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1 Analýza
Obohatená realita, taktiež rozšírená realita, je viditeľný prienik medzi svetom ľudí a počítačov. Svojimi prvkami poskytuje vizuálne rozhranie pre služby výpočtovej techniky. Namiesto vytvárania nového virtuálneho obrazu nášho sveta, jej hlavnou motiváciou je k skutočnému svetu pridať virtuálne prvky. Zrakové vnímanie u ľudí predstavuje asi 70 % z celkovej množiny vnemov, preto obohatená realita je jeden z dôležitých spôsobov interakcie medzi človekom a strojom. Najvýraznejšou charakteristikou obohatenej reality je interakcia v reálnom čase. Všetky objekty sa zobrazia používateľovi paralelne s realitou, ktorá je snímaná v trojrozmernom priestore. Zobrazenie virtuálnej reality je realizované ako obraz, kde splýva skutočná a virtuálna realita, napríklad okuliare s projekciou, mobilné zariadenia, alebo sa prvky počítačovej reality priamo zobrazujú na skutočných prvkoch pomocou projektora.

Obohatená realita ako pojem bol vytvorený v roku 1990 od Thomas Caudell, odvtedy jej vývoj prešiel veľkú cestu. Obohatená realita má veľký potenciál rastu a bude viac a viac zasahovať do života ľudí. Svojím prirodzeným prístupom ku každodennému životu ľudí sa stane jeho nezanedbateľnou súčasťou.  Jej široké rozšírenie je zatiaľ obmedzené jej technickou realizáciou. Medzi možné aplikácie patrí napríklad rozšírenie obrazovky osobného počítača do skutočného sveta, alebo obohatené multimédia a 3D projekcie.

V našom projekte sa koncentrujeme na poskytovanie služieb virtuálnej reality pri dizajne interiérov a exteriérov. Tento dokument vznikol ako výsledok práce tímu Obohatený realisti na predmete Tvorba softvérového systému v tíme na FIIT STU v Bratislave. 
1.1 Nástroje na tvorbu obohatenej reality

S rozvojom obohatenej reality vzniklo viacero nástrojov, ktoré sa dajú použiť na jej vytváranie.
1.1.1 ArtoolKit

ArtoolKit je súbor knižníc v jazyku C/C++ pre určenie polohy kamery v priestore z obrázkov. Bol vymyslený pánmi Mark Billinghurst a Hirokazu Kato. Na rozpoznávaní viacerých značiek a vylepšenej kalibrácii pracoval Jan Minar. Vďaka tomuto nástroju môžeme vytvárať aplikácie s obohatenou realitou. 

ArtoolKit používa techniky počítačového videnia pre výpočet polohy kamery a orientácie relatívne vzhľadom na značky – štvorcové kartičky a tým umožňuje umiestniť virtuálne objekty na pozíciu značky.

Vlastnosti ArtoolKit

· značky, ktoré používajú jednoduché čierne štvorce. 

· dostatočne rýchly pre aplikácie v reálnom čase

· spustiteľný pod SGI IRIX, Linux, MacOS a OS Windows distribúciou. 

· distribuované s kompletným zdrojovým kódom

Určenie polohy 

· Kamera zachytí obrázky skutočného sveta a pošle ich do počítača.

· V obraze nájdeme útvary so štvorcovými obrysmi.

· Na základe vzoru vo štvorci sa identifikuje druh značky, ktorej zodpovedá virtuálny model.

· Pre identifikovaný štvorec, pomocou matematických operácií vypočítame relatívnu polohu kamery vzhľadom na čierny štvorec.

· Teraz už poznáme pozíciu kamery a model, ktorý treba zobraziť na pozíciu značky. Z pohľadu kamery teda vieme spojiť obraz skutočného sveta a virtuálny model.
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Obrázok 1. Diagram práce ArtoolKitu zo stránky [18]

ArtoolKit štruktúra

ArtoolKit je softvérový toolkit ako GLUT. Zabezpečuje preddefinované funkcie, ktoré treba pre volania v určitom poradí na vytvorenie AR programu. ArtoolKit podporuje viac platforiem, a zároveň sa snaží minimalizovať závislosť knižníc. ArtoolKit používa OpenGL  pre vykresľovanie, GLUT pre udalosti spojené s obrazovkou a štandardné API pre každú platformu (napr. win32 vo Windows). API je v C a mnoho vzoriek poskytuje dobré východiskové body pre vytváranie nových aplikácií. 
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Obrázok 2. ArtoolKit architektúra zo stránky [18]

ArtoolKit knižnica sa skladá zo štyroch modulov: 

· AR modulu: zahŕňa detekciu značiek, kalibráciu kamery a súbor parametrov.

· Video module: predstavuje súbor funkcií pre prácu s videom. Využíva štandardné funkcie knižnice Microsoft Vision SDK.

· Gsub modul: kolekcia grafických procedúr založená na knižniciach OpenGL a GLUT.

· Gsub_Lite modul: nahrádza GSub s účinnejšou kolekciou grafických procedúr, ktoré sú nezávislé.

Ďalšie údaje ukazujú hierarchickú štruktúru ArtoolKit a vzťah s ostatnými knižnicami.
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Obrázok 3. Hierarchická štruktúra ArtoolKit s použitím Gsub modulu zo stránky [18]
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Obrázok 4. Hierarchická štruktúra ArtoolKit s použitím Gsub_Lite modulu zo stránky [18]

Moduly rešpektujú globálnu metaforu “pipeline metaphor” (video-> pozorovanie-> zobrazenie), takže užívateľ môže ľahko nahradiť akýkoľvek iný modul (napr. gsub s Open Inventor renderer).

[image: image6.png]Video,

Input

Video
Module

AR
Module

Gsub
Module

|__,Augmented

Image




Obrázok 5. Zobrazovanie v ArtoolKit stránky [18]

Informácie o zistených značkách sú obsiahnuté v ARMarkerInfo, štruktúra je definovaná v ar.h v include adresári.

Súradnicové systémy

Artoolkit definuje rôzne súradnicové systémy v jednotlivých štádiách výpočtu, ako je možné vidieť na obr. X. Používateľ pozoruje obrazovku, ktorá predstavuje dvojrozmerný priestor xd a yd. Na tieto súradnice sú prevádzané ideálne súradnice obrazovky. Ich vzájomný vzťah popisuje Image distortion function, ktorá by mala odstrániť nepresnosti a zakrivenie s optickými vlastnosťami použitej kamery. Osy súradnicového systému kamery označujeme ako Xc, Yc a Zc, pričom osa Zc je orientovaná v smere pohľadu. Prechádza plochou, ktorú označujeme ako ideálna obrazovka. Súradnice ideálnej obrazovky označujeme, ako xc a yc. 

Tú sú dôležité dve transformácie. Jedna vyjadruje vzájomnú polohu kamery a značky. Je to potrebné, lebo kamera sa nachádza na inom mieste a je inak pootočená ako značka.

Ďalšou použitou transformáciou je perspektívna projekcia, ktorá prepočítava pohľad na reálnu scénu z bodu umiestnenia kamery na body plochy ideálnej obrazovky. 
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Obrázok 6. Hlavný systém na koordináciu, ktorý používa ArtoolKit zo stránky [Obrázok 4]

1.1.2 Dart

Skratka DART  znamená „Designer's Augmented Reality Toolkit“. Je to súbor softvérových nástrojov, ktoré podporujú rýchly vývoj aplikácií s obohatenou realitou. Vývojára podporí rýchlim a neformálnym prechodom k prvému prototypovaniu už v rannej fáze projektu. DART je postavený pre prostredie Macromedia Director (Adobe Director). DART sa dá univerzálne využiť pri tvorbe aplikácií v rôznych doménach podporujúce obohotanenú realitu. Povahou svojho ovládania rozsahom možností osloví široké spektrum používateľov a netechnickým zameraním. 

Macromedia Director je prostredie pre prácu s multimédiami na profesionálnej úrovni. Umožní vytvorenie aplikácií, ktoré spracujú vstupy a výstupy v reálnom čase. Prepojenie na spodnej úrovni s hardvérom, ako môže byť kamera, je riešené cez Xtra vytvorený v jazyku c++. Zvyšok je vytvorený v jazyku Macromedia Direcor, Lingo. Ako doplnkové multimediálne objekty môže byť použité ľubovoľné objekty, ktoré sa dajú importovať do prostredia Macromedia Director. DART ponúka začiatočníkom obohatenú realitu ako médium na tvorbu aplikácií a nie ako technológiu, ktorej treba chápať. Nie je to však uzavretý systém, skúsenejším programátorom umožňuje vytvárať vlastné aplikácie v jazyku Lingo za podpory Xtra API. Pre začiatočníkov sú pripravené moduly v jazyku Lingo.

Konceptuálna Architektúra DART –  DART sa skladá z prvkov Media Content, Event System, Peripheral devices, Data Capture utilities a základných Director komponentov (sprites, score, stage). Všetky tieto komponenty spolupracujú na vytvorení obrazovky, ktorú vidí užívateľ. Ako vidno aj na obr. 3, DART dokáže pracovať s rôznymi externými zariadeniami video kamera, GPS, wireless senzory a iné. DART umožňuje aj grabovať dáta, v prípade, že periférne zariadenia nie sú dostupné celý čas. 

[image: image8.emf]
Obrázok 7. Konceptuálna architektúra DART zo stránky [13]
Nasledujúci diagram ilustruje vzťahy medzi hlavnými softvérovými komponentmi použitými v DART. 

[image: image9.emf]
Obrázok 8. Softvérová architektúra DART zo stránky [13]

1.1.3 Augmented Reality Interface Toolkit (ARIT)

ARIT je nástroj, ktorý umožňuje jednoducho a interaktívne kombinovať audiovizuálne informácie s reálnym prostredím. Systém má vrstvovú architektúru a skladá sa z 4 vrstiev: 

[image: image10.emf]
Obrázok 9. Vrstvy ARIT z článku [1]
· Najnižšia vrstva pozostáva z audio a video knižníc a ovládačov (pre obsluhu grafickej a zvukovej karty, video kamery, atď.).  Táto vrstva obsahuje aj OS (MS Windows).

· Druhá vrstva obsahuje ARToolKit a Vision SDK´s softvérové knižnice, ktoré sa používajú pri sledovaní značiek a spracovaní obrazu v obohatenej realite. 

· Táto sekcia zahrňuje 4 hlavné funkčné vrstvy, ktoré charakterizujú technické možnosti systému. Obsahujú vizuálne algoritmy, ktoré sa používajú pri renderovaní 3D modelov, 2D obrázkov a textových informácií v AR prostredí. Druhá vrstva v tejto sekcii je zodpovedná za audio obohatenú realitu a je realizovaná pomocou OpenAL´s API (je veľmi podobná OpenGL). Posledná časť špecifikuje framework pre komunikáciu medzi všetkými vrstvami a používateľmi.
· V poslednej vrstve sa nachádza konkrétna AR aplikácia.

Ovládanie nástroja ARIT (Human-Computer Interaction Techniques) 

Ovládanie systému ARIT je intuitívne a je určené aj neskúseným používateľom. Využíva kombináciu lišty nástrojov, externých zariadení (klávesnica, SpaceMouse) a fyzickú manipuláciu so značkovacími kartičkami. Ak chce používateľ generovať počítačovú informáciu na značkovaciu kartičku, potrebuje vybrať typ informácie (3D model, obrázok, text, video alebo audio), ktorú chce použiť. Generovaný virtuálny objekt sa môže približovať, vzďaľovať alebo rotovať pomocou klávesnice,  zariadenia SpaceMouse alebo jednoducho posúvaním kartičky.

