pomocné tridy pro implementaci navrhového vzoru MVVM,

podrobnéji v kapitole 6.1.

Mach.Kinect
Knihovna pro spravu pripojeného senzoru Kinect a s podporou detekce gest, podrobnéji

v kapitole 6.2.

Mach.Xna
Knihovna pro XNA Framework, kterd obsahuje grafické komponenty, spravu obrazovek

a jednoduchou spravu vstupu od uzivatele, podrobnéji v kapitole 6.3.

Mach.Xna.Kinect
Knihovna pro XNA Framework, ktera rozsifuje knihovnu Mach.Xna o komponenty

vyuzivajici senzor Kinect, vice v kapitole 6.4.

Mach.Xna.Content

Projekt obsahujici graficky obsah, ktery je pouzivan v XNA knihovnach.

Mach.Xna.Content.Compiler
Prazdny projekt knihovny, jehoz jedinym ucelem je, aby zkompiloval graficky obsah
umistény v projektu Mach.Xna.Content. Zkompilovana grafika je nasledné ptipojena jako

soucast knihoven Mach.Xna a Mach.Xna.Kinect pro jejich snadnou distribuci.

Mach.Kinectomix.Logic
Knihovna s logikou pro hru Atomix. Knihovna je vyuzita jak ve hie, tak v editoru urovni,

podrobnéji v kapitole 7.1.

30



Mach.Kinectomix
Projekt s implementaci hry Atomix za vyuZiti herniho XNA Frameworku, podrobnéji

v kapitole 7.2.

Mach.Kinectomix.Content

Projekt obsahuje graficky obsah, ktery vyuzivd implementace hry v projektu

Mach.Kinectomix.

Mach.Kinectomix.Editor

Aplikace pro editaci drovni pro hru Atomix, podrobnéji v kapitole 7.3.

Mach.Kinect.GestureRecorder
Aplikace umoziujici zaznamenani pribéhu gesta pro jeho nasledné rozpoznavani,

podrobnéji v kapitole 7.4.

Celkovou architekturu implementace ilustruje diagram na obrazku 13, zanoreni poloZek

v diagramu odpovida jmennym prostortim ptipadné tridam.
Vsechny implementované projekty jsou lokalizovany do ¢eského a anglického jazyka.

Implementaci knihoven popisuje kapitola 6, implementaci samotné hry a pomocnych

aplikaci se vénuje nasledujici kapitola 7.
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Kinect

KinectManager Components

MessageBox
Gestures

. Button
Swipe

Dynamic Time Warping Screen
Management

Xna.Kinect

KinectCursor KinectManager

TCursorMapper KinectButton

IHandStateTracker Gestures

Game Content Logic

Editor

Obrazek 13: Rozdéleni dle moduli.
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6. Implementace knihoven

Tato kapitola popisuje implementaci knihoven Mach.Wpf.Mvvm, Mach.Kinect, Mach.Xna
a Mach.Xna.Kinect.

6.1. Knihovha MVVM

Knihovna Mach.Wpf.Mvvm obsahuje pomocné tiidy pro knihovnu WPF usnadnujici praci

s navrhovym vzorem Model-View-ViewModel popsanym v kapitole 5.3.

Objektovy model této knihovny je na obrazku 14.

=

Obrazek 14: Objektovy model knihovny.

NotifyPropertyBase
Trida NotifyPropertyBase implementuje WPF rozhrani INotifyPropertyChanged,
které slouzi kpropagovani zmén ze zdrojovych vlastnosti prezentacni logiky

do grafického rozhrani.

DelegateCommand

Trida DelegateCommand implementuje WPF rozhrani ICommand, které slouzi k volani
logiky z grafického rozhrani. V ramci této implementace lze zaregistrovat akci, ktera se
ma vykonat, a funkci, kterd ovéfuje, jestli je dovoleno akci provést. Implementace
podporuje zakladni DelegateCommand i generickou variantu DelegateCommand<T>,

ktera kontroluje typ predavaného parametru funkcim, které se maji vykonat.

IFileDialogService
Rozhrani IFileDialogService vytvari obecny model pro praci s dialogovymi okny

FileOpenDialoga FileSaveDialog pri pouziti navrhového vzoru MVVM.
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6.2. Knihovna Kinect

Knihovna Mach.Kinect obsahuje pomocné tridy pro praci se senzorem Kinect.

6.2.1. Sprava pripojeného senzoru
Kinect SDK podporuje pripojeni vice senzord soucasné. Pro usnadnéni prace

s pripojovanim senzorl je vytvorena tfida KinectManager, kterd se stara o zivotni
cyklus vSech aktualné pripojenych senzorti Kinect. Pokud detekuje nové pripojeny
senzor, tak jej automaticky spusti, a podle nastaveni tiidy KinectManager pripadné
spusti i odpovidajici proudy dat - Skeleton stream, Color stream, Depth stream. Pri
vytvareni instance tfidy KinectManager je moZné nastavit limit na pocet ptipojenych
senzord. Jakmile pocet pripojenych senzorti dosahne tohoto limitu, prestane
KinectManager sledovat stav dalSich. Timto zplisobem se da zaridit, aby aplikace

pouZila pouze jeden senzor, a dalsi byl dostupny jinym aplikacim.

Pro Gspésné pripojeny senzor je vytvorena instance tridy ConnectedSensor, ktera
obsahuje pripojeny KinectSensor. Kromé senzoru tato tiida také zajiStuje pomoci tidy
Skeletons i zpracovani Skeleton stream ze senzoru a ze ziskaného SkeletonFrame
nasledné vyhledavani sledované osoby podle zadané strategie. Implementované
strategie pro sledovani postav pred senzorem jsou nasledujici (s odpovidajici hodnotou

vyctového typu SkeletonTrackingType):

Prvni First

Prvni senzorem rozpoznana postava, u které je znama alespon pozice v prostoru, tedy
postavy se stavem jak PositionOnly, taki Tracked. Podrobnéji viz kapitola 3.1.1 (Prvni

sledovana osoba).

Prvni aktivné sledovand FirstFullyTracked
Prvni senzorem rozpoznand postava, kterd je senzorem aktivné sledovana, tedy jen

postavy se stavem Tracked. Tato strategie je brana jako vychozi.

yvs

Nejblizsi Nearest

Postava, ktera je k senzoru nejbliZe a je znama alesponi jeji pozice v prostoru. Podrobnéji

Vv

viz kapitola 3.1.3 (Nejblizsi sledovana osoba).

vvs

Nejblizsi aktivné sledovanad NearestFullyTracked

Postava, ktera je k senzoru nejbliZe a je senzorem aktivné sledovana.
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Podle zadaného ID FixById
Sledovani pevné zvolené postavy podle jejiho unikatniho identifikatoru. Tento

identifikator je tfeba nastavit pomoci vlastnosti TrackedSkeletonId. Podrobnéji viz

kapitola 3.1.2.

Podle zadaného ID nebo prvni FixByIdOrFirst
Sledovani pevné zvolené postavy podle jejtho unikatniho identifikatoru, a pokud Zadna
takova postavy neni nalezena, pouZije se prvni senzorem nalezend, u které je znama

alespon jeji pozice v prostoru.

Podle zadaného ID nebo prvni plné sledovand FixByIdOrFirstFullyTracked
Sledovani pevné zvolené osoby podle jejiho unikatniho identifikatoru, a pokud Zadna
takova osoba neni nalezena, pouZije se prvni senzorem nalezena, kterd je senzorem

aktivné sledovana.

evvs

Nejblizsi vidy aktivné sledovand NearestForcedFullyTracked
Postava, ktera je k senzoru nejbliZe a pokud je sledovana pouze pasivné, zméni rezim

sledovani této postavy na aktivni.

Pro vSechny strategie plati, Ze pokud se nenajde zadna vyhovujici postava, tak je vracena

hodnota null.

Zpracovani sledovanych postav neni automaticky zapnuto, pro automatické zpracovani
dat z Skeleton stream pomoci udalosti je nutno nastavit hodnotu vlastnosti
ProcessSkeletonsAutomatically na true. Tato vlastnost je jak na hlavni tridé
KinectManager spravujici vSechny pripojené senzory, tak na jednotlivych pripojenych

senzorech reprezentovanych instancemi tiidy ConnectedSensor.

Pro ruc¢ni zpracovani, pokud se nevyuziva zpracovani pomoci udalosti, je nutno volat
metodu ProcessUpdate na tifidé KinectManager, kterd zajisti zpracovani dat

z Skeleton stream na vSech pripojenych senzorech Kinect pomoci této tridy.

Vychozi chovani senzoru je takové, Ze prvni dvé rozpoznané postavy sleduje aktivneg,
zbylé pasivné. Pokud tato strategie nevyhovuje, je moZné senzoru explicitné prikazat,
které az dvé postavy, podle unikatniho identifikatoru, ma sledovat aktivné pomoci
metody ChooseSkeletons na tridé SkeletonStream [3]. Tento postup je pouzit

u strategie Nejblizsi vZdy aktivné sledovand.

Pro pristup kpripojenym senzorlim lze vyuzit vlastnosti tridy KinectManager

avlastniho indexeru, ktery vyhleda pripojeny senzor na zakladé identifikatoru

35



DeviceConnectionId, ktery unikatné identifikuje pripojeny senzor k pocitaci. Tento
identifikator je zavisly na zplisobu pripojeni senzoru, neni to unikatni identifikator
senzoru jako takového. Pokud se senzor pripoji do jiného USB portu na pocitadi,
pridéleny identifikator se mize zménitl?. Tento identifikator je mozné zjistit ve Spravci
zarizeni, v Zobrazeni zménit na Zarizeni podle pripojeni, a najit Obecny rozbocovac USB
(pripadné Generic USB Device), které obsahuje zarizeni s nazvem zacinajici , Kinect for
Windows". Ve vlastnostech tohoto zarizeni na zaloZce Podrobnosti je hodnota vlastnosti
Cesta instance zarizeni tento unikatni identifikator pro pripojeny senzor. Na obrazku 15

je zobrazen snimek obrazovky Spravce zatizeni se zobrazenym identifikatorem senzoru.

Generic USB Hub Properties H
General | Power | Advanced | Driver | Details | Events | Power Management
= Generic USE Hub
= Device Manager = = “ “F
File Action View Help Propetty
=@ E HR 8 B SS Fevice instance path v
4§ Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family USE Enhanced Host Controller - 3834 A Value
4§ USB Root Hub =
[ USB\VID_045E4PID_02C2\6828E0277ERDR3
a4 |§ Generic USB Hub
> 9 Dell Wireless 375 Bluetooth Module
9 Dell Wireless 5540 HSPA Mini-Card Device
4 || Generic USB Hub
U5 Kinect for Windows Camera
4 § USB Composite Device
5 Kinect for Windows Audio Array Control
{5 Kinect for Windows Security Control
» % Kinect for Windows USE Audio
§ USE Composite Device v

Obrazek 15: Zjisténi hodnoty DeviceConnectionld ve Spravci zarizeni.

6.2.2. Rozpoznavani gest

Implementace knihovny nabizi jednoduché rozpoznani gest posunu ve Ctyfech
zakladnich smérech - doleva, doprava, nahoru, dolli - pomoci tfidy SwipeRecognizer

a rozpoznavani obecnych gest pomoci tridy Recorder.

