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Zadani ulohy:

Vytvofit hru ve stylu ping pongu. Hra bude pro jednoho hrace, ktery bude sniman webkamerou a hru
bude ovlddat pohybem ruky, ve které bude mit pfedmét (napf. propisku), ktery bude predstavovat
pingpongovou palku.

Specifikace ulohy:

Hra bude vytvofena pomoci nastroje Adobe Flex 4 a pomoci JavaScriptu. UzZivatel bude sniman
webkamerou. Obraz z webkamery bude pokud moZno v redlném Case zpracovavan a budou z néj
ziskany informace o pohybu pfedmétu, kterym bude hra ovldadana. Pfedmét, ktery bude uZivatel
drZzet v ruce, bude rovny, napt. propiska a bude mit jiny jas neZ okoli (ruka uZivatele, obleceni), aby se
dal snadnéji detekovat. Celd aplikace bude spustitelna v internetovém prohlizeci.

Reseni:
1) Snimani obrazu

Snimdni obrazu je zajiSténo pomoci nastroje Adobe Flex 4 (Adobe Flash Builder 4), ktery je
schopen ovlddat webkameru a snimat zni obraz, ktery mlZeme dale zpracovavat.
V programu je vytvoren objekt camera, ktery snima obraz, ten se uklada do BitmapData a
nasledné do bytového pole, ve kterém je obraz v RGBA hodnotach. Pro jeden pixel jsou tedy
v poli 4 hodnoty v celych Cislech od 0 do 255.

2) Odeslani dat jo JavaScriptu

Kdyz mame data uloZena v poli, pfetypujeme ho na String a odesildme do JavaSctriptu, kde
probiha dalsi zpracovani. K odesilani dat je pouzita tfida Externallnterface, kterd dokaze
komunikovat s JavaScriptem. JavaScript tedy svoji funkci zavola pfes Externallnterface funkci,
ktera je ve Flashy, ta ziskd data z webkamery a hodnoty vrati opét pres Externallnterface do
JavaScriptu.
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V nasem pfipadé probiha snimdni obrazku po urcitych intervalech. Diky tomu, Ze odesildame
relativné velké mnoiZstvi dat (v nasem pripadé mame obrazek 320x240 pixell, tedy
320x240x4 hodnot) se program zpozduje. To ma za nasledek to, Ze intervaly snimani musi byt
vétsi a tim padem se program znatelné sekd. Pokud bychom odesilali méné dat, nemusela by
zase detekce obrazu probihat tak, jak bychom potrebovali.

Zpracovani dat a detekce polohy objektu

Zpracovani dat probihd vJavaSctriptu, kde pomoci objektu canvas (ktery je novinkou
v HTML5) miZeme vykreslovat obrazky a pracovat s jednotlivymi pixely.

Nejprve si vidy musime zvolit barvu detekovaného objektu a zadat ji do programu v RGB
hodnotach. Barva objektu musi byt odlisna od okoli, aby detekce mohla probihat spravné.
Dale zvolime toleranci barvy.

B 24
G- 129
B: 84

Tolerance: 0.3

Tolerance nam vyjadfuje, jak moc se muze lisit barva obrazku od zadané barvy, abychom ji
jesté detekovali jako stejnou. Hodnota 0.3 vyjadiuje 30% toleranci. Tolerance se pocita z RBG
sloZzek a je to soucet rozdilu hodnot od zadané barvy. Pokud se tedy naptiklad hodnota
cervena lisi o0 5% od zadané, hodnota zelené se lisi o 10%, tak pfi toleranci 30% se hodnota
modré muze lisit maximalné o 15%, abychom ji detekovali jako soucast naseho objektu.




Tolerance se zadava z divodu, Ze na rGznych ¢astech objektu jsou jiné jasové hodnoty a tim
padem tedy rGizné RGB hodnoty.

Pfi detekci polohy objektu prochdzime cely obrazek po pixelech a rozhodujeme na zakladé
zadané barvy a tolerance, které pixely patfi nasemu objektu a které ne. Viz obrazek nize, kde
jsme prebarvili vhodné pixely na bilo a nevhodné na c¢erno.

Na obrazku si mizeme vSimnout dalSich bilych pixeld, které nejsou soucasti naseho objektu a
prinasi tak drobné zkresleni do vypoctu polohy objektu (pozadi ma totiz podobnou barvu jako
objekt a vejde se do tolerance).

Pti vypoctu polohy objektu, prohazime obrazek a s¢itdme x-ové hodnoty detekovanych pixelu
a také y-onové. Pokud tyto dvé Cisla vydélime poctem detekovanym pixeld (udélame prameér)
dostaneme x a y hodnotu stfedu naseho objektu, viz zeleny ktiZzek na obrazku vyse.

Dalsi véci, kterou potfebujeme zjistit, je Uhel natoceni objektu. Vezmeme vsechny pixely,
které jsou nad urovni stfedu (pixely, které maji mensi y nez vypocteny stied). A spocitdme
jejich priimérny rozdil x od x vypocteného stfedu. To samé udélame i pro y. Dostaneme dalsi
bod. Use¢ka mezi témito body ma stejny Ghel jako nas objekt. Uhel dopocteme snadno,
pomoci pravouhlého trojuhelniku funkci tangens. ZvétSena Usecka pod spravnym dhlem je na
obrazku viz vyse Cervena.




4)

Vykresleni hraci plochy

Nyni jiZ mame polohu a uhel natoceni objektu a mlZeme vykreslovat hraci plochu. Plocha se
vykresluje pomoci JavaScriptu do HTML objektu canvas. Poloha micku je ddma smérem letu,
jeho predchozi polohou a rychlosti letu. Micek se odrazi od stén a také od naseho objektu
(pdlky), odrdzi podle zdkona uhlu dopadu a odrazu. Celé scéna se vykresluje po urcitych
intervalech (20ms) znovu a méni se polohy objektd (micku a palky). Micku podle drahy letu a
palky podle pohybu naseho pfedmétu snimaného kamerou. Hraci plocha je zobrazena nize.
(Micek je bily, palka je cerna usecka.)




Zobrazeni kompletniho nahledu: (Program se spousti tlacitkem Start)

R: 24
Initializing ..

Adding callback...
JavaScript is ready.

G: 129
B: 84

Tolerance: 0.3

Zaver:

Zkompletovana semestralni prace funguje podle nasich pozadavk(. Jedinym nedostatkem je prenos
dat, ktery je pomaly. Re$enim by mohlo byt zpracovat obrazek ve Flashy a odesilat jenom polohu a
Uhel detekovaného objektu.

Semestralni prace mi dala mnoho novych znalosti. Byla pro mé pfinosem, Ze jsem se naucil pracovat
s dalSimi nastroji na tvorbu webovych aplikaci (Flex/Flash, HTML5 — canvas objekt a poznal jsem dalsi
moznosti JavaScriptu).




