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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyuzitim zafi-
zeni pro bezkontaktni ovladani aplikaci
pro ucely ovladani softwaru na tvorbu
hudby. Analyzuje existujici feseni v cizich
aplikacich a hrach spolu s hardwarem
a softwarem, ktery lze vyuzit pro dosa-
zeni tohoto cile. Dale popisuje navrh,
implementaci a uzivatelské testovani
vlastni aplikace umoznujici bezkontaktni
ovladani parametrii nastrojt pro tvorbu
hudby pomoci protokolu MIDI, sni-
mace Microsoft Kinect a Leap Motion
Controller.

Kli¢ova slova: MIDI, Kinect, Leap
Motion, gesta, ovladac, tvorba hudby

Vedouci: Ing. David Sedlacek, Ph.D.
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Abstract

This thesis details the usage of devices for
contactless control of applications with
the goal of controlling music creation
software. It analyzes existing solutions
in other applications and games together
with the hardware and software that
can be used for reaching this goal. It
describes the design, implementation and
user testing of my own application that
allows contactless control of parameters
of tools for music creation by using MIDI
protocol, Microsoft Kinect and Leap
Motion Controller.

Keywords: MIDI, Kinect, Leap Motion,
gestures, controller, music creation

Title translation: Controlling software
for synthesizing sounds with contactless
controllers
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

Rozvoj technologie pro rozpoznavani obrazu a sledovani pohybu lidského téla
vedl k vyvoji dostupnych pohybovych snimaci pro sirokou verejnost. Tyto
snimace nachézi vyuziti v riiznych odvétvich. V hernim primyslu se snimace
vyuzivaji jako pohybové ovladace umoznujici nové zptsoby interakce uzivatelt
s hrami. Aplikace podporujici uzivatelsky vstup prostfednictvim snimact
zase dovoluji uzivatelim ovladat aplikace bezkontaktné.

V poslednich nékolika desetiletich také doslo k zvétseni nabidky softwaru
pro vytvareni hudby a periferii pro ovladani virtudlnich hudebnich néstroju.
To vyrazné méni zpusob, jakym uzivatelé skladaji hudbu. Ackoli moznost
programovat hudebni sekvence s virtudlnimi nastroji umoznuje jednoduchy
pristup k neomezené paleté zvuki, k dosazeni presvédcivych a expresivnich
vysledki musi nékdy uzivatelé do hudby pridavat nepresnosti v ¢asovani ¢i
zivé nahravat automatizace parametri nastroji pomoci vstupnich periferii.

Mezi bézné pouzivané periferie se radi kldvesy s modula¢nim koleckem,
posuvniky ¢i otocné ovladace (viz Obrazek . Tyto ovladace sdm vyuzivam
pri produkci a skldadani hudby. Moji osobni motivaci tak bylo vyzkouset
sniméani pohybu jako dalsi moznou formu vstupu a vytvorit ovladac, ktery
bych sam vyuzil pro vlastni tvorbu a kreativni experimentaci.

Obrazek 1.1: MIDI ovladac s tlacitky, posuvniky a otoénymi ovladaci



1. Uvod

B 12 cie prace

Tato prace si dava za cil prozkoumat spojeni dvou oblasti — snimani pohybu
lidského téla a vytvareni hudby — za tcelem vytvoreni feseni umoznujiciho
ovladani software pro generovani zvuku pomoci bezkontaktnich ovladaci.
Vyslednd aplikace by méla slouzit jako univerzalni ovladac, ktery uzivatelé
mohou vyuzit napriklad ke zméné parametria hudebnich efektl, syntezatori a
nastrojich zaloZenych na zvukovych vzorcich. To by mélo uzivatelim hudeb-
nich aplikaci prinést dalsi zptisob, kterym pridat ,lidskost” do tvorby hudby
v jinak preciznim digitdlnim prostiedi.

Presnéjsi cile prace zahrnuji prozkoumani existujicich zarizeni pro bezdoty-
kové ovlddani pocitace a protokolu MIDI (Kapitola 2), reSersi existujicich her
a softwaru pro vytvareni hudby (Kapitola 3), navrzeni vhodného rozhrani
(Kapitola 4), jeho implementaci (Kapitola 5) a otestovani vhodnosti snimacu
pro ucely této prace (Kapitola 6)).



Kapitola 2

Analyza

V této kapitole se zamérim na popis protokold pro vzajemnou komunikaci
elektronickych hudebnich nastroji a programi, hardwarovych zarizeni pro
snimani pohybu a softwarovych vyvojovych nastroja, které planuji vyuzit pri
vyvoji moji aplikace.

B 21 Protokoly pro vzajemnou komunikaci
elektronickych hudebnich nastrojii a programii

B 211 MIDI

MIDI je zkratka pro Musical Instrument Digital Interface. Jedna se o pru-
myslovy standard, ktery umoznuje propojovat elektronické hudebni nastroje,
pocitace a dalsi studiovou techniku. MIDI protokol je zalozen na posilani
kratkych zprav obsahujicich informace o aktudlné hranych notach, hodnotach
parametru a dalSich hudebnich dat. MIDI rozhrani méa t¥i porty: vstup (IN),
vystup (OUT) a pruchod skrz (THRU). IN port umoziuje pfijimat data z
jinych zafizeni, OUT port umoznuje data prenaset do dalsich zatizeni. THRU
port vytvari kopii vstupniho signalu, coz slouzi k propojeni vice zafizeni [1].

Kazda MIDI zprava zacind startovnim bitem, ktery je nasledovan bajtem
dat, a ukoncen koncovym bitem. Bajt dat se déli na dva typy — stavovy a
datovy. Prvni bit v bajtu dat rozlisuje, zdali se jedna o stavovy, ¢i datovy
bajt.

Stavovy bajt mé nejvyznamnéjsi bit s hodnotou 1. Dalsi t¥i bity urcuji
typ zpravy. Muze se jednat o Note Off, Note On, Polyphonic Key Pressure,
Control Change (CC), Program Change, Channel Pressure nebo Pitch Wheel
. Posledni ¢tyri bity urc¢uji MIDI kanal, na kterém je MIDI zprava posilana.
Na vybér tak mame z 16 riznych kanala.

Datovy bajt mé nejvyznamnéjsi bit s hodnotou 0. Zbylych sedm bit je
vyuzito k ulozeni hodnoty v rozsahu 0-127.

Kazdy stavovy bajt je nasledovan urc¢itym poctem datovych bajtid. Stav
Note On je nasledovan dvéma datovymi bajty. Prvni popisuje vysku ténu,
druhy jeho rychlostni citlivost (viz Obréazek . Stav Control Change je
také nasledovan dvéma datovymi bajty. Prvni popisuje ¢islo ovladace, druhy
jeho hodnotu (viz Obrézek 2.2)).



2. Analyza

Prvnibit=1 Prvnibit=0 Prvni bit=0

l Stavovy bajt l Datovy bajt l Datovy bajt

110/0/1]0/0|0|0 o{o|1|{1{1/1/0|0 0f{1/1/0{(0|1|0|0

Note#60

|

| |

! Kanal 1*1 . i 3 Velocity = 100

! On ! (jednocarkované C) y

| |

| |

|_| *MIDI podporuje 16 kanall ¢islovanych 1-16,
v bindrnim zapisu jsou vsak reprezentovany jako 0-15
start stop
bit bit

Obrazek 2.1: Znézornéni MIDI zpravy Note On s vyskou ténu a rychlostni
citlivosti

Prvnibit=1 Prvnibit=0 Prvni bit=0

l Stavovy baijt l Datovy bajt l Datovy bajt

110/1{1|0/0|0|0 0{0|0/0|0/0|0]|1 0f{1|1/0{/0|1|0|0

| |
' Control 1% Mod Wheel (CC1) Hodnota = 100
| Kanal 1*,
i Change |
| |
| |
*MIDI podporuje 16 kanalt cislovanych 1-16,
v bindrnim zépisu jsou vsak reprezentovany jako 0-15
start stop
bit bit

Obrazek 2.2: Znazornéni MIDI zpravy Control Change s funkci Mod Wheel a
hodnotou

Mezi vyhody MIDI patii jeho Siroké rozsifeni mezi vyvojarii a vyrobci hard-
waru. Diky preddefinovanym MIDI zpravam je jednoduché navrhnout program
¢i zafizeni, které bude spolupracovat s dalsimi produkty podporujicimi MIDI
14].

B 2.1.2 Open Sound Control

Open Sound Control (OSC) je protokol pro komunikaci mezi poéitaci, zvuko-
vymi syntezatory a dalsimi multimedidlnimi zafizenimi vyvijeny vyzkumnym
centrem CNMAT v UC Berkeley. Oproti MIDI nabizi{ uzivatelsky defino-
vatelné zpravy, které jsou pro uzivatele snazsi na precteni. Tyto zpravy se
sklddaji z adresy ve formatu fetézce zacinajiciho lomitkem, typového stitku a
argumentu [5].

Rozsiteni OSC neni v soucasné dobé tak siroké jako rozsireni MIDI.

4



2.2. Hardwarova zarizeni pro bezkontaktni ovladani

Obrazek 2.3: Snimaé Kinect druhé generace [8]

r Ve

B 2.2 Hardwarova zatizeni pro bezkontaktni ovladani

B 2.2.1 Microsoft Kinect

Kinect je pohybovy snimac od firmy Microsoft puvodné vyvijeny jako herni
prislusenstvi pro herni konzole Xbox 360 a Xbox One. Tento snimac¢ umoznuje
mimo jiné sledovat pozice tél a kloubt nékolika osob. Microsoft zaroven
vydal odpovidajici snimace Kinect pro Windows s vyvojovymi nastroji, které
umoznuji vyvojarim vytvaret vlastni aplikace vyuzivajici sledovani pozice
téla osob [6]. V roce 2017 ukoncil Microsoft vyrobu Kinectu pro Windows.
Nova generace snimace nazyvana Azure Kinect DK byla predstavena v roce
2019 [7]. Pro vyvoj své aplikace jsem se rozhodl pouzit starsi Kinect druhé
generace. Jeho nevyhodou jsou horsi specifikace oproti novéjsimu Azure
Kinect. Davodem pro toto rozhodnuti byla pro mé snazsi dostupnost tohoto
snimace.

Microsoft Kinect pro Xbox One / Windows druhé generace (viz Obrazek 2.3))
obsahuje RGB kameru s rozlisenim 1920 x 1080 pixeli a infracervenou kameru
s rozliSenim 512 x 424 pixelt. Jeho snimkova frekvence je 30 snimku za vtefinu.
Zorné pole kamery je 70 stupni horizontalné a 60 stupnti vertikalné. Rozsah
vzdalenosti od kamery, ve které je zarizeni schopno rozpoznavat objekty, se
pohybuje od 0,5 do 4,5 metru [9, [10]. Pro méfeni vzdélenosti a generovani
hloubkové mapy pro naslednou detekci lidského je pouzita technologie Time-
of-Flight. Ta vyuziva méreni casu, za jaky se infracervené svétlo vyslané ze
snimace odrazi od cilového povrchu a vrati se zpét do snimace [11} str. 202].
K pocitaci je mozné Kinect ptipojit pomoci USB kabelu.