Gesta posunu

Rozpoznani gest posunu ve sméru pomoci tiidy SwipeRecognizer je implementovano
tak, Ze pro kazdé rozpoznani gesta je nutné zavolat metodu Start, kde prvni parametr
je startovaci bod se souradnicemi, od kterého se zacne gesto rozpoznavat, a druhy
parametr obsahuje minimalni poZadovanou vzdalenost, kterou musi bod vykonat, aby se
gesto povazovalo za splnéné. Tato vzdalenost je ocekavana v metrech. Po spusténi
rozpoznavani je pri kazdé aktualizaci polohy pomoci metody ProcessPosition

kontrolovan posun bodu a pokud je gesto rozpoznano, je vraceno v druhém, vystupnim,

17 http://msdn.microsoft.com/library /microsoft.kinect.kinectsensor.deviceconnectionid.aspx
(navstiveno 18.7.2014)
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parametru. Pokud rozpoznavani selhalo, navratova hodnota této funkce je false

arozpoznavani je ukonceno.

Pri pridani nové pozice se kontroluje, jestli se bod posouva v predpokladaném sméru.
Pro horizontalni variantu gesta (posun doleva nebo doprava) se bod musi pohybovat
ve sméru osy X, tedy se sCitd posun vose X, a kontroluje se, jestli bod neopustil
nastavenou toleranci v posunu na osach y, resp. z (z vlastnosti VerticalTolerance,
resp. DepthTolerance). Pro vertikalni variantu gesta (posun nahoru nebo dold) se bod
musi pohybovat ve sméru osy y, tedy se sCitd posun v ose y a kontroluje se, jestli bod
neopustil nastavenou toleranci na osach x, resp. z (z vlastnosti HorizontalTolerance,

resp.DepthTolerance).

Trida SwipeGesture srozpoznanym gestem obsahuje smér, ve kterém bylo gesto
rozpoznano (vlastnost Direction) a vzdalenost (vlastnost Distance) v metrech,
kterou sledovany bod vykonal, nez dosahl poZadovaného minima nastaveného metodou

Start.

Obecnd gesta

Pro implementaci rozpoznavani obecnych gest byl vyuzit algoritmus DTW, ktery je
popsan v kapitole 4.1. Za normalizac¢ni jednotku vzdalenosti bodl postavy byla zvolena
délka krku, tj. vzdalenost mezi hlavou - bod Head a stfedem trupu - bod

ShoulderCenter.

Pro potreby vypoctu DTW je jeden prvek sekvence gesta reprezentovan tridou
GestureFrame. Ta obsahuje vektory vzdalenosti jednotlivych boda téla od bodu
ShoulderCenter normalizované délkou krku vporadi daném vycCtovym typem
JointType. Grafické znazornéni téchto vektort je na obrazku 16. Sekvence prvki je

reprezentovana tiidou Gesture obsahujici seznam instanci GestureFrame.

Takto zvolena reprezentace bodl nasledné umoziiuje snadny vypocet vzdalenosti mezi
dvéma zaznamenanymi ramci pomoci funkce lokalni vzdalenosti ¢ implementovanou
funkci FrameDistance ve statické tridé DynamicTimeWarping. Funkce vraci
ohodnoceni vzdalenosti dvou GestureFrame jako soucet euklidovskych vzdalenosti
vSech sledovanych bodt postavy vzajemné mezi dvéma GestureFrame. Seznam téchto
sledovanych bodi je uloZen ve vlastnosti TrackedJoints vinstanci tiidy Gesture.
Predpoklada se, Ze jednotlivé pozice sledovanych bodi postavy v obou ramcich jsou ve
stejném poradi, které urcuje vyctovy typ JointType. Vypocet ceny optimalni cesty mezi
dvéma  gesty  zajiStuje  statickd funkce CalculateDistance  vetridé

DynamicTimeWarping.
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Obrazek 16: Zpracovani postavy pro DTW se sledovanymi body horni ¢asti téla. Stiredovy bod je
oznacen Cervené, vektory vzdalenosti mezi body a stredem $edé, normalizac¢ni jednotka modjie.

Samotné rozpoznavani gest implementuje tfida Recognizer. Pro zvySeni efektivity se
nejprve porovnava aktudlné zaznamenany GestureFrame sposlednimi ramci
vzorovych gest a jen pokud jsou si tyto ramce podobné, tak se u nich spusti kompletni
vypoCet DTW nad celym zaznamenanym pribéhem gest. Vjednu chvili mize byt

rozpoznano vice gest soucasné.

Normalizaci souradnic zaznamenanych bodl zajiStuje nadrazena abstraktni tiida
GestureProcessor. Od této tridy dédi i tfida Recorder, ktera zajistuje zdznam novych
gest. Pro kazdé gesto lze nastavit, jestli se sleduje i pozice v prostoru nebo pouze v jedné
roviné. U kazdého rozpoznaného gesta reprezentovaného instanci tiidy
RecognizedGesture je vracena vypoctena DTW vzdalenost a jeho cena, coz je DTW

vzdalenost normalizovana poctem zaznamenanych ramcd kandidatniho gesta.

6.3. Knihovna XNA

Knihovna Mach.Xna obsahuje nasledujici komponenty pouZzitelné pii vyvoji hry s pomoci

platformy XNA Framework 4.0:
Button textové tlacitko
SpriteButton tlacitko pro textury

FrameRateInfo vypocet aktudlniho FPS hry
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MessageBox dialogové okno
ScreenManager spravce hernich obrazovek

Tuto knihovnu lze zkompilovat i pro pouZiti v XNA pro XBOX 360.

6.3.1. Vstup od uzivatele
Soucasti implementace je navrh modelu pro jednotné zpracovani vstupu od uzivatele

z riznych vstupnich zarizeni. Instance IInputProvider spravuje dané vstupni zarizeni,
jehoz aktualni stav lze ziskat zavolanim metody GetState. ZjiStény stav je vracen
ve strukture IInputState, ktera obsahuje souradnice, kde se zarizeni nachazi,

a aktualni hodnotu sledovaného stavu.

Tento model pro zpracovani vstupu je pouzit pii implementaci komponenty pro tlacitko,
u které pro fungovani stac¢i informace o aktudlnich souradnicich a jestli je nebo neni
sledovany stav aktivni, napriklad v ptipadé mysi, je-li zmacknuté levé tlacitko.

Obrazek 17: Objektovy model spravy vstupu.

Knihovna implementuje zpracovani vstupu ze senzoru Kinect a mysi. Objektovy model

tiid zpracovavajici vstup je na obrazku 17.

Déle je implementovana tiida MutipleInputProvider, ktera slouzi ke spole¢nému
zpracovani vstupi z vice zarizeni soubézné. Jednotliva vstupni zarizeni se registruji
pomoci metody AddProvider. Pokud je zavolana metoda GetState pro ziskani
aktudlniho stavu sledovanych zatizeni, jsou prochazena jednotliva registrovana zarizen{
avracen stav prvniho zarizeni, které indikuje, Ze jeho sledovany stav je aktivni. Naptiklad

v ptipadé zatizeni mysi jestli je stisknuté levé tlacitko. Pokud Zadné zatizeni neindikuje
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aktivni stav, tak je vraceno prvni zarizeni, které vrati nenulovou pozici. Pokud ani takové

zarizeni se nenajde, je vracen stav prvniho registrovaného zatizeni.

6.3.2. Tladitko

Knihovna obsahuje implementace komponenty Button pro textové tlacitko
a SpriteButton pro tlacitko vyuZivajici textury. Obé komponenty vychazi z abstraktni

tfidy ButtonBase obsahujici spole¢nou logiku.

ButtonBase
Abstraktni trida ButtonBase podporuje zpracovani vstupu od uzivatele pomoci modelu
popsaného v Kkapitole 6.3.1. Pokud je zjiSténo aktivovani tlacitka je vyvolana udalost

Selected. Pro uloZeni vlastnich dat svazanych s tlacitkem je k dispozici vlastnost Tag.

Button

Komponenta Button podporuje vykresleni textu a graficky rozliSuje, jestli vstupni
zarizeni hlasi pozici nad nim nebo ne pomoci zmény barvy pozadi. Jména vlastnosti
ovliviiujici vzhled tlacitka kopiruji jmennou konvenci, kterou pouziva tlacitko v grafické
knihovné WPF. Podporuje rtzna horizontalni zarovnani textu nastavitelnd pomoci
vlastnosti TextAlignment a posouvani textu uvniti tlacitka, pokud se do tlacitka
nevejde cely. Pro posouvani textu jsou implementovany dvé strategie nastavitelné
vlastnosti TextScrolling. Prvni strategie posouva textem zprava doleva stale dokola,

druhd sméry strida.

Do rozméri - Width, Height - se nepocita sifka ramecku BorderThickness ani
Padding, pro snazsi zjisténi vysledného rozméru tlacitka jsou k dispozici vlastnosti

ActualWidth a ActualHeight.

SpriteButton
Komponenta SpriteButton podporuje vykresleni riznych textur podle aktualniho

stavu tlacitka.

6.3.3. Dialogové okno
Komponenta implementujici dialogové okno pro XNA Framework funkéné podobné

tomu, které je znamé z klasickych aplikaci pro stolni pocitace. Aplika¢ni rozhrani (API)
je pro usnadnéni prace podobné rozhrani dialogového okna, které obsahuje graficka

knihovna WPF.
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Hlavni logika dialogového okna je implementovana v abstraktni tridé MessageBoxBase.
Z této abstraktni tridy vychazi tiida Mes sageBox, ktera pouziva pro tlacitka komponentu

Button.

Pro zobrazeni dialogu slouZi metoda Show, ktera ma tti pretiZeni. Prvni varianta s jednim
parametrem nastavuje text, ktery se ma zobrazit s tlacitkem OK. Druha varianta
akceptuje text, ktery se ma zobrazit, a typ sady tlacitek, které se maji zobrazit, jednotlivé
sady jsou definované pomoci vyctového typu MessageBoxButtons. Treti nejobecnéjsi
varianta akceptuje text, ktery se ma zobrazit, a pole libovolnych tlacitek, které se zobrazi.
U vSech variant se jako vysledek zobrazeni dialogového okna bere hodnota z vy¢tového
typuMessageBoxResult, kterd je u kazdého tlacitka ulozena ve vlastnosti Tag. Na rozdil
od grafické knihovny WPF tato implementace vysledek nevraci jako hodnotu volani
metody Show, ale pomoci vyvolani udalosti Changed. Hodnota vybraného tlacitka je

predana ve vlastnosti Result pti obsluze udalosti.

Objektovy model pro praci s dialogovymi okny je znazornén na obrazku 18.

5]

Obrazek 18: Objektovy model pro praci s dialogovym oknem.

