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Raport zawierajacy opis aplikacji ,,Wibraap”
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1. Opis aplikac;ji

Dziatanie aplikacji Wibraap polega na pobieraniu i przetwarzaniu danych
dzwiekowych a nastepnie wysyfaniu ich za pomocg protokotu Bluetooth do kamizelek. Dane
o dzwieku (czestotliwos¢, amplituda) moga by¢ pozyskiwane niezaleznie z trzech zrédet: a)
mikrofonu, b) zapisanego w pamieci telefonu pliku tekstowego oraz c) z klawiatury
wirtualnej. Dane z mikrofonu sg probkowane i wysytane 10 razy na sekunde do kamizelek,
podczas gdy dane z plikbéw tekstowych wysytane 2 razy na sekunde. Dtugos$¢ pojedynczego
dzwieku (przetworzonego na wibracje) przy wigczonym trybie klawiatury wynosi jedng

sekunde’.

Zarowno aplikacja mobilna jak i desktopowa pozwala na potgczenie z kilku kamizelek
jednoczesnie. W trakcie drugiej i trzeciej fazy testow, sprawdzano potgczenie dwoch
kamizelek jednoczesnie do smartfonu firmy Samsung. Jednak dokfadna ilosc
obstugiwanych jednoczesnie kamizelek zalezy od urzadzenia, na ktérym uruchomiona jest

aplikacja.

Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy nadajnikiem (urzgdzenie mobilne, komputer)
a kamizelkg zalezy w duzej mierze od urzgdzenia. Niemniej, za srednig warto$¢ nalezy
przyja¢ maksymalny dystans okoto 10 metrow, co umozliwia na korzystanie z kamizelki

niezaleznie od telefonu, tzn. nie wymaga trzymania telefonu tuz przy sobie.

Aplikacja Wibraap w wersji mobilnej jest przeznaczona na smartfony i tablety
z systemem operacyjnym Android w wersji min. 6.0. Marshmallow. Aplikacja zostata
stworzona w jezyku Java z wykorzystaniem APl Marshmallow. Kod aplikacji znajduje sie

w formie plikow tekstowych w folderze “Wibraap-Android” na ptycie CD. Ze wzgledu na

' Aplikacja nie ogranicza uzytkownika w mozliwosci wykonywania tylko jednego dzwieku na
sekunde — pozwala generowac je czesciej. Jednak, w tej sytuacji, kazdy nastepny dzwiek bedzie
zastepowat poprzedni.
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ograniczenia czasowe i finansowe, nie powstata wersja aplikacji przeznaczona na

urzgdzenia z systemem operacyjnym iOS.

Aplikacja Wibraap w wersji desktopowej jest przeznaczona na laptopy i komputery
stacjonarne z systemem operacyjnym Windows w wersji 10. Aplikacja zostata stworzona
w jezyku C++ z wykorzystaniem systemowego APl Windows Runtime. Kod aplikacji
znajduje sie w formie plikdw tekstowych w folderze “Wibraap-Windows” na ptycie CD. Ze
wzgledu na ograniczenia czasowe i finansowe, nie powstata wersja aplikacji przeznaczona

na urzgdzenia z systemem operacyjnym iOS.

2. Podstawowe funkcje przypisane poszczegélnym
trybom dziatania aplikacji mobilnej.

A. Tryb A. ( Otworz plik”) — w pierwszym trybie dziatania aplikacji, uzytkownik moze wybrac
jeden z dziesieciu plikow, ktore zostaty przygotowane specjalnie na potrzeby dziatania
Wibraap. Niezbednym dziataniem jest ich dodatkowe wgranie na urzgdzenie mobilne
(oprécz aplikacji). Wskazane pliki powstaty w wyniku analizy i konwersji utwordéw
muzycznych do postaci liczbowej — tj. opisujgcej zmiany czestotliwosci w skali 0-12

(nisko-wysoko) oraz amplitudy dzwieku w skali 0-255 (cicho-gtosno).