Bl 2.2.2 Leap Motion

Leap Motion Controller je snima¢ od firmy Leap Motion, ktery umoznuje
snimat pozici rukou a prsti bez nutnosti se zarizeni dotykat. Tento snimac je
navrzen primarné pro dva druhy umisténi: polozeni na vodorovnou plochu tak,
aby snimac¢ sméroval vzhiiru, nebo pfipevnéni na VR headset. Leap Motion
Controller byl vydan v roce 2013.

Leap Motion Controller (viz Obrazek [2.4)) obsahuje dvé kamery s rozlisenim
640 x 240 pixelt a t¥i infra¢ervené LED [13| |14]. Snimkova frekvence kamer

5



2. Analyza

-

Obrazek 2.4: Snimac¢ Leap Motion Controller |12

je proménliva. Nejcastéji se pohybuje v rozmezi 20 az 200 snimki za vtefinu,
ackoli je mozné dosdhnout i vyssich hodnot [15]. Zorné pole zarizeni je 150
stupna horizontalné a 120 stupna vertikalné. Rozsah vzdalenosti od kamery,
ve které je zafizeni schopno rozpoznavat objekty, se pohybuje okolo 0,8 m.
Namérend hodnota primérné presnosti zarizeni je 0,7 milimetra [16]. K
pocitaci je mozné Leap Motion Controller pripojit pomoci USB kabelu.

Rozpoznavani a sledovani snimacem Leap Motion funguje nejlépe, kdyz
ma snimac jasny a vysokokontrastni obraz siluety objektu. Leap Motion
software kombinuje data ze senzoru s vnitini reprezentaci lidské ruky, kterd
mu napomahd s obtiznymi situacemi pii sledovani |17].

B 2.3 Pousité softwarové vyvojové nastroje (SDK) a
knihovny

B 2.3.1 Microsoft Kinect SDK

Kinect pro Windows SDK umoznuje vyvojarum vytvaret desktopové aplikace
pro Windows, které implementuji rtizné funkce snimace Kinect. Nejnovéjsi
dostupnd hlavni verze SDK pro druhou verzi Kinect je 2.0. Novejsi verze SDK
je k dispozici pouze pro pouziti s novéjsim snimacem Azure Kinect DK [7].

Kinect umoznuje vyvojarum pracovat s RGB a IR snimky z kamer, stejné
jako se snimkem hloubkové mapy. Zaroven dokaze sledovat az 25 kloubt
lidského téla a poskytnout informace o jejich pozici v 3D prostoru [6]. Tato
data lze ze snimace ziskat prostrednictvim SDK.

B 2.3.2 Leap Motion SDK

Leap Motion SDK je v dobé psani této prace k dispozici ve verzi 4. Tato
verze se silné zaméruje na integraci s Unity a Unreal Engine. Podpora pro
programovaci jazyky jako C++, C#, Java nebo Python je porad dostupnd,
neni vsak uz aktivné podporovana.

Leap Motion SDK verze 3 je dostupné s C# API, které slouzi jako wrapper
na knihovnu LeapC.dll.



2.4. Shrnuti

Druhé verze SDK obsahuje fadu v dnesni dobé zastaralych vyvojovych
nastrojit a uz neni aktivné podporovana. Vyvojari Leap Motion doporucuji
pouzivat novéjsi verze SDK [18].

B 2.3.3 virtualMIDI

Ovlada¢ virtualMIDI pro Windows od Tobiase Erichsena umoziuje dynamicky
vytvafet, pojmenovavat a rusit MIDI porty pfimo za béhu aplikace [19]. K
dispozici jsou i softwarové vyvojové nastroje umoznujici s MIDI porty pracovat
i ve vlastnim softwaru. SDK obsahuje wrapper pro jazyky C/C++, C#, Java
a Delphi. VirtualMIDI SDK neobsahuje samotny ovladac¢ virtualMIDI. K jeho
ziskani je tfeba nainstalovat nékterou z dalsich aplikaci Tobiase Erichsena
obsahujici virtualMIDI ovladac¢, napriklad loopMIDI nebo rtpMIDI.

B 2.3.4 Sanford Multimedia MIDI

C# MIDI Toolkit od Leslie Sanford slouzi k vytvareni aplikaci pouzivajicich
protokol MIDI v jazyce C#. Tato sada nastroji obsahuje builder zprav, ktery
umoznuje ze vstupnich proménnych vygenerovat odpovidajici MIDI udélost.
Tu je pak mozné odeslat do vybraného MIDI zafizeni |20].

. 2.4 Shrnuti

Pro implementaci aplikace jsem se rozhodl pouzit protokol MIDI kviili jeho
vétsimu rozsiteni. VSechny programy, s kterymi hodldm testovat svou aplikaci,
maji podporu MIDI, avsak jen zlomek z nich podporuje OSC.

Jelikoz svou aplikaci vyvijim jako WPF aplikaci v jazyce C#, rozhodl
jsem se pouzit Leap Motion SDK verze 3, coz je posledni verze SDK, ktera
aktivné podporovala C#. Pro vyvoj a testovani podpory snimace Kinect
jsem zvolil Kinect for Windows v2, pfedevsim diky jeho snazsi dostupnosti a
relativné velkému rozsiteni. Rozhodujicim faktorem pro mé byla i moznost
dlouhodobého zaptijéeni Kinect for Windows v2.

Vybér ovladace virtualMIDI podpotila dostupnost SDK obsahujiciho pod-
poru C# a jeho jednoducha instalace.






Kapitola 3
ReSerse

V této kapitole se vénuji soupisu nalezenych existujicich her a programu na
tvorbu hudby. Jednotlivé programy jsem rozdélil do nékolika kategorii.

Prvni kategorii jsou softwarové nastroje pro vytvareni hudby. Jedna se o
ucelené softwarové baliky obsahujici virtualni nastroje, nastroje pro aranzovani
stop a jejich mixovani.

Druhou kategorii jsou ovladace vyuzivajici technicky standard MIDI. Ty
umoznuji ovladani hardwarovych a softwarovych syntezatord s podporou
MIDI vstupu. Mezi zkoumanymi ovladaci se vyskytuji i ovladace vyuzivajici
bezkontaktni ovladani.

Treti kategorii jsou pocitacové a konzolové hry s hudebni tématikou. Ty
délim na hry umoznujici tvorbu ¢i modifikaci vlastni hudby a na ostatni hry.

B 3.1 Softwarové nastroje pro vytvareni hudby

B Ableton Live

Vyvojar: Ableton - Rok vydéani: 2001 - 2019 - Platformy: Windows, Mac

Obrazek 3.1: Ableton Live 10

Live (viz Obrazek je digitélni zvukova pracovni stanice (DAW) pro
vytvareni a performovani hudby. Uzivatelé si mohou dokoupit ovladaé¢ Push,
ktery umoznuje spoustét zvukové vzorky, upravovat parametry a provadét
radu dalsich operaci bez nutnosti ptimé interakce s pocitacem. Uzivatelé také
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3. Reserse

mohou modifikovat, vytvaret a programovat vlastni moduly prostiednictvim
softwarové platformy Max for Live .

B KORG Gadget for Nintendo Switch

Vyvojar: DETUNE, KORG - Rok vydani: 2018 - Platformy: Nintendo
Switch

Verze KORG Gadget pro Nintendo Switch umoznuje uzivatelim vytvaret
hudbu doma i na cestach diky prenosnému konceptu konzole Nintendo Switch.
Vybér néstroju tvori syntezatory s ruznymi druhy syntézy (subtraktivni,
tabulkovd, fazovd modulace) a bici automaty. Hrét na nastroje lze i pro-
strednictvim pohybového ovladani. Naklonem ovladace mize uzivatel urcovat
vysku ténu, kroutivym pohybem upravovat parametry syntezatoru .

Il Reason

Vyvojar: Reason Studios - Rok vydani: 2000 - 2019 - Platformy: Windows,
Mac

Obrazek 3.2: Reason 11

Reason (viz Obrazek je digitélni zvukova pracovni stanice (DAW) pro
vytvafeni hudby. Od verze 11 je zaroven také sadou néstroju, efektt a dalsich
modula, které 1ze vyuzivat v dalsich DAW. Jeho charakteristickou vlastnosti
je moznost jednotlivé moduly zapojovat pomoci virtudlnich kabeld. Nastroje
a jejich parametry je mozné ovladat pomoci MIDI klaves a dalsich ovladaca

[23].

Jako uzivatel programu Reason jsem se rozhodl moji aplikaci béhem vyvoje
testovat pravé s jeho nastroji a prostfedim.

10



3.2. Software slouzici jako ovladac virtudlnich nastroji

B 3.2 Software slouzici jako ovladac virtualnich
nastroji

Bl AeroMIDI

Vyvojar: Acoustica - Rok vydani: 2017 - Platformy: Windows, Mac

o AeroMIDI - o

Obrazek 3.3: Aero MIDI [24]

AeroMIDI (viz Obrézek 3.3) je MIDI ovlada¢ vyuzivajici snima¢ Leap
Motion Controller k ovladani MIDI softwaru ¢i hardwaru pomoci pohybu
rukou. Parametry je mozné ovladat s Sesti stupni volnosti posunem a ndklonem
ruky. AeroMIDI také umi pracovat s gesty jako krouzivy pohyb a svih rukou,
které Leap Motion dokéze detekovat [24].

B Geco MIDI

Vyvojar: Uwyn - Rok vydani: 2017 - Platformy: Windows

File Edit View Help

Obrazek 3.4: Geco MIDI [25]

11



3. Reserse

Geco MIDI (viz Obrazek 3.4)) je vicerozmérny MIDI ovlada¢ vyuzivajici
snimac¢ Leap Motion Controller k ovladani MIDI softwaru ¢i hardwaru pomoci
pohybu rukou. Uzivateli poskytuje vizualni zpétnou vazbu s nizkou odezvou.
Gesta a pohyby jsou znazornény v mrizce se symboly, které méni barvu podle
toho, zdali je software detekuje, a podle odpovidajici hodnoty [26].

B Kinectar

Vyvojar: Ethno Tekh - Rok vydani: 2011 - Platformy: Windows, Mac

iNECTAR

PERFORMANCE PLATFORM

kinectar.org @ Che

posiTion CCOUTPUTS

LEFT RANGE ADJUSTMENTS

RANGE ADJUSTMENTS
I

L
S

DISTANCE
XIS

PROIJECT

SETUP  INPUT ownorF 0S¢ PORT [ % awo B OUTPUT coo

Obrazek 3.5: Kinectar [27]

Kinectar (viz Obrézek 3.5)) je sada néstroji, které umoznuji pouzivat Kinect
jako MIDI ovladac¢ pro posilani not a CC zprav. Kinectar nekomunikuje s
Kinectem, ke svému chovani vyzaduje proxy na sledovani kostry jako Synapse
nebo OSCeleton [28]. Je nutné nainstalovat i driver pro vytvareni MIDI porti,
jako naptiklad loopMIDI s ovladac¢em virtualMIDI [27].