Ptiklad vytvoreni dialogového okna s vlastni sadou tlacitek je v ukazce 5.
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// Vytvoreni vlastnich tlacitek
Button continueButton = new Button(this)

{
Tag = MessageBoxResult.Yes, Content = "Pokracovat k dalsi urovni",
}s
Button exitButton = new Button(this)
{
Tag = MessageBoxResult.No, Content = "Ukoncit hru",
}s

MessageBox messageBox = new MessageBox(this, inputProvider);

// Zaregistrovani udalosti vyvolané po stisknuti libovolného tlacitka
messageBox.Changed += messageBox_Changed;
// Zobrazeni dialogu
messageBox.Show("Co si prejete udélat?",
new Button[] { continueButton, exitButton });

Ukazka 5: Vyvolani dialogu s vlastni sadou tlacitek.

6.3.4. Sprava hernich obrazovek

XNA Framework neobsahuje zZadné pomocné tridy pro spravu vice obrazovek hry.
Knihovna proto implementuje model pro spravu hernich obrazovek. Model se sklada
ze zakladni obrazovky implementované abstraktni tifidou GameScreen a ze spravce

obrazovek implementovanym tfidou ScreenManager.

Tfida ScreenManager zajiStuje spravu jednotlivych hernich obrazovek, tj. vykresleni

aktivni obrazovky a prepinani mezi nimi. Vychazi z tfidy DrawableGameComponent.

Abstraktni tfida GameScreen implementuje zakladni funkcionalitu obrazovky, metody
pro zivotni cyklus hry v XNA frameworku a spravu hernich komponent. Herni obrazovka
nabizi stejny zptlisob prace s komponentami jako tiida Game XNA frameworku pomoci
kolekce GameComponentCollection dostupné pies vlastnost Components. Kazda
obrazovka smi byt pfirazena pouze do jednoho spravce obrazovek. Spravce obrazovek,
ktery se stard o danou obrazovku, je uvniti obrazovky pristupny pres vlastnost
ScreenManager. Obrazovka ma pristup k nadrazenému objektu hry, ktera komponentu
obsahuje, pomoci svého spravce obrazovek. Ten obsahuje vlastnost Game odkazujici na

instanci tfidy Game.

Pro vykresleni obrazovky je tieba ji nejprve aktivovat v pfifrazeném spravci metodou
Activate. Po aktivaci je na tfidé obrazovky zavolana metoda Activated. Pfi odebrani
obrazovky z vykreslovani je zavolana metoda Deactivated. Diky témto metodam

mohou obrazovky reagovat na zmény ve vykreslovani na obrazovku.
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6.4. Knihovna Xna.Kinect

Knihovna Mach.Xna.Kinect rozSifuje knihovnu Mach.Xna popsanou v Kkapitole 6.3.

o nasledujici komponenty, které piimo vyuzivaji senzoru Kinect:

VisualKinectManager komponenta zobrazujici stav piipojeného senzoru
KinectCursor kurzor ovladany senzorem Kinect
KinectCircleCursor kurzor ovladany senzorem Kinect podporujici

zobrazeni kruZnice se stavem okolo kurzoru

KinectButton textové tlacitko reagujici na kurzor ovladany senzorem

KinectSpriteButton tlacitko pro textury reagujici na kurzor ovladany
senzorem

KinectMessageBox dialogové okno vyuzivajici tlacitka reagujici na senzor

Gestures komponenta rozpoznavajici obecna gesta

ClippedEdgesVisualiser komponentazvyraziujici hrany obrazovky ukterych je

senzorem sledovana postava moc blizko

SkeletonRenderer komponenta vykreslujici senzorem rozpoznané

postavy

VideoStreamComponent komponenta vykreslujici video vystup ze senzoru

VideoWhenNoSkeleton komponenta vykreslujici video vystup ze senzoru

7 v 7

pokud neni Zadna sledovana postava k dispozici

6.4.1. Kurzor
XNA komponenta KinectCursor zajistuje vypocet a vykresleni vlastniho kurzoru

na obrazovce hry, kromé vykresleni vlastni textury kurzoru lze povolit upravovani
pozice systémového kurzoru nebo tUplné zakazat vykreslovani vlastni textury. Vychozi
nastaveni instance tfidy KinectCursor vykresluje texturu odpovidajici pozici dlané

a systémovy kurzor je ponechan zobrazen na své plivodni pozici.

Ko6d v ukazce 6 nastavuje, Ze bude naopak pouzivan pouze systémovy kurzor.

KinectCircleCursor cursor = new KinectCircleCursor(this, kinectManager);
cursor.Texture = null;

cursor.HideSystemCursorWhenHandTracked = false;
cursor.UpdateSystemCursorPosition = true;

Ukazka 6: Senzorem ovladany kurzor zobrazujici pouze systémovy kurzor.
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U kurzoru Ize nastavit, zda ma sledovat pouze levou dlan, pravou dlaii nebo automaticky
rozhodovat mezi obéma. Automatické rozhodovani pouzije tu dlan, ktera je k senzoru
bliZe. Vychozi chovani je automaticka detekce. Zptlisob sledovani se nastavuje pomoci

vlastnosti TrackedCursorHandMode.

6.4.1.1. Pozice kurzoru

Vypocet aktualni pozice kurzoru je zobecnén pomoci rozhrani ICursorMapper. Tento
zplsob umozinuje snadno zaménit implementaci mapovani kurzoru bez nutnosti zmény
samotné komponenty. Mapovani kurzoru se aktivuje pomoci vlastnosti CursorMapper
na tfidé KinectCursor. Aktudlni pozici kurzoru na obrazovce zpfistupiiuje vlastnost
Position a aktudlni pozici dlané v prostoru, ktera je kurzorem sledovana zpristupiuje

vlastnost HandPosition.

Knihovna obsahuje dvé implementace mapovani. Objektovy model je znazornén

na obrazku 19.

Obrazek 19: Objektovy model mapovani kurzoru.

Absolutni mapovdni
Zakladni mapovani, kde se pozice dlané v prostoru prepocitd ve stejném poméru

na obrazovku:

hand,, hand,,

cursor, = * ScreeNyigeh » cursory, = " SCreeNpeignt

videoyiqtn videoheight

kde cursor je vysledna pozice kurzoru na obrazovce, hand je pozice dlané ziskana
ze senzoru, video je rozmér videa ziskaného ze senzoru, ve kterém je obsazena pozice
dlané a screen je rozmér obrazovky, na kterou se kurzor mapuje. Nedostatkiim tohoto

mapovani se vénuje kapitola 3.2.1.

Toto mapovani implementuje tfida AbsoluteCursorMapper.
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Relativni mapovdni

Relativni mapovani se snaZzi reSit nedostatky absolutniho mapovani omezenim se
na body vramci optimalni interak¢ni zény (viz kapitola 3.2.2) misto celého prostoru
snimaného senzorem. Horni hrana obrazovky je mapovana na ramena osoby, dolni hrana
obrazovky na boky a levy horni roh obrazovky odpovida krku. Toto mapovani

znazoriuje obrazek 20, body na téle pouZité pii mapovani jsou vyznaceny cervené.

*® x
L

Obrazek 20: Relativni pomér pro mapovani kurzoru.

Navrzenému mapovani odpovida tento prepocet souiadnic:

right_hand, — shoulder_center,
(right_shoulder, — shoulder_center,) X 2

cursory, = SCreeNyidth

right_hand, — right_shoulder,

cursor, = " SCréeNpeignt

hip, — right_shoulder,

kde cursor je vysledna pozice kurzoru na obrazovce, screen je rozmér obrazovky,
na kterou se kurzor mapuje a right_hand, shoulder_center, right_shoulder, hip jsou

pozice body téla vracené senzorem.

Implementace tohoto mapovani je ve tridé RelativeCursorMapper. Toto mapovani je

u komponenty KinectCursor nastaveno jako vychozi.
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6.4.1.2. Vyhlazovadni kurzoru

Pro zajiSténi plynulejsiho pohybu kurzoru po obrazovce jsou zaznamenané pozice
kurzoru ukladany do pomocného pole, a vysledna pozice kurzoru je nasledné spoctena
jako primeér poslednich zaznamenanych pozic. Délka vyhlazovaciho pole je nastavitelna
pomoci vlastnosti CursorPositionsBufferLength. Vyhlazovani se vypne nastavenim

délky vyhlazovaciho pole na hodnotu 1, coZ je vychozi hodnota.

6.4.1.3. Detekce stavu
Kromeé pozice kurzoru komponenta také podporuje rozliSeni uréeného stavu, napiiklad
oteviena/zaviena dlan. Toto sledovani stavu je zobecnéno pomoci rozhrani

IHandStateTracker, diagram tohoto rozhranf je na obrazku 21.

Obrazek 21: Rozhrani IHandStateTracker.

Soucasna implementace KinectCursor podporuje sledovani pouze jednoho stavu. Stav,

ktery ma byt sledovan, se registruje pomoci vlastnosti HandStateTracker.

Otevrend/zaviend dlari
Senzor vraci pouze pozici celé dlané€, nikoliv jeji stav. Pro rozhodnuti o stavu dlané je tedy
nutné nejdrive dlaii detekovat a rozhodnout o stavu. K tomu se da vyuZit algoritmus pro

hledani hran v obrazu, podrobnéji se této metodé detekce vénuje védecky clanek [18].

JelikoZ ale senzor vraci pro kazdy pixel z Depth stream i identifikator uZivatele, a Skeleton
stream pro bod dlané pouziva stejny identifikator, je mozné oddélit postavu od zbytku
snimaného obrazu zkombinovanim téchto dvou datovych proudi a neni nutné provadét

vypocetné narocnou detekci hran.

Ze ziskané celé postavy je nasledné oddélena jen plocha samotné dlané. Pro detekci
otevirené, resp. zavirené dlané toto oddéleni nemusi byt nutné presné v zapésti a lze
pouzit kruh se stredem v bodé dlané ziskaném ze senzoru. V tomto kruhu jsou vybrany

pouze pixely obsahujici unikatni identifikator sledované postavy.
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Jako polomér kruhu je pouzita délka krku, jelikoz délku krku lze snadno zjistit z pozic
vracenych senzorem a primér takto zvolené kruzZnice ptiblizné odpovida délce oteviené
dlané. Pro zptesnéni se ziskana plocha jeSté omezuje nastavenim tolerance na ose z, aby

se do plochy dlané nezohlednily Casti téla, které jsou za dlani.

Vimplementaci je pro snazsi vypocet misto kruhu pouZzit ¢tverec. V takto ziskaném
Ctverci je moZné provést samotnou detekci, jestli je dlan zavirena nebo oteviena. Pokud
je dlan uzaviena v pést, zaznamenana plocha dlané je konvexni, v opatném piipadé lze

predpokladat, Ze dlan je oteviena.

Detekce konvexnosti je provedena pomoci usecek nahodné rozmisténych po Ctverci
obsahujicim dlan. Pokud existuje tisecka, ktera ma vice nez 3 zmény (tj. posloupnost
zmén na usecce je jina neZ volna plocha, dlan, volna plocha), tak Ize predpokladat, ze
plocha dlané je konkavni, a tedy oteviena. Na obrazku 22 (a) je detek¢ni usecka, ktera
obsahuje vice nez 3 zmény (prechody jsou oznaceny zZlutou barvou), na obrazku 22 (b)

je usecka, ktera ma praveé 3 zmeény (pouze jeden prechod oznaceny Zlutou barvou).