Dokonalejšia AR (Realistic object augmentation)

Rozhodujúcim faktorom pri generovaní realistických scén v AR spočíva v použití hodnoverných tieňov. ARIT používa na generovanie rovinných tieňov v AR maticu na projekciu tieňov. Matica sa vytvára z rovinných koeficientov (plane equation coefficients) a z polohy umiestnenia virtuálneho svetla (virtual light). Na definovanie roviny potrebujeme špecifikovať 3 body v priestore. Z nich vypočítame dva vektory a vektorový súčin. Tento algoritmus je veľmi rýchly aj pri použití na zložité objekty, avšak nevytvára jemné tieňovanie. Hrubý odhad jemného tieňovania získame použitím kombinácie matíc projekcie, ale táto metóda je menej presná a je náročná na systémové zdroje.

Systém ARIT umožňuje ďalšie grafické efekty ako sú priesvitnosť objektov (transparency) a hmla (fog). OpenGL podporuje tri typy hustoty (fog density) tieňov: lineárne, exponenciálne a Gaussian. Všetky sú implementované v ARIT systéme. 

Zvuková AR (Audio Augmentation)

Zvukové súbory sa digitálne spracujú a transformujú do reálneho prostredia pomocou značkovacích kartičiek. Používateľ potom môže pohybovať zdrojom zvuku v 3D priestore pomocou klávesnice, lišty nástrojov, alebo jednoducho posúvaním kartičiek. Systém podporuje aj viacero zvukových zdrojov, pričom sa môžu buď prekrývať na jednej kartičke alebo môžu byť samostatne rozmiestnené.

Slabina ARIT systému spočíva v sledovacom algoritme. Algoritmus používaný v ARToolKit nie je veľmi efektívny a často vznikajú chyby v registrácií kartičky. Keď systém zlyhá v sledovaní značky, generovaný objekt zmizne.  

1.2 Zhodnotenie nástrojov

V predchádzajúcej časti sú opísané tri nástroje na tvorbu AR. Všetky sú vhodné pre budovanie nových AR aplikácií. Posledné dva nástroje majú spoločnú vlastnosť a to, že používajú na hľadanie značiek a zisťovanie pozície kamery nástroj ArtoolKit, avšak v každom z nich je mierne pozmenený. Hlavné rozdiely sú v architektonickom riešení jednotlivých nástrojov. ARIT je nástroj, ktorý sa dá rozširovať pomocou ľubovoľného prostredia, ktoré dokáže kompilovať C/C++ kód, avšak nie je voľne dostupný. DART je zase pevne viazaný na prostredie Macromedia Director, ktoré má však tú výhodu, že funguje na rôznych operačných systémoch ako Windows, Linux, Mac OS. ArtoolKit je voľne dostupný, je implementovaný v jazyku C/C++, pre prácu s ním je možné použiť len niektoré základné knižnice, ktoré sa dajú ľahko rozširovať. 
1.3 Využitia obohatenej reality
1.3.1 Využitie obohatenej reality pri nákupe.

V mnohých situáciách sa v obchode s odevmi vyskytne situácia, že si chceme rýchlo skúsiť jednu alebo dve veci.  Vec vyskúšame a zhodnotíme jej atraktívnosť pre nás. No čo ak je vecí viac? Samozrejme, že niektorí nakupujúci samotné skúšanie priťahuje viac ako nákup, no v opačnom prípade, nám môže pomôcť obohatená realita.  V obchodnom dome, u nás doma alebo na ulici sa postaví zrkadlo, ktoré zobrazuje realitu obohatene. Kto do zrkadla nahliadne, uvidí seba oblečeného do iných šiat. Senzor rozozná našu postavu a podľa výberu nás oblečie. Pocit skúšania niečoho tak dôležitého, ako je nové oblečenie, to nenahradí, no pomôže nám pri výbere. Takéto zrkadlo môže tiež slúžiť ako marketingový ťah. Pomocou zrkadla by sa mohli prezentovať najnovšie kolekcie za zlomok sekundy na „koži zákazníka“. Pomôže nám si vybrať ráno oblečenie, skôr než otvoríme dvere našej skrine. Použitie je teda rozsiahle. Podobný projekt, kde človek vidí, čo má oblečené, síce nie v zrkadle, ale v počítači je možné vidieť na stránke [17] vid obr.
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Obrázok 10. Využitie obohatenej realite na nákup[17]
1.3.2 Využitie obohatenej reality ako bytový dizajnér
Veľmi veľké pole pôsobenia a možnosti využitia obohatenej reality sa nachádzajú v dizajne. Jednou z možností môže byť bytový dizajnér. Na začiatok by bolo potrebné nasnímať miestnosť kamerou. Následne, ak by sme sa pozreli na miestnosť cez počítač alebo špeciálne okuliare, mohli by sme do nej vkladať predmety ako stolík, stolička a ďalšie kúsky nábytku. Tiež možnosť zmeny tapety, alebo druh a farba jednotlivých útvarov napr. podlahy, by pre takýto program nemal byť problém. Používateľ by mohol meniť v behu aj veľkosť jednotlivých objektov, posúvať nimi podľa toho, ako sa mu viac hodia do miestnosti. Nemusel by fyzicky vyskúšať každý druh nábytku, bolo by len potrebné zvoliť druhy, ktoré chce zobraziť so základnými vlastnosťami a na ktorom mieste. Ostatné veci, čo sa týka výzoru a polohy, by bolo možné meniť prostredníctvom používateľského rozhrania. Videli by sme teda našu izbu, ktorá existuje v reálnom svete s virtuálnym nábytkom. 
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Obrázok 11. ukážka bytového dizajnéra s použitím obohatenej reality [4]
1.3.3 Využitie obohatenej reality v knihách
Motivácia

Hlavná výhoda obohatenej reality spočíva v možnosti priamej interakcie s virtuálnymi objektmi. Jedným z nástrojov pre takýto druh interakcie by mohla byť kúzelná knižka (MagicBook). Každá jej strana by obsahovala špeciálne značky pre AR systémy. Na tieto značky by sa vykresľovali scény alebo postavy z príbehu. Čitateľ by tak spoznal nový druh zábavy, ktorý spája výhody filmu a tradičnej knihy. Stačí si nasadiť na hlavu špeciálne okuliare a príbeh sa začne odvíjať rovno pred jeho očami. Systém vie rozoznať presne miesto, riadok kam sa čitateľ pozerá. Ako náhle očami dôjde k značke umiestnenej v texte, práve prečítaný kúsok deja sa rozvinie pred jeho očami, prehrajú sa príslušné zvuky alebo hudba umocňujúca dej. Horory a dobrodružné príbehy, alebo aj náučné a historické knihy sa stanú neodlúčiteľnou súčasťou každodennej zábavy.
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Obrázok 12. Encyklopédia využívajúca obohatenú realitu[16]
Príklad implementácie 

Jedna z implementácii tohto nápadu pochádza z Univerity of Canterbury in Christchurch v Novom Zélande.  Základnou myšlienkou tohto projektu je prehliadať možnosti spojenia virtuálnej reality s  obohatenou realitou. Keď sa používateľ pozrie cez zariadenie autormi nazvané „hand-held display“ na knihu, uvidí virtuálne objekty zobrazené nad jej stránkami. Po tom, ako si vyberie scénu v obohatenej realite, ponorí sa do sveta generovaného v plne virtuálnom prostredí. Používateľ sa samozrejme môže hocikedy plynule prepínať medzi virtuálnou a obohatenou realitou. 

Projekt MagicBook sa zaoberá aj možnosťou spolupráce v obohatenej realite. Ak sa na knihu pozerá v jednej chvíli väčšie množstvo používateľov, každý vidí obohatenú realitu zo svojho uhla pohľadu. Ako náhle sa jeden z nich rozhodne ponoriť do scény vo virtuálnej realite, ostatní používatelia ho uvidia ako virtuálnu postavičku v obohatenej realite nad knihou.
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Obrázok 13. Ukážka knihy MagicBook a AR stránky [2]

1.3.4 Využitie obohatenej reality v architektúre

Inou možnosťou sú napríklad historické budovy. Spojenie skutočného výzoru budovy s tým, ako vyzerala v minulosti. Napríklad zámok, kde je možné vidieť, ako tam žili ľudia v minulosti. Vďaka obohatenej realite je možné zabezpečiť to, že pri pohľade cez kameru sa ľudia cítia, akoby žili o niekoľko storočí skôr. Bez kamery by videli len prázdny zámok, ale takto ho uvidia aj doplnený životom z minulosti

Archeologický park – pri kultúrnej pamiatke základov kostola Saint Salvator  bol vybudovaný stánok s kamerou so statickým pohľadom na základy kostola. Pomocou obohatenej reality a prezentácie na dotykovom displeji je návštevníkom z tohto stánku zobrazená bývalá stavba z pohľadu kamery umiestnená v reálnom prostredí, ako vidieť na obr. 14. Samozrejme je vytvorených a ponúknutých viacero detailných pohľadov aj z iných miest. Popri tom je možné dozvedieť sa niekoľko zaujímavých informácií z histórie, ako aj o procese virtuálnej rekonštrukcie. 


Pôvodný návrh bol iniciovaný pánmi Johnom Sunderlandom and André De Clercq (Barco), technicky projekt podporilo IBM. Podrobné archeologické dáta poskytla Archaeological Heritage of the Flemish Community z Belgicka. Viac informácií na stránke [9].
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Obrázok 14. Zobrazenie modelu kostola na mieste jeho pôvodných základov, vedľa z výšky vidíme základy a smerovanie pohľadu kamery zo stránky [9]

1.3.5 Využitie obohatenej reality v urbálnych rekonštrukciách

Čo sa týka rekonštrukcií, tak sa nerekonštruujú len pamiatky, ale aj súčasné budovy, alebo sú realizované urbánne  rekonštrukcie. 

Urbánnymi rekonštrukciami sa zaoberá aj projekt IPcity, používajúci zmiešanú realitu. Realita, ktorá je zmiešaná s grafickými objektmi, ukazuje, ako by miesto mohlo vyzerať po úpravách. Na vytvorenie takejto rekonštrukcie je najprv potrebné nafotenie celej panorámy miesta, ktoré chceme spracovať. Následne sa pomocou ColorTable stolu, na ktorom je mapa miesta a sú ne neho nasmerované snímacie zariadenia, pohybuje farebnými hranolmi alebo valcami, predstavujúcimi rôzne virtuálne objekty. Snímacie zariadenia rozoznajú pridané objekty a vložia ich do 3D prostredia, ktoré sa vytvorí pomocou fotiek miesta a vzniká zmiešaná realita z reálneho prostredia a virtuálnych objektov.
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Obrázok 15. ColorTable používaný v projekte IPcity [11]
 [image: image19.emf]
Obrázok 16. Princíp fungovania IPcity [10]
Potom sa pomocou špeciálneho zariadenia s obrazovkou dá prechádzať po mieste, kde sa urbánna rekonštrukcia vytvorila a sledovať na monitore rozdiel medzi súčasným stavom a navrhovaním.
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Obrázok 17. Zobrazenie urbalnej rekonštrukcie[10]
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Obrázok 18. Sledovanie urbalnej rekonštrukcie priamo na mieste [10]



1.3.6 Využitie obohatenej reality v umení

Ďalším príkladom je galéria. Napríklad maliar si chce vyskúšať rôzne spôsoby, akými by si chcel umiestniť obrazy. V tomto prípade by mohol rozmiestňovať len určité značky a pri pohľade cez kameru, alebo špeciálne okuliare, by namiesto značiek videl obrazy. Manipulácia so značkami je jednoduchšia, ako premiestňovať obrazy. Druhý prípad je, že maliar je v inej krajine a chce si svoju výstavu zariadiť podľa svojich predstáv. Avšak, keď príde na miesto výstavy, nemusí mať na to čas. Stačí, ak si zistí, ako vyzerá miestnosť, kde chce vystavovať svoje obrazy a niekto môže pomocou značiek usporiadať autorove obrazy podľa jeho želania, aj keď ich má autor pri sebe. V konkrétnej galérii nemusia byť prítomné obrazy fyzicky, iba virtuálne.

