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Abstrakt

Tato bakaldrska prace se zabyva problematikou vice-dotykovych stoll spolu s aplika¢nimi
rozhranimi pro tvorbu programU na tyto stoly. Prvni ¢ast je zamérena na historicky vyvoj
dotykovych zafizeni, jejich zakladni déleni a popis vlastnosti nejznaméjsich vice-dotykovych
stoll na trhu. Dalsi ¢ast se vénuje porovnani programatorskych rozhrani pro tvorbu vice-
dotykovych aplikaci na interaktivni stoly. Prace také mapuje zakladni problémy pfi tvorbé
dotykové aplikace pro vice uzZivatel(.

Implementacni ¢ast si klade za cil, vytvofit aplikaci pro vice-dotykovy stil SMART Table, ktera
bude ur¢ena malym détem a bude ctit zasady tvorby uZivatelského prosttedi pro préci
vétsiho poctu uZivatell na jedné plose. Bude demonstrovat moznost jejich spoluprace a
komunikace.

Posledni ¢ast se zaméruje na feseni propojeni vice-dotykovych stoll tak, aby byla umoznéna
jejich spoluprace. Navrh se tykd zejména vzdéldvaciho prostredi, tedy umoznéni kooperace
zakud na interaktivnich stolech pfi vyuce.

Abstract

This thesis deals with multi-touch tables, along with application programming interfaces for
creation programs for these tables. The first part focuses on the historical development of
tactile devices, the basic classification and characterization famous multi-touch tables on the
market. Another part is comparing the programming interface for multi-touch interactive
applications on the tables. The work also describes the basic problems in developing touch
applications for multiple users.

Implementation part makes a goal, to create application for multi-touch table SMART Table,
which is intended for small children and will honor the principles for creating user interface
for multiple users work on one desktop. It will demonstrate the possibility of cooperation
and communication.

The last part focuses on solutions connecting multi-touch tables so as to enable their
cooperation. The proposal applies in particular to the educational environment, thus
enabling cooperation of students on the interactive tables in the classroom.
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1. Uvod

1.1

Béhem véku prosel ¢lovék dlouhou vyvojovou fadou. Od mikroorganism, pres savce a
opice se vyvinul do dnedni podoby. Clovék spolu s opicemi (hlavné s lidoopy) ma
vyvinuté ruce k uchopovani a jemné praci. Ruka je primarni nastroj.

S pfichodem pocitacl nastal problém, jak tento stroj ovladat co nejintuitivnéji. Pfichod
kldvesnice a mysi prozatim v ramci moznosti vyhovoval. Ale pofad to znamenalo
ovladat objekt, na ktery se divdme, vzdalenym néstrojem. Clovék musi spojit dvé
¢innosti v jednu.

Tento problém byl vyfesen s vynalezem dotykovych zafizeni, kdy jednoduse uZivatel
pracuje sobjekty na ploSe, jako by ovladal fyzické objekty. Dalsi vylepSeni pfislo
s nastupem vice-dotykovych obrazovek.

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je prostudovani a popis vice-dotykovych rozhrani pro
ovladani interaktivnich stol(l na dnesnim trhu. Vice-dotykové rozhrani s sebou pfinasi
jiny pohled na tvorbu a ovladani aplikace. Ukolem je tyto problémy rozebrat a popsat.

Zameérim se hlavné na:
e popis Casové linie vyvoje vice-dotykovych stoll
e zmapovani raznych druhl vice-dotykovych stoll na trhu a popis jejich vilastnosti

e popis a porovnani dostupnych programatorskych rozhrani pro tvorbu aplikaci
pro vice-dotykové stoly

e specifikaci problém{ pfi tvorbé obsahu pro vice-dotykové stoly

e implementaci jednoduché aplikace s pomoci vybraného programatorského
rozhrani

e ndvrh zpUsobu spolupriace vice-dotykovych stold pfi vyuziti ve Skolstvi



2. Historie

Historie dotykovych zafizeni se datuje jiz od Sedesatych let minulého stoleti. Vibec
prvni dotykové zatizeni vyvinuli ve firmé IBM.

Vroce 1972 na univerzité v lllinois vyrobili jedno-dotykové zafizeni PLATO IV
(Programmed Logic for Automated Teaching Operations) Touch terminal. Obsahovalo
inovacni plochy plasmovy displej s rozliSenim 512 x 512 obrazovych bod(. Displej také
umoznoval jedno-dotykové ovladani a to diky mfizce 16 x 16 senzitivnich bodu
zaloZené na infracerveném zareni.

Vroce 1981 se objevilo zafizeni, které podporovalo
multitouch (schopnost rozeznavat vice dotykud). Bylo
sloZzeno z panelu z bodU reagujicich na dotyk, které byly
umistény do mtizky 8 x 8, a obrazovky s rozliSenim
4 x 4 pixelQ. Toto zafizeni jiz dokazalo rozeznavat tvar a
orientaci dotyku.

I Na univerzité v Torontu Bill

Buxton vroce 1982 poutil
techniku  kapacity. Toto  Obr.1- PLATO IV Touch terminal
zafizeni dokazalo rozeznavat

silu doteku a libovolny pocet dotek(. Je to prvni mutlitouch
pfistroj.

Prvni zafizeni, které pouZivalo opticky systém k urceni
polohy doteku, se objevilo v roce 1983. Jeho autorem byl
Myron Krueger. Uz dokonce byly vyrabény v podobé stolu Ci
tabule. Tato zafizeni dokazala pracovat s gesty, nevyhodou

bylo oddéleni obrazovky od dotykové citlivého zafizeni.

Obr. 2 - Dotekovy senzor pro
robotiku O rok pozdé&ji, tedy vroce 1984, Bob Boie predstavil

obrazovku, kterd jiz nepotfebovala zvlast oddélené

dotykové zafizeni. Zafizeni bylo tvofeno CRT monitorem a
na ném byla umisténa transparentni vrstva s mfizkou
sensitivnich bodu. Jednalo se o rezistentni displej.

V roce 1991 pftisel Pierre Wellner z Rank Xerox EuroPARC s
,Digital Desk”. Jednalo se o snahu propojeni prace na
klasickém pracovnim stole a pocitace. Systém byl zaloZen
na prednim promitani. Optickou a akustickou technikou
byla snimana aktivni plocha — prsty, papirova tlacitka ¢i

treba obsah knihy. Zafizeni umozinovalo kombinovat
papirova a elektronicka data — vybirat pomoci prstl text Ci Obr. 3 - Digital desk
obrazky z knihy, déle s nim pracovat



(zvétsovat/zmensovat), doplriovat text klasickym psanim na klavesnici.

V roce 1992 firma Wacom predstavila tablet, ktery dokazal rozeznat obouruény vstup.
Napriklad v jedné ruce je dotykové pero a zaroven v druhé specialni mys nabizejici
ovladani pera.

Vroce 2002 se v Sony Computer Science

_\»»\_\ a potential field Laboratories v Tokyu zrodila tzv. ,Smart Skin“

\ : created by bicubic . er s Vs ,

\ X7 interpolation technologie. Jednalo se o kapacitni zafizeni.
h / /\\ Senzory zaznamenavaji aktualni polohu ruky a

i \& dopocitava se i poloha predmétu od povrchu.

SR A PRSI Dokaze rozeznat i tvar ruky a tim presnou

Obr. 4 - Smart Skin polohu a natoceni. Deska stolu je tvorena
mfiizkou médénych dratkd, vertikdlni fadou
vysilacl signdlu a horizontalni fadou pftijimacua signalu. PFi pfiblizeni ruky na vzdalenost

5-10 cm od povrchu stolu systém zaznamena zménu kapacity.

V roce 2004 predstavil na 6. mezinarodni konferenci multimodalnich zatizeni dotykovy
displej, ktery je zaloZeny na zadnim snimani 2 kamerami za poloprihlednym povrchem
(akrylovy plast). Vysledny obraz je promitan projektorem zpét na povrch. Diky
poloprihlednému povrchu snimaji kamery vSe na povrchu, treba i papirové
dokumenty. [1][2]



3. Dotykova zarizeni

Dotykova zafizeni umoZiuji uzivateli, jak uz ndzev napovidd, ovladat je pomoci dotyku
nebo dotykového pera. Existuje také mnoho technologii pro rozeznani interakce od
uZivatele. Kazda tato technologie ma sva specifika a umoZiuje ovladani jednim ¢i vice
prsty.

3.1 Zakladnirozdeéleni

3.1.1 Jedno-dotykova zarizeni -,Single touch”

Tato zafizeni umoznuji ovladani pomoci jednoho prstu nebo jednoho pera. Neumi
rozeznavat vice dotyk(. Kazdy kontakt s plochou vyvold udalost, ktera obsahuje x-ové a
y-ové soutadnice bodu dotyku.

3.1.2 Jedno-dotykova zarizeni s gesty - ,Dual touch”

Jednd se o jedno-dotykova zafizeni, kterd jsou vylepSena tak, Ze dokdZou rozeznat
druhy dotyk. Ale nelze rozeznat pfesnou polohu obou bodU. Lze pouze urcit vzdalenost
mezi prsty a tedy rozeznat dvou-dotykové gesta. Gesta spojuji vice dotykl do jedné
udalosti.

3.1.3 Vice - dotykova zarizeni - Multi-touch

Vice-dotykovd zafizeni jsou schopny rozeznat 3 a vice samostatnych a paralelnich
dotykd. UmoZiuji intuitivni a snadné ovladani digitalnich informaci pomoci dotyk( a
gest. S vice-dotykovymi zafizenimi mlzZe pracovat kdokoliv bez ohledu na zkusSenosti
s ovladanim pomoci mysi ¢i kldvesnice, jednoduse sahne na to misto v obraze, na které
potfebuje. UZivatel miZe pouZivat prsty obou rukou. Na jednom zafizeni muze
pracovat vice uZivatell zaroven a vétSinou i z jakékoliv strany stolu/obrazovky.
Vyhodou je také to, Ze neni potieba dalSiho mista pro pridavna zafizeni (napftiklad
mys), ¢lovék jednoduse pracuje pouze se zobrazovanou plochou. [3]

3.2 Vice-dotykové stoly a obrazovky

3.2.1 Microsoft surface

Microsoft surface byl vyvinut jako maly
stolek, ktery muUZe byt mistén do
jakéhokoliv prostredi.