(b)

Obrazek 22: Detekéni isecKky. (a) otevi‘ena dlan, (b) zaviena dlan.

vV

Detekéni mrizka s tUseckami a vystup ze senzoru pri detekci dlané je znazornén
na obrazku 23. Jako usecky jsou pouzity vodorovné a svislé v jednotné mrizce, iseCky
s prochazejici tézistém detekcniho ctverce postupné s otofenim o pevné dany thel
a nakonec jeSté nékolik usecek ndhodné rozmisténych po obdélniku. Pro vypocet pozic
usecek je pouzit celoc¢iselny Bresenhamiv algoritmus pro kresleni ¢ar [19], ktery je

implementovan ve funkci GetLinePoints ve statické tridé Bresenham.
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Obrazek 23: Konvexni detekce stavu dlané.

Tento zplisob detekce stavu dlané funguje spolehlivé, pokud je osoba dostatecné blizko
senzoru, hodi se tedy spiSe pro situace, kdy je senzor vyuzivan v sedicim rezimu a je
aktivné sledovana pouze horni polovina téla. Senzorem poskytovany Depth stream ma
nizké rozliSeni a pokud je osoba vice vzdalena od senzoru, senzor uz vraci data s vétSim
Sumem [14], ktery na malém rozliSeni ma negativni vliv na ziskana data. Rozmér

vystupniho obrazu je prili§ maly, a proto detekce stavu neni spolehliva.

Popsana detekce stavu, rozliSujictho jestli je dlaii oteviend nebo zaviena pomoci

konvexnosti, je implementovana tridou ConvexityClosedHandTracker.

Setrvani dlané na misté

Dalsi zptsob detekce stavu dlané je pomoci setrvani dlané na misté. Minimalni doba,
po kterou musi dlain zlstat na misté, je nastavitelnd v konstruktoru nebo pomoci
vlastnosti MinimalHoverDuration. Animace, kterd se ma zobrazit béhem cCekani, je
nastavitelna pomoci metody SetAnimationTexture, ve vychozim stavu se Zadna

animace nezobrazuje.

Tento zplsob detekce setrvani na misté Kkontroluje pouze podle pozice kurzoru
na obrazovce a nezohlediiuje okolni kontext, napriklad pro potvrzeni tlacitka se

pro setrvani muize vyuZzit cela plocha tlacitka.

Popsana detekce je implementovana tridou HoverHandTracker.

6.4.2. Kurzor s animaci

Kurzor s animaci pomaha zohlednit okolni kontext pti potvrzovani volby. Upraveny
kurzor je implementovan tfidou KinectCircleCursor, ktera dédi od zakladni

komponenty KinectCursor. Komponenta KinectCircleCursor ponechava
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rozhodovani o tom, zda kurzor opustil nebo neopustil sledovanou oblast, na ostatnich
komponentach. Ty pomoci vlastnosti Progress, s rozsahem akceptovanych hodnot je
z intervalu [0, 1], mohou nastavit v jakém stavu je kontrola pozice dlané. Pokud je
hodnota vétsi nez 0, je zobrazena kruZnice okolo zakladniho kurzoru, na které je graficky

znazornéna aktualni hodnota. Jak tato kruznice vypada je znazornéno na obrazku 24.

Obrazek 24: Animace Kurzoru.

6.4.3. Tlacitko

V knihovné Mach.Xna.Kinect jsou k dispozici upravené verze tlalitek KinectButton
aKinectSpriteButton rozSifujici zdkladni komponenty pro tlacitka Button

a SpriteButton z knihovny Mach.Xna o podporu vstupu ze senzoru Kinect.

Obé komponenty implementuji rozhrani IKinectAwareButton. Toto rozhrani vyZaduje
implementaci vlastnosti MinimalHoverDuration, kterd urcuje minimalni dobu,
po kterou musi kurzor ovladany senzorem Kinect zlistat nad danym tlacitkem, aby se

povaZzovalo tlac¢itko za potvrzené a vyvolala se udalost Selected.

Zbyla funkcionalita tlacitek je identickd snadfazenou tridou Button resp.

SpriteButton.

6.4.4. Dialogové okno
Varianta dialogového okna spodporou pro Kinect KinectMessageBox vychazi

z abstraktni tfidy MessageBoxBase, akorat pro tlacitka je pouZzita komponenta

KinectButton.

6.4.5. Rozpoznavani gest
Komponenta pro rozpoznavani gest Gestures obsahuje pouze logiku, proto dédi

od tridy GameComponent. Krozpoznavani gest vyuzivd algoritmus DTW

implementovany knihovnou Mach.Kinect, podrobnéji popsany v kapitole 6.2.2.

Pri vytvareni nové instance komponenty je tfreba v konstruktoru predat cestu k souboru

s definovanymi gesty pripadné rovnou predat gesta, ktera se maji rozpoznavat.
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Po spusténi komponenty je pri volani Update ziskdna aktualné sledovana postava
a zarazena do fronty ke zpracovani. Jakmile fronta postav ke zpracovani dosihne
pozadované délky je vnovém vldkné spuSténo rozpoznavani gest nad aktudlnim
obsahem fronty. Ziskané postavy jsou i béhem probihajictho rozpoznavani stale
vkladany do fronty. Ale pro spusténi dalSiho rozpoznavani se ¢eka, dokud predchozi

neskonci. Délka fronty je nastavitelna vlastnosti MinimalFramesToProcess.

Rozpoznana gesta jsou postupné vklddana do druhé fronty, jejiZz obsah lze ziskat
metodou GetRecognizedGestures. Tato metoda vraci seznam rozpoznanych gest bez
duplicit. Zaroven gesta odstranuje z fronty, aby pri dalSim volani uz nebyly znovu

rozpoznany.
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7. Implementace hry a pomocnych aplikaci

Tato kapitola se vénuje implementaci samotné hry Atomix, aplikace pro editaci drovni

hry a aplikace pro spravu pohybovych gest.

7.1. Logika hry

Projekt s logikou hry obsahuje tfidy pro praci s hernimi irovnémi a pro spravu stavu

rozehrané hry. Vystupem tohoto projektu je knihovna.

7.1.1. Definice urovni
Do hry se herni Urovné nahravaji jako jeden defini¢ni soubor. Ttidy v tomto projektu

s logikou se staraji o vytvoreni a zpracovani tohoto defini¢niho souboru. Definice vSech
urovni je uloZena ve tfidé GameDefinition, kterd je serializovatelna. Serializaci
instance této tridy pomoci tiidy XmlSerializer vznikne vysledny defini¢ni soubor
urovni, ktery se pouZiva ve hte. Jednotlivé trovné jsou uloZeny v poli pristupném

pies vlastnost Levels. Urovné v poli jsou sefazené v poradi, ve kterém se maji hrat.

Kazda droveri je reprezentovana tiidou Level obsahujici definici molekuly, ktera ma byt
sloZena, rozloZeni dlazdic hraciho pole a grafické podklady pro vykresleni jednotlivych

dlazdic hraciho pole.

RozloZeni hraciho pole i definice molekuly jsou implementovany stejné, jelikoZ definice
molekuly je specidlni pripad rozloZeni hraciho pole, které obsahuje pouze atomy

ve spravném rozloZend.

Grafické podklady

Pokud je na hraci ploSe umisténa stejna molekula vicekrat, ale lisi se ve sméru vazby, tak
v grafickych podkladech bude tato molekula uloZena také vicekrat, pro kazdy smér vazby
jednou. Diky tomu hra nemusi pti kazdém prekresleni obrazovky vytvaret pro atomy
jejich vazby, staci je nacist z definice. Kromé toho bude v definici vZzdy uloZen i ptivodni
graficky podklad atomu bez Zadné vykreslené vazby, i kdyby se na hraci ploSe vyskytoval
pouze s néjakou vazbou. Diky tomu bude mozné pozdéji v editoru tirovni molekulu

editovat, zménit typ nebo smér vazby.

Napriklad pro molekulu vody na obrazku 25 bude atom vodiku uloZen trikrat. Jednou
pro vazbu smérujici doleva, podruhé pro vazbu sméiujici doprava a potreti bez Zadné

vazby. Atom kysliku pouze dvakrat, jednou s vazbami a podruhé bez vazeb.
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Obrazek 25: Riizné sméry vazby u vodiku.

Graficky obsah tirovné je reprezentovan jako seznam podkladt dostupny pies vlastnost

Assets natridé Level.

Kazdy graficky podklad je reprezentovan instanci tfidy LevelAsset, a je u néj
nastavitelné jméno podkladu - vlastnost Name, kéd, kterym lze na podklad odkazovat
z hraci plochy - vlastnost Code, a samotnym podkladem, ktery je ve formatu PNG

a v base64 kdédovani - vlastnost Content.

Hraci plocha

Hraci plocha je dvourozmérna mrizka, ve které kazda dlazdice reprezentovana tfidou
BoardTile miiZe obsahovat graficky podklad - vlastnost Asset. Pomoci hodnoty této
vlastnosti je nasledné vyhledan odpovidajici graficky podklad LevelAsset, podle
vlastnosti Code v seznamu Assets v tiidé Level. Je-li jeji pozice zafixovana a nejde s ni
po ploSe hybat - vlastnost IsFixed, je-li je volna - vlastnost IsEmpty - a tedy na jeji

misto miiZe byt umisténa dlazdice atomu a idaj o ndsobnosti vazby pro kazdy smér.

Hraci mrizka je reprezentovana kolekci TilesCollection. Interné je hraci mrizka
implementovana kvili serializovatelnosti jako jednorozmérné pole, ve kterém jsou
jednotlivé radky uloZeny za sebou, ale pro pohodlnéjsi praci je na kolekci implementovan
dvourozmeérny indexer, kde prvni hodnota je index fadku a druhd hodnota index sloupce.
Kolekce podporuje pridavani resp. odebirani radki i sloupcti pomoci metod InsertRow,

InsertColumn resp. RemoveRow, RemoveColumn.

Pokud dana pozice miizky nema byt pro hru viibec vyuzita, misto instance tridy

BoardTile bude na jejim misté v kolekci ptirazena hodnota null.
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= GameDefinition

%+ Level

2 LevelAsset # TilesCollection<T>

4z BoardTile

2 Serializer

= BondType

Obrazek 26: Diagram zavislosti u definice hry.

Diagram trid pouZitych pro definici hry vcetné jejich zavislosti je na obrazku 26.

7.1.2. Stav hry

Stav hry si pamatuje, jakd troven byla naposledy hrana, které urovné byly dohrany
a s jakym vysledkem. Z vysledk se uklada doba, za jakou byla molekula sloZena a kolik
tahd po hraci ploSe bylo pro jeji slozeni potieba vykonat. Za lepsi skore se povazuje
takové, kde je potieba méné tahi pro sloZeni. Pokud je pocet tahi stejny, jako u uz
existujiciho nejlepsiho skére, pak se pouzije rychlejsi ¢as. Prednost tedy ma pocet taht

nad dobou sloZeni, jelikoZ pti pouziti pohybového senzoru Kinect neni ¢as rozhodujici.

