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1.Uvod

1.1. Zadanie projektu

Obohatena realita (augmented reality) je moderna technologicka verzia rozhrania ¢lovek —
stroj, respektive Clovek — aplikécia/ virtudlne dielo/ virtudlna realita. Prikladom jednoduche;
realizacie obohatenej reality je snimanie obrazu kamerou a prezenticia tohto obrazu na
monitore pocitaca, doplnené¢ho o virtudlne objekty. Pomerne trividlnym, avSak prekvapivo
u¢innym a mnohymi autormi pouzivanym nastrojom je otvorenda softvérova platforma
ARToolKit, ktord umoziiuje zachytit' obraz z kamery v redlnom case, prezentovat ho na
obrazovke pocitaca a rozpoznat' v iom jednoduché orientacné znacky, umozinujliice spravne
polohovanie virtudlnych objektov, ktoré chceme do obrazu doplnit. Cielom projektu je
predviest’ pracu dizajnéra s pouzZitim tejto metddy, ktord umozZni interaktivne vkladat
navrhované rieSenie ako virtudlny objekt do existujliceho prostredia a takto vizualizovat
navrh. Jednou z aplikacnych moZnosti je interiérovy dizajn, pri ktorom bude umoZnené vidiet’
existujuci interiér, interaktivne doplneny o navrhované virtualne 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, digitdlne video, GPS, sietové
prepojenia, pocitacova grafika, alebo pocitacové 3D modelovanie napriek svojmu oznaceniu
»moderné* existuji a st vyuzivané uz desiatky rokov. Navzdory tomu, moznosti vyuzitia
tychto jednotlivych technologii anajmid ich kombinacii nie st doposial ani zdaleka
vyCerpané. AZ dnes, ked’ pokrok v miniaturizacii umoznuje vyuzitie vSetkych spomenutych
technologii v jednom prenosnom zariadeni, dostava sa do popredia aj vyvoj aplikacii, ktoré
tieto moznosti vhodne vyuzivaju.

Velmi zaujimavym druhom takychto aplikéacii st tie, ktoré vyuzivaji takzvani obohatent
realitu (Augmented reality). Jedn4d sa o spojenie pocitaCovej grafiky a vyobrazenia reality
zachytavaného kamerou. Obohatenie reality je teda jej doplnenie o virtudlne objekty a prvky
ktoré v skutoCnosti neexistuju a to v redlnom case a viac¢Sinou aj v troch rozmeroch. Takéto
obohatenie reality moze byt eSte efektivnejSie a efektnejSie s vyuzitim d’alSich dat ktoré je
schopné poskytnit’ aj mobilné zariadenie, najméd informacie o polohe zo systému GPS,
informacie o smerovani a natoCeni zariadenia zo zabudovaného kompasu a polohovych
senzorov a tiez s pomocou algoritmov na rozpoznavanie obrazu a znaciek.

Prave vyvojom aplikécie obohacujtcej realitu, urcenej pre mobilné zariadenia, sa zaobera aj
nas tim v tomto projekte.



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

2. Analyza

2.1. Obohatena realita (Augmented reality)

Obohatena realita ako rychlo rozvijajica sa moderna technologia informatiky spéja pod sebou
1 dalSie oblasti z technologického sveta. DneSné kamery schopné digitdlne zachytévat’ obraz
a posielat’ ho d’alSim zariadeniam, rovnako ako aj kniznice vo vyvojovych prostrediach,
schopné tento obraz spracovavat.