DokazZe rozpoznavat jak doteky, gesta, tak i .
redlné objekty. UmoZiuje praci vice
uzivatell zdaroven. Nabizi 360 stupriové
uzivatelské prostfedi. Podporuje operacni
systém Microsoft Vista SP1. Cely stal vazi 82

kg skovovym panelem nebo 90 kg

Obr. 5 - Microsoft Surface



s akrylovym panelem. Jeho rozméry jsou 124,5 x 86 x 82,5 cm. Obsahuje 30-ti palcovy
displej, ktery ma maximalni rozliSeni 1024 x 768, grafickou kartu ATl X1650 s paméti
256 MB, procesor 2.13-GHz Intel® CoreTM 2 Duo, RAM 2GB DDR2 a harddisk 250 GB
SATA. Dale ma zabudované reproduktory. Podporuje sitové a datové protokoly
IEEE802.11b, IEEE802.11g, Bluetooth 2.0, Gigabit Ethernet. Obsahuje 2 konektory na
sluchdatka a 6 USB 2.0 portu.

Podporuje az 52 dotykd, coZ je to ddno pouze limitem CPU, samotné kamery dokazou
zachytit neomezeny pocet dotykd. Ale i 52 dotyk( staci idedlné pro 4 lidi, pouzivajici
vSech deset prstl a 12 predmét(.

3.2.1.1 Technologie

Microsoft surface nepouziva klasickou dotykovou obrazovku, misto toho ma v sobé
zabudovano 5 infradervenych kamer srozliSenim 1280 x 960, které snimaji povrch
stolu. Toto feSeni bylo pouZito pro

obsahnuti celého povrchu. Kazda 1 ¥
kamera zabird mensi prostor povrchu,
coz umoziuje dosazeni lepSiho
rozliSeni a vétsi rychlosti snimani.

Sklddd se z akrylového povrchu
(obr. 2(1)), pocitate — CPU (obr. 2(3)),
zdroje LED svétla (obr. 2(2)) a
projektoru (obr. 2(4)) srozliSenim
1024 x 768.

Zdroj svétla, jehoz spektrum se velice
Py . v p . Obr. 6 - Microsoft Surface - hardware
blizi spektru infraCervenému a jeho

vinova délka je 850 nm, je namifen na spodni stranu povrchu stolu.

Princip snimdni dotyk( na povrchu stolu spocivad v zachytavani odrazenych paprsku
infraCerveného svétla kamerami. Paprsky se odrazi od mist, kde se uzivatel povrchu
dotkl.

Surface dokaze také rozeznavat objekty bud' podle tvaru, nebo
podle tagli nazyvanych ,domino“. Tagy jsou veliké %“. Jsou dva
druhy tagl — bytové tagy a tagy identity. Bytové tagy maji 256
unikatnich hodnot a jsou pouzivany, kdyZz potrebujeme, aby
Micrsoft Surface reagoval na maly pocet raznych fyzickych objekt(.

Tagy identity mlze mit obrovské mnoZstvi unikatnich hodnot a Ize  oObr. 7 - Tag identity
pouzit v pfipadé, kdy potfebujeme unikatni identifikaci napftiklad
velkého mnozstvi lidi.



3.2.1.2 Software

Aplikace pro Microsoft Surface se pisSi ve WPF (Windows Presentation Foundation)

nebo v XNA. K vyvoji je potifeba Microsoft .NET Framework 3.5, Microsoft Visual Studio
2008 with C# Project features, Microsoft Windows Vista 32 bit, Microsoft XNA
Framework Redistributable 2.0 a Microsoft Surface Development Kit. Minimalni

rozliSeni obrazovky je 1280 x 960.

Problém nastdva, kdyZz vyvojaf nema presnou verzi néjakého z vySe uvedenych

softwar(l a chysta se nainstalovat Microsoft Surface SDK (naptiklad na operacni systém

Windows 7). V soucasné dobé lze tento problém obejit pouze zménou instala¢niho

souboru a odstranit poZzadavky na operacni systém Vista, VS 2008...

Jsou zde 3 mozZnosti jak spustit aplikaci — jako standardni exe ¢i wpf spustitelny soubor,

Obr. 8 - Microsoft Surface Simulator

3.2.2 NextWindow

pfimo na stole nebo
v Surface simulatoru.

V simuldtoru lze pracovat
pomoci mysi. K pocitaci se
tak muaze pfripojit libovolny
pocet mysi, znichz kazida
simuluje dotyk, tag nebo
dlan (toto se nastavuje
v simuldtoru pfifazenim
typu dotyku k urcité mysi).
NejlepSi varianta je vyvoj
pfimo na Microsoft Surface
stole, protoZe ovladani vice
jak dvou mysi 2 rukama je
celkem obtizné. [4][5][6]

Vyrabi se v podobé integrované nebo prekryvné obrazovky. D3 se nasadit nebo

integrovat do plasmového ¢i LCD displeje (plochého monitoru).

3.2.2.1 Overlay Touch

Tento displej Ize pfidat ke stavajici LCD nebo plasmové obrazovce
(30” do 65” Uhlopticka) bez nutnosti rozebirat ji. Je kompatibilni s
Windows 2000, XP, Vista, Windows 7, Mac OS X a Linux. Nap3jeni
a propojeni je mozné pres USB 1.1. Nebo alternativné pres DB9
kabel. Je tvofen 5mm tlustym tvrzenym sklem. Reaguje na dotyky
prstl (neni potreba tlak), stétce nebo na dotykové pero, které
vSak musi mit v prdméru minimdalné 6mm. Pfesnost uréeni mista

Obr. 9 - NextWindow -

dotyku je + 2mm a odezva, kterd je zavisla také na konfiguraci, je Overlay Touch



9-22ms. Svételny prenos je lepsi nez 88%. Pro detekci dotyku staci pouze lehky dotyk
nebo umisténim prstu no stanovené zény nad povrchem.

3.2.2.2 Integrated Touch

Integruje se pod ram stavajici obrazovky. Ma stejné vlastnosti
jako vyse popsany model. LiSi se pouze tim, Ze je vyrabén pro

obrazovky 30” do 120“ je tvoren tvrzenym sklem o tloustce g |

4 a7 6mm. Svételny pFenos je 88% s Cistym sklem a 100% beze Obr. 10 - NextWindow -
Kl Integrated Touch
skla.

3.2.2.3 Technologie

Je zaloZen na fotonové technologii. Pouziva techniku , pozoruj a nahraj“ misto dotyku.
Sklada se ze dvou miniaturnich ,line-scan” kamer, které vysledny obraz skladaji fadek
po radku, a digitalniho signdlového procesoru, ktery zajistuje zpracovani velkého
mnozstvi prichazejicich dat. Kamery jsou umistény ve P® |
dvou hornich rozich obrazovky a tim sleduji dotek ze dvou
uhld pohledu. Toto reSeni umoZniuje velkou presnost | 19
detekce prstu. Rozpoznava prst nebo dotykové pero s « '
skenovanim podél povrchu v dotykovém prostoru. Obé * u ‘
kamery sleduji plochu proti zdroji infracerveného svétla, l

které je zabudované do ramu obrazovky. Ve chvili dotyku 11 - Sniméni dotyku pomoci
kamery zaznamenaji preruseni infraerveného svétla. 2 kamer

Signal je zasilan do signdlového procesoru, kde je

vyhodnocen. Pomoci algoritmu se zesiluje ode¢tenim ambientniho svétla (svétla okoli)
od siluety. Vysledné obrazy jsou znasobeny normalovym vektorem, cozZ vytvofi plochy

obraz pfi nulovém dotyku.

Poté je vypocitan stfed dotyku mezi 2 hranami dotyku. Pfesna pozice prstu se urci
triangulaci stfedu dotyku a stfedd obou kamer v rozich.

Next Window Touch Screen Technology

Infrared llluminationis = —— — — — — — — — — ] r‘ ~ Infrared lllumination is
monitored by optical scanners monitored by optical scanners

The frame is illuminated——— |
with infrared light

——The frame is illuminated
with infrared light

e

Touch of finger is detected by scanners.

Obr. 12 - NextWindow technologie dotykové obrazovky



3.2.2.4 Software
NextWindow nevyZaduje specialni software, komunikuje pfimo pres USB s operacnim
systémem pocitace. Aplikace se pisi v C#.

NextWindow's touch API

UmoZiuje pfistup k datim, které prichdzeji z dotykové obrazovky. Je doddvano ve
formé knihovny DLL (NWMultiTouch.dll), ktera poskytuje potiebné funkce. Ddle
obsahuje hlavickovy soubor NWMultiTouch.h, ktery definuje funkce a knihovny
NWMultiTouchMS.lib (pro kompildator Microsoft Visual Studia) a NWMultiTouch.lib
(pro dalsi kompilatory).

Touch Kiosks

Dotykové interaktivni reseni, které umoznuje nahrat

jakykoliv obsah. Slouzi jako samoobsluzny dotykovy
displej, ktery pomaha zakaznikim ziskat informace,
objednavat a nakupovat zboZi. Okolo obrazovky jsou
umistény ikony navigace a zastupci obsahu, uvnitf je

TVamE

oblast vlastniho zobrazovani dat.

Obr. 13 - Touch kiosk NextWindow Panel Designer je software pro integraci

obsahu. Umoznuje instalaci uzptisobeného ovladaciho

panelu. V grafickém programu se vytvofi obraz panelu — ikony, obrazky nebo menu.

Pak se zde jednoduse ke grafickému navrhu pfifadi instrukce pro interakci, tedy kde se
nachazi tlacitka, menu... [7]

3.2.3 iTable od PQ Labs

Prefix ,,i“ mohl pfipominat produkt od Applu,

Light emitting

ale neni tomu tak. Tento stdl je od firmy PQ Ticxdvocrsen

Labs. Podporuje operacni systémy Windows \ gk
2000/ XP/ Vista/ 7, Mac OS X. Firma vyrabi 3  Lightbeams 4@1 Setnctors
varianty — cely vice-dotykovy stll, vice-

dotykovou zed' a vrstvu, ktera doda stavajici
obrazovce vice-dotykové vlastnosti.

Light emitting
. v o ;o viv diodes

Podporuje az 32 prstd. Dostupné uUhlopticky

H n n n n n n n n

Jjsou 32 ’ 40 ’ 42 ’ 46 ’ 50 ’ 52 ’ 55 4 57 ’ Light Touch interrupts light
60", 65". Je vyroben z tvrzeného skla, které je bl o sl v

, 7. , . /e v v light detectors

3mm tlusté. Napajeni a propojeni je feSeno

pfes USB 2.0. Ovldda se pomoci prstd, Obr. 14 - PQ Labs technologie

dotykovym perem, které musi mit minimalné
6mm Siroky hrot, nebo také dokaZze rozeznat urcité tvary objektd (dlan...). Na dotek
zareaguje za 7-12ms a urci polohu prstu s presnosti + 1.5mm.



3.2.3.1 Technologie

PQ Labs table pouZiva techniku podobnou LLP (Laser Light Plane Illumination). Okolo
obrazovky v ramu jsou 4 pole LED laser(. Tvofi mtizku infracervenych paprsku. Paprsky
jsou vysildany tésné nad povrchem a jsou Imm tenké. Na dvou hranach obrazovky jsou
vysilace infracervenych paprskll a na protéjsich stranach jsou senzory, které paprsky
prijimaji.