Stav hry je implementovan tridou GameState, ktera je serializovana p¥i ukonceni hry.
Pfi novém spuSténi hry je nactena definice drovni, spocitd se jeji kontrolni soucet
aporovna se suloZenym kontrolnim souctem v serializovaném stavu hry. Pokud si
odpovida, tak je stav hry pouzit i v této instanci hry. Pokud kontrolni soucet nesed,i, je

uloZeny stav hry smazan a zaloZen znovu, predpoklada se, Ze doslo ke zméné trovni.

Nejlepsi vysledky pro urovné hry spravuje tiida Highscore, nejlepsi vysledek dané
urovné spravuje tiida LevelHighscore.]Jednotlivé instance tiidy LevelHighscore pro
kazdou uroven jsou poté uloZeny v poli ve stejném poradi, vjakém jsou serazeny
jednotlivé trovné v definici hry. Aktualizaci nejlepSiho vysledku pro danou udroveii

implementuje funkce UpdateIfBetter natridé LevelHighscore.

7.2. Hra

Samotnd hra Atomix je implementovana v herni knihovné XNA Framework a vyuziva

ostatnich komponent implementovanych v ramci knihoven popsanych v kapitole 6.
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Hra je rozdélena na ctyri herni obrazovky:
StartScreen uvodni obrazovka po spusténi hry
LevelScreen obrazovka pro aktualné hranou droven
LevelsScreen prehled vSech drovni, které hra nabizi

ErrorScreen chybova obrazovka, ktera je zobrazena pokud béhem hry dojde

k problému s defini¢nim souborem trovni

Pro praci s obrazovkami je pouZit spravce obrazovek z knihovny Mach.Xna, ktery je

popsan v kapitole 6.3.4.

7.2.1. Inicializace hry
Béhem inicializace hry jsou ptipraveny spoletné komponenty, které jsou nasledné

dostupné pro vSechny herni obrazovky, je nactena definice irovni hry a obnoven stav

hry, pokud existuje.

Hra podporuje nacitdni uZzivatelskych drovni vytvorenych pomoci editoru drovni.
Pfi kazdém spusSténi hry je nejdrive zkontrolovano uzivatelské ulozisté, ve kterém se
hleda soubor obsahujici uzivatelem definované urovné. Pokud neexistuje, je nactena
vychozi sada trovni, ktera je soucasti hry. Na rozliSeni dlozist je vyuZit XNA Framework
a jeho koncept oddélenych ulozist pomoci StorageDevice. Nacitdni urovni

implementuje tfida GameDefinitionFactory.

V pripadé XNA projektu pro Windows je uZzivatelské tloziSté reprezentovano slozkou

SavedGames umisténou v Dokumentech aktualné ptihlaSeného uZivatele.

Po nactenf Grovni je nacten, pokud existuje, zaznamenany stav z minulého spusténi hry.
Je zkontrolovano, zda odpovida kontrolni soucet aktudlné naltené sady urovni
s kontrolnim souctem uloZenym v zaznamenaném stavu hry. Pokud neodpovida je

zaznamenany stav smazan - je pouzit stav jako pri prvnim spusténi.

7.2.2. Uroveii hry

Pfi nacteni drovné hry na obrazovku je z definice reprezentované modelem Level
vytvorena prezentacni logika LevelViewModel, ktera kdefinici pridava logiku
pouZzivanou pri implementaci hry. Stejné tak pro jednotlivé dlazdice herni plochy je
vytvorena prezentacni logika BoardTileViewModel, ktera pridava dodatecné

vlastnosti vyuzivané pro vykreslovani hry.

Pfi nacitdni obsahu jsou zaroven vypocitany souradnice jednotlivych dlazdic

na obrazovce metodou CalculateBoardTilePositions. Jejich pozice se béhem hry

54



neméni, pii provedeni tahu se pouze prohazuji obsahy dlazdic. TudiZ sta¢i pozice

vypocitat jednou. Stejna funkce se pouziva pro hraci plochu i pro vzorovou molekulu.

Pfi ovladani se rozliSuje, je-li je hra ovladana mySi nebo senzorem Kinect. V pripadé
ovlddani pohybem pomoci senzoru je nastavena afinita vybéru aktivni dlazdice
k atomtim. Pokud se pohybovy kurzor priblizi k dlazdici atomu na hraci plose, je dlazdice
satomem oznacena za aktivni. Predpoklada se, Ze uzivatel planuje vybrat dlazdici

s atomem pro provedeni tahu hry.

Afinita pohybového kurzoru funguje tak, Ze pokud je kurzor pifimo nad dlaZdici
s atomem, je tato dlaZdice oznacena za aktivni. Pokud je kurzor nad dlazdici, ktera atom
neobsahuje, je zkontrolovano bezprostredni okoli této dlazdice, a pokud se v tomto okoli
vyskytuje dlaZdice s molekulou, je tato dlaZdice s atomem oznacena za aktivni, misto té
nad kterou praveé je pohybovy kurzor. Pokud se v hledaném okoli vyskytuje vice dlazdic
s atomem, je zvolen jako aktivni ten, ktery je pfi hledani nalezen jako prvni. Hledani
v okoli probiha v poradi zlevého horniho rohu do pravého dolniho rohu. Afinita je

implementovana metodou GetNeigbourMoleculeTile.

Ptiklad urceni aktivni dlazdice (oznacené cervenym rameckem) je na obrazku 27.

H

O

O
H ©

(@) (b)

Obrazek 27: Afinita pohybového kurzoru k atomiim: (a) s jednim kandidatem; (b) s vice kandidaty.

Afinita dlazdic urychluje ovladani hry pomoci senzoru Kinect, jelikoZ nevyzaduje

po uzivateli presné pohyby, které s pomoci senzoru nejsou tiplné snadné docilitelné.

Po vybrani atomu jsou pomoci metody PrepareAvailableTileMovements upraveny
okolni dlazdice - pokud se atom smi v daném sméru dlazdice pohnout, na dlazdici se

zobrazi Sipka odpovidajici sméru pohybu.

Pro posun dlaZdice v daném sméru pomoci senzoru se pouZziva tfida pro detekci gest

posunu z knihovny Mach.Kinect popsana v kapitole 6.2.2. Detekce gesta zacina
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v okamziku vybrani atomu se startovaci pozici zaznamenanou pohybovym kurzorem.
Pokud dlan vykona potiebny posun v néjakém smeéru, je ovéreno, jestli tento smér je
validni pro aktudlni pozici atomu. Pro posun dlazdice mysi stac¢i kliknout na odpovidajici

sousedni dlazdici.

KdyZ je vyvolan posun atomu ve zvoleném sméru, metodou GetNewAtomPosition je
zjiSténo cilové misto, kam se ma atom posunout. Tato pozice je nasledné uloZena
do pomocné proménné a je spusténa animace posouvajici atom v tomto sméru. Dokud

neni dokoncena tato animace posunu, je ovladani hry pozastaveno.

Po kazdém odehraném tahu je pomoci metody CheckFinish zkontrolovana hraci
plocha, jestli nedosSlo k sestaveni hledané molekuly. Tato metoda projde aktudlni
rozestavéni hraci plochy a pro kazdou buiiku hraci plochy zkusi sparovat rozestavéni
vzorové molekuly. Pokud je zjisténa sloZend molekula na hraci ploSe, je zobrazeno
hlaSeni o ispéSném dokonceni tirovné a nabidnuto pokrac¢ovani dalsi drovni, ptipadné

opakovani stejné arovné znovu.

V obou pripadech je vytvorena nova instance obrazovky LevelScreen s definici zvolené

urovné, aby dalsi hrana uroveni zacinala ve startovaci pozici.

Hra nijak nekontroluje, jestli se rozestavénim atom@ po hraci ploSe uzivatel dostal
do situace, ze které hra nelze dokoncit. Pokud uZivatel tento stav zjisti, pomoci menu

pauzy, musi aktualné hranou droveri restartovat rucne.

7.3. Aplikace pro editaci urovni

Editor urovni hry je vytvofen pomoci grafické knihovny WPF. VyuZiva knihovny
Mach.Wpf.Mvvm popsané v kapitole 5.3 pro usnadnéni prace snavrhovym vzorem
MVVM. Dale vyuziva knihovnu s logikou hry Mach.Kinectomix.Logic, ktera je popsana
v kapitole 7.1.

Hlavni prezentacni logika editoru je umisténa ve tiidé EditorViewModel, ktera
spravuje cely Zivotni cyklus editace Urovni. Pro definici jedné trovné je prezentani
logika ve tridé LevelViewModel, pro hraci plochu a molekulu slouzi trida
BoardViewModel, pro jednotlivé dlazdice hraci plochy je tfida BoardTileViewModel.
Prezentacni logika ve tfidé AvailableTilesViewModel udrzuje informace o tom, jaké
dlazdice smi byt v editoru kresleny, rozliSuje se kontext hraci plochy a molekuly.

Zavislosti tfid prezentacni logiky znazortuje diagram na obrazku 28.
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{} Mach.Kinectomix.LevelEditor.ViewModel

“z EditorviewModel

#2 LevelViewModel

“z AvailableTilesViewModel “z BoardViewModel

%z BoardTileViewModel

Obrazek 28: Diagram zavislosti prezentacni logiky.

Editor podporuje detekci toho, zda se od otevieni existujici definice provedla néjaka
zména a je nutné definici znovu uloZit. Jestli k néjaké zméné doslo lze zjistit z vlastnosti
IsAnyPendingChange nattidé EditorViewModel.Zmény jsou detekovany tak, Ze tiida
sama se zapiSe kudalosti PropertyChanged a pokud je udalost alespoil jednou

vyvolana, doslo k néjaké zméné.

Pro zobrazeni hraci plochy je implementovdna upravend kolekce dlaZdic
ObservableTilesCollection<T>, kterd vychazi z kolekce TilesCollection<T>
v knihovné s logikou hry. Navic implementuje rozhran{ INotifyCollectionChanged
a INotifyPropertyChanged, ktera jsou nutnd pro spravné fungovani vazeb

mezi grafickym rozhranim a prezentacni logikou.
Kresleni dlazdic po hraci ploSe je zajiSténo pomoci tridy TilePainter, ktera
implementuje koncept Attached Behavior [20] pomoci Attached Properties. Tato trida se

registruje ke kazdému elementu dlazdice a zajiStuje prekresleni na novou dlazdici

nastavenou ve vlastnosti PaintTile.

Priklad pouziti tiidy TilePainter k prekresleni dlazdice je v ukazce 7.

<Image Source="{Binding AssetSource}"
Behavior:TilePainter.IsPaintEnabled="True"
Behavior:TilePainter.PaintTile="{Binding Path=PaintTile}"

Ukazka 7: Pouziti Attached Behavior.

Koncept Attached Behavior je pouzit také u tridy TileBonds, ktera rozhoduje o tom,

jestli se u dané dlazdice maji zobrazit pomocné body pro nastavovani vazeb atomd.
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Samotné vykresleni téchto bodl zajiStuje tfida BondsAdorner vyuZivajici koncept

Adorner?8 pro kresleni grafickych elementii mimo strom WPF elementd.

K vykresleni vazeb atomt na hraci ploSe je vyuzita tiida BondsVisualiser, pouZzivajici
rozSifujici metodu DrawBond ke tridé DrawingContext, kterd je definovana ve statické
tiidé v DrawingContextExtensions. Vazby jsou vykresleny ze stfedu plochy k okraji
anad takto vykreslené vazby je umistén samotny atom tak, aby se navzajem obé tyto

vrstvy prekryvaly.

