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1.Uvod

1.1. Zadanie projektu

Obohatena realita (augmented reality) je modernd technologickd verzia rozhrania ¢lovek —
stroj, respektive Clovek — aplikécia/ virtualne dielo/ virtualna realita. Prikladom jednoduche;j
realizacie obohatenej reality je snimanie obrazu kamerou a prezentacia tohto obrazu na
monitore pocitaca, doplnené¢ho o virtudlne objekty. Pomerne trividlnym, avSak prekvapivo
u¢innym a mnohymi autormi pouzivanym nastrojom je otvorend softvérovd platforma
ARToolKit, ktord umoziuje zachytit' obraz z kamery v redlnom cCase, prezentovat ho na
obrazovke pocitaca a rozpoznat’ v niom jednoduché orientacné znacky, umoziujice spravne
polohovanie virtualnych objektov, ktoré chceme do obrazu doplnit. Cielom projektu je
predviest pracu dizajnéra s pouzitim tejto metddy, ktora umozni interaktivne vkladat
navrhované rieSenie ako virtudlny objekt do existujiceho prostredia a takto vizualizovat
navrh. Jednou z aplikacnych moznosti je interiérovy dizajn, pri ktorom bude umoznené vidiet
existujici interiér, interaktivne doplneny o navrhované virtudlne prvky.

e Research Thesis: interactive 3d modelling in outdoor augmented reality
worlds: http://www.tinmith.net/wayne/thesis/piekarski-thesis.htm

o priklad jednej vyspelej a ocenenej implementacie: http://studierstube.icg.tu-
graz.ac.at/invisible_train/

1.2. Vstup do problematiky

Mnohé moderné technologie, ako napriklad digitalna fotografia, digitalne video, GPS, sietové
prepojenia, pocitatova grafika, alebo pocitacové 3D modelovanie napriek svojmu oznaceniu
»moderné“ existujii a su vyuzivané uz desiatky rokov. Navzdory tomu, moznosti vyuzitia
tychto jednotlivych technologii anajmid ich kombinacii nie st doposial ani zd’aleka
vyCerpané. AZ dnes, ked’ pokrok v miniaturizacii umoZznuje vyuzitie vSetkych spomenutych
technologii v jednom prenosnom zariadeni, dostava sa do popredia aj vyvoj aplikécii, ktoré
tieto moznosti vhodne vyuzivaju.

Vel'mi zaujimavym druhom takychto aplikécii su tie, ktoré vyuzivaju takzvani obohatenu
realitu (Augmented reality). Jednd sa o spojenie pocitaCovej grafiky a vyobrazenia reality
zachytavaného kamerou. Obohatenie reality je teda jej doplnenie o virtualne objekty a prvky
ktoré v skutocnosti neexistuju ato Vv redlnom case a viacSinou aj v troch rozmeroch. Takéto
obohatenie reality moze byt eSte efektivnejSie a efektnejSie s vyuzitim d’alSich dat ktoré je
schopné poskytnut’ aj mobilné zariadenie, najméd informécie o polohe zo systému GPS,
informdcie o smerovani anatofeni zariadenia zo zabudovaného kompasu a polohovych
senzorov a tiez s pomocou algoritmov na rozpoznavanie obrazu a znaciek.

Prave vyvojom aplikacie obohacujlicej realitu, urenej pre mobilné zariadenia, sa zaobera aj
nas tim v tomto projekte.


http://www.tinmith.net/wayne/thesis/piekarski-thesis.htm
http://studierstube.icg.tu-graz.ac.at/invisible_train/
http://studierstube.icg.tu-graz.ac.at/invisible_train/
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2.Analyza

2.1. Obohatena realita (Augmented reality)

Obohatena realita ako rychlo rozvijajica sa moderna technoldgia informatiky spéja pod sebou
i d’alsie oblasti z technologického sveta. Dne$né kamery schopné digitdlne zachytavat’ obraz
a posielat’ ho d’al$im zariadeniam, rovnako ako aj kniznice vo vyvojovych prostrediach,
schopné tento obraz spracovavat’.

Do oblasti obohatenej reality patri i technoldégia QR kodov so schopnostou zaznamendvat
informacie do dvojrozmernych matic. Rovnako tu najdeme i technoldgiu mobilnych telefonov
podporujucich opera¢ny systém Android, umoziujicu nazorne demonstrovat’ silu obohatenej
reality. Preto pokladame za ddlezité si spomenuté technoldgie stru¢ne opisat’ a analyzovat’ ich
vlastnosti podporujice obohateni realitu. Na konci analyzy predstavime i koncept
reprezentujiici spdsob spojenia tychto technoldgii a neskorSieho vytvorenia systému
zameraného na obohatenu realitu.

2.2. RieSenia vyuzivajuce obohatenu realitu (AR)

2.2.1. Moznosti pouzitia obohatenej reality

Obohatena realita (AR), ako technoldgia sa stava v dnesnej dobe ¢im d’alej, tym viac znamou
pre Siroku verejnost’. Jej pouZitel'nost’ je realizovatelnd skutocne v kazdom smere. RozSiruje
moznosti 3D vizualizacie a spracovavania obrazu. Velkym pdsobiskom vyuZitia je napriklad
vzdelavanie. Vo vzdeldvacom procese sa uz od davna presadzuje myslienka Skoly hrou resp.
ucenie sa novym poznatkom na zidklade audiovizualnych vnemov. Jedno velké vyuzitie je
teda vo vzdelavacom procese a to napriklad formou vytvorenia interaktivnej AR
encyklopédie.

Dalsie velké vyuzitie AR je v komerénej sfére. Preto je vel'mi zaujimavé pouzitie AR pri
vytvoreni katalogu produktov nejakého obchodu s pouzitim AR. Tak by bolo umoznené, aby
si zékaznik resp. potencidlny kupec tovaru tovar pozrel v priestore a z kazdej strany.

Na Slovensku bola prvy krat oficidlne pouzitd technoldgia obohatenej reality spolo¢nostou
Tatra banka [1]. Ide o0 jednoduchti web aplikaciu, kde je prostrednictvom web kamery
ovladana jej funkcionalita. Princip fungovania aplikicie je v tom, Ze web kamera snima
znacku (logo spolocnosti) vytlacenu na papieri. Na zaklade pohybu tejto znacky pred web
kamerou je tato aplikacia ovladana. Na Obr. 1 niz$ie je zobrazena tato aplikacia.
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Obr. 1 - Balik sluzieb, aplikacia pouzivajica obohatenu realitu [1].

¢ Interaktivna AR encyklopédia

Bola vytvorena encyklopédia, v ktorej bola pouzita obohatena realita. Projekt je realizovany
formou kniznej verzie encyklopédie, ktora obsahovala znaCky. Tieto znaCky su
prostrednictvom webkamery a implementovaného ndastroja ARToolKit nacitavané a
rozpoznavané. Na zaklade tejto znacky sa vyhodnoti, aky objekt sa ma na znacku umiestnit’.
Taktiez sa vyhodnoti ako ma byt zobrazovany objekt otoCeny a v akej velkosti sa ma
znazornit'. A na otvorenej strane encyklopédie sa na obrazovke zobrazuje 3D obraz objektu.
Tak je umoznené si tento objekt preskimat’ z kazdej strany.