Dotek je rozpozndn tehdy, kdyZ prst prerusi paprsek. Tento fakt zaznamenaji senzory a
vyhodnoti se x-ova a y-ova soufadnice bodu dotyku.

Obr. 15 - iTable od PQ Labs

3.2.3.2 Software

Jsou tfi moZnosti jak vyvijet aplikace pro iTable — PQ Labs Multi-touch SDK s knihovnou
gest (C/C++, Flash/Flex/AIR AS3, Java, C#/WPF), Windows 7 Native Touch (C/C++,
C#(WPF 4.0), Flash (Flash Player v10.1 nebo novéjsi), AIR 2.0) a nebo TUIO (C/C++,
Flash (AS3), Java, C#/WPF). [8][9]

3.2.4 SMART Table

SMART produkty jsou ptizplsobeny pro mladé zaky (materska Skola i prvni stupen
zakladni skoly). UmozZnuje zabavnou vyuku, spolupraci, komunikaci, feseni problémd,
které rozvijeji schopnosti jako spoluprace, komunikace a prace s interaktivnim
prostiedim.



Obr. 16 - SMART Table

Intuitivni ovladani je pro déti idedlni,
nepotrebuji zadné instrukce, aby mohly
zacit.

SMART produktd je vic. Firma nabizi kromé
Smart stolu i interaktivni tabuli, ktera
umoznuje praci dvou lidi zaroven. Pomoci
prstl se na tabuli simuluje prace s mysi, 2
dotykova pera umoznuji (soucasti tabule)
psani urcitou barvou, ktera se zvoli pomoci
tlacitek na peru, mazani a vybér. Lze také
pouzit gesta.

Smart Table Podporuje jak operacni systém

Windows, tak i Mac. Rozméry stolu jsou 91,5 cm x 74 cm x 65,4 cm a vazi 65,9 kg.

Aktivni plocha ma velikost 57,2 cm x 42,9 cm.
DokaZze rozeznat az 120 dotyk(l soucasné (prsty,
dotykové pero nebo jakykoliv jiny objekt).

3.2.4.1 Technologie

U SMART produktll je pouzita technologie DVIiT —
digital vision touch. Pouzivd 4 kamery v rozich,
které  snimaji  kontakty s obrazovkou. Pfi
zaznamenani kontaktu se vysSle informace do

projektoru, kde se algoritmem vypocita presnd

poloha dotyku. Tedy neni potfeba Zadné aktivni
obrazovky. Obrazovka je pouze navrzena tak, aby

Obr. 17 - Interaktivni tabule s
predprojekénim systémem

redukovala odrazy a lesk. Zobrazuje vysoce kontrastni obraz a umoziuje Siroky Uhel

Obr. 18 - Projektor umistény uvnitif SMART Tablu
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pohledu.

U interaktivni tabule je
obraz
plochu
projektoru, ktery

zobrazovan na
tabule pomoci
v riznych modelech je
zpuUsoby.
Klasicky datovy projektor

feSen dvéma
z vétsi vzdalenosti, kde se
ovsem  projevuji  stiny
pfedmétl ¢i osob mezi
tabuli.

varianta je

projektorem a
Druhd



prednéprojekéni, kdy je projektor umistén vpredu nad tabuli, tento zpldsob umoznuje
promitani bez stint a odlesku.

Smart Table md projektor zabudovany do svého téla. Projekce tedy probiha zevnitr
stolu.

3.2.4.2 Software

Ke stolu jsou k dispozici pfedpfipravené aplikace nebo i celé vyukové programy, které
si ucitelé mohou pfizpUsobit podle svych predstav. UmozZiuje i nahrani vlastnich
aplikaci. Na vlastnim stole se vytvaret nebo upravovat aplikace nedda. Vidy se musi
obsah dané aplikace nahrat na USB disk a prenést do stolu. Ke stolu je dodavan
specialni naramek, ktery ma v sobé USB disk (obsahuje SMART Table software), ale Ize
pouzit i jakykoliv flash disk.

Smart Table Toolkit

=s==  Smart Table Toolkit je

software, ktery Ize
nainstalovat na
podporovany operacni

systém. UmoZnuje vytvaret
nové aktivity podle Sablon,
Ize stahovat bali¢ky aktivit
nebo aplikace. Smart Table
obsahuje 6  zdkladnich
aktivit. Jde o tematické

Obr. 19 - Smart Table Toolkit §ab|ony, vidy se stejnou

ikonou, pod kterymi se

ukryva napriklad aktivita diskuze, pocitani, prifazovani nazvi k tvardm ¢i obrazkim.

Pomoci tohoto programu lze prizplsobovat obsah na Smart Table pro chtény priibéh a

napln vyuky nebo si vybrat nové na globdlni siti, ktera je pod zastitou SMART
Technologies a Cambrige University Press.

Smart Table SDK

I Umoznuje vytvaret své vlastni aplikace. Pred

= oo 1 instalaci samotného SDK je potfeba mit
= nainstalované Microsoft Visual Studio 2008.
55, e, ‘ Dale je potfeba mit Silverlight tools a SDK
e 50 5% 9[ pro Microsoft Visual Studio a Microsoft
I I " hegwss  Expression Blend 3.
2 * — Smart Table SDK obsahuje simuldtor, ve
= J@ @ kterém je moiné wvytvaret aplikace

pfipojenim vstupnich zafizeni jako tablet,
Obr. 20 - Smart Tabel SDK
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mysi nebo touchpad. Vstupni zafizeni pak simuluji vice dotykd na obrazovce (napf.
kazda mys pfipojend k PC predstavuje jeden prst). Aplikace se vyviji v jazyce C++, CH,
VB nebo Java. Pro tvorbu prezentacniho rozhrani se vyuzivd Windows Presentation
Foundation (WPF) a Silverlight. Silverlight oproti WPF je multiplatformni, WPF béZi jen
pod operacnim systémem Windows. Navic WPF dokdaZe vytvaret pouze desktopové
aplikace a Silverlight umi jak desktopové, tak webové aplikace. [10][11][12]

3.2.5 MultiTouch Ltd

Vyrobci se zamérfuji hlavné na produkty
velkych  rozmér(i, které se uplatni
vreklamnim  prlmyslu, v muzeich, ve
Skolstvi a v designu. Multitouch zafizeni lze
pouzit jako stoly nebo stény — tedy jak
horizontalné, tak vertikalneé.

MultiTouch  Ltd. nabizi 3  produkty
Multitouch Cell, Multitouch Cell Advanced a

Obr. 21 - MultiTouch Box

MultiTouch Box. Tyto produkty lze pouzit
jako samostatné jednotky nebo je spojit do
vétsi plochy. Lze spojit az 14 jednotek
dohromady. Vznika tak konzistentni obraz.

Vsechny produkty jsou Full HD LCD
obrazovky. Lze na nich pracovat ve vice
lidech. Podporuji jak operaéni systém

; Windows, tak operacni systémy Linux a Mac
Obr. 23 - MultiTouch Cell Advanced OS X. Dokdzou rozeznat jednotlivé prsty,

prsty ruky jako celek, dlané, 2D kody,

kterymi lze identifikovat
predméty ¢i osoby. Kazdy
prst je pfifazen kurcité
ruce, tedy rozeznava
vSechny prsty uZivatele
jako celek - ruku. Pocet
dotykd neni definovan.
Pfesnost urceni polohy
dotyku je zachyceno
s odchylkou 0,5-1mm.

Obr. 22 - MultiTouch Cell - vytvoreni velké stény
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Odezva na dotyk je 15ms. Povrch je tvoren tvrzenym 4mm tlustym sklem, které je
odolné proti poskrabani.

MultiTouch Cell je dostupny ve dvou velikostech 32" a 46”. Povrch je tvoren sklem,
které je odolné proti $krabancdm. Sitka je 730/1052 mm, vyska 420/605 mm, hloubka
532/630 mm a vaha 30/60 kg.

Typ Advanced je skoro stejny jako MultiTouch Cell. Rozdil je v hloubce. Tento typ je
mnohem uzsi. Jeho Sifka je pouze 299 mm a vazi i min, jen 21 kg.

MultiTouch Box je doddvan v rliznych velikostech (2-3x1,1-1,5 m), jiz se nesestavuje
z jednotlivych ¢lanka.

3.2.5.1 Technologie

“Computer Vision Through Screen Operating Principle”

© Infrared is emitted
through the LCD panel.

@ Infrared reflection from
the hands is visible back
inside the display.

@ Infrared camera
captures images at fast
frame rate.

Computer vision
algorthitm detects
touches from camera
data.

LCD Backlight plane
with cameras

Obr. 24 - Technologie CVTS

MultiTouch Ltd. pouziva unikani technologii snimani dotyk(i - MultiTouch Computer
Vision Through Screen (CVTS). Je zaloZena na dvou vrstvach - LCD obrazovka a plochy,
kde jsou umistény 2 kamery, které jsou schopny zachytit infracervené paprsky, a pole
infracervenych LED diod. Unikdtnost tohoto systému spociva v implementaci RDI (rear
diffuse infrared illumination) neboli zadniho infraterveného osviceni, které dokaze
projit LCD obrazovkou. Paprsky, které se odrazi od dotykl, jsou zachyceny
infraCervenymi kamerami a zpracovany patentovanym algoritmem. Algoritmus dokaze
rozeznat nejen dotyky, ale i celou ruku nad obrazovkou.

3.2.5.2 Software

Pro vytvareni novych aplikaci je k dispozici MultiTouch Cornerstone SDK. Vyvoj probiha
v mnoha variantach C++/OpenGL, C#, .NET (Microsoft Visual Studio), XML stream
(Adobe Flash/Flex/Air), TUIO stream, Windows 7 Touch. [14][15]
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3.3 Srovnani vice-dotykovych stoli

Next Window Multitouch Ltd
Microsoft Surface iTable SMART Table MultiTouch
Overlay Touch
Cell
73 x 420 cm
Rozméry (S x vx h) 86 x 82.5 x 124.5 cm |77.6-150 x 47-88.1 cm*| 47 x 77.8 x 12.8|91.5 x 74 x 65.4 cm
105 x 605 cm
40.8 x 70.9 cm
Aktivni plocha (S xv) 68.6 x 55.9 cm 70.2-143 x 40-80.6 cm* ??? 57.2x42.9cm 57.3 x101.8
cm
Hmotnost 82 kg 11.50-31.5 kg ??? 69.5 kg 30/60 kg
Max. rozliseni 1024 x 768 podle veliosti 1920 x 1080 1024 x 768 1920 x 1080
W2000/novéjsi . v... |W2000/novéjsi
W2000/novéjs W2000/novéjsi,
Podporované OS Window Vista Mac OS /novéjsi /novéjsi Mac OS
. Mac OS Mac OS .
Linux Linux
Max. pocet dotyk( 52 prstl‘]2 ??7? 32 prsta 120 prstl‘j2 neomezeny
Pfesnost uréeni polohy ??? +*2mm +1.5mm ??? 0.5-1mm

! omezeno pouze CPU, jinak dokaze zachytit neomezené dotykl

% 74le3i na velikosti obrazovky, ta se pohybuje od 32" do 65"

Tab. 1 - Srovnani vice-dotykovych stola
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4. Porovnani programatorskych rozhrani

Pro tvorbu vice-dotykovych aplikaci existuje celd fada programdtorskych rozhrani.
Mezi takové API mlzZzeme zaradit Silverlight/WPF, Flash/Flex, OpenGL, TUIO ¢i XNA.

