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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

AJAX (angl. Asynchronous JavaScript and XML) - Skupina tehnologij za ustvarjanje
dinami¢nih spletnih strani.

CSS (angl. Cascading Style Sheets) - Kaskadne stilske predloge, ki dolo¢ajo izgled
spletnih strani.

CCD (angl. Charge Coupled Device) - Opti¢ni senzor v digitalnih kamerah.

DLL (angl. Dynamic Link Libraries) - Dinami¢no povezovalna knjiznica z izvrsljivimi
rutinami.

HTML (angl. Hyper Text Markup Language) - Oznacevalni jezik za izdelavo spletnih
strani.

HTMLS5 (angl. Hyper Text Markup Language 5) - HTML verzije 5.

JSON (angl. JavaScript Object Notation) - Preprost format za izmenjavo podatkov.
SDK (angl. Software Development Kit) - Paket orodij za razvoj programske opreme.
USB (angl. Universal Serial Bus) - Univerzalno serijsko vodilo.

XML (angl. Extensible Markup Language) - Razsirljiv oznacevalni jezik.






POVZETEK

Cilj diplomske naloge je razvoj razSiritve za spletni brskalnik Chrome, ki omogoca
brezdoti¢no upravljanje spletnega brskalnika s pomocjo senzorja Leap Motion. Predstavljene
so zmogljivosti senzorja Leap Motion in njegovo delovanje. Analiza obstojecih programskih
resitev pokaze dolo¢ene pomanjkljivosti, ki so upoStevane pri razvoju razsiritve. Razsiritev za
brskalnik Chrome je razvita z orodjem Visual Studio in projektno predlogo za brskalnik
Chrome. V izdelani razsiritvi se uporabljajo dodatne programske knjiznice, Ki vsebujejo
funkcije, s katerimi se poenostavi razvoj resitve. Predstavljeni so osnovni gradniki razsiritve za
brskalnik Chrome in arhitektura razvite razsiritve. Opisane so implementirane funkcionalnosti
razSiritve in nacin izdelave. Izdelana razSiritev omogoca brskanje po spletnih stranch z
navigacijo po povezavah in premikom po zavihkih s pomo¢jo geste. Na koncu je podana ocena
uporabnosti razsiritve ter predlogi za nadaljnje delo.

Kljuéne besede: senzor, Leap Motion, brezdoti¢ni vmesnik, brskalnik, Chrome, razsiritev,
gesta.






ABSTRACT

The main objective of this diploma thesis is to develop a Chrome browser extension that
would enable touchless navigation in web browser using the Leap Motion sensor. The paper
thus assesses the capacity of the Leap Motion sensor and explains its functions. While the
analysis of the existing software solutions shows certain shortcomings, they are, however,
considered in the extension development process. The Chrome browser extension has been
developed by using Visual Studio tools and the Chrome browser project template. The final,
ready-made extension uses additional software libraries, containing functions to simplify the
solution development. The paper introduces the basic components of the Chrome browser
extension as well as the architecture model of the new one. What is more, it is devoted to a
description of the functionalities implemented to improve the extension and guides us through
the entire development process. The ready-made extension now enables internet browsing by
navigating through the links and moving along the tabs with the help of gestures. Last but not
least, the conclusion provides a utility assessment of the extension along with suggestions for
further improvement.

Keywords: sensor, Leap Motion, touchless interface, web browser, Chrome, extension,
gesture.






1 UvoD

V vsakdanjem zivljenju si ljudje medsebojno komunikacijo lajSajo in krajSajo s pomocjo
gest. Za razliko od medsebojne komunikacije med ljudmi pri komunikaciji s strojno opremo
vec¢inoma uporabljamo ustaljene vmesnike, kot sta racunalniska miska in tipkovnica, ki ne
omogocata naravne interakcije. Vendar razvoj informacijske tehnologije in strojne opreme
danes ustvarjata nove in boljSe vmesnike, ki jih lahko uporabimo za interakcijo s strojno
opremo. Z njihovo pomocjo lahko ustvarimo boljSo povezljivost med uporabnikom in strojno
opremo ter delno ali popolnoma nadomestimo ustaljene vmesnike. Dva izmed tak$nih
vmesnikov sta senzorja Kinect in Leap Motion.

Senzor Kinect omogoca globinsko zaznavanje gibanja cloveskega skeleta in prepoznavanje
glasovnih ukazov v prostoru, ki je velikosti dnevne sobe, ter je bil ob izidu namenjen igranju
raCunalniskih iger. Kasneje so se pojavile resitve, ki so omogocale interakcijo z drugimi vrstami
programske opreme, kot je lahko na primer interakcija z oglasnim panojem. Za razliko od
senzorja Kinect ima senzor Leap Motion manj$e opazovano polje in natan¢neje zaznava polozaj
in premikanje uporabnikovih rok. Namenjen je za blizjo uporabo, torej neposredno pred
zaslonom. Z njegovim natan¢nim zaznavanjem rok, prstov, orodij in gest lahko prepoznamo in
izvajamo operacije, kot je na primer premikanje kazalca po zaslonu.

V okviru diplomske naloge smo izdelali razsiritev za spletni brskalnik Chrome, ki omogoca
brezdoti¢no upravljanje brskalnika. V prvem delu je predstavljen senzor Leap Motion, njegov
programski vmesnik in osnovni modeli, ki jih senzor podaja preko programskega vmesnika. V
drugem delu je pregled obstojecih resitev, kjer podamo kriterije za ocenjevanje. Temu sledi
opis funkcionalnosti reSitev ter prednosti in slabosti za vsako resitev posebej. V tretjem delu
predstavimo razvojno okolje, programske knjiznice in osnovne gradnike razsiritve za brskalnik
Chrome. Sledi opis arhitekture in izvedbe razsiritve za brskalnik Chrome, ki opisuje razvoj
funkcionalnosti premikanja kazalca na zaslonu z njegovo kalibracijo, navigacije po povezavah
ter premik po zavihkih. Zaklju¢imo z oceno uporabnosti izdelane razsiritve ter predlogi za
nadaljnje delo.






2 SENZOR LEAP MOTION

Senzor Leap Motion je majhna USB naprava, ki se jo priklju¢i na racunalnik ter postavi
pred zaslon, kot prikazuje slika 2.1, in omogoca uporabniku, da se z gestami rok sporazumeva
s programsko opremo [1]. Senzor opazuje tridimenzionalni prostor nad napravo, ki je velik
priblizno 240 cm?® (prikazan na sliki 2.2), s pomo¢jo dveh CCD kamer in treh infrardecih
senzorjev [2, 3]. Kameri zajemata dvodimenzionalno sliko, infrarde¢i senzorji pa informacije o
globini, ki se nato procesirajo v servisu z imenom Leapd [4]. Ta opravi skoraj celotno
procesiranje. Servis odstrani morebitne Sume in zgradi model rok, prstov, gest in orodij, ki jih
drzimo [1]. Ti visokonivojski podatki so nam dostopni kot del okvirja (angl. frame), do njih pa
lahko dostopamo s pomocjo programskega vmesnika in nam jih naprava podaja z maksimalno
hitrostjo 290 okvirjev na sekundo. Senzor je zelo natancen, saj lahko sledi gibanju modelov z
natanc¢nostjo ene stotinke milimetra.

Slika 21 Senzor Leap Motion. Slika 2.2: Opazovani prostor senzorja.