Obr. 2 - Strana encyklopédie, znatka ARToolKit-u [Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
odkazov.].

Na Obr. 2 je ukazané, ako vyzera jedna zo stranok tejto encyklopédie. Tato strana obsahuje
znacku, ktora je rozpoznatel'na pre kniznicu ARToolKit. A tak po namiereni zariadenia, na
ktorom je nainStalovany potrebny softvér sa zobrazi na displeji tohto zariadenia 3D objekt.
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Obr. 3 - Zobrazenie 3D objektu [Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.].

Obr. 3 ukazuje, ako vyzera zobrazeny 3D objekt obohatenej reality. Tento objekt je mozné
sledovat’ z roznych stran.

++ Interiérové zariadenie

Kedze téma projektu je dizajn s pouzitim obohatenej reality a pldnujeme sa zamerat' na
interiérovy dizajn, jedno z moznych vyuziti je v obchodnom sektore. Je mnozstvo obchodov
S nabytkom a interiérovym zariadenim. V Ziadnom z tychto obchodov nie je zatial pouZita
obohatena realita. Prostrednictvom obohatenej reality by tak bolo mozné zariadit’ si miestnost’
obytného priestoru nabytkom, pri¢om nabytok by sa nachadzal v priestore len virtualne a tak
by bolo mozné si vybrat’ medzi viacerymi variantmi zariadenia interiéru.

Obr. 4 - Umiestnenie objektu do priestoru [4].



Space Invaders >>team 18 >> TP 2010/2011

Na Obr. 4 je znazornené umiestnenie sedacky do priestoru miestnosti. Tato sedacka je
obohatenou realitou, ¢iZe v skuto€nosti sa v danom priestore nenachadza. Je zobrazen4 len na
displeji mobilného zariadenia.

< Casopis s pouZitim obohatenej reality

Nemecky Casopis Sueddeutsche Zeitung je prvy Casopis na svete, ktory pouzil technologiu
obohatenej reality. Casopis je Citatelny aj sam o sebe. Obsahuje texty a obrazky. Obohatena
realita je realizovana prostrednictvom rozpoznavania obrazkov v ¢asopise a dopiiiania obsahu
Casopisu na displeji mobilného zariadenia. K zobrazeniu obohatenej reality Casopisu je
potrebné mat’ mobilné zariadenie s operacnym systémom 1OS alebo Android a nainStalovant
volne dostupnu aplikaciu Junaio. Na Obr. 5 je ukazané zobrazenie Casopisu cez mobilné
zariadenie iPhone a ako je mozné vidiet, k obrazkom v ¢asopise st pridavané dopliujice
informacie vo forme bublin s textami.

Obr. 5 - Zobrazenie obohatenej reality [Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.].

Casopis pontika aj zobrazenie 3D modelu. Tato skuto¢nost’ napoméha k vytvoreniu lepsej
predstavy pouZzivatela resp. Citatela o zndzorfiovanom objekte. Zobrazenie 3D objektu po
namiereni mobilného zariadenia na dany objekt v Casopise je ukazané na Obr. 6 niZSie.
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Obr. 6 - Zobrazenie obohatenej reality- 3D model [Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
odkazov.].

+ AR Kkatalég produktov

Vytvorenie katalégu produktov s pouzitim AR je samo o sebe zaujimavé. Katalég by bol
realizovany formou klasického katalogu produktov, s tym rozdielom, Ze pri kazdom produkte
by bola umiestnend znacka, ktora by reprezentovala dany produkt. Pri snimani tohto produktu
prostrednictvom zariadenia vybavené¢ho web kamerou a prisluSnym softvérom by sa zobrazil
na mieste znacky 3D model daného tovaru. Ak by iSlo napriklad o katalég produktov so
zameranim na bytové zariadenia, mohol by si ¢lovek vybrany nabytok nie len pozriet
v katalogu na obrazku, ale aj v priestore pomocou obohatenej reality. Tieto znacky by mohli
byt odnimatelné od konkrétnej stranky katalogu. Tak by bolo umozZnené zakaznikovi
umiestnit’ nabytok v interiéri miestnosti a pozriet’ sa cez displej mobilného zariadenia, ¢i by sa
mu dany kus nabytku hodil.

Katalog produktov s pouzitim AR by ul'ah¢il vyber tovaru zakaznikom. A to hlavne v tom, ze
by bolo moZzné si konkrétny tovar pozriet’ v priestore, ¢im sa vytvori lepsi vizualny vnem.

% AR turisticky sprievodca

Inym zaujimavym vyuzitim obohatenej reality by bolo jej aplikovanie pri poskytovani
informécii turistom alebo navStevnikom muzea, ¢i expozicie. Tymto spdsobom by mohli
napriklad mobilné aplikacie zobrazit' identifikacny Stitok a informacie k historicky
zaujimavym budovam na ktoré sa turista prave pozerd objektivom svojho zariadenia a to na
zaklade jeho polohy uréenej GPS a smerovania a nato¢enia mobilného zariadenia. Podobna
aplikdcia by mohla informovat’ navstevnikov galérie alebo muzea ohladom jednotlivych
exponatov a to s pouzitim optickych znaciek, ktoré by aplikdcia rozpoznavala.
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2.3. VyuzZitie obohatenej reality v mobilnych
telefénoch

Mobilné telefony po technickej stranke dospeli v poslednych rokoch do stavu ked sa uz
vypoCtovou kapacitou dokdzu takmer vyrovnat aj prenosnym pocitaom, a navySe
s prichodom dotykovych displejov sa vyrazne zlepsila aj zobrazovacia schopnost’. Vstavany
fotoaparat je uz absolttne beznou sucast'ou. A vsetky tieto aspekty napomohli k tomu, aby sa
mobilné telefony stali vhodnym prostriedkom pre principy obohatenej reality. Najma z toho
dovodu, Ze pouzivatel ho moze mat’ telefon pri sebe vzdy a vsade.

V tejto Casti si najprv prejdeme na akych principoch méze fungovat’ obohacovanie reality cez
mobilny telefon, a potom aj na konkrétne aplikacie.

2.3.1. VSeobecné koncepty

Zakladom pri obohovacovani reality cez zariadenie ako je mobilny telefon, ale aj cez iné
zariadenia, ktoré sprostredkovavaju informacie cez displej, je snimanie okolia kamerou,
priCom sa nasledne do obrazu dopliiuju externé prvky. Bol vykonany aj pomerne obsiahly
vyskum V tejto oblasti na univerzitnej pode [13].

¢ Znacky (a iné obrazové prvky)

Jednou z ciest ako dopliiat’ znacky do snimaného obrazu je pomocou sledovania $pecialnych
grafickych znaciek. Teda pomocou platformy ARToolKit ak sa da pouzit v mobilnom
telefone, alebo aj inymi cestami. Napriklad pomocou platformy StbTracker [5], ktorej princip
je rovnaky ako pri ARToolKit-e, ale bola vytvorena Specialne pre mobilné zariadenia. Okrem
toho je mozné detekovat’ v Obraze aj iné prvky, ako fotky a pod.