Do oblasti obohatenej reality patri itechnologia QR koédov so schopnostou zaznamenavat
informacie do dvojrozmernych matic. Rovnako tu najdeme i technologiu mobilnych telefonov
podporujucich opera¢ny systém Android, umoziiujucu ndzorne demonstrovat’ silu obohatene;j
reality. Preto pokladame za ddlezité si spomenuté technoldgie stru¢ne opisat’ a analyzovat’ ich
vlastnosti podporujuce obohatenu realitu. Na konci analyzy predstavime ikoncept
reprezentujuci spdsob spojenia tychto technologii 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 technolédgia sa stava v dnesSnej dobe ¢im d’alej, tym viac zndmou
pre Siroku verejnost’. Jej pouzitelnost’ je realizovatelnd skutocne v kazdom smere. RozSiruje
moznosti 3D vizualizécie a spracovavania obrazu. Vel'kym pdsobiskom vyuZitia je napriklad
vzdelavanie. Vo vzdelavacom procese sa uz od davna presadzuje myslienka Skoly hrou resp.
ucenie sa novym poznatkom na zdklade 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 velmi zaujimavé pouzitie AR pri
vytvoreni katalogu produktov nejakého obchodu s pouzitim AR. Tak by bolo umoznené, aby
si zdkaznik resp. potencidlny kupec tovaru tovar pozrel v priestore a z kazdej strany.

Na Slovensku bola prvy krat oficidlne pouZzitd technoldogia obohatenej reality spolo¢nost’ou
Tatra banka [1]. Ide o jednoduchu web aplikiciu, kde je prostrednictvom web kamery
ovladana jej funkcionalita. Princip fungovania aplikdcie je vtom, ze web kamera snima
znacku (logo spolocnosti) vytlaCenu na papieri. Na zaklade pohybu tejto znacky pred web
kamerou je tato aplikdcia ovladana. Na Obr. 1 niZSie je zobrazena tato aplikacia.
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Obr. 1 - Balik sluzieb, aplikacia pouzivajiica obohatenu realitu [1].

¢ Interaktivna AR encyklopédia

Bola vytvorend encyklopédia, v ktorej bola pouzita obohatena realita. Projekt je realizovany
formou kniznej verzie encyklopédie, ktord obsahovala znacky. Tieto =znacky su
prostrednictvom webkamery a implementovaného nastroja 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 preskumat’ z kazdej strany.

Obr. 2 - Strana encyklopédie, znacka ARToolKit-u [2].

Na Obr. 2 je ukdzané, ako vyzera jedna zo stranok tejto encyklopédie. Téato 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 [2].

Obr. 3 ukazuje, ako vyzera zobrazeny 3D objekt obohatenej reality. Tento objekt je mozné
sledovat’ z r6znych stran.

«»» Interiérové zariadenie

Kedze téma projektu je dizajn s pouzitim obohatenej reality a planujeme 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' pouzitd
obohatena realita. Prostrednictvom obohatenej reality by tak bolo mozné zariadit’ si miestnost’
obytného priestoru nabytkom, pricom nabytok by sa nachadzal v priestore len virtudlne a tak
by bolo mozné si vybrat’ medzi viacerymi variantmi zariadenia interiéru.

Obr. 4 - Umiestnenie objektu do priestoru [4].
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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 zobrazena len na
displeji mobilného zariadenia.

< Casopis s pouZitim obohatenej reality

Nemecky ¢asopis Sueddeutsche Zeitung je prvy Casopis na svete, ktory pouzil technolégiu
obohatenej reality. Casopis je ¢itatePny aj sam o sebe. Obsahuje texty a obrazky. Obohatena
realita je realizovana prostrednictvom rozpoznavania obrazkov v ¢asopise a doplitania obsahu
Casopisu na displeji mobilného zariadenia. K zobrazeniu obohatenej reality casopisu je
potrebné mat’ mobilné zariadenie s operaénym systémom iOS alebo Android a nainstalovana
vol'ne dostupnu aplikdciu Junaio. Na Obr. 5 je ukazané zobrazenie Casopisu cez mobilné
zariadenie iPhone a ako je mozné vidiet, k obrazkom v Casopise st pridavané dopliujuce
informécie vo forme bublin s textami.

Obr. 5 - Zobrazenie obohatenej reality [3].