1.3.7 Využitie obohatenej reality v hrách
Motivácia

Počítačové hry sú jedným z najžiadanejších artiklov na softvérovom trhu. Vymýšľajú sa rôzne nové žánre a stratégie ako vytvoriť dokonalú hru, ktorá prerazí v preplnenej konkurencii. Toto nie je jednoduché a jednou z možností ako sa odlíšiť je využitie obohatenej reality.

Obohatená realita v hrách ponúka nový rozmer hrania. Hra je zasadená do prostredia, ktoré je hráčovi dôverne známe, čo vytvára istý druh personalizácie. Hráč má vybudovaný vzťah k tomuto prostrediu, pozná ho a dobre vie, kde sa čo nachádza. Zobrazením fiktívnych postáv, budov a predmetov, s ktorými môže interagovať v jeho prirodzenom prostredí, sa dokáže vyvolať reálnejší zážitok z hrania. Ďalšou výhodou obohatenej reality v hre je vytvorenie wow efektu. Predsa len, je to nová technológia, ktorá je inovatívna a pre širokú verejnosť relatívne neznáma. 

Existujúce riešenia

Hier, ktoré využívajú obohatenú realitu nie je veľa, pričom skoro všetky sú na experimentálnej úrovni. Tu ponúkam prehľad aspoň pár zaujímavých konceptov, z ktorých každý ponúka iný inovatívny smer.

Carcade

Pre deti môže byť dlhé cestovanie autom ubíjajúce. Jedným z riešení býva, že deti sa hrajú rôzne hry na notebooku v aute, alebo v lepšom prípade si zahrajú najnovšiu hru na Xbox alebo PS3 integrovanom v sedadlách automobilu. 

Traja študenti z Berlínskej univerzity sa rozhodli, že tieto riešenia sú aj tak nudné, a preto vymysleli podľa nich zaujímavejšie riešenie. Carcade je hra založená na snímaní obrazu cez okno automobilu a následnom vykreslení a obohatení obrazu na monitore notebooku. Na zosnímanom obraze sa nájde obloha a na ňu je následne vykresľovaná hra, ktorá spočíva v tom, že hráč ovláda lietadlo a zbiera hviezdičky, za čo získava body. Zaujímavé na hre je, že lietadlo koliduje s reálnymi objektmi a dynamika hry je prispôsobovaná podľa akcelerácie a rýchlosti automobilu.

Carcade zachycuje a predostiera námet. ako môže byť využitá dynamika reálneho prostredia v hrách.

[image: image22.png]Hi-Score: 25050 Ships: YOO




Obrázok 19. Ukážka z hry Carcade[3]
Catapult

Catapult je hra vyrobená pre herné zariadenie Gizmondo. Gizmondo obsahuje kameru a má veľkosť približne ako bežné PDA. Podstata hry je založená na značke, ktorá sa umiestni na stôl, alebo na plochu, kde chcete hrať hru. Značka vymedzuje plochu, kde sa hra odohráva. Cieľom hry je so svojou vežou a so zbraňami na nej zničiť nepriateľské veže.

Zaujímavé na tejto hre je, že celá hra sa odohráva na vašom stole, kde sú postavené veže, ktoré strieľajú po sebe. Nesmiernou výhodou hry je zariadenie Gizmondo, vďaka ktorému sa hráč môže pohybovať okolo veží a vie sa pozrieť na priestor z rôznych uhlov. Gizmondo je v tomto prípade ako ružové okuliare, cez ktoré sa hráč pozerá na svet.
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Obrázok 20. Ukážka z hry Catapult[15]
Pokusy so Second Life

Tobias Lang a Blair Maclntyre spravili zaujímavý pokus. Nejde doslova o hru, ale zaujímavo spojili herný virtuálny svet so skutočným svetom. Ukázali, čo sa stane, keď váš avatar (alebo avatar vášho známeho) z virtuálneho sveta vstúpi do vašej izby.

Ide o zaujímavý experiment, pretože hra Second Life je veľmi rozšíreným produktom. Zaujímavé na tejto hre je, že vo virtuálnom svete môžete byť kým chcete, môžete narábať s predmetmi, ktoré v reálnom svete neexistujú alebo by ste ich nikdy nemohli vlastniť. Ďalšou výhodou sú fiktívne fyzikálne zákony, ktoré sú sčasti prispôsobené za účelom zábavy.

Týmto  experimentom vzniká zaujímavá úvaha, aký úspech môže mať hra na štýl Second Life odohrávajúca sa vo vašom upravenom prirodzenom prostredí. 

Možnosti obohatenej reality v hrách

Trh nie je preplnený s hrami využívajúcich obohatenú realitu. Bolo vytvorených niekoľko komerčných hier (napr. Eye Toy: Kinetic), ktoré však zatiaľ nevyužívajú dostatočne potenciál obohatenej reality.

Obohatená realita v hrách zatiaľ nemá veľký úspech kvôli vysokej náročnosti na hardvér. Pre používateľa nie je také zaujímavé pozerať sa na obohatený statický obraz z webovej kamery na monitore počítača. Oveľa zaujímavejšia je dynamika v takýchto hrách. Na to, aby si používateľ dokonale vychutnal hru s obohatenou realitou potrebuje pohyb po miestnosti respektíve po priestore, kde sa dopĺňajú objekty. Riešením tohto neduhu sú práve okuliare, ktoré zobrazujú upravený nasnímaný obraz. Nemyslím si však, že toto riešenie má veľkú budúcnosť v hrách a budúcnosť pre bežného hráča. Budúcnosť vidím inde. 

PDA je podľa mňa na tento účel ako stvorené. PDA je malé prenosné zariadenie s kamerou, relatívne veľkým displejom a operačným systémom (v budúcnosti možno aj s LCD projektorom, ktorý môže premietať značky na reálne predmety). V dnešnej dobe je ešte problém s výkonom u týchto zariadení, ale vývoj rýchlo napreduje a základné procesy sa dajú na týchto zariadeniach už v tejto dobe realizovať. Výkon niektorých zariadení je už na úrovni 1Ghz.

PDA alebo smartfóny prežívajú boom a mobilné telefóny postupne ustupujú. Už teraz je trh dostatočne nasýtený týmito zariadeniami a používatelia priam túžia po inovatívnych aplikáciách.

Ďalšími výhodami sú dotykové displeje, akcelerometre, gyroskopy, elektronické kompasy a GPS čipy, ktoré sa už bežne integrujú do týchto zariadení. Každá z týchto technológii sa dá využiť aj pri hrách s obohatenou realitou.

Ideálnym scenárom môže byť napríklad 3D hra s pohľadu samotného hráča založená na báze strieľania nepriateľa. Hráč alebo skupina hráčov (alebo niekto nezainteresovaný) si umiestnia do exteriéru alebo interiéru niekoľko značiek, kde sa budú nachádzať nepriatelia. PDA bude slúžiť zároveň ako zbraň a aj ako okuliare, cez ktoré hráč uvidí nepriateľov. Kliknutím na displej svojho PDA zastrelí nepriateľa, pričom táto informácia sa poskytne aj ostatným hráčom, aby nevideli zastrelených nepriateľov.

Kombináciou už existujúceho hardvéru a možností obohatenej reality vzniká nespočetne veľa možností pre úspešný produkt.
1.3.8 Využitie obohatenej reality vo filmovom priemysle (Room cinema)

Motivácia

Počiatky kinematografie a pohyblivých obrázkov premietaných v kinách siahajú až do konca devätnásteho storočia. Neskôr sa objavili prvé televízne prijímače a film opäť prežil svoj boom. V súčasnosti patria spoločnosti ako Paramount, Werner Brothers, 20th century fox produkujúce najnovšie filmy medzi najznámejšie a najbohatšie korporácie na svete.

Film ako sled obrázkov existuje už dlho. Postupom času sa objavujú rôzne pokusy ako zlepšiť zážitok z pozerania filmov. Nie sú to len špeciálne efekty, ale aj rôzne odvážnejšie projekty. Všetci si pamätáme u nás menej úspešný projekt IMAX, ktorý priniesol do kín plnohodnotné 3D filmy, ktoré však boli veľmi náročné na výrobu. 3D filmy vo všeobecnosti začínajú byť predmetom nového biznisu. Sony a iné spoločnosti investujú veľké množstvo finančných prostriedkov na výskum 3D zobrazovacích prostriedkov, či už modifikované LCD panely alebo úplne nové holografické displeje.

Obohatená realita je veľmi výhodnou formou ako priniesť nový druh filmu priamo do domácností. Zasadenie postáv do známeho prostredia, ktoré používateľ dokonale pozná. prináša nový druh zábavy. Koľko ľudí má vo svojej fantázii zakotvenú predstavu, že spod postele vylezie príšera a vystraší používateľa na smrť? Alebo romantická scéna odohrávajúca sa priamo uprostred vašej obývačky. Kombináciou známeho prostredia, v ktorom sa dennodenne pohybujeme a filmového deja s fiktívnymi postavami dokáže vyvolať emócie, ktoré sa dosahujú klasickými filmami, veľmi obtiažne. Samozrejme statické prostredie jednej izby má pre tvorcu filmu určité obmedzenia, ale tieto obmedzenia má aj divadelná scéna s tým rozdielom, že obohatená realita vie relatívne jednoducho meniť statické prostredie jednej miestnosti.

 Existujúce riešenia

Existujúcich riešení nie je mnoho. priam skoro žiadne. Spevák John Mayer si zvolil obohatenú realitu na propagáciu svojho nového klipu. Používateľ si môže vytlačiť značku, na ktorú je následne fixovaná a premietaná scéna klipu. Ďalším pokusom bolo vytvorenie modelu vesmírnej lode so známeho seriálu Star Trek, ktorá je opäť umiestnená na značku a používateľ si môže bližšie prezrieť funkcie tejto lode v priestore.
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Obrázok 21. John Mayer[7]
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Obrázok 22. Star Trek[8]


Tieto existujúce riešenia neponúkajú komfort, aký by mohli ponúknuť. Používateľ môže umiestniť značku do stredu izby a dokonca ju môže vytlačiť aj vo väčšom formáte, ale na plnohodnotné použitie za účelom pozerania a filmovej zábavy to nie je.

Obohatená realita ako nový filmový priemysel

Obohatená realita má predpoklady na úspech vo filmovom priemysle. Používateľ nepotrebuje žiadne nové 3D monitory ani nič podobné. Stačí mu trochu lepšia webová kamera a obyčajný počítač. Kamera sníma miestnosť v lepšom prípade je to viacero kamier, ktoré natáčajú miestnosť a následne je vykreslený obohatený obraz na obrazovku televízora alebo monitora. Ďalšou pridanou hodnotou obohatenej reality je zastavenie príbehu a pohyb kamery okolo zobrazenej scény. Je to ako matrix efekt, avšak pod vašou kontrolou a vo vašej izbe.

Miernou nevýhodou je, že takýto druh filmu by bol primárne určený na zobrazenie vytvorených 3D pohybujúcich sa modelov. Čo nemusí byť nutne na škodu. V dnešnej dobe dosahuje kvalita rendrovania 3D objektov realistické črty a existuje množstvo kvalitných animovaných filmov, ktoré majú veľký úspech.

Takéto využitie obohatenej reality má priestor na trhu, nie je zložité na realizáciu a poskytuje kompletne nový pohľad na kinematografiu.

