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REZUMAT

in ultimii ani au aparut diferite dispozitive noi de
interactiune cu calculatorul: de la cele cu fouch pani la
cele gen Microsoft Kinect care interactioneaza cu ajutorul
limbajului natural al corpului. Pe langd aceasta,
dispozitivele conventionale de genul mouse, tastaturd sau
gamepad sunt si ele folosite in aplicatiile curente. Astfel,
apare problema integrarii dispozitivelor noi in aplicatiile
deja existente, sau crearea unora care sa foloseasca multe
din dispozitivele existente. Dezvoltatorii sunt confruntati
cu nevoia de a implementa logica separatd pentru fiecare
din acestea, si nu de putine ori se intdmpld ca aceste
implementari sd fie ad-hoc sau re-implementate in fiecare
nou proiect in functie de necesitatile respective. Sistemul
pe care 1l propunem este unul care doreste sa unifice si sa
abstractizeze accesul la datele primite de la diferite
dispozitive prin oferirea unui nivel comun partajat de
acestea.

Cuvinte cheie

Dispozitive de interactiune, metode de interactiune, touch,
Microsoft Kinect.

Clasificare ACM

HS: Information interfaces and presentation (e.g., HCI),
H.5.2: User Interfaces, H.5.m: Miscellaneous; B.4:
Input/output and data communications, B.4.2: Input/output
devices; D.1.5: Object-oriented programming

INTRODUCERE

Odata cu progresul tehnologic, apar constant metode noi
prin care putem interactiona cu un sistem de calcul:
incepdnd de la metodele conventionale (e.g.: tastatura,
mouse) si continudnd cu cele mai noi (e.g.: Microsoft
Kinect [1], Google Glass [2]). Dezvoltatorii de aplicatii au
astfel o miriadi de metode prin care pot sia ofere
interactiune cu aplicatiile lor. Dar aceasta vine cu un
dezavantaj: fiecare metoda are modul ei propriu de a
furniza datele de iesire care trebuie apoi procesate intr-un
mod aparte si fiecare metodd are un numar diferit de date
de iesire.

Nu de putine ori se Intdmpla, mai ales in cazul jocurilor, sa
se (re) scrie anumite wrapper-e pentru a abstractiza unele
informatii de intrare, si sa fie unificate pentru a le putea
consuma mai apoi efectiv in joc. De aceea, acest proiect
doreste sa ofere o noud metoda prin care dezvoltatorii sa
nu mai fie nevoiti sd implementeze anumite functionalitati
de baza pentru interactiunea utilizatorilor cu aplicatiile lor,
ci doar sa foloseasca un API (dpplication Programming
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Interface) care sa le ofere deja functionalitatea necesara
pentru diferite dispozitive de intrare, care devin din ce 1n
ce mai complexe, puternice si mai naturale din punct de
vedere al interactiunii utilizatorului cu ele (e.g.: voce si
imagine de la Kinect).

Chiar daca exista anumite implementari sau cercetari pe
aceastd tema, ele sunt nepotrivite pentru noile tehnologii
care au aparut si continud sa apara in fiecare an. De aceea
este nevoie de o analizd a cunostintelor de pand acum si
regandite pentru noile provocari.

ALTE REALIZARI

Una dintre primele aparitii ale conceptului de unificare sau
abstractizare a metodelor de interactiune a fost prezenta in
cadrul ”Sistemului grafic al kernel-ului” (Graphical
Kernel System — GKS) [3, 4]. Acesta a fost primul
standard ISO de sisteme grafice pentru calculatoare de
nivel de baza si, a fost foarte comun in anii ‘80 si "90. in
cadrul acestui sistem, existd o impartire a intrarilor (engl.
input) de la diferitele dispozitive fizice de intrare, in clase
de dispozitive logice de intrare (e.g.: locator, pick, choice,
string). Fiecare astfel de clasd reprezinta o metoda diferita
de a trimite sistemului date de intrare. De exemplu, string
reprezinta un sir de caractere, in timp ce locator reprezinta
o pereche de coordonate X si Y, adicd o pozitie 2D (in
doud dimensiuni). Pe langa acest nivel de abstractizare,
mai exista specificat si modelul de interactiune, care poate
fi de trei tipuri: la cerere, esantionare si pe baza de
evenimente. Daca primul tip, pe baza de cerere, efectueaza
citirea datelor de intrare in functie de necesitati, ultimul
tip, pe baza de evenimente, trimite datele in mod asincron,
in functie de cum utilizatorul foloseste aplicatia si
activeazd anumite functionalitati. Modul de esantionare
este o combinatie a celor doua.