Casopis pontika aj zobrazenie 3D modelu. Tato skutoénost napomaha k vytvoreniu lepiej
predstavy pouzivatel'a resp. Citatel'a o znazorfiovanom objekte. Zobrazenie 3D objektu po
namiereni mobilného zariadenia na dany objekt v Casopise je ukdzané na Obr. 6 nizSie.



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

Obr. 6 - Zobrazenie obohatenej reality- 3D model [3].

¢ AR Kkatalog produktov

Vytvorenie katalégu produktov s pouzitim AR je samo o sebe zaujimavé. Katalog by bol
realizovany formou klasického katalogu produktov, s tym rozdielom, Ze pri kazdom produkte
by bola umiestnena znacka, ktora by reprezentovala dany produkt. Pri snimani tohto produktu
prostrednictvom zariadenia vybaveného 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 umoznené zakaznikovi
umiestnit’ nabytok v interiéri miestnosti a pozriet’ sa cez displej mobilného zariadenia, ¢i by sa
mu dany kus nabytku hodil.

Katalo6g produktov s pouzitim AR by ulahcil vyber tovaru zakaznikom. A to hlavne v tom, ze
by bolo mozné 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
informacii turistom alebo navstevnikom muzea, ¢i expozicie. Tymto sposobom by mohli
napriklad mobilné aplikacie =zobrazit' identifikacny Stitok a informacie k historicky
zaujimavym budovam na ktoré sa turista prave pozera objektivom svojho zariadenia a to na
zaklade jeho polohy urcenej GPS a smerovania a natocenia mobilného zariadenia. Podobna
aplikacia by mohla informovat navstevnikov galérie alebo muzea ohl'adom jednotlivych
exponatov a to s pouzitim optickych znaciek, ktoré by aplikacia rozpoznavala.
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2.3. Vyuzitie obohatenej reality v mobilnych
telefonoch

Mobilné telefobny po technickej stranke dospeli v poslednych rokoch do stavu ked sa uz
vypoctovou kapacitou dokdzu takmer vyrovnat aj prenosnym pocitatom, anavyse
s prichodom dotykovych displejov sa vyrazne zlepsila aj zobrazovacia schopnost’. Vstavany
fotoaparat je uz absolutne beznou sucastou. A vsetky tieto aspekty napomohli k tomu, aby sa
mobilné telefony stali vhodnym prostriedkom pre principy obohatenej reality. Najmi z toho
dovodu, Ze pouzivatel ho méze 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 dopliuji externé prvky. Bol vykonany aj pomerne obsiahly
vyskum v tejto oblasti na univerzitnej pode [13].

¢ Znacky (a iné obrazové prvky)

Jednou z ciest ako doplitat’ znacky do snimaného obrazu je pomocou sledovania $pecialnych
grafickych znaiek. 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 Specidlne pre mobilné zariadenia. Okrem
toho je mozné detekovat’ v obraze aj in¢ prvky, ako fotky a pod.

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

Mnohé moderné mobilné telefény st uz vybavené vstavanym GPS lokalizatorom a obsahuju
aj rOzne senzory na rozpoznavajuce polohu zariadenia. Kombindciou tychto dvoch prvkov sa
da taktiez docielit’ dobra orientacia v priestore. Vyhodou oproti znackam je, Ze nie je potrebny
ziaden externy prvok, ktory by bolo potrebné snimat, ale v stcasnosti je presnost GPS
lokalizovania a vstavanych senzorov eSte pomerne povazliva, a nemozno teda vykondvat
uplne precizne dokresl'ovanie objektov. Ako bude opisane nizSie pri konkrétnych aplikaciach,
uzitoCnost’ vyuzitie tohto principu spo¢iva najmd v interaktivnom poskytovani réznych
navigacnych funkecii.