4.1 Flash

Flash je multiplatformni aplikacni rozhrani. Autorem je Jonathan Gay a na trhu se Flash
objevil v roce 1996. Jedna se o prvni prevratné aplika¢ni rozhrani, které umoznilo jako
prvni vytvaret velmi bohatou webovou aplikaci. V dnesni dobé se Flash nevaze jen na
webové stranky, ale i na klientské desktopové aplikace prostfednictvim Adobe AIR.

Jeho vyhodou se stalo, Ze pracuje s vektorovou grafikou. Coz ma velika pozitiva oproti
bitmapové grafice. Hlavnim plusem je mozZnost takto uloZené obrazky libovolné
roztahovat, tedy ménit jejich velikost se zachovanim kvality. Vektorové obrazy jsou
také o dost mensi nez bitmapové.

K vykreslovani grafiky vyuZiva Flash softwarovou akceleraci, coz mlze zpUsobit kolisani
vykonu na zakladé vytiZeni aplikace nebo zvoleného rozliseni.

Na pocatku se pomoci Flash APl vytvarely pouze jednoduché animace. Postupné se
pridavaly vylepsujici funkcionality — tlacitka, prdhledné objekty, streaming MP3,
podpora XML... Flash se vytvarel pomoci Javascriptu a dnes pomoci ActionScriptu.

Adobe nabizi pro tvorbu Flash aplikaci mnoho programi se specializovanou funkci,
naptiklad Adobe Flash (hlavni nastroj pro tvorbu animaci), Adobe lllustrator nebo
Adobe Photoshop. [16]

4.1.1 Flash a multitouch

Jak uZ bylo zminéno vySe, existuji zafizeni, kterd dokdZou rozeznat pouze gesta a
zafizeni, ktera svedou zaznamenat vice samostatnych dotyk(. Platforma Flash
umoznuje vyvojafim pracovat jak s nejc¢astéjSimi gesty, tak vytvaret vlastni. Je
podporovana v Flash Player 10.1 a vyssi, SWF obsah v telefonu iPhone/prehréavaci iPod

touch a v Adobe AIR 2.
Ukdazka kodu inicializujici Flash aplikaci pro multitouch:
package {
import flash.ui.Multitouch;
import flash.ui.MultitouchinputMode;
import flash.display.Sprite;
import flash.text.TextField;
public class MultitouchExample extends Sprite {
Multitouch.inputMode = MultitouchlnputMode.GESTURE;
public function MultitouchExample() {
if(Multitouch.supportsGestureEvents){
var supportedGesturesVar:Vector.<String> = Multitouch.supportedGestures;

var deviceSupports:TextField = new TextField();
deviceSupports.width = 200;
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deviceSupports.height = 200;
deviceSupports.wordWrap = true;

for (var i:int=0; i<supportedGesturesVar.length; ++i) {
deviceSupports.appendText(supportedGesturesVar[i] +", ");
addcChild(deviceSupports);
}
}
}
}

1 [17][18]

V metodé MultitouchExample () se nejprve musi zkontrolovat, jestli dané zafizeni
podporuje gesta nebo multitouch. Toto je dllezZité, jestlize ma byt aplikace spousténa
na ruznych zafizenich. Musi se také zvolit, jaky mod chceme vyuzit.
MultitouchInputMode.GESTURE (vice dotykd je spojeno do jednoho gesta, jednotlivé
dotyky reprezentuji mys), MultitouchInputMode.TOUCH POINT (pouze jednotlivé
dotyky nebo vlastni gesta), MultitouchInputMode.NONE (udalosti mysi). Dale se
nastavuje, jakad gesta jsou podporovana, kolik jich je registrovdno nebo jednotlivé akce
pfi urcité fazi dotyku (zacatek, pohyb dotyku...). Kazdy dotyk ma také své vlastnosti,
jako tfeba x-ovou nebo y-ovou souradnici.

4.2 Silverlight

S technologii Silverlight pfisla spolec¢nost Microsoft v roce 2007, v podstaté jako
odpovéd na Uspésny Flash. Jedna se o multiplatformni API pro tvorbu RIA aplikaci, tedy
bohatych aplikaci. Rozsifuje moznosti webového prohlizece. Stejné jako Flash vyuZiva
vyhod vektorové grafiky. Distribuuje se jako plug-in do prohlizece.

Oproti aplikacim vytvofenych pomoci Flash, Silverlight je rychlejsi. NevyuZiva totiz jako
Flash softwarovou akceleraci, ale akceleraci hardwarovou. To umoznuje aplikacim
vyuzit kapacitu grafické karty, i kdyz multiplatformost nedovoluje plné vyuziti.

V prvni verzi pouzival JavaScript, od verze Silverlight 2.0 se programovacimi jazyky staly
.NET jazyky — C#, VB.NET. Do verze 3.0 byl Silverlight pouze webovou aplikaci, od verze
3.0 Ize vytvofit i lokalni aplikace.

Pro tvorbu aplikaci nabizi Microsoft dva hlavni nastroje. Jsou to Microsoft Visual Studio
a Microsoft Expression Blend. Visual Studio je vhodnéjsi k psani aplika¢ni logiky, tedy
kddu. Expression Blend nabizi mnohem bohatsi, prehlednéjsi a intuitivnéjsi uzivatelské
rozhrani pro tvorbu vzhledu Silverlight aplikace. Je také snadnéjsi v ném tvofit animace
a 3D efekty.

Pti tvorbé Silverlight aplikace se vyuziva tfechto typu soubor(:
Page.cs — samostatna tfida, kde se pisSe aplikac¢ni logika

Page.xaml — definuje vizudlni podobu aplikace, rozloZeni prvk{, popis animaci...
Elementy se zapisuji pomoci znackovaciho jazyka XAML (eXtensible
Application Markup Language). Nedefinuje zaddnou aplikac¢ni logiku, je to
pouze prezentacni vrstva.
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XAML umoznuje vytvofit layout uzivatelského rozhrani pomoci specialnich
kontrol - Grid (HTML tabulka), StackPanel (elementy vkladany za sebe
vertikalné nebo horizontalné), DockPanel (rozmisténi prvk{ na strany okna
aplikace), Canvas (prvky se pozicuji na presné misto - absolutné).

Ukazka XAML kédu:

<StackPanel Margin="20">
<Label Name="myLabel" Height="80" />
<TextBox Name="myTextBox" Height="80" />
<Button Click="OnButtonClick">Vypis</Button>
</StackPanel>

Page.xaml.cs — spojena tfida s Page.xaml, jednotlivé prvky XAML kodu jsou zde
viditeIné pod ndzvem, ktery je v Page.xaml u elementu nadefinovan pod
x:Name="". [19]

4.2.1 Silverlight a multitouch

Vice-dotykové vlastnosti jsou podporovany od verze Silverlight 3.0. Obsahuje 5 tfid.
Nevyhodou je, Ze nelze rozeznat, zda zafizeni, na kterém aplikace bézi, podporuje vice-
dotykovost a nelze zjistit kolik dotyk( podporuje.

Na zacatku se musi k uddlosti Touch.FrameReported pfifadit handler:

Touch.FrameReported += OnTouchFrameReported;
void OnTouchFrameReported(
object sender, TouchFrameEventArgs args) {

}.4.

TouchFrameEventArgs ma tfi metody:

e TouchPoint GetPrimaryTouchPoint(UIElement relativeTo) — vraci prvni dotyk, na
obrazovce nejsou zadné jiné dotyky. To znamena, Ze pokud se dotkneme, pak
pfidame druhy dotyk, poté prvni dotyk zvedneme a znova se dotkneme, bude
vraceno NULL. Tuto metodu je vhodné vyuzit pfi vytvareni single touch
aplikaci.

e TouchPointCollection GetTouchPoints(UIElement relativeTo) — vraci kolekci

dotekovych bod(

e void SuspendMousePromotionUntilTouchUp() — Ize pouZit, pouze pokud vime,
Ze uzivatel ma vice-dotykovy hardware a Ize ji zavolat jen pro akci Down, tedy
stisk

Bod dotyku je objekt, ktery ma své vlastnosti Action (typu TouchAction - Down, Move a Up,
prvni kontakt vyvola Down, dale pokracuje sekvence bod(i Move, dokud neni konec dotyku
Up), Position (typu Point — pozice relativni k elementu z ,,touch metody“ nebo k hornimu
levému rohu), Size (typu Size) a TouchDevice (typu TouchDevice).

Ukdazka kodu — registrace handleru:

public MainPage(){
InitializeComponent();
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Touch.FrameReported += new TouchFrameEventHandler(Touch_FrameReported);
}
void Touch_FrameReported(object sender, TouchFrameEventArgs e) {
foreach (TouchPoint tp in e.GetTouchPoints(this.Positions)){
if (tp.Action == TouchAction.Down){
// do something
}
}

1 [20] [21]

4.3 WPF

Technologie Windows Presentation Foundation (WPF) pochdzi od Microsoftu. Jedna se
o podmnozinu .NET Frameworku. Slouzi pro tvorbu uZivatelsky bohatého rozhrani
(RIA). Stejné jako Silverlight vyuZiva spojeni tfidy aplikacni logiky a XAML kédu.