Taosong si Kaufman au propus si ei un sistem de unificare
a interfetei dispozitivelor de interactiune [5]. Sistemul
propus este reprezentat printr-un protocol de comunicare
intre aplicatii si dispozitivele de intrare, numit “DUI
(Device Unified Interface)”. Acest protocol implicd
transformarea datelor brute primite de la dispozitive cu
ajutorul unor simuldri si trecerea lor printr-o baza de
informatii a dispozitivelor. Pe baza acestor date aplicatia
va primi informatii de la diferite dispozitive virtuale in
functie de configurarea acestora de catre utilizator. Un
aspect important al acestui sistem este faptul ca el oferd in
mod implicit posibilitatea de a personaliza modul in care
se face maparea intre dispozitivele fizice si logice - printr-
un modul numit ”Control Panel” - precum si a modului in
care se fac simuldrile. Informatiile folosite de catre sistem
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ca urmare a unificarii, se descriu cu ajutorul unor asa
numiti fokeni de informatie. Ca si detaliu de
implementare, acest sistem functioneazad pe principiul
client-server. Astfel, In momentul rularii aplicatiei se
porneste un server care are sarcina de a verifica periodic
ce date noi exista, putdnd astfel sa raspunda cererilor.

Pe parcursul timpului, odata ce dezvoltatorii au avut mai
multe platforme de suportat, au aparut diverse framework-
uri, gen ”Object Oriented Input System” [6], care doresc
sa ofere acces direct, independent de platforma, la
diferitele dispozitive de intrare.

Dupé cum se poate vedea, existd implementari si cercetari
pentru anumite segmente din sfera aceasta a folosirii
dispozitivelor de intrare, dar nu sunt unificate intre ele.
Proiectul de fatd 1si propune sd aducd la cunostintd un
sistem unificat care sd ofere ambele abordari: accesul
independent de platformd si unificarea metodelor de
interactiune, pentru a forma un tot unitar, intr-o maniera
cat mai flexibila.

SENZORUL KINECT

Deoarece o parte importantd a acestui sistem este
posibilitatea de a folosi senzorul Kinect prin nivelul de
abstractizare, se vede necesara o introducere in ceea ce
inseamna si ce poate sd faca acest dispozitiv. Microsoft
Kinect este un senzor creat initial ca si accesoriu pentru
consola de jocuri XBOX 360, dar mai apoi oferit si pentru
a fi folosit cu ajutorul unui calculator. Acesta este un
dispozitiv care contine o camerd color VGA (rezolutie
standard a imaginii cu o dimensiune de 640 per 480 de
pixeli), o pereche de camere cu infrarosu pentru a calcula
adancimea 3D si doud perechi de microfoane pentru o
acuitate si precizie crescutd. Senzorul este folosit pentru a
detecta migcarea unor persoane din fata lui si sunetele de
jur Tmprejur [1]. Acesta se deosebeste de majoritatea
dispozitivelor de interactiune cu calculatorul existente prin
faptul ca nu este folosit in mod fizic, ci doar cu ajutorul
gesturilor corpului uman si a comenzilor vocale. in felul
acesta, cu ajutorul acestui senzor, se pot crea aplicatii
interactive si inovatoare; mai ales in domeniul medicinei,
unde o astfel de alternativa care nu necesitd contact fizic
este binevenita.

Pentru ca procesul de detectie al persoanelor din zona
vizibild este unul complex si care nu este foarte precis,
Microsoft a decis sa ofere o anumita functionalitate deja
implementatd intr-un SDK (Software Development Kit)
care a fost publicat si poate fi folosit de oricine impreuna
cu senzorul Kinect. Cu ajutorul acestui SDK, valabil
pentru limbajele de programare C++ si C#, dezvoltatorii
pot accesa intr-un mod relativ simplu scheletul corpului
uman (definit prin 12 puncte de interes). Totodata, ei pot
folosi unealta de recunoastere vocala, Microsoft Speech,
pentru a recunoaste cuvintele spuse prin voce si auzite de
senzor. In ultima versiune (ex. v1.7.0), s-a introdus
suportul pentru detectia apasarii mainii in aer precum si a
inclestarii acesteia si, construirea unui obiect 3D a
persoanelor recunoscute, ca urmare a publicarii unor
rezultate de cercetare. Pe 1anga acestea, ei au mai publicat
un document cu ghiduri despre cum se programeaza
folosind senzorul, si care sunt facilitatile si limitele tehnice
ale acestuia [7].
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O ALTA PERSPECTIVA