B Virtual MIDI Piano Keyboard

Vyvojar: Pedro Lopez-Cabanillas - Rok vydani: 2008 - Platformy: Win-
dows, Mac, Linux

Virtual MIDI Piano Keyboard je pfijimac¢ a generator MIDI udalosti. SAm
0 sobé neumi vytvaret zadny zvuk, miaze byt ale pouzit pro ovladani MIDI
syntezatoru, at uz softwarového, nebo hardwarového. Ovladat virtudlni pidno
Ize pomoci mysi a klavesnice. Virtuadlni piano také dokaze vizualizovat MIDI
noty z jiného néstroje nebo MIDI souboru [29].
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3.3. Hudebni hry a simulatory

B 3.3 Hudebni hry a simulatory

B 3.3.1 Hry umoziujici tvorbu & modifikaci hudby

B Disney Fantasia: Music Evolved

Vyvojar: Harmonix - Rok vydani: 2014 - Platformy: Xbox 360, Xbox One

Disney Fantasia: Music Evolved vyuziva snimace Kinect ke snimani téla
hrace. Hraci jsou vyzyvani prostiednictvim vizualnich instrukci k pohybovani
rukama do definovanych pozic za doprovodu hudby. Hra dava hrac¢tim moznost
hudbu upravovat vybérem rtznych mixi, ¢i vytvarenim kratkych melodii
pohybem rukou [30].

B Dreams

Vyvojar: Media Molecule - Rok vydani: 2020 - Platformy: PlayStation 4

Dreams je herni prostfedi, ve kterém mohou hrac¢i vytvatret vlastni hry a vy-
tvory. Ty lze nasledné sdilet s dalsimi hrac¢i. Diky néstrojim pro tpravu zvuki
a hudebnimu sekvenceru je mozné ve hie sklddat vlastni hudbu. Hrani na
nastroje funguje pomoci stisku tlacitek na konzolovém ovladaci. Naklanénim
ovladace lze prepinat oktavy. Hraci mohou také noty kreslit pfimo v editoru
sekvenci. Tyto sekvence se poté daji umistit na casovou osu. U nastroju a
zvukovych vzorki Ize nastavit parametry jako ADSR obélka ¢i ladéni, nebo je
déale upravit vyuzitim efektl jako dozvuk a zkresleni. Diky témto vlastnostem
pusobi nastroje pro vytvareni hudby v Dreams jako plnohodnotny hudebni
editor [31].

B Fract OSC

Vyvojar: Phosfiend Systems - Rok vydani: 2014 - Platformy: PC, Mac

Fract OSC je hudebni explorativni hra z pohledu prvni osoby. Hra¢ v ni
prozkoumava lokace herniho svéta. Kazda z téchto lokaci obsahuje nékolik
hudebné zaloZzenych hddanek. Reseni hddanek postupné hrace naué upravovat
a vytvaret jednoduché sekvence pro elektronické bici a syntezatory. Ve hie je
zéroven k dispozici hudebni studio (viz Obrézek [3.6)), ve kterém hraci mohou
odemknuté prvky pouzivat ke tvorbé vlastnich skladeb .

B Rocksmith 2014 Edition - Remastered

Vyvojar: Ubisoft - Rok vydani: 2013 - Platformy: Windows, Mac, Pla-
yStation 3, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox One

Rocksmith je hudebni hra slouzici k vyuce hry na kytaru. Pri pfipojeni
kytary nebo basy do poc¢itace pomoci 1/4 palcového jackového konektoru umi
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3. Reserse

Obrazek 3.6: Fract OSC

hra detekovat, které tény hrac¢ hraje. Na zakladé toho pak hra umi prizptiso-
bit svou obtiznost a ohodnotit vykon hrice. V Session médu mohou hraci
improvizovat za doprovodu virtudlnich néastroju, jejichz vystup se adaptivné
meéni dle tempa hréce a toniny, ve které hraje [33].

B Track Lab VR

Vyvojar: Little Chicken Game Company - Rok vydani: 2018 - Platformy:
PlayStation 4 + PSVR

Obrazek 3.7: Track Lab VR

Track Lab VR je hudebni hra pro virtualni realitu, kterd umoznuje hra-
¢am vytvaret vlastni skladby z predem vytvorenych zvukovych vzorka a
jednoduchych syntezatort. Hrac¢i mohou umistovat virtualni bloky do mrizky
prostiednictvim pohybovych ovladac¢ii PlayStation Move. Dédle pak mohou
nacasovat rizné aktivacni naboje, které se skrz miizku pohybuji konstantni
rychlosti a pri kontaktu s hudebnim blokem ptehraji dany zvuk. Takto je

14



3.3. Hudebni hry a simulatory

vvvvvv

bovymi ovladaci je zaroven mozné modulovat parametry nékterych zvukovych
efektt na XY padu [34].

B Wi Music
Vyvojar: Nintendo - Rok vydani: 2008 - Platformy: Nintendo Wii

Wii Music umoznuje az ¢tyfem hrac¢tim hrat na vice nez 60 rtznych hu-
debnich nastroji pomoci pohybového ovladace Wii Remote a piridavného
Nunchuk ovladace. Hrani na virtualni nastroje napodobuje pohyby a techniky,
kterymi se hraje na odpovidajici realné nastroje. Vedlejsi minihry dovoluji
hra¢um vyzkouset si dirigovani nebo hrani na bici soupravu [35].

B 3.3.2 Ostatni hudebni hry

Il Beat Saber

Vyvojar: Beat Games - Rok vydani: 2018 - Platformy: HTC Vive, Oculus
Quest, Oculus Rift, PlayStation 4 + PSVR, Valve Index

Beat Saber je rytmickd hra pro virtudlni realitu. Hra¢ v ni méa za tkol
laserovymi meci presekavat bloky, které se k nému priblizuji. Bloky jsou
predem manudlné rozmisténé a nacasované tak, aby sedély do rytmu skladby.
Sekéni bloku se provadi pohybem rukou s pohybovym ovladacem [36]. Hrac¢
dostava body za dobré nacasovani, za presné rozriznuti bloku na dvé stejné
poloviny, a na zdkladé ihlu, ktery pfi Svihu opise [37].

B Just Dance

Vyvojar: Ubisoft - Rok vydéani: 2009 - 2019 - Platformy: Nintendo Switch,
Nintendo Wii, Nintendo Wii U, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox One

Just Dance je série tanec¢nich her, ve kterych hraci napodobuji choreografii
zobrazujici se na obrazovce za doprovodu hudby. Snimat pohyb hrace lze
pomoci nékolika zptsobt. Prvnim zpiisobem je hrani s pohybovym ovladacem,
ktery nabizi napriklad konzole Nintendo Wii, nebo PlayStation s ovladac¢em
Move. Druhym zptisobem je vyuziti chytrého telefonu se specialni aplikaci
komunikujici se hrou. Tretim zpusobem je vyuziti pohybového snimace jako
Microsoft Kinect [38].

B osu!
Vyvojar: Dean Herbert - Rok vydani: 2007 - Platformy: Windows, Mac

osu! je rytmicka hra, kterd obsahuje ¢tyri herni médy. Kazdy z téchto médu je
zaméren na jiny zpusob hratelnosti. Nejpopularnéjsim médem je osulstandard,
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3. Reserse

ve kterém hraci musi v dany okamzik trefit ter¢ v podobé kruhového symbolu.
Spravné nacasovani je indikovano vnéjsim kruhovym indikatorem, ktery se
postupné zmensuje na velikost terce. Mezi dalsi herni mechaniky patii na-
sledovani vytycené drahy kurzorem nebo roztaceni specialni zény kruhovym
pohybem. Ackoli je hru mozné hrat s mysi a klavesnici, nékteii hraci voli ke
hrani grafické tablety s tuzkou .

B TAKT - RHYTHM

Vyvojar: Project TAKT - Rok vydani: 2017 - Platformy: Windows

Ll § SERP A3

Obrazek 3.8: TAKT - RHYTHM

TAKT — RHYTHM je hudebni hra, kterd vyuziva snimace Leap Motion
Controller. K hraci se skrz 3D tunel s ¢tvercovym prurezem priblizuji po
jedné ze stran tunelu protdhlé bloky znacici udery hudby (viz Obrézek .
V okamziku, kdy se blok dostane na konec tunelu, musi hra¢ pohnout rukou
na prislusnou stranu. Pro tispésné dokonceni hudebni trovné je nutné spravné
trefit alespon 70 procent bloku .

B 3.4 Zavér reserte

Z reserse vyplyva, ze na trhu existuje Siroké spektrum softwaru k vytvareni
hudby. Na jedné strané stoji profesionalni digitalni zvukové pracovni stanice,
které jsou vyuzivané producenty hudby a skladateli. Pii praci s DAW je
casto tfeba ménit parametry nékterych efektl ¢i nastroju v c¢ase. U DAW
je ocekavana podpora MIDI ovladaci, jejichz mapovani na parametry si
uzivatelé mohou libovolné ménit.

Na druhé strané stoji hudebni hry, které vétsinou moznosti tvorby hudby
zjednodusuji a omezuji tak, aby byly pristupné pro Sirokou verejnost. Nékteré z
téchto her vyuzivaji misto klavesnice a mysi jiné zpiisoby uzivatelské interakce.
Moznou inspiraci pro moji aplikaci mohou byt XY pady ve hre Track Lab
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3.4. Zavér reserse

VR, kde hra¢ drzi v ruce pohybovy ovladac, jehoz pohybem po plose ovldada
soucCasné dva parametry zvukového efektu.

Jako nejvhodnéjsi zaméreni své aplikace tak povazuji vytvoreni MIDI
ovladace, ktery bude schopen prevadét vybrané pohyby rukou do rozsahu
hodnot Control Change (CC) zprav. Takovy ovlada¢ je pak mozné vyuzit v
radé aplikaci a prizpusobit jeho funkce dle cile uzivatele.

Béhem reserse jsem narazil na nékolik podobnych ovladac¢ti. AeroMIDI
umoznuje ovladat az dvandct parametri najednou. Nabizi také systém virtudl-
nich kostek, ktery ovsem vyzaduje 3D vizualizaci scény, jelikoz se uzivatel musi
rukou do téchto kostek trefit. GecoMIDI nabizi minimalistické uzivatelské roz-
hrani. Jeho hlavnim rozpoznavacim znakem je miizka ikonek jednotlivych gest
ukazujicich jejich aktualni hodnoty. Pokrocilé nastaveni rozsahu jednotlivych
gest je provadéno posuvniky a ukryto ve vyskakovacim okné. Kinectar naopak
pouzivé vice klasické uzivatelské rozhrani sestavené z ovladacich prvki jako
posuvniky, textova pole a tlacitka. Poradi jednotlivych parametri je pevné
dané. Uzivatel ho nemtize zménit, nelze ani schovat nepouzivané parametry.

Vs8echny vyse zminéné ovladace funguji pouze s jednim typem snimace —
Kinect nebo Leap Motion. V moji aplikaci se pokusim o vytvoreni ovladace,
ktery bude umozinovat soucasné vyuziti obou snimacu.
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Kapitola 4
Navrh

B 4.1 Kontext pouziti a pozadavky

Hlavnim cilem aplikace navrhované v této praci je umoznit uzivateltim posilani
MIDI Control Change (CC) zprav do dalsich softwarovych hudebnich nastroji
a aplikaci. Hodnoty v téchto zpravach se odvijeji od vstupu v podobé pohybu
rukou a gest uzivatele.