2.1 PROGRAMSKI VMESNIK

Razvijalci programske opreme se lahko povezejo s senzorjem ter pridobivajo podatke preko
visokonivojskih programskih knjiznic, ki so del paketa razvojnih orodij (SDK). Programske
knjiznice so na voljo za vecino programskih jezikov (C++, C#, Objective-C, Java, Javascript,
Python). Na podatkovni tok se lahko povezemo preko domorodnega programskega vmesnika
(angl. native application interface) ali pa preko vmesnika WebSocket.

2.1.1 Domorodni programski vmesnik
Domorodni programski vmesnik je na voljo kot knjiznica DLL, ki se poveze na servis ter
nudi podatke aplikaciji. Slika 2.3 prikazuje shemo povezav in je sestavljena iz naslednjih delov:

1. Servis pridobiva podatke iz senzorja preko vodila USB ter jih nato obdela in poslje
aplikacijam.

2. Aplikacija senzorja, kjer si lahko uporabnik nastavi uporabniske nastavitve za
senzor.

3. Aktivna aplikacija, ki tece v ospredju ter komunicira s senzorjem. Naenkrat je lahko
aktivna samo ena aplikacija [4].
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4. Ko aplikacija izgubi fokus v operacijskem sistemu, ji servis preneha poSiljati
podatke. Ce Zelimo, da aplikacija, ki se izvaja v ozadju, prejema podatke iz servisa,
je potrebno to omogociti ob povezavi na servis [4].

ﬁ& Leap Service — W Leap Settings App
Foreground
Leap-enabled Application
Background
Leap-enabled Application

Slika 2.3: Shema povezav preko domorodnega programskega vmesnika.

2.1.2 Vmesnik WebSocket
Za spletne aplikacije je namenjen vmesnik WebSocket. Slika 2.4 prikazuje shemo povezav
preko tega vmesnika in je sestavljena iz naslednjih delov:

1. Servis pridobiva podatke iz senzorja preko vodila USB ter jih nato obdela in ponuja
preko streznika WebSocket, ki sprejema povezave na lokalnem naslovu na vratih
6437.

2. Aplikacija senzorja, kjer si lahko uporabnik nastavi uporabniske nastavitve za

senzor.

Server posilja podatke v obliki JSON.

4. V brskalniku se z uporabo JavaScript knjiznice LeapJS poveZzemo na streznik
WebSocket ter prejemamo podatke. Programski vmesnik, ki ga ponuja knjiznica
LeapJsS, je podoben domorodnemu programskemu vmesniku.

w

_-_-ﬂ'ﬁ Leap Service m—  © Leap Settings App

WebSocket Server
Domain: localhost
Port: 6437

e JSON-fermated
messages
Browser

leap.js client library e

‘Web Application

Slika 2.4: Shema povezav preko vmesnika WebSocket.

Za povezavo na tok podatkov je potrebno ustvariti nadzornika (angl. controller), ki mu
lahko podamo nastavitve. Nato se pripnemo na nadzornika in preko povratne funkcije (angl.
callback) prejemamo podatke o okvirjih, kot kaze koda 2.1.
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var controller = new Leap.Controller();
controller.on('animationFrame', (frame) =>

{
s

this.Action(frame);

Koda 2.1: Povezava na senzor in prejemanje okvirjev.

Hitrost podajanja okvirjev lahko kontroliramo z uporabo argumenta frameEventName. Ce
uporabimo vrednost animationFrame, potem hitrost podajanja okvirjev upravlja brskalnik in je
praviloma 60 okvirjev na sekundo. To je tudi priporo¢ljiv na¢in za prikaz animacij v brskalniku,
saj se akcija izvede tik pred osveZitvijo vsebine v spletnem dokumentu. Ce uporabimo vrednost
deviceFrame, potem pridobivamo podatke z enako hitrostjo, kot jih podaja servis [5].

2.2 MODELI
Roka, kazalec in gesta so osnovni modeli z lastnostmi, ki jih podaja sistem Leap Motion
preko programskih knjiznic.

2.2.1 Roka

Model opazovane roke predstavlja fizi¢no roko, ki jo je zaznal sistem Leap Motion, in vsebuje
informacije o poziciji, orientaciji, karakteristikah in gibanju preko osnovnih lastnosti, ki so
prikazane v tabeli 2.1 [6]. Sistem Leap Motion zazna najve¢ dve roki istocasno [7] neglede na
to, koliko jih je v opazovanem polju senzorja. Ob tem ne razlikuje med levo in desno roko. Do
seznama rok (lastnost hands) dostopamo iz okvirja, ki ga prejemamo.

Lastnost Opis
direction Smerni vektor roke.
fingers Seznam prstov.

palmNormal | Smerni vektor dlani.
palmPosition | Pozicija dlani.
palmVelocity | Hitrost premika roke.
pointables Seznam kazalcev.
sphereCenter | Pozicija krogle.
sphereRadius | Polmer krogle.
timeVisible | Koli¢ina Casa, ko je bila roka nepretrgoma vidna.
tools Seznam orodij.
Tabela 2.1: Seznam osnovnih lastnosti modela roke.

Orientacijo roke lahko dolo¢imo s pomocjo dveh vektorjev, ki ju vidimo na sliki 2.5. Smerni
vektor roke (lastnost direction) podaja smer, v katero je usmerjena roka. Smerni vektor dlani
(lastnost palmNormal) pa podaja smer, v katero je obrnjena dlan. Na sliki 2.6 vidimo navidezno
kroglo, ki jo dolocata lastnosti sphereCenter in sphereRadius, s katerima lahko na primer
ugotovimo, ali je uporabnik zelel izvesti prijem.
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&
- s Oty
Slika 2.5: Smerna vektorja dlani Slika 2.6 Zmanjsevanje velikosti virtualne
in roke. krogle ob navideznem prijemanju.
2.2.2 Kazalec

Preko modela roke dostopamo do kazalcev, ki pripadajo roki in so v vidnem polju senzorja.
Nekaj osnovnih lastnosti kazalca je podanih v tabeli 2.2 [8]. Kazalci so lahko prsti ali pa orodja.
Sistem Leap Motion razlikuje med orodjem in prstom po tem, da je orodje tanjse, daljSe in bolj
ravno kot prst, kar je prikazano na sliki 2.7.

Lastnost Opis

direction Smerni vektor kazalca.

length Dolzina kazalca.
stabilizedTipPosition | Stabilizirana lokacija kazalca.
tipPosition Pozicija kazalca.

tipVelocity Hitrost premika kazalca.

tool Ali je kazalec orodje.

Tabela 2.2: Seznam osnovnih lastnosti modela kazalec.

Pozicija kazalca (lastnost tipPosition) je tocka na koncu orodja ali prsta. Tocka prsta je
prikazana na sliki 2.8 s smerjo (lastnost direction), v katero kaze.

Slika 2.7: Orodje je tanjse, daljse in Slika 2.8: Pozicija prstov ter smerni
bolj ravno kot prst. vektorji prstov.

Sistem Leap Motion podaja pozicijo kot tocko v tridimenzionalnem kartezicnem koordinatnem
sistemu, ki ima srediS¢e postavljeno na sredino senzorja z negativno osjo Z, ki je usmerjena
proti zaslonu [9], kot je prikazano na sliki 2.9.
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Slika 2.9: Koordinatni sistem.

2.2.3 Gesta
Senzor opazuje aktivnosti v opazovanem polju ter poizkuSa prepoznati vzorec, ki

predstavlja gesto [10]. Ko sistem Leap Motion prepozna vgrajeno gesto, jo doda na seznam gest
(lastnost gestures) v okvirju. Osnovne lastnosti modela gest so prikazane v tabeli 2.3.

Lastnost Opis

duration Koli¢ina ¢asa izvajana geste.
handslds Seznam identifikatorjev rok.
pointablelds | Seznam identifikatorjev kazalcev.
state Stanje geste.

type Tip geste.