1.3.9 Bez-značková alternatíva 
Bez-značkové mapovanie priestorov a vyhodnocovanie pohybu kamery v spojení s AR

Nápad vychádza z použitia algoritmickej knižnice vyvinutej na Oxfordskej univerzite na paralelné sledovanie pohybu kamery a vytváranie 3D máp malých priestorov (PTAM). Pomocou tejto knižnice by sme dokázali bez použitia akejkoľvek anotácie scény (značky, znalosť povahy priestoru, atď) mapovať malé a prevažne statické scény (priestory laboratória, záhradu pri dome, …) vyhodnocovať polohu kamery vzhľadom na túto mapu a následne do nej vkladať virtuálne objekty (nábytok, dynamické interaktívne avatary, …).

Predchádzajúca práca

Väčšina projektov zaoberajúcich sa bez-značkovým mapovaním a sledovaním polohy kamery, ďalej len M a S, sa zakladá na algoritmoch typu SLAM, ktoré predpokladajú agresívne zmeny scény. Z tohto dôvodu je vhodné úlohy M a S vykonávať sériovo vzhľadom na prísun obrazových dát z kamery. Inými slovami, SLAM algoritmy v každom okienku videa predpokladajú veľkú scény oproti okienku predošlému najprv pokúsia vyhodnotiť mapovanie scény a potom prepočítať polohu kamery. Kvôli sériovej povahe algoritmu musia všetky jeho zložky pracovať v reálnom čase, čiže s oneskorením maximálne niekoľko milisekúnd, čo vytvára značné obmedzenia pre rozsah aplikovaných výpočtov a použitého vzorkovania. 

Doposiaľ boli obe tieto činnosti vykonávané v jednom výpočtovom vlákne. Keď však predpokladáme, že pozorovaná scéna je prevažne statická (pozor toto je niečo iné ako statická kamera! Statická scéna znamená, že pozorované objekty sa voči sebe nepohybujú, nehovorí to nič o pohybe kamery voči pozorovaným objektom) nemusíme vyhodnocovať každé okienko videa. Namiesto toho analyzujeme len určité význačné okienka, čím získame na túto analýzu viacej času. Tým tiež získa algoritmus M a S asynchrónnu povahu, kedy jedno vlákno analyzuje pohyb kamery a druhé vytvára mapovania na základe význačných okienok.

Mapovací algoritmus ako taký sa sústredí najmä na identifikáciu význačnej plochy na scéne pomocou paralaxného posunu rozoznaných čŕt. Použitie paralaxného posunu predpokladá nejaký dopredu známy pohyb kamery počas kalibrácie na danú scénu. Konkrétne ide o bočný pohyb, dĺžky aspoň 15-20cm, bez rotácie kamery. Na nasledujúcom obrázku vidíme video anotované s rozpoznaným pohybom vybratých čŕt.
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Obrázok 23. Video anotované s rozpoznaným pohybom vybraných čŕt[14]
Na nasledujúcom obrázku vidíme identifikovanú dominantnú plochu.
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Obrázok 24. Identifikácia dominantnej plochy[14]
Po zafixovaní tejto plochy vzhľadom na objekty v pozorovanej scéne, sa priebežne pri pohybe mapujú ďalšie črty, aby v prípade, že oblasť význačnej plochy opustí priamy záber kamery, mohla byť jej poloha spätne zrekonštruovaná, keď sa do záberu vráti. 
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Obrázok 25. Vizualizácia pomocných fixačných čŕt[14]
Čo sa týka požiadaviek na hardvér, je vhodné použiť dvojjadrový procesor na takte aspoň 2Ghz a kameru schopnú rozlíšenia 640x480 pri frekvencii 30fps.

2 Špecifikácia požiadaviek
2.1 Všeobecný opis

2.1.1 Perspektíva produktu

Produkt má slúžiť ako pomocný nástroj pri dizajne interiérov a exteriérov. V obohohatenej reality zobrazí objekty dizajnu v určenom obraze. Nástroj má byť nasadený pri renovovaní, zadovážení nových kusov nábytku alebo novostavbe. Pomôže vybrať správnu kompozíciu, tvar a druh objektov pri vybranej práci dizajnérom ale aj menej zdatným používateľom. Svojím jednoduchým ovládaním poskytne funkcie bežným používateľom, ktorí nemajú technické vzdelanie informatického charakteru. Používateľ bude dynamicky s obohatením obrazom pracovať a upravovať ho podľa svojich predstáv v reálnom čase. Rozoznaním existujúcich prvkov v realite pomôže skvalitniť zobrazenie obohateného obrazu.

Produkt s animovanými prvkami v obohatenej realite zatraktívni používateľské prostredie a zlepší používateľský zážitok. Taktiež svojím obsahom osloví aj mladších používateľov.

2.1.2 Rysy produkt

Produkt zobrazí objekt virtuálnej reality podľa rozoznanej značky a kde ju používateľ umiestni. Pri práci s objektmi používateľ pohybom značky, vstupom do klávesnice môže virtuálny objekt hýbať a otáčať. Podľa želania si používateľ môže nechať prehrať alebo interaktívne ovládať animáciu v obohatenej realite. Produkt rozozná skutočné objekty v obraze a virtuálne objekty budú s nimi spolupracovať.

2.1.3 Prípady použitia

Ako prípady použitia pre používateľa sme identifikovali:

· Zobrazenia objektu na značke

· Posun objektu

· Zobrazenie animácie

Prehľad týchto prípadov použitia je na obrázku 26. 
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Obrázok 26. Model prípadov použitia

2.1.4 Operačné prostredie

Produkt bude operovaný na osobnom počítači s pomocou bežnej kamery. Prostredie, kde sa bude snímať obraz, bude vyhovovať podmienkam denného osvetlenia. Používateľ nebude zaťažovaný technickými záležitosťami operácií. Na rozoznanie a obohatenie obrazu sa použije knižnica ARToolkit.

2.2 Funkcionálne požiadavky

Požiadavky odvodíme od používateľského modelu. Priorita je klasifikovaná do troch kategórií:

· Vysoká (V)

· Stredná (S)

· Nízka (N)

2.2.1 Zobraz objekt

Zobrazí zvolený objekt na značke ako ju umiestni používateľ. Používateľovi umožní značky pridávať a odstrániť. Taktiež pridať svoje objekty a zobraziť ich. Systém rozozná určité prípady aj bez značiek.

Tabuľka 1. Požiadavky pre zobraz objekt na značke

	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	1.1
	V
	Systém rozozná značku. 
	19.10.2009
	

	1.2
	V
	Systém umiestni na rozoznanú značku objekt. 
	19.10.2009
	

	1.3
	V
	Systém rozozná min. 5 rôznych značiek naraz
	19.10.2009
	

	1.4
	S
	V systéme sa bude nachádzať základná sadá dizajnérskych objektov (min. 20).
	19.10.2009
	

	1.5
	S
	Používateľ môže pridať vlastné objekty v určenom formáte.
	19.10.2009
	

	1.6
	S
	Určiť formát pre pridávanie obrázkov.
	19.10.2009
	

	1.7
	N
	Systém rozozná rovinu a hrany bez značiek.
	19.10.2009
	


2.2.2 Posuň objekt

Zobrazí zvolený objekt sa posunie alebo rotuje, aj bez toho aby sa presunula značka.

Tabuľka 2. Požiadavky pre posuň objekt

	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	2.1
	V
	Objekt sa posunie, tak ako sa presunie značka.
	19.10.2009
	

	2.2
	V
	Objekt sa posunie podľa ovládania cez periféria.
	19.10.2009
	

	2.3
	N
	Objekt sa posunie podľa gesta ruky.
	19.10.2009
	

	2.3
	N
	Objekt sa posunie v rovine tak ako sa posunie laserové ukazovátko.
	19.10.2009
	

	2.4
	S
	Pri posune zohľadni iné objekty virtuálnej reality.
	19.10.2009
	

	2.5
	N
	Pri posune zohľadni iné skutočné objekty reality.
	19.10.2009
	


2.2.3 Zobraz animáciu

Prehrá animáciu alebo poskytne animovaný objekt (napr. postavu), ktorá bude ovládateľná používateľom.

Tabuľka 3. Požiadavky pre zobraz animáciu
	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	3.1
	S
	Systém obsahuje pripravené animácie (min. 3)
	19.10.2009
	

	3.2
	S
	Systém povolí pridať používateľovi pridať vlastnú animáciu.
	19.10.2009
	

	3.3
	S
	Určiť formát animácie, ktorá sa môže pridať.
	19.10.2009
	

	3.4
	S
	Používateľ môže pomocou periférií ovládať pohyb animácie.
	19.10.2009
	

	3.5
	S
	Animácia bude mať pripravené scenáre, ktoré sa odohrajú po vykonaní akcie používateľom (napr. pridať, odstrániť objekt) alebo sa spustia na priame želanie.
	19.10.2009
	

	3.6
	N
	Animácie pri prehrávaní a ovládaní zohľadnia prvky virtuálnej reality.
	19.10.2009
	

	3.7
	N
	Animácie pri prehrávaní a ovládaní zohľadnia skutočné prvky reality.
	19.10.2009
	

	3.8
	N
	Ovládanie objektu bude znázorňované animáciami.
	21.10.2009
	


2.3 Požiadavky rozhraní

2.3.1 Používateľské rozhranie

Tabuľka 4. Požiadavky pre používateľské rozhranie
	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	10.1.
	S
	Používateľ môže zadávať príkazy na pohyb animácie cez klávesnicu a myšku.
	19.10.2009
	

	10.2.
	S
	Aplikácia bude obsahovať ovládacie prvky na prácu so značkami, animáciou.
	19.10.2009
	

	10.3.
	S
	Práca s objektmi a značkami v aplikačnom prostredí bude podporovať technológiu drag & drop.
	21.10.2009
	


2.3.2 Hardvérové rozhranie

Tabuľka 5. Požiadavky pre hardvérové rozhranie
	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	11.1
	S
	Používateľ môže zadávať príkazy na pohyb animácie cez klávesnicu, myšku a iné dostupné periféria..
	19.10.2009
	


2.3.3 Softvérové rozhranie

Tabuľka 6. Požiadavky pre softvérové rozhranie
	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	12.1
	V
	Aplikácia na prácu so značkami bude používať knižnicu ARToolkit.
	19.10.2009
	

	12.2
	V
	Aplikácia bude „stand alone“ aplikácia.
	19.10.2009
	

	12.3
	N
	Aplikácia bude podporovať automatické updaty.
	19.10.2009
	

	12.4
	N
	Systém bude ponúkať objekty a animácie na sťahovanie.
	19.10.2009
	

	12.5
	V
	Systém bude spustiteľný na operačnom systéme Windows XP.
	19.10.2009
	


2.3.4 Komunikačné rozhranie

Tabuľka 7. Požiadavky pre komunikačné rozhranie
	Č. požiadavky
	Priorita
	Popis
	Dátum pridania
	Stav

	13.1
	N
	Určiť formát automatických updatov.
	19.10.2009
	

	13.2
	N
	Určiť formát a spôsob objektov na sťahovanie.
	19.10.2009
	


3 Návrh riešenia
Architektúra systému sa dá podľa vzoru MVC rozčleniť na 3 hlavné časti. Každá z nich obsahuje súbor logicky vyčlenených entít. V prvej časti nazývanej Model, sa nachádza dátové rozhranie, prostredníctvom ktorého ostatné časti pristupujú k informáciám pre správne fungovanie systému.  Controller obsahuje definíciu logiky systému, jeho správanie a funkcionalitu. Napokon časť View definuje, ako budú dáta Modelu, prípadne dáta vygenerované Controllerom zobrazované používateľovi,  a tiež mu poskytuje rozhranie na interakciu s nimi.
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Obrázok 27. architektúra systému
3.1 Model

Medzi základné dátové entity patria:

· Modelovaný objekt : Definícia objektu, ktorý plánujeme v systéme používať. Obsahuje relatívne rozmiestnenie vrcholov jednotlivých polygónov, ale aj vyšších častí (ruka, noha, doska stola), z ktorých sa model skladá, definície textúr a ostatných satelitných dát.