Pro vykreslovani grafiky se vyuziva knihovna Direct3D — pouzivd vektorovou grafiku,
hardwarovou akceleraci a 3D rendering. Je témér totoznd s technologii Silverlight.
Drive do verze 2.0 obou technologii se liSily v tom, Ze Silverlight byl uréen pro webové
aplikace a WPF slouzilo pro aplikace na lokalnim disku. OvSsem verze Silverlight 3.0
pfinesla moznost, aby aplikace bézely i mimo webové prosttedi. Dnes je tedy hlavnim
rozdilem multiplatformnost. WPF je integrovdno do Windows Vista, Windows 7 a
Windows Server 2008. A vSsechny WPF aplikace tedy bézi jen po operacnim systémem
Windows. ,Zjednodu$ené by se dalo fict, Ze Silverlight je jakdsi multiplatformni
podmnozina WPF.”“ [19]

4.4 TUIO

,TUIO je otevieny framework, ktery definuje viceucelovy protokol a APl pro vice-
dotykova rozhrani. TUIO protokol umozniuje pfenos abstraktniho popisu interaktivniho
prostiedi, zahrnujici uddlosti doteku a stavy hmotnych objekt(. Protokol kéduje data
z trackovaci aplikace (zalozené na “pocitacovém vidéni“ — computer vision) a posild
data do jakékoliv klientské aplikace, ktera je schopna protokol dekédovat.” [21]

multi4ouch tagged object
gestures qw‘/obiecfs geometry
\ /

TUIO
protocol B
TUIO client PRI TUIO tracker

application application

Obr. 25 - Diagram TUIO platformy

Vznikd ¢im dal vic stoll, které podporuji tento protokol, coz je dano tim, Zze TUIO
umoziuje trackovat fyzické objekty. To je pro horizontalni postaveni dotykové plochy
idealni.
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TUIO protokol je zalozen na Open Sound Control (OSC). OSC je format pro prenos
digitalniho obsahu mezi pocitali nebo multimedidlnimi zafizenimi. Tento format
vyuziva pro transport dat hlavné protokol UDP (na rozdil od Flashe, ktery vyuziva
protokol TCP).

Poprvé byl tento protokol vyuZit vopen source multiplatformnim frameworku
reacTIVision.

V soucasné dobé existuje APl pro C++ a Javu. C++ programatorské rozhrani se sklada
z tfid TuioServer a TuioClient. Pro zachyceni udalosti obsahuje tfidu Tuiolistener.
Dalsimi tfidami jsou TuioObjects, TuioCursors, TuioPoint a TuioTime. Kazidy objekt
nebo kurzor je registrovan pod unikatnim ID.

TuioClient ma na starosti pfijem TUIO zprdv, kdduje je a zasila udalosti prostfednictvim
TuiolListeneru do tfid, které Listener registruji. TuioServer se stara o dekédovani zprav.
TuiolListener ma metody:

add/removeTuioObject(TuioObject *tobj) — zavola se, pokud je zaznamenan
objekt na povrchu stolu/objekt je odebran z povrchu

updateTuioObject(TuioObject *tobj) — vyvolano, pokud se s objektem hybe

add/removeTuioCursor(TuioCursor *tcur) — pfi detekci nového kurzoru/

odstranéni kurzoru z povrchu

refresh(TuioTime bundleTime) — napfiklad prekresli obrazovku

Ukazka inicializace:

MyTuiolListener listener; // defines a TuioListener

TuioClient client(port); // creates the TuioClient
client.addTuiolListener(&listener); // registers the TuioListener
client.connect(); // starts the TuioClient

[22]
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5. Problémy pii implementaci Ul vice-dotykovych stoltu

Zakladni rozdil mezi klasickym a vice-dotykovym uZivatelskym rozhranim je pocet
uzivatell, ktery pracuje na jedné spolecné plose. U vice-dotykové aplikace se o jeden
pracovni prostor déli vice lidi a zdroven tedy generuje vice dotyk(l, které musi byt
v jedné chvili zpracovany. To samoziejmé pfinasi jiné pozadavky na vytvoreni takového
uZivatelského rozhrani.

Dalsi specifikum vice-dotykového stolu je jeho plocha, kterd je orientovdna
v horizontdlni poloze. Na rozdil od klasickétho modelu — vertikdlniho umisténi
obrazovky ¢i tabule.

5.1 Orientace plochy a prvki

Spojeni horizontalni polohy obrazovky s vice lidmi pracujicimi na této ploSe pfinasi
problém, ktery u jedno-dotykovych aplikaci nemusi byt feSen. Tim problémem je
natoceni plochy, prvki( a textd.

Kazdy uzivatel mlzZe stat na jakékoliv strané stolu. Tedy na aplikaci se diva z riznych
Uhld pohledu. To co nékdo na jedné strané stolu vidi spravné, ¢lovék na druhé strané
vidi obracené. Nejvice se to projevuje pri pridavani textd nebo néjakym smérem
orientovanych prvkd, jako napftiklad Sipek. Problém délaji také obrazky, které zobrazuji
objekt z bocniho ¢i elniho pohledu.

Prvni zplsobem FesSeni toho problému je nékolikandsobné umisténi prvkl na plochu.
Minimalné se umisti dva prvky otocené vici sobé o 180 stuprill. Idealni je ale umisténi
Ctyr prvkid po 90 stupnich okolo stolu.

Druhou mozZnosti (typicky u obrazkd, tato moznost nelze pouzit u textu) je prvky
vytvofit v pohledu shora. Takto zobrazené prvky uvidi uZivatelé stejné z jakéhokoliv
Uhlu pohledu.

Treti moznosti je prvek uzpuUsobit tak, Zze s nim bude moZné rotovat a bude se moci
posouvat po ploSe. Kazdy uzivatel tak ziskd moznost si prvek natocit tak, aby byl pro
néj Citelny nebo spravné zobrazeny.

5.1.1 Metody rotace a translace
Pti popisu metod rotace a translace je dllezitych 5 proménnych:
e T-—bod prvniho kontaktu s plochou
e T —bod preruseni kontaktu s plochou
e O -—centrum obrazovky
e C-centralni bod objektu pti prvnim kontaktu

e (' —centralni bod objektu pfi pferuseni kontaktu
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5.1.1.1 Explicitni zaddvdni rotace a translace

Rotace a translace se zadava relativné nebo absolutné a to pomoci menu, gest,
posuvnikd nebo Ciselné (tato moZnost se netykd dotykového prostfedi). PFi této
metodé nedochazi k pfimé manipulaci s prvkem.

5.1.1.2 ,Independent” rotace a translace

Nejcastéjsi zpUsob, ktery se pro otdceni a posun prvku
pouziva. Jedna se o zpUsob, kdy jsou definovany dvé oblasti
— jedna pro rotaci a druhd pro translaci. Jaka oblast je
zrovna aktivni, se rozhoduje zvolenim pfislusného maodu.

Pokud se bod T nachazi uvnitt aktivni zony, vykona se akce. Obr. 26 - Independent rotace a
V pfipadé posunuti se objekt posune ve sméru vektoru TT’ translace
a o délku T" — T. Pokud se jednd o rotaci, tak se objekt otaci kolem bodu C o Uhel ®

rovnajici se Uhlu mezi body T, Ca T

5.1.1.3 Automatickd orientace

Rotace a translace jsou spojeny v jeden pohyb. Rotace
je automaticky urcovdna systémem. Smér je urcen
podle umisténi jiného objektu nebo polohy uzivatele.
VétSinou automatické otaceni probihd kolem centra

obrazovky O. Obr. 27 - Automaticka orientace

5.1.1.4 Integrdlni rotace a translace

Jednd se také o spojeni rotace a translace v jeden pohyb jako v prfedchozim pfipadé.
Kombinace obou pohybl je zalozena na fyzikdlnim modelu. Simuluje treci silu pfi
pohybu s objektem.

RozliSujeme jesté dvé metody
Mitchellova a RNT (Rotate N’
Translate), které se lisi pouze v rotaci N
0 180 stupnd. PopiSi metodu RTN. - t

Velikost rotace je relativni k pfimce
prochdzejici body C a T. V pfipadé, ze
vektor TT'ma stejny smér jako vektor
CT, tak dochdzi pouze k posunu ne

k rotaci. Pokud je smér vektoru TT’ Obr. 28 - RTN metoda
odlisSny od smérového vektoru CT,
rotace probiha kolem bodu T o uhel, ktery sviraji body TCT’.
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5.1.1.5 Rotace pomoci dvou dotykii

Bereme-li v Uvahu, Ze bod T1 je bodem prvniho kontaktu a s obrazovkou, pak posunuti
je dano rozdilem hodnot T1 a T1’. Pocatecnim bodem rotace je bod T1’ a Uhel otoceni
je dany body T2 ,T1’ a T2’, kde T2 je druhy bod dotyku. [23]

5.2 Poloha a orientace dotyku

U aplikaci, které jsou ovladané mysi, urcujeme polohu kurzoru pomoci x-ové a y-ové
soufadnice a to velice pfesné a jednoduse. Jinak je tomu u dotykovych zafizeni. Prst
neni kurzor (jeden bod), zabird mnohem vétsi plochu. To pfindsi své vyhody i
nevyhody. Hlfe se urCuje presné misto dotyku, ale z jeho plochy, kterd je ve tvaru
elipsy, se zase dd urcit orientace prstu.

Diky ovdlné ploSe dotyku lze urcit podélnou osu

] ) ) L ] Finger contact blob (a)
(hlavni osu elipsy). Tim ziskdme neorientovanou
linii, kterd pouze ukazuje, e smér prstu je jeden ze Z/
dvou opacnych smérovych vektorl této primky. ¥

Fd k4
Detekce orientace prstu se také Ilisi pouZitou /7 '
vy , N . Undirected  Directed

technologii. Vice-dotykovy kapacitni displej nebo Otientation  Oftertaiion

displej pouzivajici technologii FTIR (Frustrated Total
. L., , Obr. 29 - Neurcita orientace vs.

Internal Reflection) rozeznavaji pouze plochu, ktera orientovany vektor

se dotyka obrazovky. Na druhou stranu technologie

DI (Diffuse Illlumination), kterou vyuzivd Microsoft Surface, dokdze zachytit objekt do

urcité vzdalenosti od obrazovky. Tak vidi cely tvar ruky a snadnéji se rozezna orientace

prstu.

Dalsi komplikaci je zpGsob umisténi prstu na obrazovku. Jsou dvé mozZnosti, jak se prst
plochy dotkne - vertikdlné nebo Sikmo. Vertikdlni umisténi v pfipadé algoritmu pro
rozeznani orientace pouze z plochy dotyku je nezddouci. Orientaci lze uréit pouze
z Sikmo poloZeného prstu.

(a)

Obr. 30 - (a) vertikalni dotyk, (b) Sikmy dotyk
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5.2.1 Technologie vyhodnocujici pouze dotyk s obrazovkou

Giledialiion Pfi umisténi prstu na obrazovku se vyhodnoti plocha

N o & dotyku — elipsy. Ta je popsana délkou (velikost hlavni

osy), Sitkou (velikost vedlejsi osy), uhlem ® (0 <® <m) a
stfed dotyku (Xo,Yo).