Tabela 2.3:Seznam osnovnih lastnosti modela gesta.

Trenutno ima sistem vgrajeno prepoznavo gest krozenja, zamaha, klika na tipko in klika na
zaslon. Gesta krozenje, ki predstavlja krozenje kazalca (kot je razvidno na sliki 2.10), in gesta
zamah, ki predstavlja ravni zamah roke z iztegnjenimi prsti (kot je razvidno na sliki 2.11), sta
dlje trajajoc¢i gesti, ki imata lahko stanja zacetek (angl. start), posodobitev (angl. update) in
konec (angl. stop). S pomocjo stanja geste se lahko odzovemo na primer z za¢etkom animacije,
ko se je gesta pricela, ali pa izvedemo akcijo geste, ko se je ta koncala izvajati.

Slika 2.10: Gesta krozenje s kazalcem. Slika 2.11: Gesta horizontalni zamah.

Preostali dve gesti, klik na tipko in klik na zaslon, ki ju prikazujeta slika 2.12 in slika 2.13,
sta diskretni gesti, ki imata samo eno stanje. Na diskretno gesto se lahko odzovemo, ko se je ta
izvedla, torej ima stanje vrednost stop.
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Slika 2.12: Gesta klik na tipko. Slika 2.13: Gesta klik na zaslon.

Za zaznavanje gest je pri inicializaciji nadzornika potrebno podati parameter
enableGestures z vrednostjo true [11]. Potem pridobimo poslusalca z metodo gesture, ki ji
podamo tip geste. Za zaznavo geste klik na tipko, kot smo ze omenili zgoraj, se je potrebno
odzvati ob koncu izvedbe geste s pomoc¢jo metode stop, ki ji podamo povratno funkcijo za
izvedbo akcije, kot prikazuje koda 2.2.

var controller = new Leap.Controller({ enableGestures: true });

var screenTapListener = controller.gesture( 'keyTap');
screenTaplListener.stop((gesture) =>

{
1)

this.Action(gesture);

Koda 2.2: Detekcija geste klik na tipko.

Sistem Leap Motion ne omogoca enostavne definicije geste po meri, pri kateri bi se
prepoznava izvajala v servisu ter podajala v seznamu gest. Prepoznavanje geste (enoro¢ne ali
dvoro¢ne) po meri je potrebno izvajati v programu z razpolozljivimi podatki, ki jih vsebuje
okvir. Pri tem je potrebno v spletnih reSitvah biti zelo pazljiv in optimizirati prepoznavo, saj
lahko v nasprotnem primeru izvajanje JavaScript kode obremeni brskalnik do te mere, da resitev
ni uporabna.



3 PREGLED OBSTOJECIH RESITEV

Pregledali in analizirali smo uporabnisko prijaznost resitev, ki so trenutno na voljo v okolju
Windows za brezdoticno brskanje po spletnih straneh na osebnem raCunalniku z uporabo
senzorja Leap Motion. Pri tem smo si zastavili naslednje kriterije:

¢ Enostavna zacetna uporaba resitve brez dodatnega nastavljanja.

 Cim bolj enostavne in naravne geste, ki namigujejo na tip akcije.

e Vizualizacija zaCetka izvajanja oz. izvedbe akcije.

e Zadovoljivo Stevilo akcij za neprekinjeno brezdoti¢no brskanje po spletnih straneh.
e Natanc¢no in tekoce izvajanje.

Po analizi smo ugotovili, da nobena resitev ne izpolnjuje vseh kriterijev. Kot najvecja
napaka izstopa neusklajenost kazalca na zaslonu s prstom. Pri testiranju smo zelo neintuitivno
premikali kazalec na zaslonu. Ko smo zeleli izvesti kalibracijo, je nekatere resitve sploh niso
imele implementirane. Tam, Kjer je funkcionalnost kalibracije bila prisotna, pa ni delovala oz.
ni ponudila pricakovanega rezultata.

3.1 DEXTYPE FOR LEAPMOTION
Resitev je razvita kot razsiritev za brskalnik Chrome ter je na voljo za namestitev preko
spletne trgovine Chrome [12]. Je brezplacna in omogoca naslednje funkcionalnosti:

e Pisanje besedila.

e Premikanje kazalca.

e lzvajanje navigacije.

e Zapiranje zavihkov.

e Qdpiranje novih zavihkov.
e Premikanje po zavihkih.

e Osvezevanje strani.

Resitev za¢nemo uporabljati tako, da najprej pokaZzemo s prstoma obeh rok proti zaslonu.
Nato se vklopi razsiritev in prikaze akcijski menu v zgornjem desnem kotu znotraj okna, kar
prikazuje slika 3.1. V oknu se pojavita dva kazalca v obliki kroga, s katerima izvajamo akcije,
kot je na primer klik na povezavo. Akcije se izvajajo po metodi pokazi in suni (angl. point and
poke). Z desnim kazalcem pokazemo na povezavo ter z drugim sunemo proti zaslonu. Ostale
akcije izvajamo preko menuja.
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Slika 3.1: Ukazni menu razsiritve DexType for LeapMotion.

Resitev omogoca tudi prostoro¢no pisanje besedila s pomocjo virtualne tipkovnice na dnu
okna, pri ¢emer poizkuSa samodejno prepoznati besedo, ki smo jo hoteli napisati. ReSitev
poskusa prepoznavati besedo tudi v primeru, ko smo se zmotili. Podpira 31 jezikov, med njimi
tudi slovenséino [13].

Dobre strani resitve so:
e Tekoce premikanje kazalcev.
Funkcionalnost pisanja besedila.

Ni ocitnega postopka kalibracije.
Natancen klik na povezavo s sistemom pokazi in suni.

Slabe strani resitve so:

¢ Neusklajenost kazalca na zaslonu s prstom.
e Ostale akcije se izvajajo preko menuja namesto z namenskimi gestami.

3.2 LEAPTOUCHV.1
Resitev [14] je razvita kot razsiritev za brskalnik Chrome ter je na voljo brezplacno za
namestitev preko spletne trgovine Chrome in omogoca naslednje funkcionalnosti:

e Prikaz pomoci.

e lzvajanje navigacije.

o Kalibracija kazalca.

e Zapiranje zavihka.

e Odpiranje novih zavihkov.

e Premikanje po zavihkih.

e Vertikalni pomik po vsebini.

e Horizontalni pomik po vsebini.
e Zapiranje brskalnika.

Pri tej resitvi so akcije vezane na gesto. Za prikaz pomo¢i tako razpremo vse prste in prikaze
se pomo¢ znotraj zavihka, ki je prikazana na sliki 3.2. Za obisk povezave pokazemo s kazalcem
na povezavo ter pomaknemo prst proti zaslonu.

10
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Slika 3.2: Pomoc, ki se prikaze znotraj zavihka, v programu Leap Touch.

Resitev vsebuje tudi ¢arovnika za kalibracijo. Ob zagonu ¢arovnika se v oknu pojavijo tri
tocke, v katere posami¢no usmerimo prst. Na koncu kalibracije lahko izvedemo tudi fino
kalibracijo s smernimi tipkami, s katerimi poravnamo prst in kazalec na zaslonu.

Dobre strani resitve so:

e KIlik na povezavo z gesto.
e Intuitivne geste.
e Enostaven in hiter prikaz pomoci.

Slabe strani resitve so:

e Kalibracija deluje slabo, pri premikanju se pojavi zelo o¢itno neujemanje kazalca na
zaslonu in prsta.

e lzvedba klika na navigacijski element je teZzavna, saj potrebujes zelo mirno roko za
izvedbo.

e MotecCe zaostajanje kazalca pri hitrejSih premikih.