Jako primarni uzivatele této aplikace povazuji hudebni producenty, ktefi
maji alespon zakladni zkusenost s pouzivanim MIDI ovladact spolu s nékterou
z existujicich digitdlnich audio pracovnich stanic (DAW). Jedné se o podobné
predpoklady, jaké musi mit uzivatel dalsich MIDI ovladact. Prikladem mize
byt hardwarovy MIDI ovladac, ktery musi byt pouzit v kombinaci se softwa-
rovym hudebnim nastrojem nebo DAW, abychom mohli vnimat uzivatelsky
vstup jako néjakou zménu parametru (a ve vysledku napiiklad zménu ve
vystupnim zvukovém signélu).

P1i produkci hudby na pocitaci se nabizi nékolik scénari, ve kterych lze
aplikaci pouzit. Prvnim scénarem je ovladani parametri soucasné s hranim
not pomoci jiného MIDI zafizeni. Uzivatel tak mize jednou rukou hrat
naptiklad na MIDI klavesy a druhou rukou soucasné ménit hlasitost a barvu
ténu. Oproti ¢asto vyuzivanému modula¢nimu kolecku a kolecku Pitch Bend
tak uzivatel mize ovladat vice parametra najednou — i s vyuzitim pouze
jedné ruky. Druhym scénarem je ovladani parametri béhem prehravani jiz
existujicich MIDI not. V tomto piipadé je casovani a hrani not dané a uzivatel
se muze plné soustiedit na ovladani parametri — tentokrat s vyuzitim obou
rukou. Nemusi se jednat pouze o MIDI néstroj, ovlada¢ muze slouzit i pro
upravu efektil na audio stopach ¢i pro zménu hlasitosti vice kandli najednou.

Vzhledem k tomu, ze pozadavky na ovladané parametry se lisi u kazdého
uzivatele a kazdé aplikace, jako nejvhodnéjsi piistup vnimam vytvoreni
univerzalniho MIDI CC ovladace, jehoz vystupni hodnoty si kazdy uzivatel
miize prizpusobit pro svoji potfebu. Uzivatel by mél zaroven mit moznost
vybéru vstupnich gest a jejich rozsahu.
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B 42 Viastnosti aplikace

B 4.2.1 Zakladni chovani

Aplikace pro ovladani hudebniho softwaru vyuzivad pohybové snimace Leap
Motion Controller a Kinect for Windows v2. Uzivatel si miize vybrat mezi
pouzitim obou pohybovych snimacii zaroven, nebo pouze jednoho z nich.
Vzhledem k zameéreni aplikace je pro uzivatelsky vstup vyzadovan alesporn
jeden z téchto snimacii. Pokud neni k pocita¢i pripojen zadny pohybovy
snimac, uzivatel mé pordad moznost v aplikaci nastavit chovani snimacu. Pro
samotné vyuziti aplikace jako ovladace je vSak nutné alespon jeden snimac
pripojit.

Aplikace uzivateli umoznuje nastaveni ovladani pomoci takzvanych parame-
tri, coz je nazev, ktery pouzivam pro oznaceni skupiny prvka uzivatelského
rozhrani umoznujicich nastaveni vstupu a vystupu véetné poskytnuti zpétné
vazby. Maximéalni pocet ovlddanych parametri je osm, minimalni pocet je
pouze jeden parametr. Uzivatel miize parametry v tomto rozsahu libovolné
pridavat nebo odstranovat.

Kazdy parametr se skladd z nékolika casti. Tlacitko zapnuti urcuje, zdali
je parametr aktivni a pripraveny k piijmu uzivatelského vstupu. Vybér vstup-
niho gesta obsahuje seznam podporovanych gest jednotlivych snimaci. Vybér
vystupniho MIDI CC kontroleru umoznuje uzivateli zvolit si dany kontroler z
preddefinované nabidky (Pododdil 4.2.2)). Informace o aktuédlni hodnoté para-
metru udava sloupcovy indikator spolu s textovou hodnotou. Tato hodnota se
pohybuje v rozmezi 0 az 127. Jedné se o stejny rozsah hodnot, jaky je mozné
poslat v MIDI CC zpravé (Pododdil 2.1.1)).

Po nastaveni vSsech parametri je ovladac pripraveny k posilani MIDI CC
zprav. Uzivatel mize zahdjit ¢i prerusit odesilani MIDI CC zprav stisknutim
prislusného tlacitka. Aplikace si pii spusténi vytvori vlastni virtualni MIDI
port, pres ktery je mozné odesilat zpravy do dalsich hudebnich aplikaci.

B 4.2.2 Vybér gest a MIDI CC kontroleri

Mezi podporované pohyby jsem se rozhodl zatradit pohyby rukou. Jedna se o
typ pohybu, ktery lze snimat obéma podporovanymi snimaci (Leap Motion
Controller, Kinect). Zaroven se jedné o jeden z nejdominantnéjsich zpusob,
kterym vykondvame ¢innosti. Nase ruce denné vyuzivame pro siroké spektrum
¢innosti a jejich stavba ndm umoznuje vykonavat fadu pohybu zahrnujici
krouzivé pohyby zapésti, sevieni dlané, zdvih hibetu ruky, zvednuti paze ¢i
natazeni ruky pred sebe |42, str. 115]. Pfehled vSech podporovanych pohybu
a gest popisuje Tabulka 4.1

Cisla MIDI CC kontrolerti bézné nasleduji konvence stanovené Sdruzenim
MIDI vyrobcu (MIDI Manufacturers Association) [43]. Nékteré kontrolery tak
byvaji vyhrazeny pro urc¢ité funkce, které mizeme nalézt u vétsiny syntezatora
(naptiklad Mod Wheel = CC#1, Expression = CC#11). Mezi ¢isly kontroleru
se nachdzi i nedefinované hodnoty, které lze vyuzit pro prirazeni k libovolnému
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Gesto Popis Snimace

Left Hand X Pohyb levé ruky po ose X Kinect, Leap M.
Left Hand Y Pohyb levé ruky po ose Y Kinect, Leap M.
Left Hand Z Pohyb levé ruky po ose Z Kinect, Leap M.
Right Hand X Pohyb pravé ruky po ose X Kinect, Leap M.
Right Hand Y Pohyb pravé ruky po ose Y Kinect, Leap M.
Right Hand Z Pohyb pravé ruky po ose Z Kinect, Leap M.
Left Hand Grab Sevreni levé dlané Leap Motion
Right Hand Grab  Sevfeni pravé dlané Leap Motion
Left Hand Pinch Sevieni prstu s palcem levé dlané Leap Motion

Right Hand Pinch Sevfeni prstu s palcem pravé dlané Leap Motion
Left Hand Roll Néklon levé dlané doleva/doprava Leap Motion
Right Hand Roll Néklon pravé dlané doleva/doprava Leap Motion
Left Hand Pitch Zdvihnuti hibetu levé ruky Leap Motion
Right Hand Pitch  Zdvihnuti hibetu pravé ruky Leap Motion

Tabulka 4.1: Pohyby a gesta podporovand v aplikaci, véetné prislusnych snimacu

parametru. Uzivatel ma na vybér ze seznamu ¢isel kontroler, které vedle sebe
uvadéji i popis ocekdvané funkce. Prehled kontrolert, které jsou v aplikaci na
vybér, uvadi Tabulka [4.2,

B 4.2.3 Pokroéilé nastaveni a dal$i funkce

Kazdy uzivatel mtze byt od snimace rizné vzdaleny. Zaroven se miize lisit
vychozi pozice jeho rukou, ¢i velikost prostoru, ve kterém se mutize pohybovat.
7 téchto dtvodu je dilezité, aby aplikace umoznovala nastaveni rozsahu
jednotlivych pohybi a gest. Kazdé gesto méa svoji vychozi dolni a horni mez,
ve které se uzivatel mize pohybovat. Tyto meze lze prenastavit umisténim
ruky do krajni pozice a stisknutim tlac¢itka pro nastaveni prislusné meze.
Alternativni metodou je zadani ¢iselné hodnoty meze do odpovidajiciho
textového pole.

Prekroceni pohybu nad horni mez vede k nastaveni hodnoty parametru na
maximalni moznou hodnotu 127. Prekroceni pohybu pod dolni mez vede k
nastaveni hodnoty parametru na minimalni moznou hodnotu 0.

Nastaveni ovladace je mozné ulozit jako uzivatelské predvolby (presety),
které pak lze nacist pro opétovné nastaveni ovladace na ulozené hodnoty. Jejich
pouzitim nemusi uzivatel znovu prochazet procesem nastavovani ovladace
pri dalsim spusténi. Zaroven je tak mozné pripravit si presety pro ruzné
syntezatory a efekty, které uzivatel pouziva.

Pro ovéreni funkcnosti snimace, jeho spravného nasmérovani a poskytnuti
dalsi zpétné vazby aplikace obsahuje ndhled na snimanou scénu. Jedné se o
obraz ze snimacu. V pripadé Kinect v2 jde o data z RGB kamery, u Leap
Motion Controller pak o ¢ernobily stereo obraz z levé a pravé kamery.
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4. Navrh

Cislo kontroleru MIDI CC Nazev funkce

1 Mod Wheel

2 Breath

4 Foot Pedal

b} Portamento Time
7 Volume

8 Balance

10 Pan Position

11 Expression

12 Effect Control 1
13 Effect Control 2
14-15 Nedefinovano
20-27 Nedefinovano

64 Sustain Pedal

65 Portamento
70-74 Sound Controller 1-5
91-95 Effect 1-5 Depth

Tabulka 4.2: Vybrané MIDI CC hodnoty

. 4.3 Rozlozeni prvki uzivatelského rozhrani

Cilem mého navrhu uzivatelského rozhrani bylo docilit jednoduchého a pre-
hledného rozmisténi ovladacich prvkia. Proto jsem se rozhodl vsechny ovlddaci
prvky umistit do jediného hlavniho okna. Podobny pristup vyuzivaji i dalsi
aplikace zkoumané béhem reserse existujicich feseni (AeroMIDI, Kinectar).
Tyto aplikace se vsak lisi samotnym rozlozenim ovladacich prvki.

V mém navrhu jsem se rozhodl pro rozdéleni hlavniho okna na dvé ¢asti.
Horni ¢ast obsahuje menu pro ukladani a nacitani presetti, prostor pro zobra-
zeni dat ze snimacu a tlacitko pro zahajeni odesilani MIDI zprav. Dolni ¢ast
obsahuje seznam parametri s ovladacimi prvky pro jejich nastaveni.

V prvnim navrhu uzivatelského rozhrani (Obrézek |4.1]) bylo poradi prvkua
pro nastaveni parametru nésledujici: tlacitko pro aktivaci parametru, vybér
gesta, reprezentace aktualni hodnoty parametru pomoci posuvniku, vybér
vystupniho CC kontroleru, dolni a horni mez gest. Béhem vyvoje aplikace
a prubézného testovani jsem na zakladé zpétné vazby toto rozlozeni upravil
(viz |0Oddil 5.3).
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4.3. Rozlozeni prvkii uzivatelského rozhrani

Leap - Lef Hand ¥
Kinect 2 - Left Hend X -

Kinect 2 - Left Hond -

5 Lesp - Right Hand Grab. -

I o - cce2s

Obrazek 4.1:

Prvni verze uzivatelského rozhrani
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Kapitola 5

Implementace

B 51 Implementace uzivatelského rozhrani

Aplikaci jsem vyvijel ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2019.
Pro jeji vyvoj jsem pouzil jazyk C#. Aplikace je postavena na navrhovém
vzoru MVVM. Uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci XAML kédu a
jednotlivé ovlddaci prvky jsou navizany na ViewModel.