7R . v v . . v . .
\\‘\(9 Na zakladé uréenych hranic se uréi, zda se nejedna o
S Ve ’
vertikalni dotyk.
Obr. 31 - Plocha dotyku Pro zpUsob urCeni spravné orientace prstu lze vyuZit

skutecnost, Ze pokud uZivatel umistuje prst na obrazovku,
tak se nejprve dotyka Spicka prstu, ktera se postupné rozsifuje smérem dlani (uZivatel
pritlacuje prst k ploSe, elipsa dotyku se zvétsuje).

N N N N N

Obr. 32 - Deformace kontaktu prstu s obrazovkou béhem ¢asu

Béhem umistovani prstu se zaznamenavaji jednotlivé stfedy dotyku. Na zakladé téchto
sttedl a poznatku, Ze prvni zaznamenany Sikmy dotek je nejdale od dlané ruky a
posledni nejblize, |ze urcit orientaci smérového vektoru dotyku.

PFi dalSim pohybu prstu po ploSe (bez zvednuti z obrazovky) se jiz nemusi orientace
vySe urcenym zplsobem vyhodnocovat. Mezi dvéma za sebou jdoucimi zaznamy
polohy nemlzie dojit k ndhlé zméné orientace prstu, protoZze fyziologie ruky to
neumozniuje. Orientace prstu se méni postupné. Z pfedchoziho urceni orientace Ize tak

stanovit orientaci novou.

5.2.2 ,Vision-based“ technologie

Tyto technologie jsou zaloZené na snimani
pomoci infraervenych kamer, snima se i
prostor nad povrchem. Neziskd se tedy
pouze dotyk, ale obraz celé ruky (dotyk se
zobrazi jako nejsvétlejsi plocha, se
vzddlenosti od povrchu stolu ma objekt
tmavsi odstiny Sedi). Z takovéhoto obrazu se
da urdit orientace prst0. [24]

Obr. 33 - Nekomprimovany monochromaticky obraz
z ,vision“ kamery
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5.3 Urceni prostoru, ktery ruka uzivatele zastinuje

Uréeni  zastinéného  prostoru  rukou,
umoznuje prizpUsobit uzivatelské rozhrani ¥
tak, aby si uzivatel nezakryval néjaky prvek

na plose. Tedy dynamicky umistovat prvky ‘,
. X Occlusion Angle: &

na obrazovce mimo oblast zakrytou

uzivatelem.

*s, Occlusion Region

U stoll zaloZzenych na ,vision-based” 4'\(13

technologii, je plocha, kterou ruka zastifiuje,

jii zFejmé zdatz kamery. Obr. 34 - Region zakrytu plochy stolu rukou

U technologii vyhodnocujicich pouze kontakt s plochou stolu, se prostor zakrytu da
odhadnout na zakladé urceni orientace dotyku. Podle fyziologie ruky bude ruka
vytvaret stin v opacném sméru nez je orientace prstu. Je uréen uhel o velikosti 60°,
vrchol ve stfedu dotyku a osa uhlu, ktera je totozna s osou dotyku.

5.4 Prislusnost dotykii k ruce uzivatele

V nékterych pripadech je dulezité rozpoznavat, jaky dotyk nalezi
k jakému uzivateli/ruce.
Osy prst0 lidské ruky se sbihaji v jednom bodé — pfiblizné v centru

dlané. Toho se da vyuzit kurceni pfislusnosti daného dotyku
k ruce. Vyhodnocuji se vidy dva dotyky. Naleznou se primky majici

stejny smér jako osa dotyku a vypocitd se prusecik pfimek. Urci
se mez pro vzdalenost prlseciku os dotykl a stfedu dotyku a také  opr. 35 - Prasetik os
vypocte orientovany Uhel ®p. Pokud dotyky naleZi k jedné ruce, dotyka prstd
spliiuji podminku |®p- @ |< 90°, kde @ je orientace testovaného

dotyku. [24]

Obr. 36 — Vzajemné vztahy mezi dotyky (a) stejna ruka (b) dvé ruce
stejného uzivatele (c) dvé odlisné ruce odlisSnych uzZivatell
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6. Implementace jednoduché aplikace

Aplikaci jsem vytvarela pro vice-dotykovy stlil Smart Table. Pfimo na samotném
stolu se programovat nedd, hotové aplikace se do Smart tablu prfenaseji pomoci
flash disku v podobé spustitelnych souborl. Pro implementaci aplikace na pocitaci,
ktery nepodporuje vice-dotykovost, jsem zvolila Smart Table SDK.

6.1 SMART Table SDK

Smart Table SDK umozZiuje simulaci vice-dotykového prostfedi. Vstup z mysi,
touchpadu ¢i jiného polohovaciho zatizeni se prevadi na dotyky. Pocitac se zaroven
nechova jako obvykle. BéZné ptipojime-li vice mysi najednou, tyto mysi se spoji do
jednoho kurzoru. Smart Table SDK vytvafi z kazdého vstupniho zafizeni jeden
samostatny dotyk.

Pro instalaci Smart Table SDK je potfeba mit nainstaloné Microsoft Visual Studio
2008. Dllezité je pfi instalaci zahrnout Visual Web Developer. Visual Studio musi
byt aktualizovano na Service Pack 1. Ddle musi ndsledovat instalace Microsoft
Expression Blend 3 SDK a Silverlight Tools and SDK pro Visual Studio 2008. Pokud je
vSe nainstalované lze instalovat Smart Table SDK.

6.2 Vybér API

Smart Table pro tvorbu uzivatelského rozhrani podporuje pouze dvé technologie, a
to Windows Presentation Foundation a Silverlight. V dnesni dobé je aktualni Visual
Studio 2010 a pro néj Microsoft Silverlight 4 Tools. | webové stranky, kde je pouzit
Silverlight, vyZaduji jeho nejnovéjsi verzi. A jelikoz Silverlight neumoziuje mit na
jednom pocitaci dvé rGzné verze, tak prvni pokusy vytvorit aplikaci stouto
technologii selhaly.

Pro tyto problémy jsem zvolila Windows Presentation Foundation.
Z programovacich jazyk( (C#, Visual Basic) jsem si vybrala C#.

6.3 Zaklady pro tvorbu vice-dotykové aplikace na SMART Table

Zakladem vytvoreni vice-dotykové aplikace konkrétné pro Smart table ve Windows
Presentation Foundation je knihovna libSMARTMultiTouch.dll. V této knihovné
jsou uloZeny vSechny objekty, udalosti, kontroly, vstupni udalosti...

V této knihovné jsou jiz preddefinovany nékteré prvky, které jiz reaguji na urcita
gesta. Prikladem muzZe byt DraggableBorder, s kterym lze rotovat, zvétSovat ho
nebo posouvat po platné. Umoznuje tyto vlastnosti povolovat nebo zakazovat. Je
to prvek, s kterym se da vytvofit jednoduse objekt reagujici na dotyk. Neni
problém mu pfifadit néjaky obsah, ktery tedy ziskava vlastnost reagovat na gesta.
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Existuji dalsi takto predem dané objekty, napfiklad DraggableImage,
DraggableVideo (ziskdme tak posouvatelné, otocitelné video a video s moZnosti
zmény velikosti), TouchButton, TouchCanvas a mnoho dalSich.

BohuzZel tyto objekty nelze zapsat do XAML, musi se pfidat na platno programové.

Knihovna také obsahuje hlavni tfidu s handlery. Je to tfida TouchInputManager.

Nalezneme v ni metody  jako AddPreviewTouchContactUpHandler,
AddTouchContactDownHandler, AddTouchContactMoveHandler.

TouchInputManager umoznuje pfidat k jakémukoliv elementu reakci na dotyk.

Border border=new Border();
TouchInputManager.AddTouchContactUpHandler(border, new TouchContactEventHandler(touch_leave));

private void touch_leave(object sender, TouchContactEventArgs e){}

6.4 Volba formy a tématu

Smart table je primarné urcen jako vzdélavaci pomulcka do materskych skol nebo
na prvni stupen zakladni Skoly. Z toho vyplyva, Ze by aplikace méla byt didaktickd a
formou hry.

Potencialni skupinou uzivatell stolu Smart Table jsou déti priblizné od 3 let do 9
let. Jelikoz nemam pedagogické vzdélani, bylo pro mé obtizné vymezit vékové
rozmezi uzivatell a vytvofrit adekvatni sloZitost k jejich véku.

s

Aplikace je urcena pro déti ve véku od 5 do 7 let. JelikoZ se v aplikaci nachazi i
psany text, bude potieba asistence ucitelky, kterd bude détem texty interpretovat
a diskutovat s nimi o daném tématu.

Rozhodla jsem se vytvofit program ve formé ,Zivotniho cyklu“, v mém pfipadé
zpracovani mléka. Hlavnim divodem pro tuto volbu, je dlleZitost propojeni
urcitych souvislosti. Mnoho déti, ale i néktefi dospéli vnimaji pouze vysledny
produkt a netusi, jakou cestou musel projit, nez se ndm dostane do rukou.

Ve

Jelikoz stal vyuzivaji déti do 8-9 let, bude pro né atraktivnéjsi Zivotni cyklus

napriklad zvifat ¢i jidla, nez tfeba pocitace.
Aplikace se zabyva cestou mléka od kravy do mlékarny. Propojuje védomostni ¢asti
ve formé kviz(, kde se déti mohou néco dozvédét, a herni ¢asti, kde musi projevit

Sikovnost i trochu zapremyslet. Aplikace je doplnéna o zvuky a barevnou 2D
grafiku.

6.5 Struktura a popis aplikace

Aplikace je strukturovana tak, Ze hlavni tfidou je Windowl.xaml.cs, zde probiha
inicializace komponent. Funkce TableManager.Initialize (this,
LayoutRoot) ; inicializuje vstup - dotyky a zdroven defaultni sadu zdroju stolu.
Dale je zde vytvorena nova instance na tfidu TableControl.
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Tfida TableControl ma na starosti vytvareni jednotlivych ¢asti/platen. Vkladaji se
zde postupné v presném poradi.

Jak uZ bylo zminéno vyse, aplikace se zabyva zpracovanim mléka. Formou kvizi a
malych her ma détem nastinit co je vSechno zapotrebi udélat, aby se mléko
dostalo do mlékarny. Kvizy se stfidaji s hrami — to co se v kvizu uZivatelé dozvédi,
souvisi s naslednou hrou.

6.5.1 Kviz

Kviz obsahuje vidy néjaké uvedeni do tématu s fakty o zpracovani mléka a otazku
s tfemi potencionalnimi odpovédmi.

JelikoZz se v kvizu nachdzi text, stdla jsem pred problémem, jak ho zobrazit détem
stojicim okolo stolu. | pro prehlednost a nedostatek mista na plose jsem zvolila
variantu pouze dvou kvizd, z nichZ jeden je otocen o 180 stupn.