3.3 LEAPUI

Resitev je razvita kot razsiritev za brskalnik Chrome in kot samostojna knjiznica za
JavaScript [15, 16]. KnjiZnica se imenuje LeapuilS in je namenjena integraciji spletnih strani s
senzorjem Leap Motion z enostavno vkljucitvijo knjiznice v spletno stran. Obe reSitvi sta na
voljo brezpla¢no in omogocata naslednje funkcionalnosti:

e Premikanje kazalca znotraj zavihka.
e Vertikalni pomik po vsebini.
e Pomik na zacetek vsebine.

Resitev je zelo enostavna in ima zelo osnovne funkcionalnosti. Trenutno lahko z
omenjenimi funkcionalnostmi brskamo znotraj enega zavihka, saj ne omogoca premikanja po
zavihkih. O zagonu resitve se v spodnjem desnem kotu zavihka pojavi informativna pasica, ki
podaja informacije 0 moznih gestah, kot prikazuje slika 3.3.

Dobre strani resitve so:

11
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e Kazalec deluje zelo tekoce.
¢ Neujemanje prsta in kazalca je sprejemljivo, glede na to da ni kalibracije.

Slabe strani re$itve so:

e Zelo malo funkcionalnosti.
o Vertikalni pomik po vsebini ne deluje najbolje.

> Karierni centri in zaposlitve
* Alumni FRI

> Galerija

> KnjiZnica

* Pedagoska delavnica 2013

ey C scroll Down O scroll Up S8 Serolito Top

Slika 3.3: Informativna pasica v programu LeapUI.

3.4 OSCONTROL — CHROME EDITION

Resitev je razvita kot samostojna aplikacija za okolje Windows 7 (ali novejse) ter je na voljo
za namestitev preko spletne trgovine AirSpace [17]. ReSitev ne poizkuSa nadomestiti
racunalniske miske in tipkovnice, ampak je zasnovana tako, da je njun naravni podaljsek. Je
placljiva ter omogoca naslednje funkcionalnosti:

e Premikanje kazalca po celotnem zaslonu.

e Odpiranje novih zavihkov v brskalniku Chrome.
o Tiskanje/shranjevanje strani.

e Preklop brskalnika v celozaslonski nacin.

Aplikacija se nahaja v obmocju za obvestila (angl. notification area) ter ¢aka na gesto.
Lahko tudi popolnoma nadomesti racunalnisko misko, ¢e zelimo samo premikati kazalec na
zaslonu in se pomikati po izbrani vsebini.

Dobre lastnosti resitve so:

e Miskin kazalec je na voljo za celoten sistem in ne samo za brskalnik.

e Zaradi implementacije reSitve izven brskalnika lahko sama aplikacija dostopa do
programskega vmesnika Windows in pridobi natan¢nejSe informacije o sistemu (na
primer informacijo o velikosti zaslona).

Slabe lastnosti reSitve so:

¢ Ni prenosljiv na druge operacijske sisteme.

12
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Pri analizi obstojecih resitev smo bili najbolj nezadovoljni z uporabnisko izkusnjo kazalca,
klika na povezavo in kalibracijo. PoizkuSali bomo izboljsati oz. podati informacije o tem,
kaksne tezave se pojavijo ter kako jih resiti, ¢e zelimo izku$njo izboljsati. Ob nacrtovanju
resitve smo se odlocili, da izdelamo resitev, ki jo bo mogoce uporabiti na razli¢nih operacijskih
sistemih. Tako smo se odlocili, da izdelamo razsiritev za brskalnik Chrome (angl. Chrome
extension).

4.1 RAZVOJNO OKOLJE

Razvoj razsiritve je potekal na platformi Windows s pomocjo razvojnega orodja Visual
Studio in uporabo razli¢nih spletnih tehnologij, knjiznic in predlog, ki so v nadaljevanju na
kratko predstavljeni.

4.1.1 Visual Studio

Razvojno orodje Microsoft Visual Studio 2013 (v nadaljevanju Visual Studio) omogoca
hiter razvoj resitev z razliénimi pomagali, kot so barvanje, sintakticno preverjanje in pametno
dopolnjevanje (angl. intellisense) kode, ter predlogami za razli¢ne vrste projektov, ki so na voljo
preko razsiritev (angl. extensions) [18].

4.1.2 Projektna predloga za razsiritev brskalnika Chrome

Ker smo razvijali razsiritev za Chrome, sSmo si namestili tudi projektno predlogo Google
Chrome Extension Project Template, s katero dobimo ze pripravljeno osnovno strukturo
imenikov, osnovnih datotek in zmoznost pakiranja razsiritve za objavo na spletni trgovini
Chrome (angl. Chrome web store) [19].

4.1.3 TypeScript

Namesto dinami¢nega jezika JavaScript (v nadaljevanju JavaScript) smo izbrali TypeScript,
ki prinasa strogo tipiziranost (angl. static typing) in razredno usmerjenost objektov (angl. class-
based object orientation) z namenom ustvarjanja nadgradljivih visoko zmogljivih (angl.
scalable high-performance) programov [20]. TypeScript sintaksa je nadmnozica standarda
ECMAScript 5 z nekaterimi predlaganimi funkcionalnostmi standarda ECMAScript 6.
Sintakti¢ne izboljSave s seboj prinasajo poznane pojme, kot so razred (angl. class), modul in
vmesnik (angl. interface), katerih JavaScript trenutno ne pozna. TypeScript prevajalnik se
lokalno izvede nad datoteko s kon¢nico ts in poizkusa ne spreminjati vrstnega reda kode in imen
spremenljivk zato, da je prevedena koda kar se da ujemajo¢a in enostavna za razhro$¢evanje
[21]. V razvojnem okolju Visual Studio se koda TypeScripta, ki je prikazana v kodi 4.1, ob
shranjevanju prevede v JavaScript. Prevedeno kodo nato uporabimo v spletnih resitvah in je
prikazana v kodi 4.2. Generirajo se tudi datoteke s kon¢nico js.map, ki povezujejo JavaScript
kodo s TypeScript kodo za potrebe razhros¢evanja v brskalnikih.

13
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class Greeter
{
greeting: string;
constructor(message: string)
{
this.greeting = message;
}
greet()
{
return "Hello, " + this.greeting;
}
}
var greeter = new Greeter("world");
var msg = greeter.greet();

Koda 4.1: Koda, napisana v jeziku TypeScript.

var Greeter = (function ()

{ function Greeter(message)
¢ this.greeting = message;
éreeter.prototype.greet = function ()
¢ return "Hello, " + this.greeting;
3éturn Greeter;

»NO;

var greeter = new Greeter("world");
var msg = greeter.greet();

Koda 4.2: JavaScript koda, ki je prevedena iz TypeScript kode.

4.1.4 UnderscoreJS

UnderscorelS je JavaScript knjiznica, ki ponuja splo$ne funkcionalnosti za hitrejsi razvoj v
JavaScriptu z zbirkami, objekti in funkcijami [22]. V okviru naloge smo uporabili metodi
throttle in debounce.

415 AmplifyJS

AmplifyJS je zbirka komponent, ki resuje splosne tezave pri razvoju spletnih aplikacij z
zelo preprostim programskim vmesnikom. V okviru naloge smo uporabili funkcionalnost
sporocilnega vzorca objavi in naroci (angl. publish and subscribe), ki je mnogo lazja za uporabo
kot implementacija v JavaScript knjiznici JQuery [23].