B. Tryb B. ( Mikrofon”) — wybér drugiego trybu dziatania aplikacji w spos6b automatyczny
aktywuje mikrofon wbudowany w urzadzenie mobilne i zaczyna transmitowac¢ dzwieki
rejestrowane przez mikrofon. Nalezy przypuszczaé, Zze pomimo ograniczen
W przenoszeniu najnizszych i bardzo wysokich czestotliwosci przez mikrofony
wbudowane w urzgadzenia mobilne, statystycznie spetniajg one swojg funkcje
w kontekscie analizy dzwiekow muzyki, co potwierdzity dwie serie testéw Wibraap,
w ramach ktérych weryfikowano rejestracje sygnatu instrumentéw akustycznych
(wiolonczela, klarnet) oraz dzwieku wydobywajgcego sie z gtosnikéw (dzwiek

elektronicznego pianina, nagrania muzyki klasycznej).
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C. Tryb C. ( Klawiatura”) — uruchomienie trzeciego trybu dziatania aplikacji powoduje

pojawienie sie na ekranie dwunastu okragtych przyciskéw, ktorych nacisniecie wyzwala
dwa zjawiska réwnoczesnie: 1) zjawisko dzwiekowe — fale dzwiekowg o ksztatcie
trojkatnym i okreslonej czestotliwosci oraz 2) zjawisko haptyczne — wibracje o statym

poziomie gtosnosci wybranego silnika kamizelki.

3. Podstawowe funkcje przypisane poszczegolnym

trybom dziatania aplikacji desktopowej.

A. Tryb A. ( Otworz plik”) — pierwszy tryb dziatania aplikacji to jedyny element w zatozeniu
odrdzniajgcy wersje mobilng i desktopowa. O ile w wersji mobilnej, uzytkownik moze
korzystaé jedynie z uprzednio przygotowanych plikdw?, ktére musi samodzielnie wgrac
na smartfon lub tablet, o tyle w wersji desktopowej, moze sam wybra¢ dowolne pliki
w formacie .mp3 z dysku komputera a nastepnie odstuchac je i rownoczesnie poczuc
wibracje. Niestety ze wzgledu na ograniczenia finansowe i czasowe, wskazana
funkcjonalnos¢ nie zostata zrealizowana w aplikacji desktopowej. Z pewnoscig nalezy
rozwazyc jej zaimplementowanie w przysztosci, gdyz umozliwia korzystanie z urzgdzenia

w zgodzie z wiasnymi preferencjami estetycznymi uzytkownika.

B. Tryb B. ( Mikrofon”) — drugi tryb dziatania aplikacji desktopowej powinien dziatac
w sposOb analogiczny do wersji przeznaczonej na urzgdzenia mobilne, tj. korzystac
z domysinego dla urzgdzenia mikrofonu wbudowanego w urzgdzenie. Niemniej,
w przypadku urzgdzen stacjonarnych, pojawia sie mozliwos¢ korzystania
z zewnetrznych interfejséw audio oraz mikrofondw zapewniajgcych lepszg
charakterystyke przenoszenia, lub chociazby mikrofonéw potgczonych z komputerem

przez USB. Podobnie jak w przypadku trybu A. dziatania aplikacji desktopowej, opisana

2 Nagrania utworow przekonwertowane do formy ciggu wartosci liczbowych sterujgcych wibracjami

o
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funkcjonalnosc nie zostata zaimplementowana do programu ze wzgledu na ograniczenia

czasowe i finansowe.

C. Tryb C. ( Klawiatura®) — ostatni tryb dziatania aplikacji desktopowej, na poziomie

konstrukcyjnym, powinien dziata¢ analogicznie do wersji przeznaczonej na urzgdzenia
mobilne, tj. generowac jednoczesnie zjawiska dzwickowe i haptyczne. Wskazana
funkcjonalnos¢, podobnie jak dwie poprzednie, nie zostata zaimplementowana do
programu ze wzgledu na ograniczenia finansowe i czasowe. Niemniej, w przypadku
omawianej funkcji, w wersji mobilnej i stacjonarnej programu, nalezy rozwazyc¢
w przysziosci modyfikacje interfejsu do formy przypominajgcej realng klawiature
fortepianu oraz jej synchronizacje z klawiaturg komputera (tj. uzytkownik korzystajgc

z klawiatury komputera moze gra¢ rézne wysokosci).