· Animácie : Obsahujú súbor informácií o tom, ako sa majú jednotlivé vrcholy alebo vyššie časti objektu pohybovať.

· Generické animácie: Obsahujú transformáciu, ktorá sa dá aplikovať na rôzne modely. Táto transformácia je definovaná ako transformačná matica a počas aplikovania animácie sa ňou v definovanom časovom slede vynásobia vždy všetky vrcholy modelu.

· Špecifické animácie: Sú zviazané s konkrétnym modelom a popisujú animáciu jednotlivých jeho vrcholov alebo vyšších častí.

Nasleduje zoznam rozhraní, prostredníctvom ktorých sa dáta dostanú do systému.

3.1.1 Rozhranie k ovládacím perifériám

Pomocou tohto rozhrania môže používateľ ovplyvňovať chod aplikácie, komunikovať z jednotlivými modulmi časti Controller. Mali by sa dať pripojiť ľubovoľné ovládacie zariadenia pracujúce na báze použitého komunikačného rozhrania. Medzi takéto zariadenia môže patriť klávesnica, myš, gamepad, diaľkové ovládanie atď. Rozhranie pre dané ovládacie zariadenie ho obaľuje a transformuje jeho naivné signály, ako napr. stlačenie šípky, pohnutie joysticku, na pokyny vyššej úrovne, napr. pohyb modelovaného objektu v určitom smere. 

Toto rozhranie tiež implementuje funkcie neskôr mapované na špeciálne pohyby, používané na ovládanie animácií. Tým sa dosiahne, že napr. klávesy ABC, 3 tlačítka na myši alebo na joysticku implementujú rovnaké 3 funkcie špeciálnych pohybov, ktoré sú neskôr mapované na špeciálne animácie ako napr. výskok modelovaného avataru.

3.1.2 Importovací modul

Tento modul zabezpečuje vkladanie digitálnych dát do databázy systému. Stará sa o ich konverziu do vnútorne používaných reprezentácií, o kontrolu ich kvality a vhodnosti na zvolené použitie, prípadne o anotáciu pridanými satelitnými dátami.

Importovací modul by mal zvládať konverziu zo štandardne používaných formátov reprezentácie 3D modelov (.lwo, .3ds, .max) na dátovú entitu Modelovaný objekt. 

Rovnako treba vyriešiť reprezentáciu a import ostatných dátových entít ako napr. animácií. V tejto oblasti tiež existujú štandardizované postupy, ktoré treba ďalej analyzovať.

3.1.3 Vizuálne rozhranie

Každé zariadenie, resp. jeho softvérové rozhranie, musí poskytovať metódy zadefinované vo vizuálnom rozhraní.  Vo väčšine architektúr sa dáta z vizuálnych zariadení zvyknú získavať tak, že je vyčlenený proces, ktorý si periodicky pýta dáta od vizuálneho rozhrania a čaká, kým mu nie sú sprístupnené. Na vizuálne rozhranie by sa mali dať pripojiť zariadenia získavajúce dáta v reálnom čase, ako napr. webkamera alebo vhodne pripojený fotoaparát. Ďalším zdrojom dát môže byť napríklad aj video zakódované v súbore.

3.1.4 Controller

Moduly z ktorých pozostáva vrstva nazývaná Controller zabezpečujú celkovú funkcionalitu systému a definujú jeho správanie. Preto táto vrstva obsahuje najviac častí, ktoré funkcionalitu rozdelujú do logicky súvisiacich modulov. Tieto moduly spolu komunikujú pomocou verejných rozhraní. Najprv si načrtneme dva hlavné toky dát cez systém, ktoré vlastne samé o sebe popisujú jeho základnú funkcionalitu. Následne bližšie opíšeme časti interagujúce v týchto tokoch.

3.1.5 Tok vizuálnych dát

Tento tok dát opisuje, ako si jednotlivé časti vrstvy Controller predávajú medzi sebou vizuálne a s nimi súvisiace informácie.

Celý proces začína v module Vizuálne rozhranie, kde sa získajú dáta z vizuálnej periférie – napr. webkamery. Tieto dáta sú následne analyzované v module Vizuálny analyzátor. Vizuálne dáta anotované súradnicami značiek a význačných čŕt sú poskytnuté modulu Render. 

Súbežne s týmto procesom existuje Modelovaný objekt. On obsahuje svoju relatívnu Transformáciu, ktorá vyjadruje stav, v ktorom sa objekt práve nachádza. Cez Transformáciu sa napríklad vyjadrí posunutie objektu v priestore, alebo aj zložitejšie premeny vykonané Špecifickými animáciami. Dáta definujúce objekt sú teda v každom kroku transformované agregovaným modulom Transformácia a takto upravené sú poskytované modulu Render.

V danom momente potom Render spojí vizuálne dáta s dátami modelovaného objektu. Spojenie prebehne tak, že sa na základe anotácií vizuálnych dát určí transformácia, ktorá musí byť na modelovaný objekt a jeho relatívnu transformáciu aplikovaná na to, aby perspektívne do vizuálnych dát zapadal. Po tom ako modul Render túto transformáciu aplikuje, spojí dáta modelu s vizuálnymi dátami do jedného toku. Takto spojený sled okienok preberá Používateľské rozhranie, kde sú dáta prezentované.

3.1.6 Ovládací tok dát

Týmto tokom reprezentujeme interakciu systému a používateľa. Pri štarte aplikácie sa z modulu Modelovaný objekt propaguje tabuľka ovládania do modulu Ovládanie. V tejto tabuľke je definované mapovanie špeciálnych pohybov implementovaných modulom Rozhranie k ovládacím perifériám na špecifické animácie modelu. Mapovanie generických animácií sa získa z konfigurácie systému. 

Keď teda používateľ interaguje s ovládacou perifériou alebo používateľským rozhraním, vygeneruje sa základný pokyn ktorý prevezme Ovládanie. Tam sa pretransformuje na pokyn na vyvolanie animácie a je odovzdaný modulu Animácia. Animácia sa stará o samotné aplikovanie animácie, realizované postupnou zmenou relatívnej Transformácie modelovaného objektu.  

3.1.7 Vizuálny analyzátor

V tomto module sú implementované najmä algoritmy počítačového videnia. Súbor činností Vizuálneho analyzátora sa dá zhrnúť v nasledovných bodoch.

· Prevzatie dát z Vizuálneho rozhrania. Dáta v tomto bode sú surová vizuálna informácia v podobe jednotlivých “okienok” video-sekvencie.

· Následne prebehne analýza aktuálneho okienka. V tomto bode sa využívajú algoritmy na rozoznanie značiek, prípadne algoritmy na identifikáciu priestoru založené na inom prístupe. Do analýzy môžu byť zahrnuté aj informácie, vychádzajúce z analýz predchádzajúcich okienok.

· Po tom, ako sa vo vizuálnych dátach identifikuje poloha hľadaných bodov v priestore a určia súvisiace anotácie, sú tieto dáta obohatené o anotáciu sprístupnené modulu Render. 

3.1.8 Dátové rozhranie

Dátové rozhranie obaľuje databázovú vrstvu celej architektúry. Vďaka tejto abstraktnej vrstve, ktorá zvyšku systému poskytuje rozhranie na prácu s dátami, sa neskôr bude prípadne dať vymeniť databázový systém bez nutnosti zmeny toho, ako systém s dátami pracuje – vymení sa len táto abstraktná vrstva.

3.1.9 Ovládanie 

Modul prijíma vstupy od používateľa, sprostredkované modulmi Rozhranie k ovládacím perifériám a Grafické používateľské rozhranie. Tieto moduly vydajú pokyn na pohyb, prípadne na inú operáciu s modelovaným objektom, alebo s inou časťou systému. Pokiaľ ide o modelovaný objekt, Ovládanie sa na základe mapovania animácií na pokyny rozhodne, či sa vyvolá obyčajná zmena transformácie objektu, prípadne sa na túto transformáciu využije generická/špecifická animácia.

3.1.10 Animácia

Či už špecifická alebo generická animácia bude mať vnútorne zadefinované, ako ovplyvní stav modelovaného objektu, resp. jeho relatívnej transformácie. Okrem toho, že bude obsahovať informácie o pohybe jednotlivých vrcholov alebo častí modelu, bude aj vedieť časový priebeh aplikácie týchto pohybov. Zatiaľ sa javí, že ideálny spôsob implementácie Animácie je návrhový vzor Strategy.

3.1.11 Transformácia

Transformácia je objekt priamo naviazaný na konkrétny modelovaný objekt. Charakterizuje jeho stav v kontexte pohybových transformácií. Inými slovami, keď bude používateľ pohybovať modelovaným objektom, otáčať ho, meniť veľkosť, aplikovať špeciálne transformácie na jeho časti a pod, nebude sa modifikovať samotná definícia tohoto objektu, ale len jeho stavová Transformácia. Táto transformácia je rovnako ako aj objekt samotný deformovaná v module Render tak, aby zapadala do perspektívy vizuálnych dát.

3.1.12 Render

Modul Render prijíma anotované vizuálne dáta od Vizuálneho analyzátoru. Na ich základe vypočíta polohu kamery vzhľadom na pozorované črty, zistí jej natočenie a pod. Vďaka tomu, že pomocou kalibrácie tento modul vie, akú deformáciu vizuálnych dát spôsobuje optika samotnej kamery a aká deformácia vzniká na základe polohy a natočenia kamery, dokáže určiť transformáciu, ktorú treba aplikovať na stav modelovaného objektu tak, aby sa zdalo, že je vložený v pozorovanom priestore na stanovených súradniciach.

3.2 View

Vrstva View obsahuje na použitej úrovni abstrakcie len jeden modul Grafické používateľské rozhranie.

3.2.1 Grafické používateľské rozhranie

Tento modul sa stará o prezentáciu obohatených vizuálnych dát o virtuálne objekty a o poskytnutie možnosti na interakciu používateľa a systému.
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Obrázok 28. Návrh používateľského prostredia 
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Obrázok 29. Návrh používateľského prostredia 2
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5 Zmeny
K dátumu 23.11.2009

5.1 Analýza Goblin XNA

5.1.1 Platforma pre vzdelávanie a výskum 3D Obohatenej a Virtuálnej reality

Goblin XNA je platforma určená na výskum 3D používateľských rozhraní so zámerom na hry, vrátane Obohatenej reality pre mobilné zariadenia. Je napísaná v jazyku C# a založená na Microsoft XNA [1] platforme. Goblin XNA prevzal niektoré ciele staršieho projektu Goblin [2], ale s väčším zámerom na funkcionalitu 3D používateľského rozhrania. Funkčnosť preberá z DirectX [3] 3D rozhrania a vývojárskych prostredí pre vývoj hier. Goblin XNA v súčasnosti podporuje 6DOF (angl. six degree of freedom) a sledovanie (angl. tracking) v priestore pomocou značiek snímaných kamerou pomocou ARTag [4] s OpenCV [5], DirectShow [6] a InterSence [7] hybridného sledovania. Fyzika je podporovaná pomocou BulletX [8] a Newton Game Dynamic [9]. Sieťovanie je podporované pomocou knižnice Lidgren [10]. Goblin XNA tiež zahrňuje 2D GUI systém na vytváranie klasického 2D interaktívnych komponentov.