4.1.6 JQuery

JQuery je majhna in hitra knjiznica za skriptni jezik JavaScript in vsebuje Ze vnaprej spisane
funkcije, s katerimi zelo pospeSimo razvoj programske opreme. V sklopu funkcionalnosti
omogoca sprehajanje po elementih, rokovanje z dogodki, animacije in preprosto uporabo
tehnologije AJAX, ki delujejo ne glede na brskalnik, v katerem se izvaja [24].

14
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4.2 RAZSIRITEV ZA BRSKALNIK CHROME

Razsiritev za brskalnik Chrome je skupek datotek HTML, CSS, JavaScript in ostalih vrst
datotek, ki jih potrebujemo. Ker je to v osnovi spletni dokument, lahko izrablja tehnologije, kot
so AJAX, JSON in HTMLS5 [25].

Dodatek sestavljajo:

e Nevidna stran, ki se izvaja v ozadju (angl. background page).
e Skripta vsebine (angl. contents script).
e Strani, ki predstavljajo uporabniski vmesnik razsiritve.

Poznamo dve vrsti strani v ozadju: vztrajne (angl. persistent background pages) in
dogodkovne (angl. event pages). Kot Ze ime pove, se vztrajne strani nalozijo, ko se nalozi
razsiritev. Dogodkovne strani se nalozijo, ko je to potrebno. Nevidna stran se izvaja v kontekstu
raz$iritve in lahko dostopa do celotnega programskega vmesnika.

Skripta vsebine je JavaScript skripta, ki se izvaja v kontekstu spletne strani in dostopa do
njenih informacij ter jo lahko spreminja. Dostopa lahko samo do programskega vmesnika
chrome.extension, ki je zelo omejen ter ponuja metode za komunikacijo z nevidno stranjo in
dostop do virov (kot so na primer slike) razsiritve. Direktna komunikacija med skriptami ni
mogoca, lahko pa komunicirajo med seboj preko nevidne strani z izmenjavo sporo¢il.

Na sliki 4.1 so prikazani gradniki razSiritve in povezave med njimi: nevidna stran
(background.html), skripta vsebine (contentsscript.js), spletna stran (rde¢ okvir) in akcija
brskalnika (rumen kvadratek).

parent extension
| background.html |

A N .
10

== contentscript.)s

Slika 4.1: Shema povezav med gradniki razsiritve.

V brskalniku lahko prikazemo uporabniski vmesnik razsiritve preko akcije brskalnika ali
akcije strani. Za akcijo brskalnika se odlocimo, ko je funkcionalnost primerna za vecino strani
in je na voljo na desni strani naslovne vrstice (kar prikazuje slika 4.2). Akcija brskalnika lahko
na primer prikaze pojavno okno (angl. popup), ki prikaze HTML dokument. Za akcijo strani se
odlocimo takrat, ko je potrebno, da se akcija pojavi oz. izgine odvisno od spletne strani. Primer
akcije strani je viden na sliki 4.3. Vsaka razsiritev ima lahko stran za nastavitve, ki je ravno
tako HTML dokument, preko katerega nastavimo razsiritev. HTML strani znotraj razsiritve
imajo polni dostop do objektnega modela spletnega dokumenta in ga lahko modificirajo.
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Jol e = %z =
Slika 4.2: Akcija brskalnika, ki Slika 4.3: Akcija strani, ki se lahko
prikaze pojavno okno. pojavi za doloceno spletno stran.

Poleg dostopa do programskega vmesnika, ki ga ponujajo spletne strani in aplikacije, lahko
raz§iritev uporablja tudi programski vmesnik brskalnika Chrome, ki omogoc¢a boljSo integracijo
z brskalnikom. Vecina metod programskega vmesnika je asinhrona, kar pomeni, da se dejansko
izvajanje operacije izvede v ozadju. Ce Zelimo izvedeti, kdaj se konéa, je potrebno podati
povratno funkcijo, ki se izvede ob koncu asinhrone operacije in lahko ponudi dodatne
informacije o izvedeni operaciji. Enostavni primer takega klica je prikazan v kodi 4.3.

chrome.tabs.query({ windowId: chrome.windows.WINDOW_ID_CURRENT }, (tabs) =>

{
console.log("Number of tabs:" + tabs.length);
3

Koda 4.3: Primer klica asinhrone metode za pridobivanje zavihkov v trenutnem oknu.

4.3 ARHITEKTURA
Nizkonivojska arhitektura predstavlja gradnike razsiritve v povezavi z zavihki in senzorjem
Leap Motion ter komunikacijo med njimi, kot je to prikazano na sliki 4.4.

Zagon resitve poteka preko nevidne strani, ki se izvaja v ozadju. Ustvari se komunikacijsko
vozlis¢e, nalozijo se globalni poslusalci (angl. listeners) gest in nastavi se akcijo brskalnika, s
pomocjo katere lahko poZenemo cCarovnika za kalibracijo. Vsi poslusalci gest morajo
implementirati vmesnik lInitializer, ki vsebuje metodo Initialize, preko katere se zazenejo
poslusalci gest. Vsak izmed globalnih posluSalcev ustvari svojega nadzornika s parametrom, da
zeli prejemati podatke, ¢eprav deluje v ozadju.

Komunikacijsko vozlis¢e je del komunikacijskega sistema, ki implementira sporocilni
vzorec objavi-naro¢i (angl. publish-subscribe), s katerim dosezemo Sibko sklopljenost med
entitetami, kot so na primer poslusalci gest. Entiteta objavi sporocilo dolo¢enega tipa in ga po
komunikacijskem vozlis¢u razposlje entitetam, ki so se naroCile na ta tip sporocila.
Razposiljanje sporocila je lahko lokalno znotraj skripte vsebine ali pa globalno med vsemi
skriptami vsebine in nevidno stranjo. Komunikacijski sistem tako znotraj izrablja JavaScript
knjiznico AmplifyJS za lokalno izmenjavo sporocil in programski vmesnik brskalnika Chrome
za globalno izmenjavo sporocil.
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Ob odprtju spletne strani v zavihku se ustvari instanca skripte vsebine, ki teCe v kontekstu
spletne strani. Ob tem se ustvari povezava na komunikacijsko vozlisce, ustvari se skupnega
nadzornika in nalozi se lokalne poslusalce gest. Vsi poslusalci prejmejo preko metode Intialize
skupnega nadzornika, ki prejema podatke samo takrat, ko je zavihek aktiven.

Raziiritev '..' |
.
Nevidna stran Skripta vsebine

Globalni Lokalni

poslugalec Nadzornik poslusalec
gest gest

Nadzornik |

I A Meposredna komunikacija

Posredna komunikacija

[ Komunikacijsldi sistem Potiljanje okvirjev

Posiljanje sporoéil

Leap Motion

Slika 4.4: Nizkonivojska arhitektura s prikazom komunikacije med gradniki resitve.

4.4 FUNKCIONALNOSTI
V nasi razsiritvi smo implementirali naslednje funkcionalnosti: premik kazalca, kalibracija,
navigacija po povezavah in premik po zavihkih, ki so opisane v nadaljevanju.

4.41 Premik kazalca
Premikanje kazalca je osnova za kasnejSe obiskovanje povezav. Pri tem smo Zeleli, da se
kazalec premika gladko in kar se da natan¢no.

Implementacijo navigacije sestavlja:

e Prikaz in pomikanje kazalca na zaslonu.
e Pretvorba tocke, ki jo podaja senzor Leap Motion, v to¢ko v zavihku.
e Detekcija prsta, s katerim kazemo na zaslon.