Dalsim uskalim bylo, jak vytesit zaskrtdvani odpovédi pti dvou stejnych kvizech na
stejné plose a vice uzivatelich. Funguje to tak, Ze u obou kvizi musi byt zaskrtnuté
stejné odpovédi. Tim musi déti u stolu komunikovat, spolupracovat a spolec¢né
zasSkrtnout totoZnou odpovéd.

Odezva na odpovéd je bud kladna s potleskem, nebo upozoriujici na Spatnou
odpovéd se zobrazenim spravné odpovédi.

6.5.2 Hra Skladani potrubi

Tato hra tematicky navazuje na pfedchozi otazku kvizu — krmeni krav. Ukolem je
slozit vodovodni trubky, tak aby se vytvofila cesta pro vodu a ta mohla dotéci do
koryt krav.

Trubky jsou tvoreny prvky DraggebleBorder, kterym je zakazadno roztazeni a
translace. Povoleni pouze rotace je z dvodu usnadnéni hry. Umoznéni dalSich akci
s objektem, by zvysilo slozitost hry a tim by nebyla uréena pro nasi cilovou skupinu.

Problém nastal pfi pfidavani zvuku k akci ve chvili, kdy byl kontejner s trubkou
ovladan zaroven dvéma dotyky (klasicky model — ovladani jednim prstem fungoval
bez problém(). Kazdy dotyk vyvolaval stejnou metodu a tim se i na platno
priddvalo vice stejnych zvukd, to vyvolavalo vyjimky. Reenim bylo vymazat platno
a pridat prvky znova, tim byl pfidan zvuk dotyku, ktery opustil kontejner jako
posledni.

6.5.3 Hra Bludiste

Cilem této hry je dovézt mléko do mlékarny. Hra je koncipovana jako klasické
bludisté, kde k danému cili vede vice cest. Kazdé auticko je vytvofeno pomoci
prvku DraggebleBorder, ktery vtomto pfipadé umoznuje rotaci a translaci. Pro
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zobrazeni auta jsem vybrala pohled shora, aby bylo vidét pro vSechny uzZivatele
stejné.

Pro detekci kolizi - rozeznani stény bludisté — jsem nikde nenasla fyzikalni
knihovny, které by v simuldtoru fungovaly. Proto bylo nutné je napsat.

Pti psani kolizi jsem narazila na tfi zasadni problémy. Prvni byl ten, Ze kontrola zda
doslo k doteku, probiha v urcitych ¢asovych intervalech. Pfi pfejeti zdi velmi rychle,
auticko prekazkou projelo, protoze ve chvili kdy se kontrolovalo, zda neni v oblasti
zdi, uz bylo mimo ni. Toto se jednoduse vyfesSilo uchovanim predchozi polohy a
vyhleddnim, zda cesta auta neprotnula zed.

Druhym problémem bylo chovani prvku DraggebleBorder, ktery je koncipovan tak,
Ze ma ,dojezd”. Tedy pokud s prvkem tahneme rychleji v jednom sméru, tak po
pusténi pokracuje dal. Toto chovani zplsobuje pfi detekci zdi potize, protoZe pfi
dojezdu, kdy jiz uzivatel prvek nedrzi, se kolize nedetekuiji.

Tretim uskalim poloha kurzoru ve chvili, kdy auto narazi na zed. Auto je posunuto
zpét na spravnou pozici pred zdi, ale kurzor zlstdva namisté. Tak se postupné
dostane Uplné mimo objekt, ktery drZi. To neni dobré pro uzZivatele. Na dotykovém
zafizeni se tento nedostatek projevi mnohem vice neZ na aplikaci, ktera je
ovladdna mysi. Prfece jenom je rozdil, kdyz drzi uzivatel objekt pFimo
rukou/prstem, nez kdyZz ho ovlada prostfednictvim mysi. BohuZel jsem na zpUsob,
aby se prerusila udalost TouchMove nepfisla.
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Zéakladem pro kazdy Zivot je jidlo a piti. Neni to jinak i
krav. Zakladni potrava pro kravy je trava a seno
( ususena trava ). Do této potravy jesté chovatelé
pfidavaji rozdrcené zrni, vitaminy a mineraly.
Kréavy nepiji limonadu nebo ¢aj, ale jen samotnou vodu
a to stejné pitnou jako ¢lovék. Dokaze$ odhadnout
kolik takové vody vypije jedna krava za den?

© 2litry za den ﬂ

© 80 a2 120 litri za den j
|

Obr. 37 - Kviz
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Obr. 38 - Hra Skladani potrubi
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Obr. 39 - Hra Bludisté

6.6 Uskali implementace

Néktera uskali, s kterymi jsem se pfi vyvoji aplikace setkala, byla jiz popsdna vyse u
jednotlivych her. Zde bych chtéla popsat obecné problémy pfi implementaci.

Hlavni vyzvou bylo vymysleni, co za aplikaci implementovat. Clovék je zvykly na
uzivatelské rozhrani, na které se divd pouze z jedné strany. U vice-dotykového
stolu pro vice jak jednoho uzivatele je v3ak situace jina. UZivatelé stoji kolem stolu,
tedy rozlozeni prvk( na obrazovce klasickym zplsobem (majici horni a spodni
Cast), zpuUsobi to, Ze alespon jeden pozorovatel uvidi obraz ,vzh{ru nohama“.
Tento problém se jesté vice projevi pfi vloZzeni textu.

Problém lze vyresit tfemi zpUsoby, které jsou jiz popsany v Casti o obecnych
problémech implementace na vice-dotykovych stolech (viz kapitola 5.1).
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Dalsim omezenim pfi vyvoji byl samotny simuldtor vice-dotykového prostredi.
JednodusSe neml(Ze zcela nahradit redlné vice-dotykové chovani. Vstupy byly
zajistény pomoci mysi. Téch Slo k pocitaci pripojit tolik, kolik dovoloval, tedy kolik
mél USB portl. Ovsem zasadni nepfijemnosti bylo, Ze ¢lovék ma pouze dvé ruce a
to ho omezuje ovlddat rozumné pouze dva dotyky. Na jednoduchou aplikaci to
staci, ale pokud by mél byt implementovdn program, ktery fesi polohu prstl a
pfislusnost prstd k jedné ruce, bylo by to o mnoho sloZitéjsi.

Obtize také zpUsobovala nestabilita samotného Smart table SDK. Ten se jeden den
choval jinak nez druhy. Prikladem muze byt pripad, kdy kod aplikace bezchybné
pracoval a druhy den bez jakychkoliv Uprav kédu prestal fungovat. Zpusobilo to
pfidani TouchinputManageru polozkdam prvku RadioButton, které nejdfive na stisk
reagovaly, ale pozdéji prestaly reagovat.

Velikou prekazkou se stala skutecnost, Ze Smart Table, ktery jsem méla k dispozici
na testovani, nebyl funkéni. Nestabilita byla zplsobena kompatibilitou aktualni
verze SMART Table Activity software s hardwarem stolu. Proto aplikace byla
vytvorena a odzkousena pouze na simulatoru.

6.7 Testovani

6.7.1 Cile testu

Cilem testovani vytvorené aplikace je srovnani dopadu moZnosti ovladat ji ve vice
lidech a dotykové. Zejména bude sledovana rychlost dokonéeni Ulohy a vyuziti
moznosti spoluprace a komunikace mezi uZivateli.

6.7.2 Popis cilové skupiny

Cilovou skupinou vytvorené aplikace jsou déti od 5 do 7 let. OvSem vzhledem
k nefunkénosti dotykového stolu, ktery je aktivita uriena, byla testovana
v simulatoru na pocitaci. Tato skute¢nost méni i charakter cilové skupiny.

Déti ve vytyCené cilové skupiné by nebyly schopny manipulovat s vice vstupnimi
zafizenimi zaroven. Test by akorat poukazal na jejich schopnost pracovat s mysi,
coz neni cilem toho testu. Proto hlavnim poZadavkem na testujici osoby byla
schopnost dobre pouzivat mys.

Existuji 3 skupiny uZivatelU, ktefi mohou aplikaci testovat:
I.  Ticonemaji zkuSenosti s dotykovymi zafizenimi.
II. Ti co maji zkuSenosti s dotykovymi zafizenimi, ale vyuZivaji je pouze
prilezitostné.

lll.  Tico maji zkuSenosti s dotykovymi zatizenimi a vyuzivaji je témér denné.

32



DalSim kritériem je pokrocilost uZivatele v pouZivani pocitace. MlZeme stanovit 3
skupiny vhodné pro nase testovani: zacatecnik, znaly na uZivatelské uUrovni a
pokrocily.

6.7.3 Nastaveni testu

Test ma dvé casti. Je rozdélen na testovani jednoho uZivatele a test pro dva
participanty. Kazda ¢ast ma své specifické nastaveni.

Spoleéné jsou prostory, kde se testuje, aby vSichni testovani méli stejné podminky.
Jednd se o mensi mistnost, kde je uzivatel usazen k prostornému stolu, na némz je
umistén pocitac s aplikaci.

U testu pro jednoho uZivatele je k pocitaci pfipojena jedna mys. Program je
uzpUsoben opét pro jednu osobu tak, Ze u kvizu je odstranén druhy text s otazkou
a odpovédmi. Dva kvizy se stejnym textem by mohly testovaného zmast.

Test pro dva uZivatele je nastaven tak, Zze v aplikaci jsou ponechany na jedné plose
kvizy dva. K pocitaci jsou pfipojeny 4 mysi. Kazdd mys reprezentuje jeden dotyk a
testovany ma k dispozici vidy 2 mysi.

Oba participanti sedi na stejné strané pred monitorem. Plvodnim zdmérem bylo
pro test vice uzivatelli sklopit monitor do vodorovné polohy, aby Iépe simuloval
redlné prostfedi dotykového stolu, a rozmistit participanty okolo néj. Bohuzel tuto
moznost nelze uskutecnit diky Smart table SDK, které nerozezna polohu mysi
kolem pocitace a orientace kurzor(l je vidy natocena na jednu stranu. Tim by u
testovaného na opacné strané monitoru dochazelo k obracenym pohyblm (misto
doleva, by se kurzor pohyboval doprava).

Moderator sedi vedle testovaného a méfi Cas splnéni Ukolu, popfipadé muze
pomoci drobnou radou pro plynulost testu.

6.7.4 Skupina testovanych uzivateli

Do testu bylo celkem zahrnuto 21 lidi. Z toho 7 lidi testovalo samostatné a 14 lidi
ve dvojicich. Podminkou pro zarazeni do testu byly také zkuSenosti s pouzivanim
mysi. Tuto schopnost prokazali vSichni participanti, a proto se vysledky timto
faktorem nezkresli.