5.1.2 Prehľad niektorých projektov
Goblin XNA AR Racing Game

Goblin XNA Racing game je herný mód XNA Racing game [11] Starter Kit [12]. Je to prvá hra vytvorená s použitím Goblin XNA. Hra demonštruje použitie základného sledovania (tracking), 2.5D a 3D objektov a 3D používateľské rozhranie. Hra využíva optické sledovanie hracej plochy (hracia plocha sa sníma kamerou), špeciálne ovládacie zariadenie a tokeny. V samotnej hre virtuálne auto prechádza kontrolnými bodmi a vyhýba sa prekážkam. Tieto herné objekty sa vykresľujú na tokeny, ktoré sa môžu fyzicky premiestňovať aj počas samotnej hry.
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Obrázok 30. Obr.1 – Herné auto sa vyhýba vygenerovaným prekážkam
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Obrázok 31. Kontrolné body a objekty sa môžu premiestňovať počas hry
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Obrázok 32. Hráč ovláda autíčko pomocou špeciálneho ovládača
Dizajn s využitím 3D užívateľského rozhrania

Viacero projektov v súťaži [13]  Kolumbijskej Univerzity [14] sa zaoberalo možnosťou využitia obohatenej reality v dizajne a interaktívneho zobrazovania interiérov a exteriérov. Na nasledujúcich obrázkov sú ukázané výsledky študentských projektov v záverečnom kole.
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K dátumu 7.12.2009

5.2 K špecifikácii

Po podrobnej analýze možností nasadenia prvej stanovenej alternatívy realizácie projektu, Bytového dizajnéra, sme dospeli k záveru, že by bolo veľmi obtiažne takýto projekt reálne nasadiť do praxe. Navyše sme usúdili, že takýto projekt nemá ani dostatočný akademický prínos. Preto sme sa rozhodli realizovať iný projekt, ktorý dosahuje vyššiu akademickú atraktivitu a tiež zvyšuje pravdepodobnosť nášho úspechu v súťaži TP Cup. Novým projektom je realizácia virtuálneho mixážneho pultu, ako množiny virtuálnych hudobných nástrojov s prislúchajúcimi hudobnými stopami, ktorých intenzita a ďalšie vlastnosti sú ovládané ich polohou v priestore obohatenej reality. V stanovenej scéne sú nástroje vizualizované 3 rozmernými modelmi s vhodnou textúrou.
Tabuľka 8. Zmeny v požiadavkách k dátumu 7.12.2009

	Č. požiadavky
	Popis
	Zmenené na

	2.1
	Objekt sa posunie, tak ako sa presunie značka.
	So značkou sa nehýbe, s objektmi sa interaguje prostredníctvom myši.

	2.3
	Objekt sa posunie podľa gesta ruky.
	Nerealizuje sa.

	2.3
	Objekt sa posunie v rovine tak ako sa posunie laserové ukazovátko.
	Nerealizuje sa.

	2.4
	Pri posune zohľadni iné objekty virtuálnej reality.
	Nerealizuje sa v prototype.

	2.5
	Pri posune zohľadni iné skutočné objekty reality.
	Nerealizuje sa.

	10.2
	Aplikácia bude obsahovať ovládacie prvky na prácu so značkami, animáciou.
	Značka je voči aplikácii statická objekty sa posúvajú na značke. 

	11.1
	Používateľ môže zadávať príkazy na pohyb animácie cez klávesnicu, myšku a iné dostupné periféria.
	Nerealizuje sa v prototype.

	12.1
	Aplikácia na prácu so značkami bude používať knižnicu ARToolkit.
	Na realizáciu sa použíuva knižnica Goblin XNA.

	12.3
	Aplikácia bude podporovať automatické updaty.
	Nerealizuje sa, aplikácia je statická voči obnovovaniu.

	12.4
	Systém bude ponúkať objekty a animácie na sťahovanie.
	Nerealizuje sa v prototype.

	13.1
	Určiť formát automatických updatov.
	Nerealizuje sa, aplikácia je statická voči obnovovaniu.

	13.2
	Určiť formát a spôsob objektov na sťahovanie.
	Nerealizuje sa v prototype.


K dátumu 10.4.2010

Pri vývoji mixážneho pultu boli niektoré požiadavky zmenené, pridané alebo odstránené. V nasledujúcej tabuľke je popísaná požiadavka.

Tabuľka 9. Zmeny v požiadavkách k dátumu 10.4.2010

	Č. požiadavky
	Popis
	Zmenené na

	13.3
	Objekt sa posunie, tak ako sa presunie značka.
	Používa sa na pohyb značka.


V nasledujúcej tabuľke sú napísané požiadavky, ktoré boli pridané.
Tabuľka 10. Pridané požiadavky k 10.4.2010

	Č. požiadavky
	Popis

	13.4
	Nahrávanie a prehrávanie skladby, jedna značka slúži na pokyn k nahrávaniu a druhá k prehrávaniu nahratej skladby.. 

	13.5
	Vizualizácia frekvencie a hlasitosti pomocou 3D zobrazenia na nástroji a pomocou textúry zobrazenej na nástroji.

	13.6
	Ovládanie tempa pomocou natočenia značky.


K dátumu 10.4.2009

5.3 Zmeny k návrhu

5.3.1 Odstránenie grafického používateľského prostredia 

Všetko ovládanie aplikácie prešlo z GUI na rozoznanie pohybu značky s nástrojom a jej umiestnenia oproti referenčnej značke. 
5.4 Priority riešenia
Prioritou riešenia sa stalo pre nás používateľský interaktívne prostredie, kde jednotlivé nástroje budú príjemné na výzor. Snažili sme sa, aby mixážny pult mal všetky základné vlastnosti klasického pultu, avšak v obohatenej realite.

· Namixovať skladbu pomocou rôznych hudobných stôp

· Nahrať skladbu

· Prehrať nahratú skladbu

· Možnosť zmeny hlasitosti a tempa pri jednotlivých hudobných stôp

· Pre lepšiu vizuálnu predstavu prezentovať nástroje na základe frekvencie a hlasitosti

Takže boli definované základné problémy, ktoré sme riešili

· Analýza frekvencie pre vizualizáciu hudby

· Zobrazenie textúry, ktorá sa vykresľuje podľa frekvencie a hlasitosti 

· 3D zobrazenie nástroja, ktoré sa hýbe podľa frekvencie a hlasitosti

· Nahrávanie skladby

· Prehrávanie nahratej skladby

· Ovládanie tempa pomocou pohybu značky

6 Opis realizácie
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Obrázok 33. Architektúra systému implementovanej časti
Aplikácia sa skladá z nasledujúcich modulov, ktoré sú vidieť na obrázku č. 39:
· Modul riadenia 

· Dátový modul 

· Modul ovládania zvuku 
· Modul zobrazenia 

· Modul nahrávania a prehrávania
6.1 Opis modulov: 

6.1.1 Modul riadenia

V sebe drží a ovláda všetky ostatné moduly a realizuje previazanie medzi nimi, výmenu dát a prebieha v ňom metóda aktualizáciu systému. 

6.1.2 Dátový modul 

Uchováva všetky údaje potrebné v aplikácii. Obsahuje záznamy frekvencií prehrávaných skladieb, ktoré sa používajú na vykreslenie. Tiež aj polohy všetkých objektov. 
6.1.3 Modul ovládania zvuku

Uchováva v sebe všetky informácie o zvukových stopách a ovláda ich. Stará sa o ich riadenie, čo znamená spustenie a zastavenie prehrávania, tiež aj zmenu tempa skladby. Realizuje všetky výpočty na určenie hlasitosti a tempa prehrávaných zvukových stôp, podľa natočenia a vzdialenosti od referenčnej značky. Dáva ostatným modulom možnosť zobrať si aktuálne hodnoty tempa a hlasitosti každej stopy, využíva ich hlavne modul zobrazenia. 
6.1.4 Modul nahrávania a prehrávania 

Modul po zapnutí nahrávania uchováva parametre práve prehrávanej hudby a pozície značiek. Po uložení pohybov a začatí prehrávania modul simuluje pohyb značiek a následne tieto pohyby dáva modulu ovládania zvuku a ten sa k nim správa ako k skutočným značkám. 
6.1.5 Modul zobrazenia 

Na základe výstupov modulu ovládania zvuku a dát v dátovom modely zobrazuje jednotlivé animácie podľa výberu. Realizuje tiež synchronizáciu prehrávanej skladby a práve vykresľovanej frekvencie. 
6.2 Opis algoritmov

6.2.1 Algoritmus ovládania tempa 
Ovládanie tempa prebieha podľa závislosti natočenia oproti natočeniu od referenčného bodu. Čím je značka viac otočená v smere hodinových ručičiek oproti aktuálnemu natočeniu referenčného bodu, tým väčšie je tempo prehrávanej skladby. Natočenie v protismere hodinových ručičiek zmenšuje tempo prehrávanej skladby. Následne algoritmus vracia hodnotu v rozhraní 0 až 1, ktorá sa používa na zmenu zobrazovanej animácie a tá sa podľa tejto hodnoty spomaľuje alebo zrýchľuje. 
6.2.2 Ovládanie hlasitosti

Ovládanie hlasitosti prebieha podľa závislosti vzdialenosti od referenčného bodu. Čím je nástroj k nemu bližšie tým je jeho hlasitosť vyššia, čím je ďalej tým je nižšia. Ak nie je zobrazený vôbec hlasitosť je nulová.

6.2.3 Zobrazenie

Zobrazenie nástroja, kde sa jeho časti hýbu podľa frekvencie a hlasitosti.

Jednotlivé pohybujúce sa časti sú prezentované ako malé kvádre, ktoré sa hýbu hore dole podľa rozsahu frekvencie. Hodnoty frekvencie sú v absolútnej hodnote. Stredný kváder sa hýbe podľa aktuálnej frekvencie vynásobenej konštantou, aby bol, čo najvýraznejší, ďalšie štyri okolo neho podľa predošlých frekvencií. Hlasitosť je prezentovaná farbou. Čim je nižšia hlasitosť tým sú pohybujúce sa kvádre tmavšie, čím je vyššia sú svetlejšie.

6.2.4 Zobrazenie nástroja s textúrou

Textúra je prezentovaná pomocou rôzne vykreslených kruhov. Veľkosť kruhu je závislá od aktuálnej frekvencie. Farba kruhu je určená podľa hlasitosti. Nižšia hlasitosť znamená tmavšie farby pre textúru, vyššia hlasitosť svetlejšie farby.

6.2.5 Frekvencia

V našom prípade sme potrebovali prevzorkovať 44100 na 30 vzoriek, väčšinou sa to robí napríklad z 44100 na 8k. Rozhodli sme sa nepoužiť fourierovú transformáciu, pretože by tam vznikali zbytočné artefakty a rozhodli sme sa použiť model dát založený na plávajúcom priemere, do ktorého ako vstup dávame vzorky získané tak, že pôvodný signál najprv teoreticky prevzorkujeme na vyššiu frekvenciu, čím sa to viac vyhladí a potom z neho sa vyberú reprezentanti. Ti sa dajú ako vstup do modelu s plávajúcim priemerom, ktorý to taktiež vyhladí a aj pri frekvencii 30 hertzov zabezpečí, aby bola vizualizácia plynulá.