Najprej smo poizkusali risati kazalec na elementu HTML canvas, ki je namenjen risanju s
pomocjo JavaScripta. Vendar je bilo pri uporabi te metode prevec tezav, saj je potrebno skrbeti

za CisCenje oz. osvezevanje risalne povrSine. To lahko storimo tako, da izbriSemo element
canvas ter ga ustvarimo vsaki¢ znova ali pa da preriS§emo staro grafiko. Ob izbrisu in ustvarjanju

17



4. RAZVOJ RAZSIRITVE ZA SPLETNI BRSKALNIK

novega elementa je prihajalo do nezelenega ucinka utripanja. Ob prerisu stare grafike pa do
vecje obremenitve procesorja.

Zato smo uporabili nacin, pri katerem vrinemo element (v nasem primeru je to HTML
element div, ki ima za ozadje sliko kazalca) v spletno stran ter ga s pomoc¢jo pozicijskih CSS
lastnosti premikamo po oknu. Kazalec je implementiran v razredu Pointer. Ta razred skrbi za
premikanje in omogoc¢a spremembo tipa kazalca. Implementirana sta dva tipa kazalca, to je
osnovi kazalec in kazalec za oznacevanje povezave. Primer osnovnega kazalca, s katerim se
pomikamo po spletni strani, prikazuje slika 4.5.

Ma FRI sma v sklopu mesecnih predavan] iz industrije Do pasu v blatu« gostil
Luko Renka, tehniénega direktorja pri podjetju Qutfit?.

» el O

21. januar 2014 2. januar 2014 27 januar 2014
> Informativni dnevi 2014 » Talking Tom in Luka > 20. seminar KUI
Renko iz Dutfit 7
> Razizskovalni projekti > Kontakti

Slika 4.5: Osnovni kazalec, s katerim se pomikamo po spletni strani.

Za pravilen prikaz kazalca na zaslonu je potrebno preslikati pozicijo prsta na kazalec na
zaslonu. Pozicijske enote, ki jih podaja senzor, so v milimetrih. Zato je potrebno najprej
pretvoriti milimetre v piksle. Razmerje je mogoce pridobiti na ve¢ nacinov. Najenostavnejsi je
ta, da s pomocjo CSS lastnosti nariSemo crto velikosti 100 mm ter iz lastnosti offsetWidth
pridobimo njeno dolzino v pikslih, kar kasneje delimo z dolzino ¢rte. Enostavni primer
pridobivanja razmerja prikazuje koda 4.4.

<html>
<body>
<div id="line"
style="margin: @px; border: @px; padding: Opx;
border-top: 1px solid green; width: 100mm;" />
<script>
var px = document.getElementById("line").offsetWidth;
var pxPerMm = px / 100;
</script>
</body>
</html>

Koda 4.4:Enostavni primer pridobivanja razmerja (stevilo pikslov na mm).

Nato je potrebno prenesti to tocko na zaslon. Pri tem predpostavimo, da je uporabnik
postavil senzor Leap Motion pod zaslon na sredino.

Glede na zgornjo predpostavko izra¢unamo x koordinato to¢ke v brskalniku (x;) tako, kot
prikazuje enacba 4.1. s, je Sirina celotnega zaslona v pikslih, wg; je razdalja med levim robom
zaslona in levim robom okna brskalnika v pikslih in x;,,, je x koordinata pozicije prsta, kot nam
jo podaja senzor Leap Motion po pretvorbi v piksle.
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Sw
7 — Wgq + Xim

Xq =

Enacba 4.1: Izracun koordinate x kazalca v oknu brskalnika.

Y koordinato tocke v brskalniku (y,) izraunamo, kot prikazuje enacba 4.2. Pri tej enacbi
predpostavimo, da je senzor tik pod robom zaslona, viS§ino orodne in statusne vrstice okna
brskalnika pa zanemarimo. s, je viSina zaslona, wg; je razdalja med zgornjim robom zaslona in
zgornjim robom brskalnika in y,;,,, je y koordinata pozicije prsta, kot nam jo podaja senzor Leap
Motion po pretvorbi v piksle. Za boljSo predstavo so parametri za izracun tocke v brskalniku
prikazani na sliki 4.6 (na sliki 4.6 je senzor Leap Motion postavljen pod zaslon).

Ya = Sh = Wst — YVim

Enacba 4.2: Izracun koordinate y kazalca v oknu brskalnika.

Sy (screen width)
-

A

HYim

Wit (window.screenTop)

W) (window screenL eft)

Orodna vrstica
Zavihek

> +X4

Sh (s

Statusna vrstica

*Va

™

] IEaPMoTION |

Slika 4.6: Graficni prikaz parametrov, potrebnih za izracun tocke v brskalniku.

Za premikanje kazalca je potrebno posluSati podatke o premiku prsta. Ker pri tem
spreminjamo pozicijo kazalca in mora brskalnik to spremembo osveziti na zaslonu, ustvarimo
nadzornika s parametrom animationFrame.

Pri testiranju premika kazalca se je pojavil nezeleni ucinek repa kazalca zaradi visoke
frekvence osvezevanja brskalnika (60 okvirjev na sekundo ali ve¢), ob katerem se izvaja koda
za premik kazalca, in po¢asnega izvajana JavaScript kode. Zato smo znizali frekvenco izvajanja
premika kazalca s pomocjo funkcije throttle na 20 okvirjev na sekundo.

Pri premikanju kazalca se je pojavil tudi problem preskakovanja kazalca na zaslonu, saj
smo na zacetku predpostavljali, da ¢e pokazemo samo z enim prstom na zaslon, nam bo naprava
podala v seznamu prstov samo enega z indeksom 0. Vendar naprava zazna tudi druge skrcene
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prste in napake, ki so lahko na prvem mestu v seznamu. Tako je bilo potrebno izracunati, kateri
prst je najblizje zaslonu, in pozicijo tega prsta vzeti za kazalec.

4.4.2 Kalibracija

Taksen izraun tocke kazalca v brskalniku, kot smo ga uporabili zgoraj, je dokaj natancen
za horizontalno os. Pri vertikalni osi pride do precejSnega zamika zaradi orodne in statusne
vrstice brskalnika ter viSino med senzorjem in spodnjim delom zaslona (predpostavili smo, da
je senzor tik pod zaslonom), ki jih v prejsnjih enacbah nismo upostevali. Zaradi implementacije
resitve kot razsiritve za brskalnik do informacij o viSini orodne in statusne vrstice ne moremo
dostopati. Tako je potrebno implementirati funkcionalnost poravnave kazalca s prstom (v
nadaljevanju fina kalibracija).

Funkcionalnost je implementirana v razredu FineCalibration. Fino kalibracijo izvedemo
tako, da pokazemo s prstom proti zaslonu ter s pomo¢jo smernih tipk (A — levo, S — dol, D —
desno, W — gor) premikamo kazalec na zaslonu ter ga poravnamo s prstom. Pri tem razred
FineCalibration preko sporocCilnega sistema sporoca skripti vsebine razliko po horizontalni in
vertikalni osi. Na koncu se vrednosti shranijo v lokalno shrambo podatkov in obvesti se ostale
instance skript vsebine o novih vrednostih. Te vrednosti se nato upostevajo pri izra¢unu tocke
brskalnika, kot prikazujeta enacba 4.3 in enacba 4.4.

SW

Xa == = Wsl + Xim + Xairf

Enacba 4.3: Izracun koordinate x v oknu brskalnika z upostevanjem fine kalibracije.

Ya = Sh — Wst — Yim + Yaiff
Enacba 4.4: Izracun koordinate y v oknu brskalnika z upostevanjem fine kalibracije.