Navrh hlavniho okna se nachazi v souboru Main Window.xaml. Hlavni
okno mé vychozi sitrku 1100 pixeli a vysku 850 pixeld. Uzivatel mize zménit
velikost okna, minimalni rozmeéry jsou vsak nastaveny na 1000x850 pixelt. Pti
mensi velikosti oken by ovladaci prvky byly prilis malé, nebo by muselo dojit
ke schovani nékterych prvki. Jelikoz prehlednost aplikace a viditelnost vsech
klicovych prvkia byla jednim z cili navrhu uzivatelského rozhrani, nastaveni
minimalni velikosti nepovazuji za omezujici. Jedna se navic o velikost okna,
ktera se bez problému vejde na vétsinu modernich pocitacovych monitora.

App.zaml obsahuje nastaveni stétci s barvami vyuzitymi v uzivatelském
rozhrani a nastaveni styld ovlddacich prvka. Celé uzivatelské rozhrani je
ladéné do tmavé palety. Pro zvyraznovani aktivnich prvku je pouzita modra
barva.

Triida Main Window ViewModel slouzi predevsim k poskytovani dat pro
uzivatelské rozhrani. Tato tfida dédi z abstraktni tfidy ViewModelBase
implementujici rozhrani INotifyPropertyChanged. Provadéni akci pii interakci
s nékterymi ovladacimi prvky umoznuje t¥ida RelayCommand implementujici
rozhrani ICommand. Ovladaci prvky jako tlac¢itka maji nastavenou vlastnost
Command.

Pro vybér gest slouzi ComboBox obsahujici seznam objektti podporovanych
gest. Obdobnym zpisobem funguje i ComboBox napojeny na seznam objektt
podporovanych CC kontrolert slouzici k jejich vybéru. Zpétnou vazbu posky-
tuji posuvniky (ovlddaci prvek Slider) spolu s prvkem TextBlock ukazujicim
aktualni hodnotu parametru.
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5. Implementace

B 52 Implementace funkci programu

B Pievod dat ze snimadi

Pro praci se snimaci jsem vyuzil Kinect SDK verze 2 a Leap Motion SDK
verze 3. PTi spusténi aplikace dojde k inicializaci snimact a pripravé ke ¢teni
dat. Kinect i Leap Motion SDK umoznuji vyvolat udalost ve chvili, kdy obdrzi
novy snimek a hodnoty ze snimace. Pti vyvolani této udalosti ViewModel
aktualizuje snimek, ktery je zobrazovan v okné aplikace v prostoru urc¢eném
pro nahled obrazu ze snimace. Zaroven se zaznamenaji nové informace o
pozici rukou v prostoru. V ptipadé snimace Kinect se jednéd o pozici vSech
kloubti detekované osoby. Z daji o kloubech je vybrana pozice levé a pravé
ruky (souradnice X, Y, Z). U snimace Leap Motion probiha detekce rukou s
vracenim informaci o jejich pozici, rotaci a provadénych gestech. Z téchto dat je
vybrana pozice levé a pravé ruky (soutradnice X, Y, Z), rotace dlani vyjadiena
v Eulerovych thlech a gesta sevieni dlané ¢i sevreni palce s protilehlym
prstem. K dalsimu zpracovani postupuji jen hodnoty, které souvisi s pravé
vyuzivanymi gesty v aplikaci.

Kazda z téchto hodnot musi byt prevedena do rozsahu 0-127, ktery je
mozné odeslat jako hodnotu piislusného CC kontroleru. Hodnota je nejprve
porovnana s horni a dolni mezi. Jeji prekroceni vede k nastaveni hodnoty
na odpovidajici mez. K prevodu na vyslednou hodnotu je vyuzita linearni
interpolace:

_ yo(z1 — ) + y1(x — o)
T1 — Zo

Po dosazeni yg = 0,y = 127:

y= 2720 o7
Tr1 — X0

kde x1 je horni mez, x¢ dolni mez a x vstupni hodnota.

Vysledné hodnoty jsou zaokrouhleny na celd ¢isla, ulozeny a pfedany
do aktualiza¢ni smycky (tfida UpdateLoop) k odeslani. Na zavér dojde k
aktualizaci hodnot prvki slouzicich k poskytovani zpétné vazby v uzivatelském
rozhrani.

B Tvorba MIDI portu a odesilani MIDI zprav

Pro vytvoreni MIDI porth jsem vyuzil virtualMIDI SDK. Ttida MIDIEngine
vytvori po spusténi aplikace virtualni MIDI port (instance tiidy TeVirtual-
MIDI). K sestaveni a odesilani MIDI zprav vyuzivam sadu néstroju Sanford
Multimedia MIDI. Kazda MIDI CC zprava je sestavena pomoci instance tiidy
ChannelMessageBuilder, ktera poskytuje funkcionalitu pro sestaveni MIDI
zpravy. Zprava se sklada z typu zpravy, MIDI kanalu, ¢isla CC kontroleru a
hodnoty (vice podrobnosti uvadi |[Pododdil 2.1.1)).

Cyklus pro odesilani zprav zajistuje trida UpdateLoop. Ta pri kazdém
pribéhu smycky zkontroluje, zdali se nova hodnota lis{ od predchozi ulozené
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5.3. Iterace uzivatelského rozhrani

hodnoty. Pokud jsou hodnoty rozdilné, je nova hodnota odeslana jako MIDI
zZprava.

B Ukladani a naditani uzivatelskych predvoleb

Uzivatelské predvolby jsou ukladéany ve formatu XML. Ulozené nastaveni
obsahuje informace o po¢tu pouzivanych parametri, vybranych gestech s jejich
dolni a horn{ mezi, vybranych CC kontrolerech a MIDI kanalech. Uzivatel
muze v dialogovém okné ulozené nastaveni pojmenovat a vybrat si misto
pro ulozeni predvoleb. Nacitani predvoleb funguje podobné, uzivatel si mize
v dialogovém okné vybrat pozadovany soubor s predvolbami a nacist z néj
nastaveni aplikace.

B Ukladani dat ze snimaci pro ucely testovani

Pro ucely porovnani vhodnosti snimac¢ti byla naimplementovana moznost
nahravani odesilanych hodnot. Pti spusténi nahravani se odesilané hodnoty
pravidelné uklddaji do seznamu, ktery je po skonceni nahravani ulozen do
souboru ve formatu CSV. Tato funkce neni dostupnd uzivatelim ve finalni
verzi programu, byla vyuzita pouze pro testovani snimacu (Kapitola 6)).

. 5.3 lterace uzivatelského rozhrani

Na zékladé zpétné vazby z predbézného uzivatelského testovani doslo ke zmé-
nam rozlozeni nékterych ovladacich prvka uzivatelského rozhrani. Nastaveni
parametri bylo preusporadano pro zjednoduseni orientace uzivatele. Nasta-
veni ovliviiujici vstup bylo umisténo na levou stranu a nastaveni ovliviujici
vystup bylo umisténo na pravou stranu.

Nastaveni rozsahu gest je nyni pri spusténi aplikace skryto z divodu zvyseni
prehlednosti dalsich uzivatelskych prvka. Uzivatel si mize toto nastaveni
zobrazit stisknutim tlacitka pro zobrazeni pokrocilého nastaveni. Posuvniky
slouzici k poskytovani zpétné vazby obsahovaly jezdce, které naznacovaly,
Ze je mozné s nimi pohybovat. Jezdce byly odstranény a nahrazeny sirsim
sloupcovym indikdtorem.

Dalsi zpétna vazba z pozdéjsiho uzivatelského testovani vedla k pridani
tlacitka Toggle All, které slouzi k zapnuti/vypnuti vSech parametri najednou.
Pred touto iteraci museli uzivatelé kazdy parametr aktivovat stisknutim
prislusného tlacitka. Tato funkce vyrazné snizuje pocet kliknuti, které uzivatel
potiebuje napriklad pro zapnuti vSech osmi parametru.

Vychozi minimalni a maximalni hranice rozsahu gesta nédklonu ruky byla
otocena, jelikoz ji uzivatelé povazovali za prirozenéjsi.

V prvnich verzich navrhu byly MIDI zpravy odesilany vzdy na kandl 1. V
pozdéjsi verzi byla priddna moznost vybrat MIDI kandl u kazdého parametru.
Toto nastaveni je podobné jako nastaveni rozsahu gesta zobrazeno pouze pri
zobrazeni pokrocilého nastaveni.
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5. Implementace

start sending MIDI Messages

Show Camera View Show Camera View

Enabled Gesture Current Parameter Value MIDI CC Number

Leap - Left Hand X 1 - Mod Wheel e

Kinect v2 - Left Hand Y 64 11 - Expression

Toggle All Enable Range Edit Mode Add Parameter Remove Parameter

Obrazek 5.1: Iterace uzivatelského rozhrani po predbézném testovani — zakladni
vzhled

Zmény v uzivatelském rozhrani po predbézném testovani ukazuje Obrazek
5.11
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Kapitola 6

Testovani

B 6.1 Testovani pouzitych snimaci

Béhem vyvoje aplikace jsem provedl testovani pouzitych snimacit. Jeho cilem
bylo zhodnotit vhodnost zafizeni Kinect for Windows v2 a Leap Motion
Controller pro ovldadani softwarovych néstroji pro tvorbu hudby.

1000 mm

Kinect for Windows v2

1300 mm

Obrazek 6.1: Rozmisténi snimaci pii testovani

Prvnim krokem pri testovani bylo rozmisténi snimact s ohledem na jejich
technické specifikace (Oddil 2.2). V technickych specifikacich zafizen{ Kinect
je uveden rozsah doporucené vzdélenosti osoby od snimace 0,5—4,5 metru.
Kinect byl umistén na vyvysené misto. Osa kamery se nachézela ve vysce 1,3
metri od zemé a byla vodorovna s podlahou.

U zatizeni Leap Motion Controller je uvedena maximalni vzdéalenost, ve
které je snimac schopny detekovat ruce, jako 0,8 metra. Leap Motion Cont-
roller byl umistén na podstavec tak, aby sméfroval pfimo vzhiru. Jeho horni
strana byla umisténa do vysky 0,9 metri od zemé. Stied snimace byl zarov-
nany s osou zafizeni Kinect, od kterého se nachézel ve vzdélenosti 1 metr.
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6. Testovani

Leap Motion
Kinect

MIDI CC hodnota

Cas (s)

Obrazek 6.2: Méreni 2-8 - svisly pohyb levou rukou

Rozmisténi snimact je znazornéno na Obrazku [6.1. V tomto rozmisténi mo-
hou obé zarizeni sledovat pohyb rukou v pozadovaném prostoru pro tcely
aplikace.

Druhym krokem pfi testovani bylo nastaveni parametri v programu. Oba
snimace umoznuji sledovani pozice ruky. Jako vybrand vstupni gesta tak
byly zvoleny souradnice X a Y levé ruky mérené obéma snimaci. Nésledovalo
nastaveni dolni a horni meze pro vsSechna gesta. Po umisténi levé ruky do
jednotlivych krajnich poloh byly souradnice tohoto bodu nastaveny jako dolni
a horni mez.