+» Kharma

Pomerne nova platforma, ktord méa poskytovat’ moznosti obohacovania reality cez mobilné
zariadenia je Kharma [6]. Nenavrhuje sice ziaden iny technicky pristup, ale ide skor
o samotné informacie, ktoré sa pouzivaju. Jej hlavnou principom je spristupniovanie obsahu na
internete z viacerych zdrojov, priCom aplikacia na baze tejto platformy, by mala byt od ich
implementécie nezavisla. Schéma prepojenia jednotlivych sucasti je na Obr. 7.
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Samotna priestorova lokalizacia by mala fungovat’ na baze GEOSpot-ov, ¢ize konkrétnych
bodov s geografickymi, presne nameranymi suradnicami. Dévodom pre pouzitie takychto
bodov st prave nedostatky v presnosti GPS lokalizovania. Pouzivatel’ by si teda pomocou
mapy (a svojho GPS lokalizatora) naSiel niektory GEOSpot, indikoval by, ze sa na fiom
nachadza a podla toho by sa vykonala kalibracia aby sa informacie vykreslovali naozaj na

spravnom mieste.
+ s
[ e

KML 2.2 HTMLY JavaScript

GEOSpot API Ei ) Infrastructure API

Soap/HTTP > KARML AR Channel Soap/HTTP = KARML

N

Obr. 7 - Schéma platformy Kharma [6].

2.3.2. Konkrétne aplikacie

Za zékladny pramen informdacii pre bezného pouzivatela sa v stCasnosti dd povazovat
Internet. Ten sa dostdva uz takmer do kazdej sféry l'udského zivota a mobilné telefony, to
taktiez samozrejme vyuzivaju. 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 realne aplikacie, ktoré sa daji plnohodnotne vyuzit anejednd sa
o ziadne prototypy alebo testovacie pokusy. Prave z dovodu informativnosti a l'ahke;j
a bezproblémovej dostupnosti k GPS je popularne najmé orientovanie na zaklade suradnic
a nie podl'a znaciek. Preto sa tu Ziadne aplikacie so znackami nevyskytuja.

% Layar

Aplikacia vyvinuta pre telefony iPhonel a operacny systém Android2 [7]. Princip spociva
v poskytovani roz§irujicich informacii o svojom okoli. Tie su rozdelené do viacerych vrstiev
a mozu ich rozsirovat’ vSetci pouzivatelia. Orientacia v priestore je na baze GPS a informacie
sa ziskavaji z centralneho bodu, na ktory sa daju pripdjat’ konkrétni poskytovatelia dat.

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

? Oficialna stranka platformy Android - http://www.android.com/
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Takymto spdsobom sa da prechadzat po ulici avidiet informacie o bytoch na predaj,
hodnotenia restauracii, ceny hotelov (Obr. 8) a podobne. Okrem toho sa daju hrat’ aj r6zne iné
hry. Zameranie vrstvy nie je obmedzené.

Range: 16km

Rate: from 80.00 EUR
Category: 4

from 80.00

Details EUR

| Imprint

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 orientujii sa na
zaklade GPS suradnic a senzorov v telefone, ale World Browser (Obr. 9) je zamerany len na
jednotnom poskytovani informacii o okoli, ktoré nerozklada do vrstiev a Drive (Obr. 10) je
aplikacia na navigaciu pocas Soférovania automobilu. Vyhodou pri Drive je to, ze aj ked’ sa
vodi¢ pozrie na displej telefonu, vidi na fom aj redlnu premavku pred sebou, ateda stale
modze rychlo apresne reagovat. Obe aplikacie podporuju platformy iPhone, Android,
Symbian®* a Bada’.

* stranka spolo¢nosti Wikitude - http://www.wikitude.org/

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

> Ofiadlna stranka platformy Samsung Bada - www.bada.com
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Obr. 10 - Ukazka aplikacie Wikitude drive [9].