Takyto princip sa vyuziva najmi pri dokresl'ovani trojrozmernych objektov.
¢ Geopozicia

Mnohé moderné mobilné telefony st uz vybavené vstavanym GPS lokalizatorom a obsahuju
aj r0zne senzory na rozpoznavajuce polohu zariadenia. Kombinéciou tychto dvoch prvkov sa
da taktiez docielit’ dobra orientdcia v priestore. Vyhodou oproti znackam je, Ze nie je potrebny
ziaden externy prvok, ktory by bolo potrebné snimat’, ale v sucasnosti je presnost GPS
lokalizovania a vstavanych senzorov eSte pomerne povazliva, a nemozno teda vykonavat
uplne precizne dokresl'ovanie objektov. Ako bude opisane niZsie pri konkrétnych aplikaciach,
uzito€nost’ vyuzitie tohto principu spociva najmad v interaktivnhom poskytovani réznych
naviga¢nych funkcii.

s Kharma

Pomerne nova platforma, ktord ma poskytovat’ moZznosti obohacovania reality cez mobilné
zariadenia je Kharma [6]. Nenavrhuje sice ziaden iny technicky pristup, ale ide skor
0 samotné informacie, ktoré sa pouzivaju. Jej hlavnou principom je spristupfiovanie obsahu na
internete z viacerych zdrojov, priCom aplikacia na baze tejto platformy, by mala byt od ich
implementacie nezavisla. Schéma prepojenia jednotlivych sucasti je na Obr. 7.



Space Invaders >>team 18 >> TP 2010/2011

Samotna priestorova lokalizacia by mala fungovat’' na baze GEOSpot-ov, ¢ize konkrétnych
bodov s geografickymi, presne nameranymi suradnicami. Dovodom pre pouzitie takychto
bodov su prave nedostatky v presnosti GPS lokalizovania. Pouzivatel’ by si teda pomocou
mapy (a svojho GPS lokalizatora) naSiel niektory GEOSpot, indikoval by, Zze sa na fiom
nachadza a podl'a toho by sa vykonala kalibracia aby sa informacie vykreslovali naozaj na
spravnom mieste.

+
| A"\.,.

KML 2.2 HTML/ JavaScript

Y Ty
GEOAPI rg Infrastn}éxre API
i _

AR Channel Soap/HTTP > KARML

Obr. 7 - Schéma platformy Kharma [6].

2.3.2. Konkrétne aplikacie

Za zakladny pramen informdacii pre bezného pouzivatela sa v sucCasnosti da povazovat
Internet. Ten sa dostava uz takmer do kazdej sféry I'udského zivota a mobilné telefony, to
taktiez samozrejme vyuzivaji. TakZe aj moznost’ pristupu do Internetu je uz beznou vybavou
telefonov. A na tomto fakte su zaloZené aj skoro vSetky niZSie opisané aplikacie.

V tomto prehlade su redlne aplikéacie, ktoré sa daju plnohodnotne vyuzit' a nejednd sa
0 ziadne prototypy alebo testovacie pokusy. Prave z dovodu informativnosti a l'ahkej
a bezproblémovej dostupnosti k GPS je populdrne najmi orientovanie na zaklade suradnic
a nie podl'a znaciek. Preto sa tu ziadne aplikacie so znackami nevyskytuju.

« Layar

Aplikacia vyvinuta pre telefony iPhonel a operac¢ny systém Android2 [7]. Princip spociva
V poskytovani rozsirujucich informacii o svojom okoli. Tie st rozdelené do viacerych vrstiev
a mozu ich rozsirovat’ vsetci pouzivatelia. Orientacia v priestore je na baze GPS a informacie
sa ziskavaju z centrdlneho bodu, na ktory sa daju pripdjat’ konkrétni poskytovatelia dat.

! Oficidlna stranka Apple iPhone - http://www.apple.com/iphone/

? Oficialna stranka platformy Android - http://www.android.com/



http://www.apple.com/iphone/
http://www.android.com/
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Takymto sposobom sa da prechadzat’ po ulici a vidiet' informacie o bytoch na predaj,
hodnotenia reStauracii, ceny hotelov (Obr. 8) a podobne. Okrem toho sa daju hrat” aj rozne iné
hry. Zameranie vrstvy nie je obmedzené.

Range: 16km

“}ll By

an der Valk Hotel Berliner R@

Rate; from 80,00 EUR
Category: 4
n ] - Eschenweg 18
=~ﬁ‘ VT w=Eas 15827 Blankenfelde-Mahlow
-

from 80.00

EUR Imprint

Details

Terms < Take me there

Obr. 8 - Ukazka vyuzitia aplikacie Layar [http://site.layar.com/company/blog/].

« Wikitude

Spolo¢nost Wikitude® poskytuje dva produkty obohatenej reality. Jednym z nich je World
Browser [8] a druhym Drive[9]. Oba funguji podobne ako Layar, ateda orientuju sa na
zaklade GPS suradnic a senzorov Vv telefone, ale World Browser (Obr. 9) je zamerany len na
jednotnom poskytovani informacii o okoli, ktoré nerozklada do vrstiev a Drive (Obr. 10) je
aplikdcia na navigaciu pocas Soférovania automobilu. Vyhodou pri Drive je to, Ze aj ked’ sa
vodi¢ pozrie na displej telefonu, vidi na fiom aj realnu premavku pred sebou, a teda stale
moze rychlo a presne reagovat. Obe aplikacie podporujii platformy iPhone, Android,
Symbian* a Bada’.

* Stranka spolognosti Wikitude - http://www.wikitude.org/

*Oficidlna stranka platformy Symbian - http://www.symbian.org/

> Ofiadlna stranka platformy Samsung Bada - www.bada.com


http://www.wikitude.org/
http://www.symbian.org/
http://www.bada.com/
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Obr. 9 - Ukazka aplikacie Wikitude World browser [8].

—

Obr. 10 - Ukazka aplikacie Wikitude drive [9].

< TwittARound

Aplikacia TwittARound® je prikladom prepojenia medzi socialnymi sietami a obohatenou
realitou. V tomto pripade sa jedna o siet Twitter’ a aplikacia vytvorena je pre platformu
iPhone. Princip je podobny ako pri Layar ¢i Wikitude World browser, len s tym rozdielom, ze
na rozdiel od roznych informacii seridznejSicho charakteru st k siradniciam priradené
zdiel'ané spravy zo spominanej siete.

% TagWhat

Dal$ou alternativou zdrojov informacii, ktoré sa dajti vkladat’ do obrazu su vzajomné zdielané
odkazy, obrazky ainé informécie len od samotnych pouzivatelov. Na takomto principe
funguje aplikacia TagWhat [10] (Obr. 11). Aplikacia je implementovana na platformy iPhone
a Android.