Tretim krokem bylo provedeni méfeni. Rozmistén{ snimact a nastaveni
aplikace umoznuje provadét méreni s obéma snimaci soucasné béhem vy-
konavaného pohybu. Oba snimace jsou nastaveny na stejny rozsah pozice
rukou, coz umoznuje primé porovnani snimac¢t v kontextu ocekavanych uzi-
vatelskych akci pri pouzivani aplikace. Celkem bylo provedeno dvacet méreni.
Prvnich deset méreni bylo zaméreno na vodorovny pohyb levé ruky, dalsich
deset méreni bylo zaméreno na svisly pohyb levé ruky. Pohyb ruky spocival
v opakovaném stoupdani a klesani o rizné rychlosti. Podobné pohyby jsou
ocekavany od uzivatel aplikace pfi ovladani hudebniho softwaru. Po kazdém
méteni byly znovu prenastaveny krajni polohy gesta.

Ve vétsiné méreni dokézaly oba snimace bez problému sledovat pozici ruky.
Snimace stihaji sledovat ruku i pfi velmi rychlych pohybech (viz Obrazek
6.2)). U nékterych méreni je vsak zjevné, ze u Kinectu dochazi ke kratkym
vypadkim a ndhodnym skoktim ve snimané pozici ruky. Toto chovani lze vidét
napiiklad na Obrazku [6.3] a 6.4l Ve vSech grafech také muzeme pozorovat
vétsi latenci snimace Kinect.

Meéreni ukéazalo, ze Leap Motion Controller dosahuje lepsich vysledkt ve
sledovani pohybu rukou. Toto je mozné odtuvodnit jeho schopnosti detekovat
jemnéjsi pohyby. Vzhledem k predpokladu, ze vétsina uzivateld bude zafizeni
pouzivat v blizkosti pocitace a s pohyby rukou v rdadu maximalné desitek
centimetri, Leap Motion Controller zaroven muze byt vhodnéjsi pro tcely této
prace. Vysledky méfeni se také shoduji s mym osobnim pocitem z pouzivani
obou snimaciu, kdy Leap Motion Controller celkové 1épe reagoval na moje
pohyby rukou. Zdali jsou moje predpoklady a dojmy z méreni spravné vsak
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6.2. Uzivatelské testovani

120 - Leap Motion
Kinect

MIDI CC hodnota

0 0.5 1 15 2 25 3
Cas (s)

Obrazek 6.3: Méreni 1-2 - vodorovny pohyb levou rukou

——— Leap Motion
Kinect

MIDI CC hodnota

Cas (s)

Obrazek 6.4: Méreni 1-7 - vodorovny pohyb levou rukou
bude muset potvrdit ¢i vyvratit uzivatelské testovani.

. 6.2 Uzivatelské testovani

Jednim ze zékladnich principt User-centered Design (UCD) je iterativni proces
vyvoje a pravidelné ziskavani zpétné vazby od uzivatelu str. 46]. Béhem
navrhu a implementace tak jiz probihalo prabézné testovani s jednim az
dvéma ucastniky. Jeho cilem bylo predevsim vyfesit zfejmé problémy navrhu
uzivatelského rozhrani a odstranit kritické chyby. Nékteré z provedenych zmén
béhem této faze popisuje

Po dokonceni ndvrhové a implementacni faze bylo provedeno uzivatelské
testovani, jehoz ucelem bylo aplikaci otestovat s cilovou skupinou uzivateli a
ovérit, zdali uzivatelé, kteri vidi uzivatelské rozhrani aplikace poprvé, dokazi
aplikaci pouzit k ovlddani softwaru pro tvorbu hudby.

B 6.2.1 Priprava

Pro testovani bylo nutné pripravit testovaci mistnost s potfebnym vybavenim:
snimace Kinect v2 a Leap Motion Controller, pocitac, uzivatelska prirucka
(Priloha , psaci potteby, zvukova technika a vybér programt pro tvorbu
hudby — konkrétné Reason Suite 11.3, Reaper 6.10, Ableton Live 10 Suite a
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6. Testovani

FL Studio 20. Déale byl pripraven scénaf pro pribéh testovani. Tento scénar
obsahuje seznam vsech testovacich tkolt, v jejichz plnéni spociva hlavni ¢ast
testovani. Uvodni informace o testovani a zadani tkoldt byly napsané tak,
aby je bylo mozné béhem testovani ¢ist ucastniktim a zajistit tak, ze vsichni
ucastnici dostanou stejné informace v pribéhu testovani.

Déle byl ptipraven zavéreény test skladajici se z nékolika otézek pro rozhovor
s uzivatelem nasledovany vyplnénim dotazniku. Pro zavéreény test byl vybran
dotaznik System Usability Scale (SUS) s deseti otdzkami, ktery v roce 1986
navrhl John Brooke [45]. Tento dotaznik je povazovan za spolehlivy a efektivni
néstroj pro méfeni pouzitelnosti velké skdly produktu [46].

B 6.2.2 Ucastnici

Testovani se zi¢astnilo pét tcastniki. Uastnici byli vybrani na zédkladé odpo-
védi poskytnutych v prvnim dotazniku. Pro testovani byli vybrani tcastnici,
ktefi spadali do nasledujici kategorie:

m Utastnik pravidelné pouziva pocitaé (alespon jednou tydné)
m Ucastnik rozumi textu v anglicting

m Ucastnik méa zkuSenosti s tvorbou hudby na poéitaci (pozn.: u jednoho
uzivatele byla udélana vyjimka)

m Ucastnik uvedl, Ze pouziva jeden z téchto DAW: Reason, Reaper, Ableton
Live, FL Studio

Vétsina vybranych tcastnik uvedla, ze ma zkusenost s produkeci hudby
na pocitaci (viz Tabulka |6.1]). Dva tcastnici oznacili svoji znalost produkce
hudby za expertni, jeden za pokrocilou a jeden se povazuje za zacatecnika.
Jeden ucastnik neméa zadné zkusSenosti s tvorbou hudby. Do testovani jsem
se ucastnika rozhodl zaradit, abych otestoval, jestli je mozné uzivatelskému
rozhran{ porozumét i bez znalosti hudebni produkce. U¢astnikovi byla jako
jedinému nabidnuta pomoc béhem testovani s nastavenim MIDI ovladace v
aplikaci pro tvorbu hudby od treti strany, jelikoz tato znalost spadd mimo
rozsah testovani uzivatelského rozhrani moji aplikace.

TTi Gcastnici maji zkusenost s jingym MIDI ovladac¢em (napriklad MIDI
klédvesy), dva z nich maji navic zkuSenost s pohybovym snimacem Kinect.
Ucastnici se znalosti tvorby hudby na poéita¢i maji zkuSenosti s riznymi
DAW. Mezi zminénymi DAW byly uvedeny programy Reaper, Reason, Ableton
Live, FL Studio a Studio One.

B 6.2.3 Priabéh testovani

Vsichni tcastnici byli nejprve sezndmeni s pribéhem testovani. Ucastniktim
bylo vysvétleno, ze cilem testovani je otestovat uzivatelské rozhrani aplikace,
nikoli jejich schopnost plnit tkoly. Béhem prvniho tikolu méli icastnici prile-
Zitost se seznamit se snimaéi Kinect a Leap Motion. Uéastnici si mohli vybrat
a spustit jeden z predem nainstalovanych programiu pro tvorbu hudby.
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6.2. Uzivatelské testovani

Ucastnik 1 2 3 4 5
Zkusenost s
produkei hudby Ano Ano Ano Ne Ano
Kolik let 5-10 3-5 1-3 - 5-10
Uroven znalosti Expert Pokrocily Zacatecnitk -  Expert
. Reaper, . Live,
Zkusenost s DAW Studio One Reason  FL Studio - Reason
Zkusenost s MIDI MIDI MIDI
MIDI perifériemi klavesy klavesy klavesy
Zkuseno’st Sv. Kinect - - - Kinect
pohyb. snimaci

Tabulka 6.1: Zkusenosti icastnikl testovani s produkei hudby na pocitaci

Nasledujici seznam uvadi testovaci tkoly zadané uzivatelim pii testovani
spolu se strué¢nym popisem chovani uzivatelt.

1. Pripojte snimace Kinect a Leap Motion k pocitaci. Nasledné spustte
testovanou aplikaci a seznamte se s jejim uzivatelskym prostredi. K
dispozici mate uzivatelskou prirucku, kterou miuzete kdykoli béhem
testovani pouzit.

Vétsina ucastniku se rozhodla alespon zbézné nahlédnout do uzivatelské
prirucky. Vsichni tcastnici béhem tohoto tkolu zkusili alespon na chvili
prepnout do pokrocilého médu nastaveni, neméli problém najit tlac¢itko pro
piepnuti médu. Uspésné se s rozlozenim uzivatelského rozhrani sezndmili
vsichni ucastnici, vSechny ovladaci prvky dokazali vsichni tcastnici vzdy najit
béhem par vterin.

2. Nastavte parametr ¢islo jedna na pohyb levé ruky po ose Y snimany
zatizenim Leap Motion. Déale nastavte vystupni hodnotu CC kontroleru
na Expression.

Tri tcastnici nahlas vyjadrili nejistotu tykajici se porozuméni sméru osy Y.
Nebyli si jisti, kterym smérem osa vede. Uspésné nastavit spravné gesto a
spravnou hodnotu CC kontroleru dokézali vSichni Gcastnici.

3. Zapnéte parametr cislo jedna, aktivujte odesilani MIDI zprav a provedte
mapovani na vhodny parametr v aplikaci pro vytvareni hudby (napfiklad
frekvenci filtru syntezdtoru). Ovéfte spravnost nastaveni a funkénost
aplikace pomoci provedeni vybraného gesta.

Po zapnuti parametru vsichni t¢astnici zkouseli pohybovat rukou nad sni-
madem. Utastnici, ktefd si nebyli jist{ smérem osy Y, zkouseli rukou pohybovat
ve vice smérech. Spravny smér poznali podle zpétné vazby z uzivatelského
rozhrani, kdy se pii spravném pohybu zacal ménit indikdtor parametru.
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m Ucastnik 1 se rozhodl pouzit program Reaper, ve které tispésné namapoval
pohyb rukou na frekvenci filtru VST syntezatoru Europa. Ovladaé¢ bylo
nutné nejprve manudalné pridat v nastaveni.

m Ucastnik 2 si nebyl chvili jisty tim, Ze nemohl najit odpovidajici nézev
MIDI CC parametru v seznamu. Poté mu doslo, Ze si mize vybrat
libovolnou CC hodnotu pro ovladani libovolného parametru. Nasledné
namapoval parametr na ovladaci prvek Rotary 1 u syntezatoru Thor v
programu Reason.

m Ucastnik 3 namapoval parametr bez problému. Nejprve pfidal ovladaé
v nastaveni MIDI v programu FL Studio, poté namapoval parametr na
frekvenci filtru syntezatoru 3xOSC.

m Ucastnik 4 provedl nastaveni pouze v testované aplikaci. Poté mu bylo
ukazano, jakym zptsobem funguje mapovani parametri v programu
Reason.

m Ucastnik 5 se rozhodl parametr namapovat na hlasitost druhého osci-
latoru v syntezatoru Operator v programu Ableton Live. Nejprve vsak
nastavil aplikaci jako MIDI Remote ovlada¢ v MIDI nastaveni programu
Live.