Daca metodele de pand acum au functionat la nivel de
dispozitiv, chiar dacd la un nivel mai abstract, solutia
prezentatd in acest articol propune o altd perspectiva, mai
pragmaticd. Pentru a oferi flexibilitate mai mare, e nevoie
de un nivel de granularitate mai mare. Astfel, am decis sa
consideram nivelul cel mai de jos al dispozitivelor, si
anume: evenimentele. in momentul in care un buton pe
tastatura se apasd, sau rozeta de la mouse se roteste
sistemul primeste o Intrerupere externd prin care se anunta
un eveniment extern. Aceste evenimente, prin intreruperi,
stau la baza aplicatiilor actuale pentru a realiza diferite
interactiuni atat in cadrul lor cat si cu exteriorul.

De aceea, daca aceastd unificare o facem la nivel de
eveniment, atunci ne este mai usor sd indeplinim
urmatoarele constrangeri:

e Compunerea unor metode sau tehnici de interactiune
complexe din unele mai simple
Transformarea cat mai apropiata intre
evenimentele/actiunile de baza si evenimentele
interne ale noului sistem.

In cadrul sistemului existd mai multe tipuri de evenimente
de baza, numite “evenimente de intrare” (engl.: input
event). Acestea sunt impartite pe categorii astfel incat sa
acopere o gama cat mai variatd de tipuri de intrari de la
dispozitive.

Primul eveniment este cel de locatie (LocationEvent).
Acest eveniment reprezintd o anumitd pozitie 3D 1n spatiu.
El este generat luand ca sursa pozitia cursorului mouse,
sau in cazul senzorului Kinect, pozitia mainii.

Urmatorul eveniment este cel text (TextEvent), care este
mapat pe tastele de la tastaturd, sau comenzile vocale
primite de la Kinect. Pe langa aceste informatii, mai ales
in cadrul tastaturii, este nevoie sa se transmitd si anumiti
modificatori (e.g.: SHIFT, ALT) pentru a se putea lua
decizii corespunzatoare in aceste cazuri speciale. Pentru
recunoasterea vocii, senzorul Kinect foloseste un model
bazat pe un dictionar de cuvinte. Cu anumite artificii se
poate activa si modelul de dictare, care permite
exprimarea libera a unui text. Ca si rezolvare mai eleganta
in contextul in care este necesar un text scurt (e.g.:
introducerea unui nume), se definesc literele alfabetului,
urmand sa se pronunte textul respectiv cate o litera pe
rand. Ca si suport pentru diferite limbi, momentan doar
cateva sunt recunoscute (engleza, germana, italiana, etc),
dar limba roména nu este printre ele.

Alt eveniment este cel care reprezintd gesturile
(GestureEvent). Acest eveniment are ca si proprietati: o
pozitie unde s-a intdmplat gestul si tipul gestului. Un
exemplu de tip de gest este cel de “activare” — acesta este
mapat pe click-ul de la mouse, apdsarea cu degetul pe un
ecran tactil sau apasarea cu méana In aer. Tot aici intra si
gesturile care sunt mai comune pe ecranele tactile de
genul: pinch, flick sau drag and drop. Aceste gesturi sunt
mapate foarte usor si pe un dispozitiv Kinect. De exemplu,
gestul de drag and drop este creat prin urmatoarele
secvente de evenimente gesturi: strdngere mana, mutare
mana (din punct de vedere al locatiei), eliberare
stransoare.
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Ultimul  eveniment, care  reprezintd  actiunile
nereprezentabile prin cele trei evenimente enuntate mai
inainte, este cel definit de utilizator (UserDefinedEvent).
Acesta este necesar deoarece dezvoltatorii pot avea nevoie
de evenimente noi, care sunt specifice aplicatiei. Un alt
motiv este acela cd, in cazul dispozitivelor gen tastatura
sau gamepad, multitudinea de butoane disponibile nu pot
fi mapate dinainte pe anumite evenimente. Generarea unui
astfel de eveniment se face In functie de cum este
configuratd procesarea fiecarui dispozitiv de intrare.
Pentru o flexibilitate maxima si pentru a se putea distinge
identitatea fiecarui eveniment de acest gen, el are atasat un
obiect generic de un tip de data definit de utilizator.