® Blogovy prispevok o aplikacii TwitARound - http://i.document.m05.de/?p=685

7 Socialna siet Twitter - http://twitter.com/
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Accuracy 12%

¥ R*! Ask him % make a balion T-Rex
¢

Obr. 11 - Ukazka aplikacie TagWhat [http://www.androidtapp.com].

++ Pocket Universe

Zaujimavym obohatenim reality je aj vykresl'ovanie hviezd, suhvezdi aich nazvov pri
pohl'ade na oblohu cez mobilny telefon. Prikladom takéhoto pristupu je aplikdcia Pocket
Universe pre iPhone [11], ktorej ukazka je na Obr. 12.

Ra:20h 35m Dec:76° 57" 9:06 PM Jul 7, 2010

Eltanin

Kochab

Obr. 12 - Ukazka aplikacie Pocket Universe
[http://itunes.apple.com/us/app/pocket-universe-virtual-sky/id306916838?mt=8].
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«* Theodolite

Téato aplikdcia sa taktieZ orientuje na zdklade GPS suradnic a z funkcionalneho hl'adiska
predstavuje aktivny kompas, ktory do obrazu snimaného kamerou vykresluje informacie
0 uhle natocenia, pozicii a podobne. [12] (Obr. 13).

VIEWA!
MAP

HORIZON bl ELEVATION

-00.0° -02.3° »

ANGLE ¥ ANGLE
GYRO — GYRO

x0

0 I I )

AZIMUTH & BEARING
20:13:15 273° N87W

L
i 1 I
1 |A 1 PHOTO

Obr. 13 - Ukazka aplikacie Theodolite [12].

2.4. ARToolKit

2.4.1. O nastroji ARToolKit

ARToolKit je nastroj pre vyvoj aplikacii orientovanych na obohatenu realitu. Jedna sa
0 systémy umoziujuce vkladanie virtualnych objektov do realneho sveta. Bol vyvinuty v roku
1999 panom Hirokazu Katom z Narského institatu vied a technoldgii a bol uvedeny na svet
vd’aka Washingtonskej univerzite. Medzi hlavné problémy obohatenej reality patri sledovanie
smeru pohl'adu pouzivatela. Tento problém ako i mnohé in¢ riesi prave kniznica ARToolKit.
Pouzitim $pecidlnych algoritmov a kniZnic zaoberajlicich sa uhl'om medzi pohl'adom kamery
a rozpoznavacej znacky. Priklad znacky mdzete vidiet' na Obr. 14 [14].

Obr. 14 - Ukézka znacky [14].
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Dévod pre implementaciu rieSenia v prostredi ARToolKit pomdzu objasnit’ i nasledujuce

jeho vlastnosti.

jednoduché rozhranie pre vytvaranie aplikacii

e nezavislost’ od platformy

e cxistuju rozSirenia podporujice vsetky programovacie jazyky
e moznosti vstupu ako USB, Firewire a iné

e podpora formatov RGB,YUV420P, YUV

e viacnasobné sledovanie kamery

e modularne API

e ainé.

Postupne sa v ramci analyzy obozndmime so zakladnymi vlastnostami ako aj funkcionalitou,

ktora ARToolKit ponuka.

2.4.2. Urcenie polohy

Spravne urcenie polohy patri medzi zdsadné vlastnosti ARToolKit-u. Postup urcovania si

pomocou niekol’kych krokov stru¢ne opiSeme.

1. Kamera hl'ad4 preddefinované znacky.

2.1dentifikuje Stvorcovy okraj obrazku, ktory je konvertovany do binarnej podoby.

3. Zisti poziciu a orientaciu znacky vzhl'adom na kameru.

4.Symbol znacky je porovnany so symbolom uloZenom v systéme.

5. Aplikuje transformécie virtudlnych 3D objektov a zarovna ich zo znackou.

6. Objekty su zobrazené na video vystupe.

Pre lepsiu predstavu predkladame i nazornu schému na Obr. 15.

video stream

from camera t

Find marker 3D
position and
orientation

Search for
markers

The image is converted to
binary image and black
marker frame is identified

Positions and orientations of
markers relatively to the
camera are calculated

positions and
orientations of
marks

The symbol inside of the 3
marker is matched with Eg&tg}’s
templates in memory
.
o= Using T; transform 3D
Virtual objects are g, = virtual objects to align
rendered in video frame 4 them with markers. i
L 2
Render 3D objects Ppsittior:) _aerérii :
: in video frame : : orient 0 S
video stream to £9 virtual objects ) 1Ds of
theuser HMD NS marks

Obr. 15 - Uréenie polohy [14].

13




Space Invaders >>team 18 >> TP 2010/2011

2.4.3. ArToolKit rozhranie

ARToolKit, rovnako ako iGLUT patri medzi softvérové toolkit-y. Pozostava
z predefinovanych funkcii, ktoré je potrebné volat’ v urCitom poradi pri vytvarani AR
programu. Pre renderovanie pouziva OpenGL a GLUT pre §tandardy API, ktoré je vytvorené
Vv jazyku C. Pre lepsiu ilustraciu uvadzame Obr. 16.

Operating System
3D graphic driver | Video Driver |

Obr. 16 - ARToolKit rozhranie [14].

2.4.4. Struktira

KniZnica ARToolKit-u pozostava zo Styroch modulov:

e AR modul - tvori jadro apozostava zrozoznavania znacky, kalibracie a zbierania
parametrov

¢ Video modul - zoskupenie funkcii pre pracu s videom. Tvori obal nad platformou SDK
a vyuziva jej Standardné funkcie.
e Gsub modul - grafické procedtry zalozené na knizniciach OpenGL a GLUT.

e Gsub_Lite modul - sluzi ako nahrada modulu GSUB, ponuka efektivnejSie procedury,
ktoré su nezavislé.

Nasledujuce dva obrazky (Obr. 17 a Obr. 18) reprezentuju hierarchicku Struktaru ArToolKit-
u a jeho vztah so zavislymi kniZnicami.
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Obr. 17 - Hierarchicka Struktara ARToolKit-u [14].

Obr. 18 - Hierarchicka Struktura ARToolKit-u [14].

Dané moduly sa riadia tzv. ,pipeline metaforou” (video->sledovanie->zobrazenie).
Pouzivatel méze tak I'ahko jednotlivé moduly nahradit’ d’al$imi, napr. modul gsub za

Inverntor renderer (Obr. 19).

Video

Augmented
Input

Image

Obr. 19 - ARToolKit moduly [14].

2.4.5. Datové typy

ARTOoolKit pracuje s mnozstvom premennych. Vo vnutri pouziva globalne premenné, ktoré
obmedzujii opdtovne zadané Casti kodu. Medzi rozdielnymi modulmi pouziva rozdielne
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formaty obrazkov. Obr. 20 zobrazuje vSetky typy pouzivanych formatov. Niektoré formaty su
k dispozicii len na niektorych platformach, alebo s niektorym hardvérom.

- | o ] s o |

Video Format Tracking Format Display Format Rendered Format
(Camera Format) (OpenGL Format)
RGB24/RGB32 RGBA/AGBR RGBA/BGRA RGB24
YUV/VUY RGB/BGR RGB/BGR RGB555
YUV422/YUV422P YUV
YUV420/YUV420P

YUV411

Obr. 20 - ARToolKit formaty [14].