Vsichni ucastnici pochopili, Ze je treba stisknout tlacitko pro odesilani
MIDI zprév. U¢astnik 2 vSak zminil, ze by mu prislo lepsi tlac¢itko presunout
do jiné ¢asti programu, nebot takto mu prislo ukryté mezi ndhledy ze snimaci.
Utastnik 4 byl trochu zmateny, protoze tla¢itko zménilo barvu a chvili tak v
ném vyvolalo pocit, Ze se zaseklo. Po chvili ptisel na to, ze se jedna o indikaci
zapnutého stavu u prepinaciho tlacitka.

4. Zménte gesto na naklon levé ruky v jeji ose — neboli pohyb ruky ze
strany na stranu. Prizptsobte rozsah tohoto gesta vasemu pohodli.

Tento kol nejrychleji splnili Gcastnici 1 a 5. Oba vyuzili moznosti nastaveni
rozsahu gest s vyuzitim funkce Set Min a Set Max a ihned pochopili jeji
princip. Uastnik 2 bez vahani pouzil textové pole pro manudlni zadani
hodnoty, druhy zptisob nastaveni nezkusil. Ué¢astnik 4 nevédél, jakou hodnotu
zadat do jednotlivych mezi, jelikoz v uzivatelském rozhrani nevidél nikde
aktualni hodnotu jeho gesta. Ucastnik 3 koncept nastaveni pochopil po
kratkém experimentovani s natazenou rukou a pouzivanim funkce Set Min a
Set Max.

5. Pridejte parametr ¢islo 5 a 6. Nastavte gesto u patého parametru na
pohyb levé ruky po ose X snimany zatizenim Kinect. Poté nastavte gesto
u Sestého parametru na pohyb levé ruky po ose X snimany zarizenim
Leap Motion.

Jednalo se o jeden z jednodussich tkold, zddnému tcastnikovi nedélalo
problém rozlisit mezi gesty pro Kinect a Leap Motion. Chovani funkce pro
pridavani a odebirani parametri bylo jasné vsem ucastnikim.
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6. Ulozte vase nastaveni jako preset. Zaviete vsechny aplikace. Nasledné
spustte aplikaci pro tvorbu hudby, poté spustte testovanou aplikaci.
Nactéte v aplikaci vase ulozené nastaveni a namapujte paty a Sesty
parametr na libovolné parametry uvnitt aplikace pro tvorbu hudby.
Ovérte spravnost nastaveni.

Preset tispésné ulozili a nacetli vSichni tcastnici. Ucastnik 4 se pokusil
nejprve pouzit klavesovou zkratku Ctrl + S, kterou vsak aplikace momentalné
nepodporuje. U¢astnik 5 mél pii vypinan{ ovladace chvili pocit, Ze tladitko pro
vypnuti aplikace nereaguje (aplikace se nasledné ukoncila, jen doslo k prodlevé
mezi stisknutim tlacitka a jejim ukonc¢enim). Druhd ¢ast tikolu ddvala ti¢astni-
ktum prostor vyzkouset namapovat vice parametri najednou. Velmi pozitivni
reakci mél acastnik 1, ktery dal najevo, ze se citi kreativné inspirovany, a
zacal rovnou vytvaret melodickou linku pro syntezator s vyuzitim ovladace.

7. Tento kol vyzaduje specialni nastaveni, které provede osoba provadéjici
testovani. Nésledujte jeji instrukce pro spravné nastaveni rozsahu gest.
Nasledné libovolné pouzivejte gesto pohybu levé ruky po ose X a Y s
obéma snimaci zaroven a sledujte zpétnou vazbu, kterou vam aplikace
poskytuje.

Cilem posledniho tkolu bylo umoznit Gcastniktim porovnat citlivost obou
snimact. Ukol byl zadany tak, aby se tcastnici mohli zaméFit na presnost
sledovani jejich ruky. Vsichni tcastnici byli pozadani o umisténi levé ruky do
levého dolniho rohu imagindrniho ¢tverce. Zde byla nastavena dolni mez pro
pohyb levé ruky po ose X a Y. Nasledné byli Gcastnici pozadani o presunuti
levé ruky do pravého horntho rohu imaginarntho ¢tverce. Zde byla nastavena
horni mez pro pohyb levé ruky po ose X a Y. Rozmisténi snimact pii této iloze
bylo podobné rozmisténi snimac¢u prfi provadéni méreni snimacu (Obrézek |6.1)).
Uzivatelé poté volné hybali levou rukou ve vyznaceném ctverci a pozorovali
zpétnou vazbu poskytovanou indikatory v aplikaci.

Po skonceni testovani aplikace néasledoval kratky rozhovor, béhem kterého
bylo vSem tucastnikiim polozeno nékolik otazek. Uzivatelské testovani bylo
zakon¢eno vyplnénim dotazniku SUS (viz Pfiloha |B).

B 6.2.4 Vysledky

B Shrnuti odpovédi na otazky polozené po testovani
B Jaky je podle vas piinos aplikace? Co vim umoznuje délat?

Uzivatelé pocifuji pfidanou hodnotu v moznosti ovladat parametry ptiro-
zenymi pohyby rukou. Néktefi uzivatelé zminili, ze by timto zptisobem mohli
pohodlné ovladat vice parametrii zaroven. To muze byt velky rozdil oproti
tradi¢nim hardwarovym kontroleriim, kdy uzivatelé casto vyuzivaji jednu
ruku na jeden otoc¢ny ovlada¢ a soucasné tak dokazou ovlddat pouze dva
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Vv

pohyb lidského téla, ktery by mohl vypadat efektné pri vyuziti ovladace
béhem zivého vystoupeni.

® Jak na vas plisobi uzivatelské rozhrani? Dokéazali jste najit vSechny
potrebné ovlddaci prvky?

Uzivatelé pozitivné vnimaji piehledné rozlozeni uzivatelskych prvka v
jednom okné. VSechny uzivatelské prvky dokazou najit témeér okamzité. I v
par vyjimkach, kdy néktery z tcastnikt testovani nemohl néjaky ovladaci
prvek hned najit, vétsinou uzivatelé potfebovali maximalné par vterin k
nalezeni ovladaciho prvku.

® Meéli jste pocit, ze vam aplikace poskytuje dostate¢nou zpétnou vazbu o
vasich akcich?

Zde se odpovédi ucastnikt testovani zacaly lisit. VétsSina ucastnikt byla
spokojend se sloupcovymi indikatory, které zacaly reagovat okamzité po
spusténi parametru a provedeni gesta pied snimacem. Ucastnik 1 by si pral
grafickou zpétnou vazbu znazornujici, kdy rukou hybe mimo nastavenou zénu
gesta. Utastnici 3 a 4 by chtéli podobnou funkei, ale ve formé &selné hodnoty
znazorijici aktualni soufadnice ruky ¢ hodnotu gesta. Ugastnik 2 by uvital,
aby okno pro zobrazeni obrazu ze snimace lépe indikovalo, pokud je snimagc
odpojeny.

® Zdélo se vim u posledni ulohy nékteré ze zarizeni lepsi/horsi, nebo se
chovaly srovnatelné?

Vsichni uzivatelé se jednoznac¢né shodli na tom, ze Leap Motion je presnéjsi
a citlivéjsi. Indikatory pohybu sledovaného Kinectem casto skdkaly mezi
riznymi hodnotami i béhem plynulého pohybu rukou. Neznamend to vsak, ze
se uzivatelim zdal Kinect pro tyto tcely nepouzitelny. Problém by vsak mohl
nastat u parametri, kde je dulezité, aby vysledné CC hodnoty byly pfesné a
plynule se ménily.

B Vysledky dotazniku SUS

V dotazniku System Usability Scale (SUS) maji uzivatelé na vybér z péti
odpoveédi. Odpovéd ,,rozhodné nesouhlasim* odpovida ¢islu 1, odpovéd ,,roz-
hodné souhlasim® odpovida ¢islu 5, zbylé odpovédi lezi na stupnici mezi
nimi. Otazky jsou usporadany ve specifickém potadi, kdy vsechny liché radky
obsahuji vyrok s pozitivnim ténem a vsechny sudé radky obsahuji vyrok
ohledné nékterého negativniho aspektu.

Pri vyhodnoceni se od lichych fadkt odecte ¢islo 1, u sudych se odecte
odpovéd od ¢isla 5. Tim se vsechny odpovédi prevedou na interval 0-4, kde 0
znaci nejslabsi skore a 4 nejsilnéjsi skore. Celkové skore je vynasobeno ¢islem
2,5 pro prevedeni do intervalu 0-100. Odpovédi tcastnik testovani a vysledné
skére ukazuje Tabulka (6.2l
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Y
Y
Y
Y
Y

Otazka | U¢.1 Ué¢.2 Uc.3 Ue. 4 UcC. 5
1 3 3 2 2 4
2 1 1 1 2 1
3 ) ) 5 4 5
4 1 1 2 1 1
5 ) ) 5 5 4
6 1 1 2 1 1
7 4 5 5 5 4
8 1 1 2 1 1
9 4 4 ) ) )
10 1 2 4 1 2

Vysledek 90 90 77.5 87.5 90

Tabulka 6.2: Odpovédi v SUS dotazniku vyplnéném ucastniky testovani

Pramér SUS skére moji aplikace je 87. Bangor, Kortum a Miller [46] ve
své studii uvadi, ze primérné SUS skére se pohybuje okolo hodnoty 69,5.
U testovani uzivatelskych rozhrani je praumérna hodnota 76,2. Déle ve své
studii priradili stupnici sedmi pridavnych jmen odpovidajici primérné skore
SUS. Prumérné SUS skére 85,5 odpovida pridavnému jménu ,vynikajici® (se
smérodatnou odchylkou 10,4), primérné SUS skére 90,9 odpovidéd pridavnému
jménu ,nejvyssi myslitelné* (se smérodatnou odchylkou 13,4). Vysledky do-
tazniku SUS je tak mozné oznacit za velmi pozitivni, coz potvrzuje i zpétnou
vazbu, kterou jsem od tucastnikil testovani ziskal béhem testovani a nésledného
rozhovoru.

B Celkové shrnuti

Testovani ukazalo, ze uzivatelé dokdzou aplikaci pouzivat k ovladani ruznych
programi pro tvorbu hudby. Uzivatelské rozhrani je dostatecné jednoduché
a prehledné. Zvyseni uzivatelského porozuméni pii pouzivani aplikace by
mohlo byt dosazeno lepSim popisem nastavovani rozsahu gest spolu s uka-
zénim aktualni hodnoty gesta i v pripadé opusténi hranice pro gesto. Dalsi
vhodnou tpravou by bylo doplnéni nazvu os X, Y a Z o popis ocekavaného po-
hybu rukou pfi standardnim umisténi snimace (nahoru/dolt, doleva/doprava,
doptedu/dozadu).
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo prozkoumat zarizeni Leap Motion a Kinect
spolu s protokoly pro vzajemnou komunikaci elektronickych hudebnich na-
stroji (Kapitola 2), provést resersi hudebnich her a softwarovych ndstroju pro
generovani hudby (Kapitola [3)), navrhnout a implementovat vhodné uzivatel-
ské rozhrani (Kapitola 4, 5) a vyslednou aplikaci otestovat s cilovou skupinou
uzivatelu (Kapitola |6)).