6.2.6 Nahrávanie

Nahrávací algoritmus sleduje príchod značky pre nahrávanie a značky pre nahrávku. Ak deteguje značku pre nahrávanie, začne ukladať hlasitosti pre jednotlivé značky do dvojrozmerného poľa. Jedno pole predstavuje sadu premenných float pre každú značku v ktorých sú uložené reálne čísla. Druhé predstavuje postupnosť týchto polí. Nahrávanie sa ukončí ak sa značka nedeteguje alebo ak sa začne snímať značka nahrávky. Skôr ako sa začne prehrávať nahrávka, pomocou príznakov sa „zamknú“ prehrávané značky. „Zamknutie “ znamená, že sound manager nemôže meniť ich hlasitosť po dobu prehrávania.
6.3 Implementačný jazyk a vývojové prostredie

Na implementáciu používame aplikačný rámec Goblin XNA, popísaný v kapitole 5.1. Ako implementačný jazyk je použitý C#. Aplikáciu je vyvíjaná v prostredí Microsoft Visual Studio 2008.
7 Inštalačná príručka 

Spustite inštalačný súbor APlayer.exe z priloženého nosiča. Zvoľte inštalačný adresár a potvrďte tlačidlom Install.
8 Používateľská príručka

Program A Player disponuje používateľsky veľmi príjemným rozhraním. Neexistujú v ňom žiadne grafické či iné ovládacie prvky, ovládanie prebieha výlučne interakciou s prvkami reálneho sveta - pomocou papierových značiek (Obr.1). 
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Obrázok 34. Papierové značky snímané kamerou

8.1 Začíname

Pred prvým spustením aplikácie je potrebné vytlačiť sadu značiek a zapojiť kameru. Značky sa nachádzajú v súbore markers vo formáte png . Súbor jednoducho otvoríme v grafickom editore, ktorý je implicitne súčasťou každého operačného systému. Po vytlačení značiek je ich potrebné vystrihnúť. Silne odporúčame pri vystrihovaní nechať minimálne 2 -3 cm papiera okolo každej značky.  Značky by tiež mali byt vytlačené na hrubom papieri aby nedochádzalo k ich pokrčeniu pri častom používaní.

V notebookoch postačí aj zabudovaná kamera. Pokiaľ zapojíte ďalšiu kameru bude sa používať tá. Počas behu aplikácie kameru neodpojujte. Pri používaní externej kamery ju odporúčame umiestniť tak aby bola čo možno najviac v kolmej polohe voči snímacej ploche (napr. nad stolom).

8.2 A Player

Jednotlivé značky predstavujú hudobné nástroje a ovládacie prvky. Funkciu každej značky zistíte jednoducho tak, že ju posunieme do záberu kamery. Značku treba držať za jej biely okraj a posúvať ju tak aby mohla kamera vždy snímať čiernobiely obrázok na značke.  

Značky sú rozdelené na dva druhy – nástroje a ovládacie prvky. Najskôr je potrebné posunúť do záberu značku na ktorej sa vykresľuje červený kváder s husľovým kľúčom. Táto značka predstavuje zdroj hlasitosti – čím bližšie k nej posuniete značky reprezentujúce nástroje, tým hlasnejšie bude daná značka hrať. Husľový kľúč patrí medzi ovládacie prvky spolu s značkami pre nahrávanie hudby. 

Značky na ktorých sa vykresľujú animácie predstavujú tracky – rozložené skladby na jednotlivé nástroje. Pokiaľ je animácia v pohybe daný hudobný nástroj hrá a mali by ste ho počuť aj z reproduktorov (len pokiaľ je snímaný aj husľový kľúč). Animácia premietnutá na značke predstavuje frekvenciu prehrávanej hudby, buď v podobe 3D skákajúcich kvádrov alebo vlniacich sa čiar. Každý track má pridelené dve značky pričom sa líšia len použitou animáciou. Pri mixovaní hudby si vyberte značky s animáciou, ktorá sa Vám viac páči a nebude Vás vyrušovať pri hudobnom zážitku. Pohybom značiek smerom k červenej note zvyšujete hlasitosť (Obr. 2), smerom od nej hlasitosť naopak znižujete (Obr. 3) .Otáčaním značiek okolo svojej osi nastavujete tempo (Obr.4) – rýchlosť prehrávanie jednotlivých trackov.

Obrázok 35. Posunutie značky smerom k husľovému kľúču zvyšuje hlasitosť[image: image1.png]SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
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Obrázok 36. Otočenie značky okolo svojej osi mení jej tempo

Na nahrávanie Vašich hudobných mixov slúži značka s červenou bodkou . Keď posuniete túto značku do záberu, spustí sa nahrávanie a vy môžete ľubovoľne posúvať značky a prípadne vkladať nové (pozor aby ste neprekryli značku pre nahrávanie z scény). Pre ukončenie nahrávky značku jednoducho položte zo záberu kamery. Ak chcete začať prehrávať nahrávku jednoducho vložte na scénu značku na ktorú sa vykresľuje číslo – poradie Vašej nahrávky. Pokiaľ práve prehrávate Váš hudobný mix a vložíte do záberu kamery aj značku pre nahrávanie, zrušíte tím prehrávanie Vašej skladby – preto majte na scéne len jednu z týchto značiek inak sa môže stať, že stratíte prehľad o tom, ktorá značka práve funguje a ktorá nie. Teraz už môžete začať so samotným mixovaním hudobných nahrávok.

Aplikáciu ukončíte stlačením červeného x v pravom hornom rohu okna.

9 Interné testovanie

V tejto kapitole popíšme testovanie produkty z hľadiska funkcionálnych bodov. Postup je rozdelený do vyšších celkov podľa modulov systému a výslednej funkcionality. Jednotlivé moduly sú:

· Grafický modul

· Zvukový modul

· Nahrávací modul 

· Ovládací modul

· Dátový modul

K týmto modulom sú vytvorené testovacie scenáre. K testom priraďuje zodpovedajúci bod v špecifikácií, ktorý opisuje funkcionalitu z hľadiska ako bola požadovaná v špecifikácii. Všetky testy boli vykonané a produkte úspešne všetky absolvoval. Pri jednotlivých testoch je uvedený aj protokol testovania.

Úspešnosť hodnotíme stupňami:

19. Ako očakávané

20. Mierne odchýlky

21. Zlyhanie

9.1 Grafický modul

Revízia (SVN): 162 

Dátum testu: 10.5.2010

Vykonal: Marián Hönsch

Použité pomôcky, softvér: Debug build A – Player, značieky (referenčná, hudobná, nahrávacie)

Body v špecifikácií: 1.1,1.2,1.3,2.1, 3.1, 13.5
	Krok
	Názov
	Popis
	Úspešnosť
	Poznámka

	1.
	Rozoznanie značky
	Systém rozozná značku a zobrazí na nej daný objekt
	očakávané
	

	2.
	Posun značky
	Posun značky spôsobí plynulí prechod zobrazovaného objektu.
	Očakávané
	

	3.
	Vizualizácia 
	Vizualizácia týchto prvkov, prípadne zodpovedajúco „beat detectoru“ a synchrónne so zvukom:

1. Vizualizácia typy kru

2. 3D beat detection

3. Zmena farby podľa hlasitosti

4. Zmena farby podľa tempa
	Očakávané
	

	4.
	Maximum značiek
	Systém rozozná všetky značky naraz
	Očakávané
	Momentálne 9


9.2 Zvukový modul

Revízia (SVN): 162 

Dátum testu: 10.5.2010

Vykonal: Marián Hönsch

Použité pomôcky, softvér: Debug build A – Player, značieky (referenčná, hudobná, nahrávacie)

Body v špecifikácií: 13.6
	Krok
	Názov
	Popis
	Úspešnosť
	Poznámka

	1.
	Zmena hlasitosti, 
	Hlasitosť sa zmení podľa vzdialenosti od referenčnej značky. POZOR vzdialenosť nie je podmienená veľkosťou značky
	očakávané
	Presné výpočty neboli uskutočnené

	2.
	Hranie značky
	Zvuk prestane hrať, ak značka nie je prítomná.
	očakávané
	TimeOut zobrazenia je 0,5 ms

	3.
	maximum značiek
	Prehráva sa zvuk pri všetkých značkách
	očakávané
	Moment. 9 

	4.
	Zvuk v zvučke
	Zvuk sa prehráva v slučke, keď skonči pokračuje od začiatku.
	očakávané
	

	5.
	Posun referenčnej značky
	Posunom referenčnej značky sa zmení na všetkých prítomných zvukoch hlasitosť a tempo
	očakávané
	

	6.
	Zmena tempa
	Otočením značky okolo vlastnej stredovej osy, sa zmení tempo hrania.
	očakávané
	Rozpätie je ½x až 2x rýchlosť


9.3 Nahrávací modul

Revízia (SVN): 162 

Dátum testu: 10.5.2010

Vykonal: Marián Hönsch

Použité pomôcky, softvér: Debug build A – Player, značieky (referenčná, hudobná, nahrávacie)

Body v špecifikácií: 13.4

	Krok
	Názov
	Popis
	Úspešnosť
	Poznámka

	1.
	Nahranie zvuku
	Nahraním, sa zaznamená sekvencia zvukov. Odstránením nahrávanie skončí.
	očakávané
	

	2.
	Prehranie nahrávky
	Vložením značky prehrávanie spustí sa prehrávanie, ak nie je nahratý žiaden zvuk, systém nevykoná nič.
	očakávané
	

	3.
	Prepísanie nahrávky
	Opätovné vloženie značky, prepíše nahrávku.
	očakávané
	


9.4 Ovládací modul

Revízia (SVN): 162 

Dátum testu: 10.5.2010

Vykonal: Marián Hönsch

Použité pomôcky, softvér: Debug build A – Player, značieky (referenčná, hudobná, nahrávacie)

Body v špecifikácií: 10.2
	Krok
	Názov
	Popis
	Úspešnosť
	Poznámka

	1.
	Test pause
	Otestovať funkciu danej kontrolky v kombinácií, tak aby kontrolku predchádzali ostatné jednotlivé kontrolky. Otestovať všetky kombinácie.
	očakávané
	

	2.
	Test play
	Otestovať funkciu danej kontrolky v kombinácií, tak aby kontrolku predchádzali ostatné jednotlivé kontrolky. Otestovať všetky kombinácie.
	očakávané
	

	3.
	Test mute
	Otestovať funkciu danej kontrolky v kombinácií, tak aby kontrolku predchádzali ostatné jednotlivé kontrolky. Otestovať všetky kombinácie.
	očakávané
	

	4.
	Test stop
	Otestovať funkciu danej kontrolky v kombinácií, tak aby kontrolku predchádzali ostatné jednotlivé kontrolky. Otestovať všetky kombinácie.
	očakávané
	


9.5 Dátový modul

Revízia (SVN): 162 

Dátum testu: 10.5.2010

Vykonal: Marián Hönsch

Použité pomôcky, softvér: Debug build A – Player, značieky (referenčná, hudobná, nahrávacie)
	Krok
	Názov
	Popis
	Úspešnosť
	Poznámka

	1.
	Zmena zvukov
	Zámenou zvukových súborov sa bez ovplyvnenia iných systémov prehrá daný zvuk.  
	očakávané
	

	2.
	Zmena projektoveho suboru
	Zmenou projektového súboru (tools) sa zmenia všetky zvuky zodpovedajúco nahrávke.
	očakávané
	


10 Externé testovanie
Externé testovanie bolo vykonané medzi štyrmi študentmi vo veku 21 - 23 rokov a pracujúcou skupinou štyroch ľudí vo veku od 24 do 27 rokov. Bola im predvedená aplikácia a následne potom si ju každý z nich vyskúšal. Následne každý z nich vyplnil spätne väzobný dotazník s nasledujúcimi otázkami ohľadom aplikácie:

1. Ako hodnotíte ovládanie hlasitosti? 

2. Ako hodnotíte ovládanie tempa?

3. Ako hodnotíte ovládanie nahrávania?

4. Ako celkovo hodnotíte A-player?

5. Aký je váš názor na vizuálne zobrazenie nástrojov?

6. Ktoré zobrazenie sa vám páči viac?

7. Ako hodnotíte ovládanie založené na referenčnej značke?

8. Ako hodnotíte zobrazenie referenčnej značky?

9. Akú funkcionalitu by ste ešte pridali? 
10. Čo by ste zmenili na vizuálnej stránke? 

Respondenti ku každej otázke dostali päť možnosti, z ktorých si mohli vybrať hodnotenie príslušnej oblasti. Možnosti boli zoradené od najlepšej po najhoršiu:

· Veľmi dobré

· Dobré

· Normálne 

· Zlé

· Veľmi zlé

Otázka č. 6 dávala na výber respondentom z troch možností a to: 

· Zobrazenie s kockami 

· Rovnako

· Zobrazenie s kruhom 

Na posledné dve otázky neboli dané možnosti na výber, opýtaný  mali uviesť svoj vlastný názor akým smerom by zmenili a vylepšili A-player. 
 Výsledky sú zverejnené v tabuľke, kde v prvej tabuľke sú uvedené výsledky získané od študentov, v druhej tabuľke sú uvedené výsledky od pracujúcej skupiny. Porovnanie týchto výsledkov je možné vidieť v grafe x.
Tabuľka 11. Odpovede študentov

	Možnosti
	Otázka 1
	Otázka 2
	Otázka 3
	Otázka 4
	Otázka 5
	Otázka 7
	Otázka 8

	Veľmi dobré
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	Dobré
	3
	2
	1
	3
	2
	2
	2

	Normálne
	0
	2
	2
	0
	1
	0
	2

	Zlé
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	Veľmi zlé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Tabuľka 12. Odpovede  pracovnej skupiny

	Možnosti
	Otázka 1
	Otázka 2
	Otázka 3
	Otázka 4
	Otázka 5
	Otázka 7
	Otázka 8

	Veľmi dobré
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	1

	Dobré
	1
	3
	3
	3
	1
	1
	3

	Normálne
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zlé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Veľmi zlé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Z odpovedí respondentov je vidieť, že A-player mal veľmi pozitívny ohlasu oboch skupín keďže väčšina odpovedí bola z možností Veľmi dobré a Dobré. Avšak je vidieť, že na niektorých veciach je treba ešte zapracovať alebo ich zmeniť. 

Z odpovedí na posledné dve otázky bolo najviac hodnotení pozitívnych, respektíve že netreba žiadnu zmenu. Konštruktívne boli hlavne odpovede na zapnutie antialiasingu a možnosť nastaviť si farby, prípadne trochu upraviť rozoznávanie nástrojov. 

Tabuľka 13. Odpovede na otázku č. 6

	Skupina
	Zobrazenie s kockami
	Rovnako
	Zobrazenie s kruhom

	Študenti
	2
	1
	1

	Pracovná skupina
	3
	0
	1


V tabuľke 13. Je vidieť odpovede na otázku číslo 6. Viac respondentov sa v tejto otázke priklonilo k možnosti zobrazenie s kockami. Toto zobrazenie je asi vizuálne zaujímavejšie a je nové hlavne v tom že prináša 3D zobrazenie, na rozdiel od zobrazenie s kruhom ktoré je klasické pre väčšinu prehrávačov hudby na počítači. 

Nasleduje graf zobrazujúci všetky odpovede respondentov(pozri obrázok 43). V ňom je aj odpoveď na otázku č. 6 kde možnosť Veľmi dobre znamená Zobrazenie s kockami, možnosť Normálne znamená Rovnako a Veľmi zlé je alternatívou pre zobrazenie s kruhom.  
[image: image45.png]m velmidobré
m dobré

H normélne
mzlé

mvelmizlé





Obrázok 37. Graf odpovedí respondentov 
11 Čo sme sa naučili
Najdôležitejšou vecou, ktorú sme sa naučili v predmete Tímový projekt bolo osvojenie si práce s rôznymi ľuďmi. Pochopili sme v praxi, že pridanie N ľudí do projektu neznamená, že sa vykoná N-krát viac práce. Veľmi dôležité je využívať správne kanály na komunikáciu. V našom tíme, vzhľadom na rozsah projektu nebolo také dôležité používať formálne cesty komunikácie (zápisnice atď). Oveľa dôležitejšie bolo použitie komunikácie v reálnom čase, ktorá sa zaznamenávala a dalo sa v nej vyhľadávať. Z toho dôvodu sme si neosvojili prirodzené použitie formálnej komunikácie a formálnej dokumentácie. 

Taktiež sme si uvedomili pri práci v tíme, aké je zložité skoordinovať ľudské zdroje v tíme, kedy spolupracovníci navzájom súvisia. Toto nám spôsobovalo určité problémy keď sa vyskytla chyba v systéme. Dlhší čas nám trvalo, kým sme našli autora chyby, ktorý ju následne opravil. Tu sme si osvojili prácu s podpornými nástrojmi, ktoré nám urýchľovali riešenie chýb.

Druhou najdôležitejšou vecou, ktorú sme si uvedomili bolo aké dôležité je plánovanie. Bohužiaľ v tejto oblasti máme stále nedostatky, pretože nie vždy sa nám podarilo správne odhadnúť čas, ktorý by mal byť strávený nad danou úlohou. Pri menších úlohách bol odhad približne správny, ale zložitosťou a počtom úloh tento rozdiel narastal. Z toho dôvodu sme prišli na to, že je lepšie počítať s väčším časovým pridelením než ako si spočiatku myslíme.

Naučili sme sa aj pár vecí zo sociálnej strany práce v tíme. Dobré vzťahy nám často krát uľahčovali komunikáciu a zabezpečovali hladký beh vývoja projektu. Tu sa nám osvedčilo aj stretávanie sa mimo projektových stretnutí na tzv. „teambuilding“ akciách.

Vzhľadom na charakter projektu a to vytváranie experimentálneho rozhrania sme si uvedomili aj dôležitosť testov priamo s používateľmi z cieľovej skupiny. Uvedomujeme si, že takéto testy použiteľnosti sú potrebné aj v iných typoch projektoch nie len v tých, kde je primárnym produktom vývoja používateľské rozhranie. Pred začiatkom tímového projektu sme sa sústreďovali iba na testy funkčnosti. Avšak nevýhodou testov použiteľnosti je ich časová náročnosť, a preto sme ich nevykonali v dostatočnom rozsahu, ale aj tie, ktoré sme vykonali boli veľkým prínosom pre projekt.

Mnohí z nás sa naučili pracovať s novými technológiami. A tí čo použité technológie ovládali si precvičili ich použitie a boli nápomocní tým, ktorí mali v tejto oblasti menej skúseností. Všetci členovia tímu sa naučili pracovať s rámcom Goblin XNA, ktorý využíva funkcie rámca Alvar. 

V neposlednom rade sme si osvojili prácu s obohatenou realitou v trochu inom zmysle. Ak keď polovica tímu mala skúsenosti s obohatenou realitou, tak toto bola pre všetkých nová skúsenosť. Použili sme obohatenú realitu na ovládanie hudobného prehrávača, čo považujeme za prínos v informatickej komunite. Za toto vďačíme hlavne správnemu prístupu pri tvorbe nápadov. Naučili sme sa ako k tejto činnosti pristupovať a myslíme si, že náš prístup bol celkom úspešný.

12 Čo sme nestihli
Počas našej práce na projekte zostalo otvorených niekoľko požiadaviek, ktoré vznikli počas úvodných analytických pracovných fáz a boli postupne dopĺňané v celom priebehu realizácie.

Medzi nefunkcionálne požiadavky patrila robustnosť systému sledovania značiek. V aktuálnej verzii je totiž každá značka reprezentovaná jediným piktogramom ktorý nesie jej obsah. Ak je tento piktogram čo i len čiastočne prekrytý, knižnica použitá na sledovanie značiek ho nedokáže rozoznať. Navrhované riešenie spočíva v použití viacerých menších piktogramov na vytvorenie jednej väčšej značky. Toto riešenie by umožnilo rozoznanie značky aj v prípade, že by bola časť piktogramov prekrytá. Na druhej strane by sa zvýšili nároky na kameru, pretože by boli pozorované objekty menšie. Rovnako by sa zvýšili nároky na výkon počítača, ktorý by bol nutný na spracovanie obrazu vo vyššom rozlíšení.

Keďže sme sa zamerali najmä na realizáciu prototypu mixážneho pultu, nezostalo nám veľa času na realizáciu ostatných častí kompletného navrhovaného systému na zdieľanie remixovaných skladieb. Faktom zostáva, že realizácia podporných častí by už mala byť mechanická, využívajúc existujúce kanály a protokoly na zdieľanie a vyhľadávanie v dátach. Naše rozhodnutie bolo preto vytvorenie najkritickejšej a tiež najzaujímavejšej časti systému, ktorou bol práve mixážny pult v obohatenej realite. Čo sme teda v tomto smere nestihli je implementácia samotného dátovo-transportačného rozhrania medzi klientskymi aplikáciami. V biznis pláne sa totiž počíta s tým, že používateľ môže nahranú zmixovanú hudbu zdieľať ďalej s priateľmi. 

Z tohto dôvodu je teda potrebné formálne definovať typ súboru, v ktorom by sa mediálne dáta uchovávali. Tento typ súboru by sa pri otvorení bežným prehrávačom mal správať ako klasický mp3 formát. Po otvorení naším softvérom by však mal načítať postupnosť interakcií, ktoré viedli k namiešanému zvuku. Zmenou týchto pôvodných interakcií by potom mohli ďalší používatelia opätovne prispôsobovať obsah bez akejkoľvek straty kvality. Keby sa však výstup vždy nanovo uložil reprezentovaný v mp3 formáte, došlo by k degradácii kvality.

Jednou zo slabín našej prototypovacej stratégie bolo ignorovanie platformy, na ktorej sa realizuje veľké množstvo prehrávania hudby. Ide o mobilnú platformu značky Apple, zahŕňajúcu zariadenia ako iPod a iPhone. Tvorba aplikácií pre túto platformu je už dnes relatívne bez komplikácií aj bez dedikovaného Mac PC. Pokiaľ chceme uvažovať nad pokračovaním v projekte, bude tento krok jedným z mnohých, ktoré budeme musieť zvážiť. Vo všeobecnosti platí, že treba pokryť čo najviac kanálov prístupu k potenciálnym zákazníkom a toto je jeden z hlavných.

Po stránke používateľského komfortu je niekoľko zrejmých čŕt, ktoré by bolo v prípade nasadenia projektu vyriešiť. V prvom rade ide o kalibráciu web-kamery. Knižnica ALVAR, ktorú využívame na sledovanie značiek totiž obsahuje rutinu, ktorá si práve používanú web-kameru dokáže sama kalibrovať, ak používateľ splní niekoľko krokov. Tieto kroky však môžu pre niektorých byť príliš náročné na čas a tak vyvstáva potreba eliminácie týchto krokov. Kalibrácia kamery je však dôležitá, pretože systém sledovania značiek je veľmi citlivý na to, ako optika použitej kamery deformuje obraz. Tento problém by sa dal vyriešiť tak, že by sme si zapožičali čo najviac bežne používaných typov kamier a realizovali kalibráciu. Kalibračné dáta by sa dali vo formáte XML uchovať a klientská aplikácia by po zistení názvu modelu kamery mohla požiadať o tieto dáta server. Až keby žiadna podobná kamera nebola v našej databáze, až potom by si aplikácia vyžiadala realizáciu kalibračnej rutiny.

Vzhľadom na prototypovú realizáciu a nedostatok času sme tiež zanedbali fázu testovania už hotovej aplikácie. Pred akýmkoľvek ďalším použitím by bolo vhodné navrhnúť a realizovať extenzívnu batériu testov.

4

 PAGE 44