K nacitani a ukladani defini¢niho souboru slouZi tfida LevelFactory, ktera k praci se

serializaci definice vyuZziva tfidy Xm1Serializer.

Pro zménu poradi Grovni v seznamu pomoci pietahovani je vyuZito postupu, ktery je

zvetejnén na strankach spolecnosti Zag Studio?d.

Vystupem aplikace je defini¢ni soubor obsahujici vSechny urovné hry. Pii ukladani
defini¢niho souboru je editorem automaticky prednastavena slozka, kde hra ocekava

uzivatelsky defini¢ni soubor. Pokud tato slozka neexistuje, pokusi se ji editor zalozit.

7.4. Aplikace pro spravu gest

Aplikace pro spravu gest vyuzivad knihovny Mach.Wpf.Mvvm popsané v kapitole 5.3.

pro praci s navrhovym vzorem MVVM a knihovny Mach.Kinect pro praci s gesty.

Hlavni prezentacni logika aplikace je umisténa do tridy RecorderViewModel.
Prezentacni logika jednoho gesta je ve tridé GestureViewModel a pro vybirani
sledovanych bodi téla pri zaznamenavani gesta je prezentacni logika ve tridé
SkeletonViewModel. Pro zobrazovani zaznamenaného RGB videa a rozpoznanych
postav je vyuZito komponent KinectStreamViewer a KinectSkeletonViewer

prevzatych z Kinect SDK a upravenych pro potireby této aplikace.

Zaznam nového gesta je spusStén ve tridé RecorderViewModel metodou
StartRecordingCountdown, kterad zahaji odpocet, aby se uzivatel stihl pripravit pred
senzor, a vytvoii novou instanci tfidy Recorder, ktera je nasledné spusSténa metodou
Start. Samotné piredavani pozic bodd sledované postavy zaznamenavaného je v metodé
Sensor_SkeletonFrameReady. Vtéto metodé je také pripravena logika

pro rozpoznavani jiz zaznamenanych gest.

18 http: //msdn.microsoft.com/en-us/library/ms743737(v=vs.110).aspx
(navstiveno 23.7.2014)
19 http://www.zagstudio.com/blog/488 (navstiveno 22. 7. 2014)
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Pro rozpoznavani zaznamenanych gest je vyuzit algoritmus DTW implementovany
v knihovné Mach.Kinect. JelikozZ jedno spuSténi algoritmu je ¢asové ndrocné je, stejné
jako v XNA komponenté pro rozpoznavani gest, ktera je popsana v kapitole 6.4.5.,1 zde
rozpoznavani spusténo ve vedlejSim vlakné, aby grafické rozhrani aplikace bylo

responzivni i béhem rozpoznavani.

Jednotlivé zaznamenané pozice postav jsou ukladdany do fronty. KdyZ fronta dosahne
pozadované délky je obsah fronty predan k rozpoznavani do vedlejSiho vlakna. Béhem
jeho béhu jsou pozice postav opét ukladany do fronty a nové rozpoznavani bude

spusténo, az to predchazejici skonci. Na jedno spusténi mize byt rozpoznano vice gest.
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Zaver

Béhem testovani rliznych variant prirozeného uzivatelského rozhrani hry byly zjistény
urcité nedostatky stavajici hardwarové verze senzoru Kinect, predevSim v ohledu
nepiesnosti ziskdvanych dat zinfratervené kamery. Postupnym upravovanim
uzivatelskych gest se podarilo dosdhnout prirozeného uZzivatelského rozhrani, které je
uzivatelsky intuitivni a zaroven dostateCné pouzitelné i pro vyuziti hry na verejné
pristupném miste, kde se Casto stiidaji rlizni uzivatelé a nemaji cas se dlouze zaobirat

zplsobem, jakym se hra ovlada.

Spolectnost Microsoft v Cervenci 2014 uvedla?? na trh druhou verzi senzoru Kinect, ktera
fesi urcité nedostatky, které byly béhem implementace na prvni verzi senzoru zjiStény.
PredevSim vylepSuje a upresiiuje méreni vzdalenosti diky vylepSené infracervené
kamefre, kterd je schopna zaznamenavat scénu ve vyS$im rozliSeni. Diky tomu by mélo
byt mozné pouzit navrhovanou metodu detekce oteviené nebo zaviené dlané i ve vétsi
vzdalenosti od senzoru a nemusi se omezovat pouZiti této metody pouze na reZim v sedé.
Zaroven vyssi rozliSeni umoziuje lepsi a stabilnéjsi detekci sledovanych bodt postavy, a

proto by pohyb kurzorem mél byt plynulejsi.

Béhem implementace hry Atomix byl vysledny projekt se zdrojovym kédem rozdélen
na spustitelné aplikace a tfi samostatné knihovny, jejichz kod je na hie nezavisly,
a ostatni vyvojari tyto knihovny mohou vyuZit jako zdklad pfi programovani svych

vlastnich aplikaci vyuzivajici senzor Kinect nebo herni platformu XNA Framework.

Knihovna Mach.Kinect obsahuje funkcionalitu pro praci se senzorem Kinect a neni nijak
zavisla na platformé XNA Framework. Knihovna Mach.Xna obsahuje komponenty pro
platformu XNA Framework, které nejsou zavislé na pritomnosti senzoru Kinect. Posledni
knihovna Mach.Xna.Kinect rozsituje zakladni knihovnu pro XNA Framework Mach.Xna o

komponenty vyuZivajici senzor Kinect.

Knihovna Mach.Kinect s implementaci rozpoznavani obecnych gest nemusi byt
vyuzivana jen pri tvorbé pocitacovych her, ale mohla by poslouzit napiiklad i jako zaklad
pro rozpoznavani znakové reci. Ktomu by bylo ovSem potieba vytvorit dostatecné

obsahlou sadu referenc¢nich gest pro jednotlivé znaky.

[ pres to, Ze pro implementaci byl plivodné pouZit originalni XNA Framework, vSechny

knihovny vytvorené za pouziti platformy XNA Framework se podatilo zkompilovat

20 http://blogs.msdn.com/b/kinectforwindows/archive/2014/07 /15 /the-kinect-for-windows-
v2-sensor-and-free-sdk-preview-are-here.aspx (navstiveno 20.7.2014)
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i pri pouziti alternativni platformy MonoGame a soucasti implementace je i sada

knihoven vyuzivajici prave tuto platformu.

Ackoliv XNA Framework podporuje vyvoj i pro herni konzole XBOX 360, neni zatim
k dispozici vefejné dostupna knihovna pro praci se senzorem Kinect na této platformé.

Z tohoto diivodu je stavajici implementace hry funkéni pouze na platformé Windows.
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Priloha A. Obsah prilozeného DVD-ROM

Soucasti této diplomové prace je disk DVD-ROM s nasledujicim obsahem:

/DP.pdf
/Install/Kinectomix/Game/
/Install/Kinectomix/Editor/

/Install/GestureRecorder/

/Documentation/Kinectomix. pdf

/Documentation/Gestures.pdf

/Documentation/Reference/

/Redist/

/SDK/

/Source/Kinectomix/

/Source/Library/
/Source/GestureRecorder/

/Binaries/Xna/

/Binaries/MonoGame/

/Samples/

text této diplomové prace
adresar obsahujici instalator hry
adresar obsahujici instalator editoru trovni

adresar obsahujici instalator aplikace pro

spravu gest
uzivatelskid dokumentace ke hre

uzivatelska dokumentace aplikace pro

nahravani gest

adresar obsahujici
zkompilovanou referen¢ni dokumentaci

knihoven a logiky hry

adresar s aplikacemi a knihovnami tretich

stran potfebnymi k spusténi aplikaci

adresar s SDK knihovnami potiebnymi pro

vyvoj a zkompilovani zdrojovych kédi

zdrojovy kéd implementace hry a editoru

urovni
zdrojovy kdd knihoven
zdrojovy kéd aplikace pro spravu gest

knihovny zkompilované pomoci XNA

Framework
knihovny zkompilované pomoci MonoGame

ukazkova zaznamenana gesta a definice

urovni
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API

DMO

DTW

FPS

MVC

MVVM

NUI

PHIZ

RGB

SDK

WPF

XNA

Priloha B. Pouzité zkratky a standardy

Programovatelné aplika¢ni rozhrani
DirectX Media Object

Dynamic Time Warping

Pocet snimkii za vtefinu
Model-View-Controler
Model-View-ViewModel

Natural User Interface

Optimalni interak¢ni zéna

Barevny model obrazu ¢ervena-zelena-modra
Software Developement Kit
Windows Presentation Foundation

Herni Framework
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1. Uvod

Tato uZivatelskd dokumentace je soucasti diplomové prace Atomix pro Microsoft Kinect

pro Windows.

Dokumentace popisuje v kapitole 2 ovladani hry Kinectomix a v kapitole 3 je popsan

editor pro vytvareni vlastnich trovni hry.



2. Hra Kinectomix

Hra Kinectomix je upravena verze hry Atomix. Hra vyuZiva pohybového senzoru Kinect
spole¢nosti Microsoft a umozinuje ovladani hry pohybem. Uzivatelské rozhrani hry je
v ¢eském a anglickém jazyce a prepind se automaticky podle nastaveni aktualniho
pocitace. Zakladni sada udrovni molekul odpovidd sadé v origindlni hie Atomix
s vynechanim bonusovych trovni. Urovné byly vytvoieny z podkladii projektu kp-

atomix?!.

2.1. Pozadavky na béh

Hra pro sviij béh vyzaduje .NET Framework 4.0, béhové prostiedi XNA Framework 4.0
Refresh a béhové prostredi pro senzor Kinect. BEhova prostiedi jsou k dispozici na

priloZzeném disku DVD ve sloZce Redist.

Pro spravné fungovani hry je tieba grafické karty podporujici DirectX 9.0c a minimalni

rozliSeni obrazovky alespon 1280 x 720 bod?.

2.2. Instalace hry

Instaldtor hry setup.exe je umistén na prilozeném disku DVD ve sloZce

Install/Kinectomix/.

Pred instalaci hry je potreba nainstalovat béhové prostiedi pro senzor Kinect pomoci
instalatoru KinectRuntime-v1.8-Setup.exe umisténém v adresari Redist a béhové
prostiedi XNA Framework pomoci instalatoru xnafx40_redist.msi také v adresari

Redist na ptilozeném disku DVD.

Po jeho spusténi bude zobrazen jednoduchy priivodce, ktery provede procesem
instalace. Po dokonceni instalace bude na ploSe a v nabidce start umistén zastupce

s ndzvem Kinectomix, kterym lze hru spustit (obrazek 1).

o

Id

Kinectomix

Obrazek 1: Ikona hry.

L https://kp-atomix.googlecode.com/hg/levels/original.json (navstiveno 20. 7. 2014)
4



2.3. Pravidla hry

Hraci plocha hry je dvourozmérna mrizka. Kazda buika miizky je bud’ zed', atom nebo
volny prostor. Buiitkami se zdi nelze po hraci ploSe pohybovat. Atomy jsou rtizného
druhu, lisici se typem atomu a vazbou. Po hraci ploSe jimi Ize pohybovat pouze vertikalné

nebo horizontalné a to pouze k nejblizsi prekazce v daném sméru.