Dulezité bylo vytvorit takové dvé skupiny testovanych, jejichz rozloZzeni na zakladé
zkusenosti s dotykovymi zafizenimi a s praci na PC bude pfiblizné stejné. Ve
dvojicich byli uzivatelé se stejnymi schopnostmi.

Vékové rozmezi participantt bylo od 4 let do 56 let. RozloZeni testovanych skupin
bylo nasledujici:
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Znalost prace na PC
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Obr. 40 - Znalost prace na PC

Zkusenosti s dotykovym zatrizenim
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zadné malé velké

Obr. 41 - ZkuSenosti s dotykovym zafizenim

6.7.5 Zavér testovani

Je nutné zminit, Ze testovat moznosti a vyhody vice-dotykové aplikace je diky
simuldtoru umoznéno i bez vice-dotykového stolu, ale ma to své omezeni.
Napriklad ovladani dvou dotykl pomoci obou rukou je znacné narocné a i
skute¢nost, Ze obé mysi musely mit stejné nastaveni pro levou i pravou ruku
(hodilo by se u jedné mysi nastavit rozloZzeni tlacitek pro levaky), snizovalo
vyhodnost pouzivat vice dotykd.

Obecné Cas splnéni ulohy a orientace v uZivatelském rozhrani aplikace byla Umérna
dovednostem a zkuSenostem testovaného. Bylo vidét, Ze u uZivatell, ktefi méli
zkusenosti s dotykovymi zafizenimi, byla snaha ovladat hry pomoci dvou mysi, tedy
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dvou dotykl (pfi rotaci jim to velice usnadnilo praci). Participanti, ktefi jsou zbéhli
v pouzivani pocitace, zase rychleji pochopili, co maji a jak délat.

Pokud aplikaci zhodnotime z hlediska jednoho uZivatele, tak délky ¢asud splnéni
ulohy se pohybovaly od 5:43 po 9:02 minut, tedy pramérny cas splnéni tulohy byl
6:46 minut. Je zde zahrnuto 6 participantl. Sedmého participanta nezahrnuji do
praméru, jelikoZz by vysledek zkreslil. Jedna se o testovaného ve véku 4 let, na
kterém se chtéla vyzkouset jak hratelnost pro malé déti, tak jestli se viibec détem
tato aplikace bude libit. Z dlivodu, Ze jeSté neumél Cist, pfevzala jsem roli ucitelky a
texty mu interpretovala. Tento participant zvladl splnit vSechny ¢asti aplikace za
17:34 minut, coz bylo ddno hlavné diskuzi nad otazkami kvizu. Pfekvapenim bylo,
Ze plnéni dvou her pochopil Iépe nez néktefi dospéli participanti.

U dvou uzivatel(l se podle predpokladu ukdazalo, Ze byli schopni ulohy zvladnout
v mnohem mensim case. Jejich ¢asy se pohybovaly od 2:17 do 7:30 minut. Jejich
pramérny cas byl 4:11 minuty. Navic se ukazala spoluprace obou participantt ve
dvojici, pokud jeden nevédél, druhy mu poradil.

Jak se ukazalo, tak rychlost zvladnuti Gkolu nebyla zaloZena jen na poctu Ucastnika,
ale byla dana i moZnosti spolupracovat a komunikovat o daném problému.

participant zkusenosti s dotykovym znalost prace na cas splnéni ulohy

C. zarizenim PC [min]
1 zadné uzivatelska uroven 5:43
2 zadné pokrocily 9:02
3 velké uzivatelska uroven 6:32
4 velké pokrocily 5:55
5 malé uZivatelska uroven 6:07
6 zadné zacatecnik 7:20

prumérny cas 6:46

Tab. 2 - Vysledné casy splnéni ulohy u jednotlivcd

participanti zkusenosti s dotykovym znalost prace na cas splnéni ulohy

c. zafizenim PC [min]
1 velké uZivatelska uroven 2:17
2 velké uzivatelska uroven 5:19
3 zadné zacatecnik 7:30
4 malé pokrocily 4:02
5 malé zacatecnik 4:11
6 zadné zacatecnik 5:35
7 zadné uZivatelska uroven 5:40

prumérny cas 4:93

Tab. 3 - Vysledné casy splnéni tlohy u dvojic
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7. Navrh kooperace vice-dotykovych stolii

Vice-dotykovy stul je jiz pokrokem v komunikaci a spolupraci mezi uZivateli oproti
aplikaci pro jednoho clovéka. Je to ddno mozZnosti fesit na jedné ploSe stejny
problém ve vice lidech. AvSak pokud bereme v potaz velikost dotykové obrazovky
béznych stold, tak mnozstvi uzivatel(, ktefi na ni mohou pracovat, je omezeno jak
poctem dotek, tak prostorem kolem stolu.

Proto néktefi vyrobci dotykovych obrazovek pfisli s feSenim spojit je tak, Ze
vytvofily vice-dotykové stény. Prikladem mUzZe byt Multitouch Ltd, ktery nabizi
samostatné jednotky, které lze sestavit do pole vytvarejici vice-dotykovou sténu
nebo stll. Toto feseni se hodi pro reklamni priimysl, muzea ¢i design.

Obr. 42 - Dvé obrazovky Multitouch Ltd Cell umisténé nad sebou

Obrazovky se pouze pfipoji pomoci USB, FireWire nebo HDMI k pocitaci, na kterém
je spusténa aplikace. [25][26]

V nékterych ptipadech je také potfeba resit situace, kdy ma spolupracovat vice
skupin mezi sebou (napfiklad ve vyzkumnych tymech, Skolstvi...). Tyto skupiny
mohou byt bud'v jedné mistnosti, nebo rozmistény po celém svété.

Kooperace mezi jednotlivymi vice-dotykovymi jednotkami probihd pomoci
pocitacové sité.

Ve skolstvi je propojeni vétsiho poctu vice-dotykovych stoli velmi pfinosné pro
komunikaci a spolupraci jednotlivych skupinek zaka. Jde tak vytvorit multimedialni

ucebna, kde je umisténo nékolik dotykovych stoli pro déti a jeden pro ucitele.
Nabizeji se tu dvé varianty uspofradani stol:

e do kruhu — jedna skupina by mohla pfimo komunikovat pouze se
sousednimi stoly. Kazdy vice-dotykovy stil by mél vlastni obrazovku,
ktera by navazovala na predchozi a nasledujici obrazovku v kruhu. Toto
reSeni by se hodilo u aplikaci, kdy by si déti posilaly napfiklad obrazky
nebo videa kolem dokola.
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e libovolné v prostoru — po pfipojeni do sité by kazda skupina mohla
komunikovat s jakoukoliv skupinou v siti. Na kazdém stole by béZela ta
stejna aplikace. Déti by mohly sdilet informace jako obrdazky, texty, PDF
soubory, videa a posilat si je ze stolu na stlll. Také by mély moZnost vidét
plochu, kteréhokoliv stolu v jejich okoli a pracovat tak na stejném ukolu.
Ucitel by si mohl zobrazit plochu libovolné skupiny ve tfidé. [27]

Tato varianta by se dala vylepsit tim, Ze by kazdy stll védél, v jakém
sméru od néj se nachdzi stdl jiny a zprdvy, obrazky nebo videa by
putovaly pouze ke stolu ve sméru odeslani.
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8. Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo nastudovat moznosti pfistupu k tvorbé vice-dotykové
aplikace pro interaktivni stoly a vytvofit jednoduchou aplikaci.

Zasadni etapou bylo zmapovani rlznych programatorskych rozhrani, analyza
postupU a principl pti tvorbé vice-dotykové aplikace. Tyto poznatky ddle byly
vyuzity pro vytvoreni programu, ktery je schopny pracovat se vstupy od vice
uzivateld.

Problémem se ukazalo vytvoreni uZivatelského rozhrani, tak aby se dalo vyuzit na
vice-dotykovém stolu. DalSim kritickym bodem byla nestabilita Smart Table SDK.
JelikoZ toto vyvojové prostiedi je mladé a stale se vyviji, predpoklada se, Ze brzy se
stane stabilni a pro vyvojare velmi pfivétivym pro psani aplikaci pro Smart Table.
Avsak zasadnim uskalim byla nefunkénost samotného Smart Table, ktery byl
k dispozici.

Implementacni ¢ast lze povaiovat za funkcni, i kdyZz pouze v simulatoru
dotykového prostredi. Po vyfeSeni problémi s dotykovym stolem Smart Table a
odzkouseni vytvorené aplikace na tomto stole, by mohl program slouZit jako
vyukovy materidl ve Skolkach a na prvnim stupni zakladni Skoly, kde toto zafizeni
maji k dispozici.

Aplikace by se snadno dala rozsifit o dalsi ¢asti popisujici jiné Zivotni cykly. Tim by
se software stal komplexnim vyukovym program pro vysvétleni détem hravou
formou, jak véci funguji. Dalsim moinym rozsifenim do budoucna by byla
implementace mozZnosti tuto aplikaci pouzivat pro spolupraci vétSiho mnozZstvi
vice-dotykovych stol(i, napfiklad v interaktivni tridé.

Dotykové technologie zaznamenaly v minulych letech obrovsky rozvoj. Zafizeni,
které pouzivaji dotykové obrazovky, jsou dnes ve velké oblibé u mnoha uzivatell
pro jejich intuitivnost ovladani.

Vice-dotykové reseni je jeSté mladsi a je ocekavan jejich dalsi vyvoj a rozsiteni do
obrovského mnoiZstvi oborld. Za osobni prinos povazuji moZnost zabyvat se
takovymto zajimavym a perspektivnim tématem a prohloubit si znalosti v tomto
oboru. Véfim, Ze poznatky, nabyté pfi vypracovani této bakalarské prace, se mi
budou hodit v praxi.
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Priloha A - obsah priloZeného CD

e /implementace
- /bin
= SmartTableApp.exe

- Jimage
- /maps
- /sounds
- App.xaml

*—— App.xaml.cs
- Auto.cs
- Bludiste.xaml

" —— Bludiste.xaml.cs
- Kviz.xaml

" —— Kviz.xaml.cs

- PozadiLouka.xaml

" —— PozadiLouka.xaml.cs

- RovnePotrubi.xaml

" —— RovnePotrubi.xaml.cs

- SuccessScreen.xaml

" —— SuccessScreen.xaml.cs

- TableControl.xaml

" —— TableControl.xaml.cs

- SmartTableApp.sin
o /obrazky
e /video

- SmartTableMovie.avi
e /text

- BP_Pavla_Balikova.pdf
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- adresar vlastni aplikace

- spustitelnd verze programu
- obrazky pouzité v aplikaci

- xml soubory s daty

- pouZité zvuky

- hlavni tfida pro nastaveni aplikace

- jednotlivé tridy aplikace...

-cely projekt Visual Studia

- zachycené viechny plochy z aplikace

- video prabéhu celé aplikace

- findIni text