Construind interactiunile in felul acesta, unul din scopurile
proiectului este atins cu succes: se pot folosi, la un
moment dat mai multe dispozitive de intrare. In cadrul
unui editor de nivele pentru un joc, utilizatorul poate
folosi diferite dispozitive in felul urmator: dispozitivul
mouse pentru a selecta un element (un robotel in cazul
nostru), apoi il roteste cu ajutorul tastelor, si in cele din
urmd il mutd cu mana folosind senzorul Kinect. Toate
acestea sunt posibile fard a modifica codul in mod dinamic
sau la compilare. Scenarii de genul acesta sunt favorabile
in cadrul aplicatiilor care necesitd diferite nivele de
precizie. Un alt exemplu de genul acesta se poate intdlni la
jocurile de pe console. Jucdtorul poate schimba in mod
aleatoriu oricand doreste modelul de interactiune cu jocul:
o jumatate de ora cu Kinect, apoi, cand a obosit, foloseste
gamepad-ul sa continue jocul.

ARHITECTURA SISTEMULUI

Sistemul propus (diagrama de ansamblu poate fi
consultatd in Figura 1) este structurat pe trei nivele:
nivelul de abstractizare a platformei, nivelul de procesare
si generare a evenimentelor si, agregatorul de evenimente.
Primele doua nivele au cate un modul pentru fiecare tip de
dispozitiv de intrare suportat de sistem (e.g.: tastatura,
mouse, Kinect).

Stream-uri

| Payloads

|
Evenimente }<~ — ~{ Frocesoare
|
|
SeRalonulds }4 - ~{ Librarie GUI

Figura 1. Diagramad de ansamblu a sistemului unitar

131

Abstractizarea platformei

Primul pas pentru a primi datele de intrare este de a le cere
sistemului de operare. Aceasta depinde de platforma unde
ruleaza, datele de intrare avand anumite particularitati in
ceea ce priveste accesarea lor. Nivelul acesta va asigura
independenta platformei, prin generarea unor asa numite
incarcaturi (engl.: payload) care sunt folosite in interiorul
sistemului. Modulele din acest nivel, numite “stream-uri”,
implementeaza fiecare o interfatd comuna, care contine un
anumit tip de payload (e.g.: MousePayload,
KeyboardPayload).

Procesarea intrarilor si generarea evenimentelor

Odatd primite datele de la dispozitivele de intrare,
urmeazd faza de procesare a acestora. Ca si la nivelul
anterior, fiecare modul de la acest nivel, numit ”’procesor”,
implementeaza o interfatd comuna care are menirea de a
asigura accesul la evenimentele generate de procesor.
Modulele de aici primesc ca si intrare payload-urile de la
nivelul anterior si, pe baza specificului fiecarui dispozitiv,
genereaza o listd de evenimente.

in implementarea implicita a acestor procesoare, ele pot fi
configurate astfel incat sd genereze anumite evenimente
definite de utilizator. Spre exemplu, in cadrul procesorului
pentru tastaturd, se poate genera un eveniment “Miscare
dreapta”, in momentul in care se apasa tasta stdnga sau
S

Un caz mai aparte aici este dat de situatiile in care este
nevoie de a introduce text dar nu existd module dedicate
care fac asta (tastaturd sau Kinect). Pentru a rezolva
aceasta problema se foloseste conceptul de tastaturad
virtuala. Aceasta este o zona de pe ecran unde sunt afisate
anumite caractere. Folosind un dispozitiv care poate
deplasa cursorul, utilizatorul selecteazd anumite caractere
si le activeaza, creand astfel un anumit text.

in Figura 2 se poate consulta detalierea primelor doui
nivele ale sistemului, pentru dispozitivele mouse, tastatura
si Kinect.

Mouselnputitream KeyboardinputStream KinectinputStream Touchl~
| | |
| 1 1
IWouselnputProcessor| | KeyboardinputProcessor | |KinectinputProcessor | | Touchlnpy:

Figura 2. Primele doud nivele: Stream-urile si procesoarele

Agregatorul de evenimente

Ultimul pas din cadrul sistemului este agregarea
evenimentelor de la dispozitivele activate. Agregatorul
are atasate o serie de procesoare, pe care la monitorizeaza
pentru a vedea dacad sunt evenimente noi. Dezvoltatorul
foloseste direct acest agregator in aplicatie, configurarea
acestuia fiind necesara doar la inceput, cand se ataseaza
procesoarele suportate.

Nu doar aplicatia in sine poate beneficia de acest sistem.
Existd anumite librarii de interfete utilizator care contin
controale predefinite (e.g.: buton, lista, casetd text). Unele
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din ele nu folosesc In mod direct un anumit dispozitiv,
cum ar fi mouse-ul, pentru interactiune, ci sunt gandite in
mod flexibil, si e necesar ca dezvoltatorul sa injecteze
anumite evenimente pentru a putea folosi controalele. In
cazul acesta, se pot injecta evenimentele primite de la
agregator direct in libraria cu controale, oferind mai multe

apasarea unui buton cu mana).