Za prekazku se povaZuje bud’ zed’, nebo jiny atom. Toto usporadani je jedna troveii hry,
hra samotna sestava z vice urovni liSicich se zadanou molekulou a uspoiadanim bunék

hraci plochy.

Urover je vyhrana, pokud jsou poskladany jednotlivé atomy po hraci plose do molekuly,
ktera byla zadana. Reseni, jak lze danou molekulu na hraci plose poskladat, miize

existovat vice, lisi se napriklad poctem nutnych tahi pro sloZeni hry.

Za lepsi reSeni se povazuje takové, u kterého je potreba méné tahti pro sloZeni. Pokud je
pocet tahl stejny, jako u uz existujiciho nejlepsiho skére, pak se pouZije rychlejsi cas.

Pirednost ma tedy pocet tahti nad dobou sloZeni.

2.4. Ovladani

Hra se da ovladat mysi nebo, po ptipojeni senzoru Kinect, pohybem.

Pti ovladani pohybem je zobrazen vlastni kurzor, ktery je mapovan na dlan sledovaného
hrace. Je sledovana ta dlan, ktera je blize k senzoru Kinect. Aby dlaii viibec sledovana
byla, je nutné ji mit alespon 20 centimetri od téla pted sebou. Pro potvrzeni volby je
treba dlan podrZet alespon 2 vteriny nad poZadovanym objektem (tlacitko, atom apod.).
Béhem cCekani na potvrzeni je zobrazena kruznice okolo kurzoru, kterd je postupné
vyplilovana. Pro zruSeni potvrzovani sta¢i presunout dlani kurzor mimo sledovany

objekt.

2.4.1. Po spusténi hry

Po spusténi je hra zobrazena vokné, pro piepnuti do rezimu zobrazeni na celou

obrazovku slouzi klavesova zkratka F11.

Pokud neni ptipojen senzor Kinect, v horni Casti obrazovky se zobrazi upozornéni
vyzyvajici k ptripojeni senzoru, viz obrdzek 2. Po pripojeni senzoru se zde bude

zobrazovat aktualni pribéh inicializace senzoru.



@ Kinectomix - oIEd

Kinectomix

hrat

urovne

ukoncit

Obrazek 2: Bez piipojeného senzoru Kinect.
Po dspésnym piipojeni senzoru je toto upozornéni skryto.
Obrazek 3: S pripojenym senzorem Kinect.

Na hlavni obrazovce jsou k dispozici tfi tlacitka:

hrat spusti hru od drovné, na které se naposledy skoncilo
arovné seznam vSech drovni
ukoncit hru ulozi aktudlni stav hry a ukon¢i ji

2.4.2. Prehled urovni

Obrazovka s prehledem Urovni umoznuje spustit libovolnou droven hry. OvSem je
moZzné spustit jen tu tiroven, ktera byla uz dohrana nebo nejblizsi nasledujici po dohrané.
Hratelné arovné jsou vykresleny bilym pismem, Sedym zatim neaktivni. Pro strankovani
v seznamu udrovni lze vyuZzit ikon v pravém hornim rohu, Sipek na klavesnici nebo

pohybovym gestem posunu doleva resp. doprava.



@ Kinectomix - oIEd

Voda

Methan

Obrazek 4: Piehled tirovni se dvéma hratelnymi tirovnémi.

2.4.3. Uroven
Po spusténi nové urovné se zobrazi obrazovka, ve které je vlevém sloupci jméno

molekuly, molekula, kterou je nutné slozit, a skére spusténé trovné.

Pfi ovladani se rozliSuje, jestli je hra ovldddna mysi nebo senzorem Kinect. V ptipadé
mysi je vzdy aktivni ta dlazdice, nad kterou je umistén systémovy kurzor. V pripadé
ovlddani pohybem pomoci senzoru je nastavena afinita vybéru aktivni dlaZdice
k atomiim, a pokud se pohybovy kurzor priblizi k dlazdici atomu na hraci plose, je

oznacena za aktivni dlazdice s atomem.

Afinita pohybového kurzoru funguje tak, Ze pokud je kurzor pfimo nad atomem, je tato
dlazdice oznacena za aktivni. Pokud je kurzor nad dlazdici, ktera atom neobsahuje, je
zkontrolovano okoli této dlazdice. Pokud se v tomto okoli vyskytuje dlazdice s atomem,
je tato dlazdice s atomem oznacena za aktivni, misto té, nad kterou je umistén pohybovy
kurzor. Jestlize se v hledaném okoli vyskytuje vice dlazdic s atomem, je zvolena jako
aktivni ta, kterd je pfi hledani nalezena diive. Prohledavani okoli probihad v poradi
z levého horniho rohu do pravého dolniho rohu. Priklad afinity je zobrazen na obrazku

5.
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Obrazek 5: Afinita pohybového kurzoru k atomiim: (a) s jedinym kandidatem; (b) s vice kandidaty

Tato afinita dlazdic usnadiuje ovladani hry diky vétsi toleranci na pozici dlané.

Pro vybrani atomu na hraci ploSe je tfeba na néj kliknout levym tlacitkem mysi
respektive v piipadé ovladani pomoci senzoru Kinect podrzet dlai v blizkosti atomu,
dokud nedobéhne potvrzovaci animace okolo kurzoru. Potvrzovaci animace je

znazornéna na obrazku 6.

Obrazek 6: Potvrzovaci animace Kurzoru.

Po vybrani atomu se okolo néj zobrazi Sipky ve smérech, ve kterych se atom smi po hraci
plose pohnout. Kliknutim mysi na Sipku, respektive pohybem dlani ve sméru Sipky, se
vybrany atom vtomto sméru posune po hraci ploSe. Ukazka vybraného atomu je

na obrazku 7.
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Obrazek 7: Spus$téna urovei s vybranym atomem.

Po dokonceni drovné se zobrazi nabidka umoziujici opakovani stejné trovné znovu,
prejit na prehled vSech trovni nebo pokracovat dalsi drovni. Potvrzovaci nabidka je

zobrazena na obrazku 8.

L ] Kinectomix - oIEd

Voda

hotovo

dalsi uroven

Obrazek 8: Potvrzovaci nabidka.

vs s

Pokud byla dohrana posledni droven hry, po potvrzeni tlacitka dalsi tiroveri se misto dalsi

urovneé zobrazi hlavni nabidka hry.



2.5. Klavesové zkratky

Pro nastaveni hry jsou k dispozici klavesové zkratky popsané v tabulce.

Zkratka Vyvolana akce

F11 Prepina mezi reZimem celé obrazovky a oknem.
Q Natodi senzor Kinect o 5° vzhiru.
A Nato¢i senzor Kinect o 5° dolt.

Tabulka 1: Pirehled klavesovych zKkratek.
2.6. Uzivatelské urovné
Hra podporuje nacitani vlastni sady urovni vytvorenych uZzivatelem.

Pfi spuSténi hry jsou nejdfive vyhledany uzivatelské urovné uloZené v souboru
Definition.atx, ktery je ocekdvan v adresari Dokumenty aktualné ptihlaSeného
uZivatele v podsloZce SavedGames\Kinectomix\Game\AllPlayers. Pokud tento

soubor neni nalezen, je nactena vychozi sada urovni, ktera byla nainstalovdna spole¢né

s hrou.

Vlastni irovné umoznuje vytvorit editor popsany v kapitole 3 této dokumentace.

10



3. Editor urovni

Editor urovni umoZnuje vytvorit vlastni sadu drovni do hry. Vystupem aplikace je

defini¢ni soubor obsahujici vSechny trovné hry.

3.1. Pozadavky na béh

Editor arovni vyzaduje .NET Framework 4.5. PoZzadovany operacni systém je Windows

Vista SP2 a novéjsi.

3.2. Instalace editoru

Instalator editoru setup.exe je umistén na prilozeném DVD ve sloZce
Install/Kinectomix.Editor/. Po jeho spusSténi bude zobrazen jednoduchy

privodce, ktery provede procesem instalace. Po dokonceni instalace bude na plose

a v nabidce Start umistén zastupce s nazvem Kinectomix Editor, kterym Ize hru spustit.

e

[d

Kinectomix
Editor

Ikona aplikace je na obrazku 9.

Obrazek 9: Ikona editoru urovni.

Pti instalaci se také v systému zaregistruje pripona .atx pro pouziti editorem tUrovni.
K otevreni defini¢niho souboru v editoru staci otevrit defini¢ni soubor a editor se otevie

rovnou k editaci tohoto souboru.

3.3. Rozvrzeni aplikace

Okno aplikace je rozdéleno na tfi oblasti. Leva ¢ast obrazovky obsahuje seznam vSech
urovni obsazenych v definici s jejich nahledy. Prava ¢ast obrazovky umoziiuje tpravu
rozloZeni aktualné vybrané urovné v seznamu urovni vlevo. V dolni ¢asti obrazovky jsou

umisténa tlacitka urc¢ena pro manipulaci s trovnémi.

11



4 Kinectomix Editor = B

Urovne hry Uroveri 1
) Hraci plocha | Molekula
Uroveri 1
[-]
Dostupné dlazdice
prohlednd  volnd zed uhlik fluarid vadik dusik kyslike
Nové droveri| | Importovat tirovedi. Nova definice| | Oteviit definici..| |Ulosit definici jako..|

Obrazek 10: Aplikace po spusténi.

3.4. Sprava definic

Po spusténi aplikace se automaticky otevie okno editoru s novou definici Urovni

obsahujici jednu prazdnou trovern.

3.4.1. Nova definice
Nova definice obsahujici jednu prazdnou trovei se zalozi kliknutim na tla¢itko Nova

definice. Pokud jsou provedeny néjaké neulozené zmény v aktualné otevirené definici

urovni, aplikace na tuto skutecnost upozorni a umozni vytvoreni nové definice zrusit.

3.4.2. Otevreni existujici definice
Pro nacteni existujici definice urovni slouzi tlac¢itko Otevrit definici.... Po kliknuti na néj

se otevire dialogové okno pro vybér souboru obsahujici definici arovni. Jako vychozi
slozka se voli ta, kde hra Kinectomix hleda definice trovni, pokud existuje. Pokud jsou
provedeny néjaké neulozené zmeény v aktualné oteviené definici tirovni, aplikace na tuto

skute¢nost upozorni a nabidne moznost otevirani jiné definice zrusit.

3.4.3. Ulozeni definice
Pro uloZeni upravené definice urovni slouzi tlacitko Ulozit definici jako..., které zobrazi

dialogové okno pro vybér umisténi, kam se ma definice urovni ulozit. Vychozi slozka je

nastavena na slozku, kde hra pii spusténi hleda defini¢ni soubor. Jedna se o slozku

12



SavedGames\Kinectomix\Game\AllPlayers umisténou v dokumentech aktualné

prihlaseného uzivatele.