% TwittARound

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

s TagWhat

Dal$ou alternativou zdrojov informécii, ktoré sa daju vkladat’ do obrazu st vzajomné zdiel'ané
odkazy, obrazky a in¢ informacie len od samotnych pouzivatelov. Na takomto principe
funguje aplikdcia TagWhat [10] (Obr. 11). Aplikécia 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/

10
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Acturacy: 1

h % q:pmruﬁﬂal:u'l
- "' Mgk him fo make a balion T-Rax ...

*{I =t herm for hours on & sunry
Sp urr,. Hara's @ phata

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

+» Pocket Universe

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

Ra:20h 35m Dec:76°57" 2:06 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].

11
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+* Theodolite

Tato aplikacia sa taktiez orientuje na zaklade GPS stradnic a z funkcionalneho hladiska
predstavuje aktivny kompas, ktory do obrazu snimaného kamerou vykresl'uje informacie
o uhle natoc¢enia, pozicii a podobne. [12] (Obr. 13).

ELEVATION

-02.3° >
ANGLE

GYRO

3

05
00

AZIMUTH & BEARING
20:13:15 273° N8TW

= Wit
] O
= 1 ‘s - PHOTO

Obr. 13 - Ukazka aplikacie Theodolite [12].

2.4. ARToolKit

2.4.1. O nastroji ARToolKit

ARToolKit je nastroj pre vyvoj aplikacii orientovanych na obohatent realitu. Jednd sa
o systémy umoznujuce vkladanie virtudlnych objektov do redlneho sveta. Bol vyvinuty v roku
1999 panom Hirokazu Katom z Narského institatu vied a technologii 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 iné riesi prave kniznica ARToolKit.
Pouzitim Specialnych algoritmov a kniznic zaoberajicich sa uhlom medzi pohl'adom kamery
a rozpoznavacej znacky. Priklad znacky mozete vidiet’ na Obr. 14 [14].

Obr. 14 - Ukazka znacky [14].

12
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Do6vod pre implementaciu rieSenia v prostredi ARToolKit pomdZzu objasnit’ 1 nasledujuce
jeho vlastnosti.

jednoduché rozhranie pre vytvaranie aplikacii

nezavislost’ od platformy

existuju rozsirenia podporujice vSetky programovacie jazyky
moznosti vstupu ako USB, Firewire a iné

podpora formatov RGB,YUV420P, YUV

viacndsobné sledovanie kamery

modularne API

a iné.

Postupne sa v ramci analyzy oboznamime so zédkladnymi vlastnostami ako aj funkcionalitou,
ktord ARToolKit ponuka.

2.4.2. Urcenie polohy

Spravne ur€enie polohy patri medzi zdsadné vlastnosti ARToolKit-u. Postup urcovania si
pomocou niekol’kych krokov stru¢ne opiSeme.

1.Kamera hl'adé4 preddefinované znacky.

2. Identifikuje 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 uloZzenom v systéme.

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

6. Objekty su zobrazené na video vystupe.

Pre lepSiu predstavu predkladame 1 ndzornti schému na Obr. 15.

positions and
orientations of
marks

video stream \  markers Find marker 3D

from camera Search for > position and
_———D markers ’ — orientation

Positions and orientations of
markers relatively to the
camera are calculated

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

The symbol inside of the i
marker is matched with %‘gaeplfé?s
templates in memory
S—
o= Using T; transform 3D
Virtual objects are S virtual objects to align
rendered in video frame E them with markers. i
'3

q s Render 3D objects Ppsiiionbperéj ;
in vi rien

video stream to In video frame virtual objects Sl IDs of

the user HMD - marks

Obr. 15 - Urcenie polohy [14].
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2.4.3. ArToolKit rozhranie

ARToolKit, rovnako ako 1iGLUT patri medzi softvérové toolkit-y. Pozostava
z predefinovanych funkcii, ktoré je potrebné volat v ur¢itom poradi pri vytvarani AR
programu. Pre renderovanie pouziva OpenGL a GLUT pre Standardy API, ktoré je vytvorené
v jazyku C. Pre lep$iu 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 a pozostava zrozozndvania znacky, kalibracie a zbierania
parametrov

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

e Gsub_Lite modul - slizi ako nahrada modulu GSUB, pontka efektivnejsie procedury,
ktoré st nezavislé.