2.4.6. Alternativne implementacie

Pre otvorenie ARToolKit-u va¢siemu mnozstvu pouzivatelov, boli vytvorene jeho rozne
modifikéacie, umoZznujlice pracu s nim iV inom ako povodnom jazyku. Postupne tak vznikli
implementacie kniznic ako:

e ARToolKitPlus
e NyARToolKit
e FLARTOooIKit

Jednotlivé kniZnice si v nasledujtcich odsekoch stru¢ne opiseme.

s ARToolKitPlus

AR Toolkst.,

Augmented Reality Tracking Library

Obr. 21 - ARToolKitPlus [15].

ARToolKitPlus bol vyvinuty v ramci projektu Hanheld AR a uvol'neny pod licenciou GPL. Je
uréeny pre skusenych programatorov v jazyku C++. Tato verzia ARToolKitu pridava nové
funkcie, avSak nie je spitne kompatibilna ked’ze bolo kompletne prerobené jej API. Rovnako
ma problémy i s formatom geometrie VRML (Virtual Reality Modeling Language) [15].
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Hlavné rysy ARToolKitPlus su:

e objektovo rieSen¢ API

e dokaze pracovat’ az s 4096 znackami bez vyrazného spomalenia behu
e variabilna Sirka okraju znacky

e podporuje pracu s MATLAB-om

e ponuka automatické prahovanie

Hlavnym nedostatkom technologie ARToolKitPlus je, Ze od jina 2006 nie je aktualizovany
a teda zaostava za ostatnymi modifikaciami ARToolKit-u. Jeho nastupca Studierstube Tracker
ponuka vyssi vykon pre osobné pocitace rovnako ako ipre mobilné telefony vdaka jeho
naprogramovaniu od zaciatku. Jeho hlavné vyhody su okrem vyssej rychlosti i malé naroky na
pamét, prenositel'nost’, 'ahka rozsiriteI'nost’ a rozne typy spracovavanych znaciek [5].

+ NyARToolKit

NyARToolKit predstavuje kompletny port ARToolKit-u napisaného vyluéne v jazyku Java.
Poskytuje mensi vykon ako povodnd verzia, je vSak Uiplne nezavisly na architektire. Nazov sa
odvodil  zmena jeho autora japonského inziniera Nyatla vroku 2008.
Napriek tomu, ze domaci jazyk je Java, nastroj dokaze pracovat isjazykom C# a s
modifikaciou Javy urcenej pre Android. NyARToolKit je distribuovany ako volne
upravovatel'ny, nekomercény produkt [16].

Nasledne si uvedieme Cast’ funkcii, ktoré tento nastroj pontka:

¢ jednoduché rozhranie pre tvorbu aplikécii

e prekryvanie 3D objektov na znackéach

e viacplatformova video kniZnica

e vstupné zdroje (USB, Firewire, pridavné karty, a in¢)
¢ jednoducha kalibrécia

e rychle zobrazovanie zaloZené na OpenGL

e podpora VRML

e modularne API vytvorené v Jave

e kompletna zbierka vzoriek a utilit

s FLARTOoo0IKit

FLARToolKit (Flash-based Augemented Reality Toolkit) predstavuje port NyARToolKit-u
a sluzi pre pracu v prostredi FLASH. Bol vytvoreny v roku 2008 japonskymi vyvojarmi. Je
verejne dostupny avsak s chybajicou dokumentaciu. Ako zakladny jazyk sluzi Action Script
3, ktory poskytuje ovel'a mensi vykon v porovnani a verziou ARToolKitu pre Javu, alebo tou
povodnou, pre jazyk C. Toto spomalenie znemoziuje v ¢ase realnu pracu s 3D modelmi.
Ked'Ze sa jedna o kniznicu odvodent z NyARToolKit-u pontika rovnaké funkcie ako sme
spomenuli vyssie [17].
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2.5. Mixed Reality Toolkit

2.5.1. O nastroji MRT

Mixed Reality Toolkit je kniznica uréend na tvorbu obohatenej reality. Vyvoj prebicha na
UCL v Londyne [26].

Zakladna funkcionalita MRT sa od ARToolkit nelisi. Podporuje vyuzitie znaciek na uréovanie
relativnej polohy a sledovanie pohybu.

Systém oproti ARToolkit-u umoziuje definovat’ objekty z realneho sveta priamo pocas behu
aplikdcie. Tato Cinnost’ sa vykondva priamo vo vystupnom videu a a tym poskytuje moznosti
ako zlepsit’ pomocou spdtnej vizby kvalitu prezentovanej obohatenej reality. V hornej ¢asti
najprv uzivatel’ jednoducho mySou opiSe kde sa jednotlivé objekty nachddzaja, aky maju tvar
a ako su orientované (Obr. 22). Nasledne pocitacom vygenerované objekty na tieto predmety
reaguju, nie je ich cez ne vidno (Obr. 23). Mo6Ze medzi nimi dokonca dojst’ k interakcii
(jednostrannej samozrejme) , napriklad odrézanie vygenerovanych objektov od redlnych
predmetov.

Obr. 22 - Definovanie objektov pocas behu.

18



Space Invaders >>team 18 >> TP 2010/2011

Obr. 23 - Interakcia medzi virtualnymi objektmi a realnymi predmetmi.

V ¢om systém nad ARToolkit vynikd je podpora sledovania objektov. Ak pocas behu
programu uZzivatel’ oznaci objekt, MRT sa snaZzi dany objekt sledovat’ podobne, ako by to bola
znacka.

MRT je urceny pre operacny systém Windows, pricom podporovany programovaci jazyk je
C++. Na vykreslovanie objektov vyuziva OpenGL spolu s rozsirenim GLUT. Zaroven
pozaduje Microsoft DirectX9 SDLK. Systém je dostupny pod licenciou GNU LGPL.

2.6. QRkod

Jednd sa o maticovy obrazovy kod (Obr. 24), ktory bol vytvoreny japonskou firmou
Denso-Wave uz v roku 1994. Skratka QR je odvodena od anglického ,,Quick Response,*
¢im sa dava najavo hlavny zamer tvorcov, atym je rychlo poskytnut prijemcovi
zakodovanu informaciu[18].

Obr. 24 - Priklad QR kodu — vytvoreny pomocou generatoru od firmy Kaywa ®.

® On-line generator QR kédu - http://qrcode.kaywa.com/
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Hlavnou motivaciou pre vyvoj takéhoto obrazového kddovania bol kapacitny nedostatok
klasického ciarového koédu, pretoze pomocou neho sa dé zakoédovat len niekolko
&iselnych udajov. Ciarovy kod je obmedzeny len na jeden rozmer, ale ak sa z grafického
kodovania spravi mriezka, zvacsi sa kapacita niekol’konasobne.