Vyslednd aplikace ukédzala pouzitelnost pohybovych snimact pro ucely této
prace. Testovani potvrdilo, Ze je mozné vyuzivat zarizeni Kinect for Windows
v2 a Leap Motion Controller pro ovladani softwarovych ndstroji pomoci
standardu MIDI. Vyssi presnosti béhem ovlddani vsak dosahuje Leap Motion
Controller, coz potvrdili i icastnici testovani. Kvili tomu, Ze vétsina uzivatelt
by pravdépodobné snimaé vyuzivala pro mensi pohyby (naptiklad pfi sezeni
u pocitace) a nepotiebovala by snimat pohyb v celé mistnosti, tak povazuji
Leap Motion Controller za vhodnéjsi snimac¢ pro ucely této aplikace.

7 vysledkt uzivatelského testovani vyplyva, ze uzivatelé povazuji uziva-
telské rozhrani aplikace za jednoduché a prehledné. Vsem ucastnikiim se
povedlo nastavit aplikaci tak, aby ji bylo mozné pouzivat s dalsimi programy
pro tvorbu hudby. Nékteri ticastnici dali najevo, Ze je pouzivani aplikace
kreativné inspiruje. Jako vyhodu oproti tradicnim MIDI ovladac¢tim vnimaji
moznost ovladat nékolik parametri najednou pomoci plynulého a prirozeného
pohybu rukou. Do budoucna by mohla byt zlepsena zpétna vazba poskytovana
uzivatelim pri provadéni gest mimo nastaveny rozsah a popis nékterych gest.

Zajimavé by mohlo byt prozkoumani pouzivani jinych casti téla pti pouzi-
vani zarizeni Kinect. Takové pouziti by mohlo byt vhodné pro zabavni tcely
(napiiklad pro interaktivni instalaci, kde navstévnici mohou nazivo upravovat
zvukové efekty), nabizi se vSak i moznost vyuziti ovladace u osob s pohy-
bovym omezenim (napiiklad vyuziti pohybu hlavou pro aktivaci klavirnich
pedéli u virtudlniho pidna). Vyuziti MIDI protokolu s sebou pfinési i dalsi
vyhody. Nékteré programy pro kontrolu osvétleni podporuji MIDI, takze by
bylo mozné pohybem ovlddat i svétla u audiovizudlnich predstaveni.
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P¥iloha B
Dotaznik System Usability Scale (SUS)

1-Rozhodné nesouhlasim | 5-Rozhodné souhlasim

Otazky 1 2 3 4 5

Rad bych tuto aplikaci pouzival pravidelné.

Myslim si, Ze je aplikace zbytecné slozita.

Myslim si, Ze bylo jednoduché aplikaci pouzivat.

Potfeboval bych pomoc ¢lovéka rozumiciho technice,
abych mohl aplikaci pouzivat.

Povazuji rizné funkce aplikace za dobfe integrované.

Myslim si, Ze v aplikaci je fada nekonzistenci.

Rekl bych, Ze vétiina lidi by se jednoduse dokazala
tuhle aplikaci naucit pouzivat.

Préci s aplikaci povazuji za tézkopadnou.

PFi préci s aplikaci jsem se citil jisté.

Musel jsem se naucit hodné véci, nez jsem mohl
aplikaci zacit pouzivat.
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Ptiloha C
Uzivatelska prirucka

Nésledujici uzivatelska ptirucka je zalozena na prirucce, kterd byla poskytnuta
uzivatelim pfi testovani aplikace. Oproti pfedchozi verzi je vsak doplnéna o
popis ocekavaného pohybu po osiach X, Y a Z.
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C. Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka

Uvod
Tato aplikace umozZniuje vyuZiti pohybovych snimacl Leap Motion Controller a Kinect for Windows v2
pro ovladani hudebniho software a zafizeni pres standard MIDI.

Pfiprava
Pfed spusténim je nutné nainstalovat nasledujici polozky:

1. loopMIDI - https://www.tobias-erichsen.de/software/loopmidi.html
2. Leap Motion Orion 3.2.1 - https://developer.leapmotion.com/releases/leap-motion-orion-321

Pro pouZivani aplikace je nutné mit k pocitaci pfipojeny snimac Leap Motion Controller nebo Kinect for Windows
v2. Snimace je doporuceno pripojit pfed prvnim spusténim aplikace, ackoli je snimace moZné ptipojit i po jejim
spusténi. Aplikaci lIze spustit dvojklikem na GIMMICC.exe. Aplikace byla testovana na operacnim systému
Windows 10.

Zakladni pouzivani aplikace

UZivatelské rozhrani aplikace je rozdéleno do dvou ¢asti. Horni ¢ast obsahuje prostor pro zobrazeni pohledu
snimace a tlacitko pro spusténi odesilani MIDI zprdv. Dolni ¢ast obsahuje panel s jednotlivymi parametry ovladace
a jejich nastavenim.

V levé ¢asti dolniho panelu je mozné nastavit uzivatelsky vstup. Ve sloupci Gesture si uzivatel mlze vybrat pohyby
a gesta, kterymi bude ovladat jednotlivé parametry. Pfed nazvem kazdého gesta je uvedeno zafizeni, které tento
pohyb snima.

DOSTUPNA GESTA POPIS
Left/Right Hand X (Left/Right) Pohyb levé/pravé ruky po ose X
Left/Right Hand Y (Up/Down) Pohyb levé/pravé ruky po ose Y
Left/Right Hand Z (Front/Back) Pohyb levé/pravé ruky po ose Z
Left/Right Hand Grab Sevfeni levé/pravé dlané
Left/Right Hand Pinch Sevieni prstu s palcem levé/pravé dlané
Left/Right Hand Lean (Roll) Naklon levé/pravé dlané v ose natazené ruky
Left/Right Hand Lift (Pitch) Zdvihnuti hibetu ¢i prstd levé/pravé ruky

V pravé ¢asti dolniho panelu je moZné nastavit vystup — konkrétné ve sloupci MIDI CC Number. Jedna se o Cislo
kontroleru MIDI CC zpravy, kterou program odesle. Vybér zahrnuje ¢asto pouzivana ¢isla kontroler (Mod
Wheel, Breath, Expression atd.) stejné jako nékteré nedefinované hodnoty volné k vlastnimu nastaveni
(napfiklad CC14, CC15, CC20-23 atd.).

Mezi nastavenim vstupu a vystupu se nachdzi sloupec Current Parameter Value, ktery slouzi jako indikator
aktudlni hodnoty snimané snimacem. Tato hodnota je v rozsahu 0-127 a pfi zapnuti odesilani zprdv je odesilana
jako hodnota vybraného cisla kontroleru MIDI CC.

Pro zapnuti snimani vybraného parametru slouzi tla¢itko ve sloupci Enabled, které je umisténé na levém okraji
dolniho panelu. Po zapnuti parametru tlacitkem je moZné otestovat spravné nastaveni programu a umisténi
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C. UZivatelska prirucka

snimace. Pfi nastaveni gesta pfipojeného snimace a provedeni odpovidajiciho pohybu pred snimacem by mél
indikator uprostred panelu ménit svou hodnotu.

Aktivaci/deaktivaci viech parametr( lze provést stisknutim tladitka Toggle All.

Odesilani MIDI hodnot se zapina tlacitkem Start Sending MIDI Messages v horni ¢asti aplikace. V tento okamzik
by aplikace méla byt pfipravena odesilat MIDI zpravy s pfislusnymi hodnotami podle snimanych pohybl
provadénych uzivatelem. Aplikaci je pak mozné vyuzit jako MIDI ovladac v dalSich programech (pod portem

s nazvem ,,GIMMICC Port").

Pridavani parametr(

Po spusténi aplikace se v dolnim panelu parametrud objevi Ctyfi rlizné parametry. Parametry je mozné odebirat
¢i pridavat vyuzitim tlacitek Add Parameter a Remove Parameter na dolnim okraji okna aplikace. Maximalni
pocet parametr( je osm.

Pokrocilé nastaveni — Nastaveni rozsahu, MIDI kanaly

Kazdé gesto ma prednastavenou vychozi hodnotu pro dolni a horni hranici rozsahu pohybu. UZivatel ma
moznost zménit rozsah jednotlivych gest a pohyb(. Gesta je tak mozné prizpusobit pro pohodInéjsi ovladani ¢i
situace vyZadujici odlisny rozsah.

Pro zobrazeni nastaveni rozsahu gest kliknéte na tlacitko Enable Advanced Edit Mode. Toto tlacitko zobrazi dva
nové sloupce na dolnim panelu — Min Gesture Value a Max Gesture Value. Zde je moZzné zménit dolni a horni
hranici pro jednotliva gesta.

Hranice se dd nastavit zadanim nové Ciselné hodnoty do textového pole u pfislusného parametru. Jako rychlejsi
a pohodIné;jsi moznost pak slouZi tlacitka Set Min a Set Max, které automaticky nastavi hodnoty na aktudalné
detekovanou hodnotu daného gesta.

Ukazkovy priklad: UZivatel nastavuje rozsah pro pohyb levé ruky po ose Y. Nejprve presune levou ruku na
misto, které chce oznacit jako dolni hranici gesta. Poté stiskne tlacitko Set Min. Dale pfesune levou ruku na
misto, které chce oznacit jako horni hranici gesta a stiskne tlaéitko Set Max. Rozsah je nyni nastaven mezi tyto
dvé pozice.

Vychozi MIDI kanal pro odchozi zpravy je nastaven na hodnotu 1. Tuto hodnotu je v pfipadé potfeby mozné
zménit v pravém sloupci MIDI Channel u kazdého parametru.

Ukladani a nacitani nastaveni

Po dokonceni nastaveni ovladace lze toto nastaveni ulozit v hornim menu aplikace pomoci tladitka Save Preset.
Nacteni dfive vytvorenych nastaveni Ize provést pomoci tlacitka Load Preset.

Mozné problémy
Aplikace nereaguje na moje pohyby!

Ujistéte se, Ze se snimac nachazi ve vhodné vzdalenosti od vasi ruky. Zkontrolujte, zdali je dany parametr
zapnuty pomoci tlacitka ve sloupci Enabled. Na zavér zkuste prenastavit rozsah gesta pomoci funkce Set Min a
Set Max.

Aplikace neodesila MIDI zpravy do dalsich aplikaci/Nezobrazuje se mi MIDI port aplikace!

Zkuste vypnout vSechny aplikace vyuZivajici protokol MIDI, ndsledné nejprve spustit GIMMICC.exe a aZ poté
dalsi aplikace.
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P¥iloha D

Obsah prilozenych soubort

/
| bin
| ammmIce. exe
| documents
tsus_dotaznik.pdf
uzivatelska_prirucka.pdf
| imgs
| _sensor_testing_results
graph_lh_x_<1-10>.pdf ... Grafy z mé¥eni pohybu
levé ruky po ose X,
mé¥eni 1-10
graph_lh_y_<1-10>.pdf ... Grafy z méfeni pohybu
levé ruky po ose Y,
méfeni 1-10
| _src
| _videos

L,simanvol_bp_demonstration.mp4 ... Video, které zachycuje
pouziti ovladace pri
hudebnim vystoupeni
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