TESTAREA SI VALIDAREA SISTEMULUI

Sistemul prezentat in articol a fost implementat intr-un joc
2D cu grafica 3D, de tip platformer. In felul acesta s-au
putut face teste de performantd si validarea practicd a
sistemului.

Primul pas in procesul de validare a sistemului a fost
verificarea evenimentelor generate in module. Pentru
aceasta s-a realizat un document de analiza, prin care s-au
mapat datele de intrare primite de la fiecare dispozitiv in
parte, pe diferite tehnici de interactiune. Acestea au fost
mai apoi impartite pe cele trei tipuri de evenimente
definite In sistem. Au existat cazuri in care astfel de
mapari nu puteau exista (e.g.: mouse-ul nu poate genera
un eveniment de tip text). Dupa ce au fost stabilite relatiile
dintre datele de intrare si evenimente, s-au creat suite de
teste (engl: unit tests) pentru a verifica implementarea.

Odata verificatd generarea corectd a evenimentelor s-a
continuat cu rularea jocului pe mai multe platforme. in
acest sens, am folosit prima data platforma Windows, pe
arhitectura x86, adica un calculatorul uzual cu o
configuratie decenta (sistem de operare Windows 8 pe 64
biti, procesor Intel Pentium Dual-Core, 4GB RAM). Am
testat jocul si editorul de nivele al acestuia cu ajutorul
mouse-ului si tastaturii. Mai apoi am Incercat folosirea
Kinect-ului pentru a modifica un nivel existent. Dupd mici
ajustari ale algoritmilor de generare a evenimentelor
interactiunea cu jocul a devenit mai naturald si mai usoara.
Modulele de mouse, tastaturd si Kinect fiind testate, a
ramas testarea modulului fouch. Realizarea testérii s-a
efectuat folosind o tabletd cu Windows RT, pe arhitecturad
ARM (tabletda ASUS Vivo Tab TF600, procesor NVIDIA
Tegra, 2 GB RAM), deoarece in felul acesta puteam vedea
cum se comportd sistemul pe o arhitectura diferitd de cea
de dinainte. In cadrul unei aplicatii care foloseste rouch
pentru interactiunea cu utilizatorul, performantele slabe ies
mai rapid in evidentd decdt folosind alte dispozitive,
deoarece feedback-ul primit este mai important si mai
vizibil. Chiar si in aceastd configuratie, sistemul s-a
descurcat excelent din punct de vedere al performantei.
Merita mentionat ca modului Kinect nu a putut fi testat pe
aceasta configuratie deoarece senzorul Kinect se poate
conecta doar la un PC sau o consold XBOX 360. Un ultim
test a fost efectuat pe un sistem Linux (Ubuntu 12.10) si
rezultatele au fost conform asteptarilor.

Ca in orice sistem software, un nivel de abstractizare
aduce cu sine o anumitd penalitate de performanta
(procesor, memorie, etc). Pentru a masura cat de mare este
penalizarea, am realizat un scenariu de profilare (engl:
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profiling) a jocului in doua situatii: una in care se foloseste
sistemul unitar si alta In care acceseaza direct datele de
intrare necesare. In Figura 3 se pot vedea rezultatele ca si
procente ale nivelului de folosire a procesorului pe
parcursul rularii, timp de aproximativ 16 secunde. Pe
grafic, linia rosie de pe grafic reprezinta prima situatie, iar
linia albastra reprezinta cea de-a doua situatie. Se observa
cd sistemul unitar consumd In medie sub 5% din
capacitatea totald a procesorului.

Figura 3. Rezultate sesiune de profilare

Fezabilitatea sistemului, implementat si prezentat, a fost
confirmatd prin castigarea premiului Intdi la sectiunea
Games, din cadrul concursului Imagine Cup 2013, faza
nationala.

CONcCLuzI

Marea majoritate a aplicatiilor din ziua de azi folosesc
dispozitive de intrare pentru realizarea interactiunilor
utilizator. Odata cu acapararea unei piete tot mai mari,
dispozitivele mobile (smartphone-urile) sunt luate in vizor
de cétre tot mai multi dezvoltatori. De aceea, este necesar
sd existe 0 anumitd baza comuna tehnologica si logica care
sd poatd fi portatd pe platformele noi cu un minim de
modificari. In acest sens, un sistem ca cel prezentat in
acest articol este nu numai benefic, dar si necesar mai ales
daca se doreste incorporarea mai multor dispozitive total
diferite — acest scenariu este cel mai folosit in cazul
jocurilor.
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