Princip spociva v tom, ako mozete vidiet' z Obr. 24, ze celd matica je zloZend z Ciernych
a bielych bodov, pomocou ktorych vie ¢itacka kodu desifrovat’ data. Avsak zatial’ ¢o pri
¢iarovom kode nie je problém ur€it’ poziciu a jedina komplikacia méze nastat’ v tom ¢i sa
Cita zl'ava alebo sprava, ¢o sa da oSetrit’ Specialnymi okrajovymi znackami, pri maticovom
kéde je situdcia naroCnejSia, a aj systém znacenia pozicie je komplikovanejsi (Obr.25).
Zakladom su vyrazné Stvorce v rohoch, ale okrem nich sa objavuju znacky rozlozenia aj v
inych Castiach obrazca.

. 1. Version Information

2. Format Information
3. Data and Error Correction Keys

# 4. Required Patterns:

E 4.1. Position
E 4.2. Alignment

| |
m 4.3.Timing

Obr. 25 - Struktiira QR kédu
[http://commons.wikimedia.org/wiki/File:QR_Code_Structure_Example.svg].

Po obsahovej stranke sa skuto¢ne jedna o pokrok oproti ¢iarovému kodu, ktory dokazal v sebe
uchovat’ priblizne len 20 ¢isiel. Kapacita QR kodu je v Tab. 1.

Cisla Max. 7,089 znakov
Pismena a ¢isla Max. 4,296 znakov
Binarny obsah Max. 2,953 bajtov

Tab. 1 - Kapacita QR kodu

Uvedena kapacita je samozrejme len pri najvacsej verzii, ktora ma rozmer az 177x177 bodov.
Vo vicsine pripadov vSak takyto rozmer, a teda ani kapacita, nie je potrebny. Kazdopadne je
aj pri menSom rozmere kapacita dostatocna na to aby bolo mozné zakddovat’ nielen samotnu
informaciu, ale aj sprievodné data o verzii ¢i formate kodu (Obr. 25). Taktiez je mozné
aplikovat’ pri vytvarani vysledného obrazca aj rozne procedury, ktorymi sa vo vysledku daja
detekovat’ a opravovat’ chyby pri poskodeni obrazca.
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2.6.1. Vyuzitie QR kédu

Na zaklade vyssie uvedeného sa da néjst mnoho réznorodych aplikacii QR kodu. Z hl'adiska
bezného pouzitia pre sprostredkovanie informacii na verejnosti sa ako najlogickejSie javi
kodovanie textu. AvSak ak sa v samotnom texte pouzije Specidlna syntax, mozno ukladat
Specifické informacie pomerne jednoduchym spdsobom. Bolo Standardizovanych niekol'ko
typov a takymto sposobom sa daji v QR kodoch ukladat’ informacie o URL adresach,
kontaktoch, e-mailoch, ¢i SMS alebo MMS spravach [23], podla ktoré moze Citacie
zariadenie, zva¢Sa mobilny telefon alebo iné€ prenosné zriadenie, vykonat’ konkrétnu operaciu.
Napr. hned’ nacitat’ internetovu stranku.

Samozrejme sa da QR kod vyuzit' obdobne ako bezny Ciarovy kod na produkte. Avsak vo
vyuziti moznosti tohto kdédu sa medze nekladu.

2.6.2. Alternativy

QR kod je vel'mi popularny v Japonsku, a v Azii vieobecne, ale uz sa postupne dostava aj do
zvySku sveta. Hlavnym problémom pri jeho zavadzani aj v inych koncinach sveta je fakt, ze
existuju rd6zne konkurenéné obrazové kody. V tejto Casti sa pozrieme v kratkosti na niektoré
Z nich.

«+ DataMatrix

D4 sa povazovat’ za jedné¢ho z najvicsich konkurentov QR kdédu a m4 silné zdzemie najma
V Spojenych Statoch americkych, ale aj v Eurdope. UZ podla prikladu na Obr. 26 je zjavna
podoba medzi QR kdédom a DataMatrix. Opét’ sa jedna o plochu zloZenu z bielych a ¢iernych
bodov, ale systém na spoznanie polohy je odliSny. Namiesto vyraznych $tvorcov v rohoch sa
vyuzivaju okraje plochy, ktoré musia byt na dvoch susednych stranidch tvorené stvislou
¢iarou a na zvySnych dvoch stranach striedanim bieleho a tmavého bodu [19].

Z obsahového hladiska sa DataMatrix opat’ podobd QR kodu. TaktieZ moZno pomocou neho
zakodovat’ rozne binarne ¢i alfanumerické data, tieZ aj Standardizované typy, ale maximalna
udéavana kapacita je niz§ia — 3116 cisel pri vel'kosti mriezky 132x132 bodov.
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Obr. 26 - Priklad DataMatrix — vytvoreny pomocou generatoru od firmy Kaywa9.

s Pdf4l7

Tento typ kédu je podobne ako QR ¢i DataMatrix taktiez ISO §tandardom a je tiez pomerne
roz§ireny. Napriklad letecké spolo¢nosti ho vyuzivaji na palubnych listkoch pre cestujicich
[21]. Avsak princip fungovania je na rozdiel od predchadzajuci dvoch kodov o nieco iny.
V prvom rade si mozete na Obr. 27 v§imnat urcit podobnost’ s ¢iarovym kodom. Ta nie je
len nahodna, pretoZze na rozpoznanie orientdcie sa vyuzivaju prave Ciary po okrajoch.
Vnuatornd datova Cast’ je zlozend z niekolkych blokov, ktoré s uz klasicky vyskladané
z ¢iernych a bielych bodov. Dva z blokov sa vyuzivaji na previazanie kodov medzi sebou,
pretoze je mozné pomocou viacerych obrazcov zaznamenat’ obsiahlejSiu datovu informaciu.
Samotny datovy blok uchovéva hodnotu z intervalu <0,929>, ktora sa nasledne reprezentuje
na pouzitel'nt informaciu[20].

PDF417 je vzdy obdiznik.

I iteesestiatol

Poweered By IDALtomation.com
Obr. 27 - Priklad kodu PDF417 — vytvoreny pomocou generatoru od firmy IDAutomation™.

s PM kod

So zaujimavy grafickym kodom (skratka PM je odvodena od anglického Paper Memory)
prisla spolo¢nost’ Content Idea of Asia z Japonska'!, ktora povodne dvojrozmerny QR kod
obohatila o d’alsiu dimenziu pridanim farebnosti [22]. Takymto spdsobom sa vyrazne

° On-line generator DataMatrix kédu - http://datamatrix.kaywa.com/
1% On-line generator kédu PDF417 - http://www.bcgen.com/pdf417-barcode-creator.html

" Stranka spolo&nosti Content Idea of China Co., Ltd. - http://ci-a.co.ip/
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zvacsuje kapacita. Pri jednoduchsej verzii s menSim poctom bodov a S vyuzitim 8-24 mozno
V jednom obrazci uchovavat’ informaciu o vel’kosti 0,6-1,8 MB. V extrémnom pripade, ked’ sa
pouzije 256 farieb a velky rozmer mriezky, mozno zakdédovat’ az 1,236 GB dat (Obr. 28).