3.5. Sprava urovni

V levém sloupci aplikace je seznam vsSech urovni, které aktualni definice obsahuje. Pro
pridani nové trovné do aktualni definice slouzi tlac¢itko Nova droven, po kliknuti na néj
se prida nakonec seznamu urovni prazdna troven. Pro odebrani urovné z definice je
tfeba na definici v seznamu kliknout pravym tlacitkem a v kontextovém menu vybrat
moznost Smazat. Kromé smazani kontextové menu také obsahuje moZnost
Exportovat..., které umoznuje vybranou uroven exportovat do samostatného souboru,
ktery se nasledné miiZe pomoci tlacitka Importovat arovei... pridat do definice. Timto

zplsobem lze presouvat jiz existujici irovné mezi rliznymi definicemi tirovni.
Snimek obrazovky editoru s exportem tirovné je na obrazku 11.

A Kinectomix Editor = B

Urovné hry Urover 2

) Hraci plocha “Ii/l{)I'ekuia .
Uroven 1 '

D Smazat
| Exportovat.. I

Dostupné dlazdice

Heoooo

prihlednd  volna uhlik fluorid vodik dusik kyslik

Nova Groveri| |Importovat trove.. |Nova definice| | Oteviit definici..| |Ulozit definici jako... |

Obrazek 11: Exportovani vybrané trovné.
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3.6. Editace urovné

V pravé casti obrazovKky je moznost editovat vybranou troven ze seznamu drovni. Pro
kazdou uroven lze nastavit jeji nazev, rozloZeni hraci plochy a rozlozeni vzorové
molekuly. Prepindni mezi rozloZenim hraci plochy a molekuly je pomoci zaloZek
umisténych pod nadpisem. Molekula i hraci plocha se edituji stejnym zptsobem. Lisi se
pouze vtom, jaké druhy dlaZdic Ize na plochu umistit, toto kontroluje aplikace pri

prepnuti zalozek.

Velikost hraci plochy lze ménit pomoci tlac¢itek + a - umisténych po stranach hraci

plochy.

Pro zménu dlazdice hraci plochy je nutné nejdrive vybrat, jaka dlazdice se ma kreslit
vsekci Dostupné dlazdice kliknutim na ni. Vybrany typ dlaZdice je v seznamu
dostupnych zvyraznén. Poté je moZné tuto dlazdici kreslit po hraci ploSe, bud’ jednotlivé
kliknutim na dlazdici, nebo tahnutim se stisknutym levym tlac¢itkem po hraci ploSe. Pro
vypnuti kresliciho reZimu stac¢i na danou dlazdici v seznamu dostupnych znovu kliknout

a odznadi se.

Typy dlazdic pouzitelnych v editoru jsou uvedeny v tabulce 2.

Typ dlazdice Vyznam

Prihlednd Tato dlazdice nebude ve hie viibec vykreslena.

Volna Volna hraci plocha, po které se miize pohybovat atom.
Zed Prekazka pro atomy. UZivatelsky definovatelna dlazdice.
Atom Pohyblivy atom. Uzivatelsky definovatelna dlazdice.

Tabulka 2: Typy dlazdic.

Grafické podklady pouZité v arovni jsou ptiulozeni definice soucasti ulozeného souboru.
Proto pfinacteni existujici irovné editorem jsou mezi dostupnymi dlazdicemi zobrazeny
jak ty vychozi, tak i ty nactené z urovneé. Podklady nactené z defini¢cniho souboru jsou
oznaCeny Cernym rameCkem. Na obrazku 12 jsou 4 grafické podklady nacteny

z defini¢niho souboru.

.000!00000

uhlik fluorid vadik dusik kyslik

Dostupné dlazdice

prihlednd  wvalna zed uhlik vodik vodik

Obrazek 12: Dostupné dlazdice nactené z definice.
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Pro nastaveni vazeb atomu na hraci ploSe je potfeba nejprve vypnout kreslici rezim
vypnutim vybrané dlazdice vseznamu dostupnych dlazdic. Poté stac¢i najet mysi
na vybrany atom a zobrazi se 8 Cervenych bodl ve sméru nastavitelnych vazeb, jak je
vidét na obrazku 13. Kliknutim na bod se v daném sméru bodu ptida vazba. Opakovanym
kliknutim se zvySuje vazebnost, dokud nedosdhne maximalni hodnoty 6, pti dalSim

kliknuti se vazby zrusi uplné a pokracuje se zpét jako na zacatku.

Obrazek 13: Nastavovani vazeb atomu.

Editor nijak nekontroluje, jestli vytvoiena molekula je platna, ani jestli si vazby navzajem

odpovidaji. Tato kontrola je ponechana na uzivateli.

Kromé vychozi sady atomt a zdi lze do programu pridat vlastni grafické podklady.
Aplikace je hleda ve sloZce Tile\Atom pro atomy a Tile\Fixed pro prekazky. Obé tyto
cesty jsou relativni viici spustitelnému souboru editoru drovni. Otevireni odpovidajicich
slozek lze v kontextovém menu po kliknutim pravym tlac¢itkem na nadpis Dostupné
dlazdice. Po zméné grafickych podkladi je nutné je v aplikaci aktualizovat. Aktualizaci
lze provést ve stejném kontextovém menu vybranim volby Aktualizovat dlazdice
z adresari s grafickymi podklady. Snimek obrazovky této kontextové nabidky je

na obrazku 14.

D

Oteviit adresar s grafickymi podklady pro atomy..

Otevfit adresar s grafickymi podklady pro prekazky...
Aktualizovat dlaZdice z adresafl s grafickymi podklady

pru

Obrazek 14: Kontextové menu pro dpravu grafickych podkladi.
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1. Uvod
Tato uZivatelskd dokumentace je soucasti diplomové prace Atomix pro Microsoft Kinect

pro Windows.

Dokumentace popisuje praci s aplikaci pro zaznam pohybovych gest.



2. Spravce gest

Aplikace pro spravu gest usnadiiuje zaznamenani a nasledné ovéreni gest za pouziti
senzoru Kinect. Tato aplikace je urCena pro vyvojare pouzivajici knihovnu Mach.Kinect
k rozpoznavani obecnych pohybovych gest. Z tohoto dlivodu je rozhrani aplikace pouze

v anglickém jazyce.

2.1. Pozadavky na béh

Hra pro sviij béh vyzaduje .NET Framework 4.0 a béhové prostredi pro Microsoft Kinect

ve verzi 1.8.

2.2. Instalace aplikace

Instalator aplikace setup.exe je umistén na prilozeném DVD ve sloZce

Install/Kinect.GestureRecorder/.

Pred instalaci aplikace je tfeba nainstalovat béhové prostiredi pro senzor Kinect pomoci
instaldtoru KinectRuntime-v1.8-Setup.exe umisténém v adresari Redist na

priloZeném disku DVD.

Po jeho spusténi bude zobrazen jednoduchy privodce, ktery provede procesem
instalace. Po dokonceni instalace bude na ploSe a v nabidce Start umistén zastupce

s ndzvem Gesture Recorder, kterym lze program spustit (obrazek 1).

f
Gesture
Recorder

Obrazek 1: Ikona aplikace.

Aplikace pti instalaci také registruje priponu . gst pro soubory obsahujici uloZzena gesta.

2.3. Struktura aplikace

Okno aplikace je rozdéleno na tfi ¢asti. Leva ¢ast je urCena k nahrani nového gesta, prava
cast pro ovéreni diive nahranych gest. Prostfedni cast okna zobrazuje video
z pripojeného senzoru Kinect srozpoznanymi postavami a aktualni pocet snimki
za vtefinu ziskavanych ze senzoru. Uprostied dolni ¢asti obrazovky je zobrazena cena
rozpoznaného gesta. Tato hodnota slouzi k ovéfeni presnosti rozpoznaného gesta oproti

vzorovym gestiim. Cim niz$i hodnota tohoto Cisla je, tim presnéji bylo gesto rozpoznano.



Aplikace predpoklada, Ze v dobé zaznamu gesta bude v dosahu senzoru pouze jedna

osoba, jejiz pohyb bude zaznamenavan.

2.4. Format zaznamenaného gesta

Aplikaci zaznamenané gesto je uloZeno v souboru s pfiponou .gst pomoci XML
serializace. Serializovany objekt se zaznamenanym gestem je instance tridy Gesture.
Priklad nacteni zaznamenaného gesta uloZeného do souboru ve vlastni aplikaci je

uveden v ukazce 1.

public Gesture LoadGestureFromFile(string fileName)

{
XmlSerializer seralizer = new XmlSerializer(typeof(Gesture));
Gesture gesture = null;
using (Stream stream = File.Open(fileName, FileMode.Open))
{
gesture = seralizer.Deserialize(stream) as Gesture;
}
return gesture;
}

Ukazka 1: Nacteni uloZeného gesta.

Podrobnosti o objektu s ulozenym gestem jsou k dispozici v referencni dokumentaci

Mach.Kinect.chm uloZené na priloZeném disku DVD.

2.5. Zaznam gesta

Pro zaznamendni nového gesta je nutné nastavit Casovy usek, po ktery bude
zaznamenavano, a vybrat body na postavé, které budou sledovany. Jméno a identifikator
gesta jsou volitelna pole a mohou obsahovat libovolnou hodnotu, ktera pti vyvoji vlastni
aplikace usnadni identifikaci gesta po rozpoznani. Jako jméno miiZe byt libovolny test,

jako identifikator celé ¢islo.
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Prepare for gesture recording...

Waiting for skeleton...

Obrazek 2: Priprava pi‘ed zaznamenanim nového gesta.

Kliknutim na tla¢itko Record gesture... se ve stfedni ¢asti okna zobraz{ odpocet, béhem
kterého se uzivatel provadéjici gesto miliZze pripravit. lhned po skonceni odpoctu bude
aplikace zaznamenavat pohyb zvolenych bodi a ukladat jej po dobu nastavenou
v policku Gesture recording duration. V hornim radku je béhem nahravani zobrazena

informace o zbyvajicim Casu zaznamu gesta a poctu zaznamenanych pozic postavy.

Jakmile je nahravani dokonceno, otevie se dialogové okno s moznosti uloZeni nahraného
gesta. Po uloZeni se gesto rovnou umisti do seznamu v pravé Casti okna a je pripraveno

k rozpoznavani.

Na obrazku 2 je snimek obrazovky po zahajeni nahravani, ale zadny uzivatel neni

senzorem sledovan.

2.6. Rozpoznani gest

Pro rozpoznavani gest je nutné nejprve gesta pridat do aplikace. Automaticky jsou
pridana gesta zaznamenand béhem spusSténé instance editoru. Dal$i gesta lze pridat

pomoci tlacitka Add gesture.

Po pridani se vseznamu zobrazi jméno pridaného gesta, identifikator a pocet
zaznamenanych ramci. Odebrat gesto zrozpoznavani lze pres kontextové menu

zobrazené po pravém kliknuti na gesto v seznamu a vybranim moznosti Delete.

Samotné rozpoznavani je spusténo kliknutim na tlacitko Start recognizing....
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Obrazek 3: Rozpoznané gesto zamavani pravou rukou.

Jméno posledniho rozpoznaného gesta se zobrazi uprostied nahledové obrazovky.
VSechna rozpoznani gesta jsou oznacena vlevém sloupci Sedym podkreslenim.

Na obrazku 3 je snimek obrazovky po rozpoznani jednoho gesta.