Kljub fini kalibraciji opazamo neujemanje kazalca s prstom, ko je ta na skrajnem robu
brskalnika. Do najvecjega odstopanja pride po horizontalni osi, ¢e smo fino kalibracijo izvedli
na enem robu zaslona, nato pa se pomaknemo s prstom na nasprotni rob zaslona. TeZava je v
metodi, s katero smo izracunali razmerje. Absolutna CSS enota milimeter, ki smo jo uporabili
za izris Crte, ni namenjena za prikaz na zaslonu, ampak za prikaz na tiskanem mediju [26], kjer
je gostota pik znana. Brskalnik Chrome pred izrisom na zaslon pretvori milimetre v piksle z
gostoto 96 dpi (angl. dot per inch) [27] in jo prikaze. Ker ima ve€ina zaslonov ve¢jo gostoto
pik, se nam prikaze krajsa ¢rta na zaslonu (na tiskanem mediju bi bila prave velikosti). Zaradi
tega kazalec na zaslonu zaostaja. Zato smo implementirali Se zacetno kalibracijo, pri kateri
dobimo dokaj natan¢no razmerje med milimetri in piksli.

Ko uporabnik postavi senzor Leap Motion pred zaslon, ta ni poravnan (pozitivna os y
koordinatnega sistema Leap Motion ni pravokotna na povrsino zaslona) z zaslonom. Pri
prenosnih racunalnikih je lahko zaslon nagnjen nazaj in sta razmerji po vertikalni in
horizontalni osi razli¢ni.

Za zaCetek kalibracije je potrebno klikniti na akcijo brskalnika, ki sprozi ¢arovnika in se v
aktivnem zavihku prikazejo tri kalibracijske tocke, kot je to vidno na sliki 4.7.
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Video provides a powerful way to help you prove your point. When you click Online Video, you can paste in the embed code
for the video you want to add. You can also type a keyword to search online for the video that best fits your document.

To make your doc ox designs that

complement each CALIBRATION and then choose

the elements you v

Themes and styles eme, the pictures,
charts, and Smart/ nge to match the

new theme HOLD finger to TOP LEFT calibration point and

Save time in Word press SPACE key' 1 your document,
click it and a buttor 0 add arow ora
column, and then

Reading is easier, t4
reading before you

vou need to stop

Slika 4.7: Carovnik za kalibracijo s tremi kalibracijskimi tockami.

Potrebno je pokazati s prstom na vsako izmed kalibracijskih tock in jih potrditi s pritiskom
na tipko za presledek.

Za izracun razmerja po horizontalni osi je potrebno izracunati razdaljo med x koordinato
spodnje leve tocke in x koordinato spodnje desne toCke v koordinatnem sistemu senzorja Leap
Motion in koordinatnem sistemu brskalnika. S pridobljenimi razdaljami nato izracunamo,
koliko pikslov je potrebnih za en milimeter po horizontalni osi. Enac¢ba 4.5 prikazuje izracun
razmerja za horizontalno os. cp2, je x vrednost spodnje leve kalibracijske tocke, cp3, je X
vrednost spodnje desne kalibracijske to¢ke, f2, je x vrednost pozicije prsta kalibracijske tocke
spodaj levo in f3, je x vrednost pozicije prsta kalibracijske tocke spodaj desno.

_ lep2y — cp34|

X
" |f 2x - f 3x|
Enacba 4.5: Izracun razmerja za horizontalno os.

Za izracun razmerja po vertikalni osi je potrebno izracunati razdaljo med y koordinato
zgornje leve tocke in y koordinato spodnje leve tocke v koordinatnem sistemu senzorja Leap
Motion in koordinatnem sistemu brskalnika. S pridobljenimi razdaljami nato izracunamo,
koliko pikslov je potrebnih za en milimeter po vertikalni osi. Enacba 4.6 prikazuje izracun
razmerja za vertikalno os. cp2,, je y vrednost spodnje leve kalibracijske tocke, cpl, je y
vrednost zgornje leve kalibracijske tocke, f1, je y vrednost pozicije prsta kalibracijske tocke
zgoraj levo in f2,, je y vrednost pozicije prsta kalibracijske tocke spodaj levo.

_ |cp1y — cp2y|
|f1y - fzyl

Enacba 4.6: Izracun razmerja za vertikalno os.

Yr

Razmerji se nato shranita v lokalno shrambo podatkov ter osvezita v vseh instancah skripte
vsebine.
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4.4.3 Navigacija po povezavah
Za navigacijo po povezavah se uporabi vgrajeno gesto klik na zaslon.

Implementacijo navigacije sestavlja:

e Detekcija geste klik na zaslon.

e Detekcija, ali je nad elementom, na katerega kaze kazalec, mogoce izvesti klik.
e Vizualizacija, kadar je nad elementom mogoce izvesti klik.

e lzvedba akcije.

Za detekcijo geste ponuja programski vmesnik posebno metodo gesture, kateri podamo tip
geste, ki jo zelimo ujeti. Na vgrajeno gesto klik na zaslon se odzovemo tako, da podamo
povratno funkcijo metodi stop, ki naj izvede akcijo navigacije (kar prikazuje koda 4.5).

var screenTapListener = controller.gesture('screenTap');
screenTapListener.stop((gesture) =>

{
this.Action(gesture);
s

Koda 4.5: Primer kode, ki izvede akcijo ob gesti klik na zaslon.

Za detekcijo, ali je mozno nad pokazanim HTML elementom izvesti klik, preverimo, ali
velja vsaj eden izmed pogojev:

e Element ima definiran atribut href.
e Element ima definiran atribut onclick.
e Element ima definiran stil CSS z vrednostjo pointer:cursor.

Ko se zazna navigacijski element, se uporabniku zamenja tip kazalca, ki nakazuje, da lahko
izvede akcijo, kot kaze slika 4.8. Za uporabnisko izkusnjo je namre¢ zelo pomembno, da se
vizualizira moZnost navigacije nad elementom. Za detekcijo navigacijskega elementa skrbi
razred MovePointer, ki preko sporocilnega podsistema obvesti razred Navigate o moznosti
izvedbe navigacije.

21. jenuar 2014

Informativni dnevi 2014

Racunalnidtvo je prinodnost, ustvarjaj jo skupaj z nami!

> vel
2. jenuar 2014 27. januar 2014 ) 20Uz

* Talking Tom in Luka » 20. seminar KUI #[ Studijzke izmenjave na
Renko iz Qutfit 7 univerzah v ZDA v

Studijzkem letu

201472015

Slika 4.8: Kazalec za oznacevanje povezave.

Problem pri detekciji geste je ta, da se lahko gesta v zelo kratkem Casu sprozi veckrat.
Veckrat se prozi zaradi tega, ker sistem Leap Motion lahko eno uporabnikovo gesto zazna kot
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ve¢ zaporednih gest. Posledicno se lahko pri izvedbi geste klik na zaslon veckrat izvede obisk
povezave. To tezavo odpravimo s funkcijo debounce, ki zadusi veckratno izvajanje akcije.

Za samo izvedbo navigacije nad elementom uporabimo metodo click, ki je na voljo v
JavaScript knjiznici JQuery in ki pravilno sprozi dogodek click nad izbranim elementom. Ob
tem se pri pocasnejSih izvedbah navigacije prikaze tudi animacijo klika, s ¢imer uporabnika
obvestimo o izvajanju.

4.4.4 Premik po zavihkih
Funkcionalnost premikanja po zavihkih je sestavljena iz:

e Detekcije geste zamah v levo stran.
e Premika na prej$nji zavihek.