W obecnym momencie aplikacja w wersji desktopowej pozwala na potgczenie jednej
lub dwoch kamizelek do komputera (laptop lub komputer stacjonarny) przez system
komunikacji bezprzewodowej Bluetooth. Podstawowy interfejs programu zostat

zrealizowany wedle przyjetych zatozen. Trzy funkcjonalnosci programu — tj. 1) Otwoérz
plik”’, 2) Mikrofon” i 3) Klawiatura” — w obecnej wersji aplikacji wymagajg gruntownego

dopracowania. Ich brak realizacji wynika z ograniczeh czasowych i finansowych projektu.

4. Zatozenia techniczne aplikacji Wibraap

Wskazane ponizej uwagi dotyczg przede wszystkim wersji mobilnej aplikacji, gdyz jej
czas powstania i dopracowania przypadt rownolegle do przeprowadzanych faz testow
z osobami g/Gtuchymi. Wersja desktopowa aplikacji, jak wspomniano w poprzednim
akapicie, wymaga dodatkowych prac programistycznych inaktadow finansowych, aby
osiggneta zaplanowang funkcjonalnosc.

Jednym z gtébwnych zatozeh dziatania aplikacji jest jej efektywnosc.
Przeprowadzone serie testéw potwierdzity stabilnos¢ dziatania wersji mobilnej programu,

ktéry dziata ptynnie nawet w sytuacji przesytania danych do dwoéch kamizelek
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jednoczesnied. Pomimo, ze do catkowitego potwierdzenia stabilnosci aplikacji niezbedne sg
dtugoterminowe testy, przeprowadzone warsztaty swiadczg o braku wiekszych btedow
w programie. Po udoskonaleniach i korektach przeprowadzonych jeszcze w trakcie testow
z osobami g/Gtuchymi, wszystkie funkcje aplikacji dziatajg w prawidtowy sposob, nie
zawieszajg sie, szybko reagujg na dziatania uzytkownika. Aplikacja zostata stworzona
zgodnie ze standardem WCAG. Po zainstalowaniu zajmuje 12Mb pamieci urzgdzenia
mobilnego.

Algorytm odpowiedzialny za analize czestotliwosci dzwieku — w trybie dziatania
“Mikrofon” — precyzyjnie reaguje na zmiany dzwieku. Niemniej, nalezy zaznaczy¢ problem
opisywany rowniez w Modelu koncowym, tzn. zlozono$¢ dzwieku w wymiarze
czestotliwosci. Algorytm zaimplementowany do aplikacji mobilnej jest oparty na FFT, tj.
rozktada dzwiek na podstawowe sktadowe i wybiera z nich jedng wartos¢ o najwyzszej
amplitudzie. Jak pokazaty dwie serie testbw — np. spotkania z instrumentalistami
(wiolonczela, klarnet) — niekoniecznie to, co percepcyjnie/stuchowo odbieramy jako niski
dzwiek, w wyniku analizy czestotliwosciowej, zostanie odczytane i sklasyfikowane jako
dzwiek w niskim rejestrze*. Jest to jednak problem, ktdry dotyczy wszelki narzedzi
analizujgcych czestotliwos¢/wysokosé dzwieku i starajgcych sie ja w precyzyjny sposéb
zdefiniowac. Z pewnoscia, kontynuujgc prace nad prototypem aplikacji Wibraap, nalezy
poswieci¢ wiecej czasu na udoskonalenie mechanizmu analizy czestotliwosci.

Amplituda dzwieku, z racji swojej jednowymiarowosci, jest parametrem, ktory o wiele
prosciej mozna analizowacé i opisaé, co rowniez potwierdzity serie testow przeprowadzone
z osobami g/Gtuchymi. Algorytm zaimplementowany do aplikacji mobilnej w precyzyjny
sposbb reagowat na zmiany dynamiczne akustycznego lub elektronicznego zrodta dzwieku.

W pierwotnej wersji programu poziom amplitudy podlegat kwantyzacji do skali

3 Cho¢, jak wspominano rozdz.1, nie wynika to wytgcznie z parametrow samej aplikacji mobilnej,
lecz réwniez ze specyfikacji technicznej urzagdzenia mobilnego. W przypadku urzadzen o
stabszych parametrach, istnieje ryzyko znacznego spowolnienia pracy w sytuacji transferu danych
do dwoch kamizelek jednoczesnie.