Nevyhodou tohto kodu vsak je, Ze eSte nie je celosvetovo Standardizovany a pouzivany.
Avsak potencidl ukryva velky.

Obr. 28 - Priklad PM kédu *2.

2.6.3. QR kad ako znac¢ka pre nastroje obohatenej reality

Spominali sme, Ze QR kod sa d4 vyuZivat’ viacerymi sposobmi a vd’aka svojmu vyraznému
tvaru, a vyzoru, uz bol vyuzity aj ako znacka pre aplikacie obohatenej reality. Vyuzitie QR
kodu v takomto pripade v sebe v podstate ukryva dve veci v jednom, pretoze sa v iom daja
ulozit’ informacie o vykresI'ovanom trojrozmernom objekte, a aj podl'a kédu urcuje orientacia
modelu.

Jednu alternativu predstavila ruska firma it-arts.com, ktora vyvinula vlastny systém na
sledovanie orientdcie QR kodu v priestore. Cely ich vysledny produkt pouZiva informacie
Z QR kodu ako ukazovatel' na miesto v internete, odkial’ sa daji stiahnut' konkrétne data,
s ktorymi aplikacia pracuje [24].

Vel'mi podobny navrh bol predstaveny aj v [25]. Opét’ sa QR kdéd vyuziva dvojucelovo, ale
rozdiel oproti ruskej verzii je v tom, Ze na sledovanie pohybu pouzili platformu ARToolKit,
pricom ju prispdsobili tak aby sa zameriavala na Stvorce v rohoch kdédu, a nebol teda potrebny
¢ierny rdm okolo celého obrazca, tak ako u predchédzajiaceho konceptu.

2 Internetovy prispevok o PM kéde - http://symblogogy.blogspot.com/2007/01/qr-based-pm-code-best-3d-

symbology-ever.html
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2.7. Kamery

V tejto casti sa budeme venovat’ struénému porovnaniu niekol’kych kamerovych zariadeni
a zhodnoteniu ich vyhod-nevyhod, najmi z hl'adiska nasho projektu.

2.7.1. Mobilny telefon

+»» Nokia 6120 classic

rozliSenie: 2 Mpix (1600 x 1200 b.), LED blesk, zdznam videi (MPEG4, 320 x 240 b.)
pamit’: 35 MB + microSD (do 2 GB), zdiel'ana, RAM 64 MB (po zapnuti 20 MB)
lokalny prenos dat: Bluetooth 2.0 + EDR (A2DP), miniUSB 2.0, mass storage
OS Symbian v9.2
procesor: single CPU, ARM 11, 369 MHz

¢ Vyhody: malé rozmery, vel'k4 dostupnost, jednoducha obsluha, lokalny prenos dat

e Nevyhody: horSia kvalita snimania, nemoznost’ prace s optikou, nemoznost’ pouzitia
stativu, mensSia kapacita pamaéte

s+ HTC Desire

rozliSenie: 5 Mpix, LED blesk, autofokus, zaznam videi (800 x 480 b., 25 fps)
pamait: 576 MB RAM + 512 MB ROM + 4 GB microSDHC (do 32 GB)

lokalny prenos dat: Bluetooth 2.1 + EDR, kabel (microUSB), mass storage, Wi-Fi
(802.11b/g),

OS Android 2.1
procesor: Qualcomm Snapdragon QSD8250, 1 GHz

e Vyhody: malé rozmery, jednoduchd obsluha, vyssia kvalita snimania, OS Android, vela
moznosti lokalneho prenosu dat, vyssia kapacita paméte
e Nevyhody: nemoZnost’ prace s optikou, nemoznost’ pouZitia stativu, mensia dostupnost’

2.7.2. Webkamera

% Logitech QUICKCAM C160

rozliSenie: 640 x 480 pixelov video: 640 x 480 pixelov
statické fotografie: az 1,3 megapixelu (softwarovo vylepSené)

e Vyhody: malé rozmery, moZznost’ pouzitia stativu, vel’ka kapacita paméte(hdd)
e Nevyhody: horSia kvalita snimanie, nemoZnost prace s optikou, k prevadzke je
potrebny pc
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2.7.3. Digitalny fotoaparat

% SONY DSC-W180

rozliSenie: 10,1 megapixlov, opticky zoom: 3x, zaostrovanie: AF, multi, center, predvolby
0,5, 1, 3, 7 m a nekone¢no, meranie expozicie: multi, stred, bod

e Vyhody: malé rozmery, moznost' pouzitia stativu, vacSia kapacita pamite(pamétova

karta), moznost’ prace s optikou, vyssia kvalita snimania
e Nevyhody: zlozitejSia obsluha, mensia dostupnost’

2.7.4. Digitalna kamera

% Sony HDR-XR350VE

rozliSenie: 2.65 Mpix (1.920 x 1.0801), rezim FOTO: 7.1 MPX, Opticky zoom 12 x,
Kapacita HDD 160 GB
e Vyhody: vysoka kvalita snimania, moznost’ pouzitia stativu, velka kapacita pamite,

vel'a moznosti prace s optikou
e Nevyhody: zlozitejs$ia obsluha, mald dostupnost’, vicsie rozmery
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3. Specifikacia riesenia

3.1. Kontext rieSenia

Kedze nasa aplikacia bude orientovana na interiérovy dizajn, rozhodli sme sa pre vytvorenie
systému, ktory bude predstavovat’ interaktivny katalog ndbytku. Katalog by obsahoval
zoznam rézneho nabytku, pricom kazdy nabytok by bol identifikovateI'ny pomocou QR kodu,
ktory by jednak obsahoval samotné udaje o objekte(nabytku) a zaroven by sluzil ako znacka
pre vykreslenie objektu pomocou obohatenej reality.

Na zéklade predoslej analyzy sme sa rozhodli pre vytvorenie aplikacie pre mobilné telefony s
operaénym systémom Android. Mobilné telefony v sicasnej dobe st vybavené fotoaparatmi,
ktorych parametre plne postacuju pre naSe rieSenie. Zaroven vSak ponukaju aj vel'a moznosti
pripojitelnosti k sieti internet, ktora je pre nasu aplikaciu nevyhnutnd, pretoze udaje o
objektoch nie si ulozené v mobilnom telefone, ale na vzdialenom servery.

Aplikaciu budeme vytvarat pomocou nastroja ARToolKit, ked'ze jeho nezédvislost na
platforme ndm umoznuje vytvorenie aplikécie pre systém Android.

3.2. KonceptrieSenia

Vytvarany systém pozostava z troch zakladnych prvkov (Obr. 29):

e katalog nabytku
e aplikacia v mobilnom telefone, sliZiaca na nacitanie objektu a nasledné vykreslenie
e server, ktory bude prijimat’ poziadavky od aplikacie na poskytnutie idajov o objekte

3.2.1. Katalég nabytku

MozZeme si ho predstavit’ ako klasicky katalog ndbytku, s tym rozdielom, ze ku kazdému
nabytku bude priradeny QR kod, ktory bude Sifrovat URL adresu, kde st ulozené vsetky
udaje potrebné na vykreslenie objektu. Kataloég moze eSte obsahovat stranu, ktora bude sluzit’
ako spolo¢néd znacka na vykreslenie vSetkych objektov, ktoré sme nacitali z katalogu. To
umoziuje zobrazit’ nabytok na l'ubovol'nom mieste, kde umiestnime znacku-stranu z katalogu.