Za premik po zavihkih brskalnika smo uporabili vgrajeno gesto zamah. Detekcija vgrajenih
gest je hitrejSa in manj obremenjujoca za proces brskalnika, saj se zaznavanje geste izvaja v
servisu. Za detekcijo, kdaj se gesta izvede, je potrebno ustvariti poslusalca s parametrom swipe.
Nato pa podati povratno funkcijo metodi stop, ki izvede akcijo. Koda 4.6 prikazuje skrajSani
primer uporabe.

var swipelListener = controller.gesture('swipe');
swipelListener.stop((gesture) =>

{
1)

this.Action(gesture);

Koda 4.6: Koda za akcijo, ko uporabnik izvede celotni zamah.

Ker se gesta sprozi za vse smeri, se preveri, da je bila gesta izvedena od desne proti levi z
dlanjo, obrnjeno v smeri zamaha (zamah z desno roko v levo stran). Smerni vektor geste
pridobimo iz lastnosti direction. Smerni vektor dlani pa iz lastnosti palmNormal. Oba smerna
vektorja pravokotno projiciramo na ravnino Xy ter izracunamo njun kot v tej ravnini. Z idealnim
(ravnim) zamahom v levo stran bi imela oba smerna vektorja kot 180 stopinj. Vendar idealnega
zamaha nikoli ne izvedemo, zato preverimo, ¢e sta oba pridobljena kota med 150 in 210 stopinj
(slika 4.9 prikazuje ravnino xy s smernim vektorjem, ki kaze v levo stran). Obmocje med 150
in 210 stopinj smo dolocili eksperimentalno (zamahi desne roke v levo stran).

*y

150° 300

180° — T

2100 3300

Slika 4.9: Smerni vektor v ravnini xy.
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Tudi pri tej zaznavi geste imamo enak problem, kot je pri navigaciji po povezavah: sprozi
se lahko veckrat in to iz dveh razlogov. Prvi razlog je, da lahko sistem Leap Motion interpretira
eno gesto kot ve¢ zaporednih gest. Drugi razlog pa je, da je gesta zamah vezana na zamah prsta
in nam ob zamahu z roko sprozi geste za vsak prst posebej. Za odpravo nezelenega ucinka je
potrebno obravnavati mnozico kretenj, ki se zgodijo v zelo kratkem ¢asu, kot eno samo gesto.
To tezavo odpravimo z uporabo funkcije debounce, ki pocaka dolocen ¢as po zadnji gesti in
Sele nato izvede akcijo skoka na prejsnji zavihek ter s tem zadusi izvajanje kasnejSih gest.

Po zaznavi geste se aktivira prej$nji zavihek. S pomocjo programskega vmesnika brskalnika
Chrome pridobimo seznam zavihkov v trenutnem oknu in pois¢emo prej$njega ter nastavimo,
da je aktiven. Aktiviranje prejSnjega zavihka s pomocjo programskega vmesnika Chrome
prikazuje koda 4.7, pri ¢emer je currentIndex indeks zavihka, ki je trenutno aktiven.

chrome.tabs.update(tabs[currentIndex - 1].id, { active: true });

Koda 4.7: Aktiviranje prejsnjega zavihka.

Implementiran je samo premik na prej$nji zavihek. Na podoben nacin se naredi premik na
naslednji zavihek. Pri zamahu leve roke v desno stran se preveri, da sta kota smernih vektorjev
med 0 in 30 stopinj ali med 330 in 360 stopinj. Za aktiviranje naslednjega zavihka se trenutnemu
indeksu pristeje vrednost ena.
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V okviru diplomske naloge smo izdelali razsiritev za brskalnik Chrome, ki omogoca
brezdoti¢no brskanje po spletnih straneh. Razsiritev omogoca osnovne operacije za brskanje po
spletnih straneh, kot je premikanje kazalca, obiskovanje povezav ter premikanje na prej$nji
zavihek. Z izdelavo razsiritve smo Zzeleli izboljSati pomanjkljivosti, ki smo jih opazili ob
pregledu obstojecih resitev.

Na zacetku razvoja smo morali raziskati implementacijo osnovnih funkcionalnosti in
poiskati ustrezne resitve (kot je na primer premikanje kazalca po zaslonu). Kon¢na resitev je
dokaj robustna in dobro deluje v razli¢nih pogojih in za razli¢ne uporabnike, tako da bi jo lahko
uporabili tudi za brezdoti¢ni kiosk. Kazalec deluje tekoCe in dokaj natan¢éno. Brez velikega
truda deluje klikanje po vecjih povezavah, ki v neposredni blizini nimajo drugih povezav. Za
klikanje po manjsih povezavah ali po povezavah, ki se drzijo skupaj, je Se vedno potrebna vecja
natanénost pri gesti.

Zastavljena implementacija ponuja Se veliko moznosti za nadgradnjo in izboljsave.
Predvsem zaradi aktivnega razvoja knjiznice LeapJS in posodobitev njene dokumentacije.

5.1 PREDLOGI ZA NADALJNJE DELO
Izdelano razsiritev bi lahko nadgradili in izboljsali na ve¢ podroc¢jih. V nadaljevanju je
navedenih nekaj predlogov za nadaljnje delo.

Pri povecavi strani se poveca tudi nas kazalec. Pri izrisu kazalca bi bilo potrebno upostevati
faktor povecave ter ustrezno pomanjsati na$ kazalec. Informacijo o faktorju povecave lahko
pridobimo iz objektnega modela dokumenta. Potrebno bi bilo tudi dopolniti kodo za prikaz
kazalca v razredu Pointer, saj je velikost kazalca trenutno fiksna.

Knjiznica LeapJS se je v zadnjem Casu posodobila in sedaj omogoca tudi drugacen nacin
preslikave tock na zaslon s pomocjo razreda InteractionBox. Potrebno bi bilo pregledati
moznost uporabe omenjenega razreda v ta namen.

Posodobljena dokumentacija je v zadnjem casu prinesla tudi razdelek o posnemanju dotika
(angl. touch emulation). Lahko bi preverili, ali je razred TouchZone, ki je v njej omenjen, boljsa
izbira za izvajanje klika na zaslon, saj dokumentacija opisuje tak primer uporabe.

Kot smo Ze omenili, je klikanje manjsih ali tistih povezav, ki se drzijo zelo skupaj, otezeno,
saj mora biti uporabnik bolj natan¢en pri izvajanju geste klik na zaslon. V takih primerih se
nam lahko zgodi, da kliknemo na sosednjo povezavo oz. moramo gesto veckrat izvesti, ker ob
izvedbi pozicija naSega prsta ni bila nad povezavo. Klikanje po manjSih povezavah bi lahko
izboljsali tako, da bi dodali geste, s katerimi bi manipulirali povecanje oz. pomanjSanje vsebine
strani. S povecanjem strani bi se povecala tudi povezava in oddaljenost od sosednjih povezav,
s ¢imer bi se tega problema znebili. Prav tako bi lahko povecali (poudarili, da izstopa) le tisto
povezavo, nad katero je trenutno kazalec. Vendar bi morali kazalec zaradi povecane povezave
bolj premakniti, da bi prisli do druge povezave.
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Spletne strani ob povezavah ponujajo uporabniku Se druge moznosti za interakcijo. To so
okvircki z namigom (angl. tooltip) in spustni menuji, ki se aktivirajo, ko gre uporabnik preko
njih z racunalniSsko miSko. Potrebno bi bilo ugotoviti, kako lahko prepoznamo take vrste
elementov in kako jih kar najbolj intuitivno aktiviramo z gesto.

Razsiritev bi lahko nadgradili $e tako, da bi omogocala premikanje na naslednji zavihek.
Nadgradnja bi bila enostavna, saj bi bilo potrebno samo dopolniti preverjanje, ali se je zamah
zgodil v desno stran, in se pri tem odzvati s premikom na naslednji zavihek.
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