4 Np. ze wzgledu na nasycenie najnizszego dzwieku mozliwego do wydobycia na wiolonczeli
wysokimi alikwotami.
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osmiostopniowej (wartosci 0-7), co skutkowato jednak dos$¢ czestym wykorzystaniem
minimalnej mocy silnikdow w sytuacji stosunkowo gtosnego zrodta dzwieku. Finalnie,
amplituda dzwieku jest skalowana do serii 256 poziomoéw (wartosci 0-255), co pozwala na
uzyskanie wiekszych niuanséw dynamicznych w dziataniu kamizelki.

Interfejs zarowno aplikacji mobilnej jak i desktopowej jest przejrzysty i intuicyjny.
Skfada sie z czterech przyciskow (przyktad 2., ponizej), z ktérych najwyzszy odpowiada za
potgczenie urzgdzenia mobilnego lub komputera z kamizelkg, a pozostate trzy za
aktywowanie wybranego trybu dziatania aplikacji. Po nacisnieciu przycisku “wyszukaj
kamizelke”, aplikacja przez maksymalnie 10 sekund skanuje dostepne urzgdzenia, ktore
pokazujg sie w oknie dialogowym w formie listy. Uzytkownik moze sam zdecydowag, ile
i ktore z kamizelek chciatby sparowac z urzadzeniem mobilnym (przyktad 1., ponizej).

Interfejs aplikacji powstat nie tylko w wyniku wspotpracy autora dokumentu
i programisty, ale réwniez grafika. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze warstwa wizualna interfejsu
zostata maksymalnie uproszczona ze wzgledu na ograniczenia finansowe iczasowe
i w przysztosci warto jg udoskonali¢, aby mogta pod wzgledem atrakcyjnosci wizualnej
konkurowaé z dostepnymi na rynku aplikacjami. Niemniej, pomimo pewnych uproszczen,
interfejs zachowat swojg podstawowg wartos¢ — intuicyjnos¢ i dostepnosé. W trakcie
testow, niektére osoby same eksplorowaty mozliwosci aplikacji, bez wyraznych
polecen/ttumaczenia sposobu dziatania. Dodatkowo, po sugestiach oséb testujgcych, jezyk

interfejsu zostat zmieniony na jezyk polski (w pierwotnej wers;ji byt to jezyk angielski).

o
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5. Dokumentacja wizualna aplikacji Wibraap

Wybierz urzadzenie

[ 0000000005

[ 0000000004

ODRZUC POEACZ

Zdjecie 1. Potgczenie urzagdzenia mobilnego. Zrédto: Wiasne.
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3 .11 98% W 03:13

Wibraap

Urzadzenie: nie
podtgczone

WYSZUKAJ KAMIZELKE

OTWORZ PLIK
MIKROFON

KLAWIATURA

Zdjecie 2. Panel gtéwny aplikacji Wibraap. Zrzut ekranu ukazujacy funkcje aplikacji. Zrédto:
Wiasne.

Wibraap

Urzadzenie: nie
podtgczone

ZAMKNIJ

Zdjecie 3. Zrzut ekranu aplikacji obrazujgcy trzeci trybu dziatania aplikacji powodujgcy
pojawienie sie na ekranie dwunastu okrggtych przyciskow. Zrédto: Wiasne.

N\ MALOPOLSKA Ro;@ S, FiIRR

MALOPOLSKIEGO

8



Fundusze : . y
ki Rzeczpospolita Unia Europejska
i Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

B ' Wibraap — O X B | Wibraap

Wybrano Poczekai 15
urzadzen: 2

Wybierz urzadzenie

[ ]9c9c:1f:c4:ea:26
[ ]9c¢9c1f:c5:53:32

Wyszukaj Kamizelke

Otworz plik

Mikrofon

Odrzuc¢ Potacz

Klawiatura Klawiatura

Zdjecie 4A/B. Interfejs wersji desktopowej aplikacji Wibraap. Zrédto: Wiasne.
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