3.2.2. Aplikacia v mobilnom telefone

Aplikacia by mala vykonavat’ tri zakladné ¢innosti:

1. nacitanie objektu pomocou QR kodu
2. uloZenie objektu do pamiéte
3. vykreslenie ulozenych objektov
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Pomocou kamery mobilného telefonu je nasnimany QR kod, aplikacia tento kod desifruje,
¢im ziska adresu k suboru, kde si ulozené udaje, ktoré obsahuju priestorové uidaje potrebné na
vykreslenie objektu. Takto ziskané udaje st ukladané¢ do pamite a pouzivatel’ si pri prezerani
interiéru vyberie ndbytok z pamite, ktory chce vykreslit. Znacky, na ktorych sa bude
vykresl'ovat’ nabytok, budt reprezentované bud’ samotnym QR kédom nabytku, ako nahlad,
alebo spolo¢nou znackou zobrazenou v katalégu za cielom vizualizacie umiestnenia nabytku
V miestnosti.

3.2.3. Server

Server, na ktorom budu ulozené vSetky potrebné udaje o objektoch(nabytkoch). Ked'ze sa
jedna o vzdialeny server, aplikacia bude vyzadovat’ pripojenie na internet, aby mohla posielat’

poziadavky na server a nasledne prijimat’ udaje.
2. URLS
—_— -

[=];
1. Obraz
[=] APACH E

3. 3D Model

4. Obraz s
obohatenou realitou

Obr. 29- schéma konceptu riesenia
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3.3.  Poziadavky

3.3.1. Hardvérové poziadavky

Pre realizdciu a i aplikdciu timového projektu zameraného na obohatenu realitu bude
potrebnych niekol’ko zariadeni. KedZe projekt zahifia funkcie ako snimanie obrazu,
komunikaciu s web serverom, renderovanie 3D objektov a iné. Pre splnenie nasledovnych
poziadaviek, si stru¢ne predstavime potrebny hardvér a jeho zédkladné poziadavky.

» Web server

e osobny pocita¢ alebo serverova stanica
e procesor 2000 MHz
e operacna paméit 1GB

% Mobilny telefén

e procesor 1000 MHz

e operacna paméit 512 MB

e podpora pre platformu Android
e vstavana kamera

3.3.2. Softvérové poziadavky

Pre naplnenie Specifikacie je potrebné spolupracovat sroznymi technoldgiami.
Technologiami z oblasti web-serverov, ¢itania QR kodov, rovnako ako 1S vyvojovymi
prostrediami podporujucimi platformu Android aV neposlednom rade 3D grafickymi
editormi. Po analyze dostupnych moznosti sme sa dohodli na konkrétnych rieSeniach. N&s
vyber nasledne stru¢ne zdovodnime vymenovanim ich vlastnosti v nasledujicich kapitolach
dokumentu.

+*» Apache server

Pre potreby projektu zabezpecit komunikaciu medzi naSou aplik4ciou a okolitym svetom je
potrebné¢ vybudovat interakciu s kvalitnym web serverom. KedZze systém ihned’ po
rozpoznani znacky posle poziadavku na server kde obratom dostane potrebné informéacie pre
zobrazenie 3D objektu, musia byt tieto sluzby spol'ahlivé a rychle. Nas tim sa preto rozhodol
pre technologiu Apache, ktora spiiia predchadzajuce uvedené poziadavky. V nasledujucom
odstavci si tato technoldgiu struéne predstavime [27].

e A

A PACH
Obr. 30 - Logo Apache server [3.3].

28



Space Invaders >>team 18 >> TP 2010/2011

Apache http server je vysledkom kolaborativnej prace za cielom vytvorit’ funkéne bohatého
no najméd volne dostupného http serveru. Bol vyvinuty v polovici devétdesiatich rokov
skupinou dobrovolnikov. Povodne navrhnuty pre opera¢ny systém UNIX, dnes vSak uz bezne
dostupny i pod platformou Windows. Podporuje protokol SSL, ktory vdaka kryptovaniu
zabezpecuje komunikaciu, rovnako ako podporuje i CGl a virtudlne domény. Doposial’ boli
predstavené jeho tri verzie. Poslednd Apache 2.2 v roku 2006 priniesla nové , flexibilné
moduly pre autentifikaciu ako i zdokonalent1 pracu z prechodnymi ( angl. cache) pamétami.

s ZXing

ZXing (Zebra Crossing) je volne dostupny nastroj zamerany na dekédovanie 1D/2D
Ciarovych kodov. Je implementovany v jazyku Java a pracuje pod operatnym systémom
Android. Pre né$ projekt je vSak zaujimavy najmi fakt, ze tato technoldgia plnohodnotne
pracuje so vstavanym fotoaparatom na mobilnom telefone a prostrednictvom tohto zariadenia
dokaze dekodovat ciarové kody bez komunikacie so serverom [28]. Dokaze pracovat
s nasledovnymi formatmi kodov:

e UPC-A aUPC-E
e EAN-8 a EAN-13
e Code 39

¢ QR Code

e Data Matrix

e a mnohé iné.

- gl
L

" - l
1

T ¢

Obr. 31 - Logo ZXing [28].

Pre vyvoj nasho projektu je potrebné kvalitné vyvojove prostredie podporujuce platformu
Android. Android SDK [29] je predureny pre tato platformu a preto sme sa rozhodli ho
zvolit’ ako na$ zékladny vyvojovy prostriedok. Jednd sa o plnohodnotny néstroj obsahujtci
debbugger, kniznice, emulator telefonu ako 1 kvalitne spracovani dokumentaciu a ukazkové
kody. V stcasnosti je tento nastroj podporovany architektirou pocitacov x86 a spolupracuje
takmer skazdym operatnym systémom. Medzi jeho dalSie poziadavky patri iJava
Developement Kit, Apache Ant aPython verzie 2.2 avyssie. Odporacanym vyvojovym
prostredim je Eclipse obsahujici ADT (Android Development Tools) podporujucim jazyk
Java pre platformu Android.
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Obr. 32 - Logo Android [29].

< Blender

Pre tvorbu 3D objektov, ktoré bude mozné zobrazovat’ v priestoroch znacky sme vybrali
volne dostupny Blender. Je to multiplatformovy 3D graficky néstroj zalozeny na OpenGL.
Okrem tvorby samotnych objektov, poskytuje 1iich obohatenie prostrednictvom
skriptovacieho jazyka Python. Je vhodny pre modelovanie, simulécie, animécie ako i tvorbu
3D aplikacii vratane videohier. Okrem samotného grafického prostredia obsahuje
I dokumentaciu a stiahnutel'né priruc¢ky pre rychly zaciatok [30].

Obr. 33 - Logo Blender [30].
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