Nasledujice dva obrazky (Obr. 17 a Obr. 18) reprezentuju hierarchickt Struktaru ArToolKit-
u a jeho vzt'ah so zavislymi kniznicami.

14
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Obr. 17 - Hierarchicka Struktira ARToolKit-u [14].

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

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

Inverntor renderer (Obr. 19).

Video
Input

Augmented
Image

Obr. 19 - ARToolKit moduly [14].

2.4.5. Datové typy

ARToolKit pracuje s mnozstvom premennych. Vo vnutri pouziva globalne premenné, ktoré
obmedzuju opitovne zadané Casti kodu. Medzi rozdielnymi modulmi pouziva rozdielne

15
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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.

Video Format Tracking Format Display Format Rendered Format
(Camera Format) (OpenGL Format)
RGB24/RGB32 RGBA/AGBR RGBA/BGRA RGB24
YUV/NUY 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
modifikacie, umoZznujliice pracu s nim iv inom ako pdvodnom jazyku. Postupne tak vznikli
implementécie kniznic ako:

e ARToolKitPlus
e NyARToolKit
e FLARToo0IKit

Jednotlivé kniZnice si v nasledujucich odsekoch strucne opiSeme.

< ARToolKitPlus

AR Toolljt_

Augmented Reality Tracking Library

Obr. 21 - ARToolKitPlus [15].

ARToolKitPlus bol vyvinuty v ramci projektu Hanheld AR a uvolneny 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 1 s formatom geometrie VRML (Virtual Reality Modeling Language) [15].

16
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Hlavné rysy ARToolKitPlus su:

¢ 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 pradhovanie

Hlavnym nedostatkom technologie ARToolKitPlus je, ze od jana 2006 nie je aktualizovany
a teda zaostava za ostatnymi modifikdciami ARToolKit-u. Jeho nastupca Studierstube Tracker
ponuka vy$si vykon pre osobné pocitace rovnako ako i1pre mobilné telefony vd’aka jeho
naprogramovaniu od zac¢iatku. Jeho hlavné vyhody st okrem vysSej rychlosti 1 malé ndroky na
pamét’, prenositelnost, 'ahka rozsirite'nost’ a r6zne typy spracovavanych znaciek [5].

** NyARToolKit

NyARToolKit predstavuje kompletny port ARToolKit-u napisaného vylu¢ne v jazyku Java.
Poskytuje mensi vykon ako povodna verzia, je vSak uplne nezdvisly na architekture. 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, nekomerény 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 iné)
¢ jednoducha kalibracia

e rychle zobrazovanie zaloZené na OpenGL

e podpora VRML

e modularne API vytvorené v Jave

e kompletnd zbierka vzoriek a utilit

* FLARToo0IKit

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 chybajucou 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 redlnu pracu s 3D modelmi.
Ked’Zze sa jedna o kniznicu odvodeni z NyARToolKit-u ponuka rovnaké funkcie ako sme
spomenuli vyssie [17].

17
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2.5. Mixed Reality Toolkit

2.5.1. O nastroji MRT

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

Zakladna funkcionalita MRT sa od ARToolkit neli$i. Podporuje vyuzitie znaciek na urcovanie
relativnej polohy a sledovanie pohybu.

Systém oproti ARToolkit-u umoziuje definovat’ objekty z realneho sveta priamo pocas behu
aplikacie. Tato ¢innost’ sa vykondva priamo vo vystupnom videu a a tym poskytuje moznosti
ako zlep$it' pomocou spétnej vizby kvalitu prezentovanej obohatenej reality. V hornej ¢asti
najprv uzivatel’ jednoducho mysou opiSe kde sa jednotlivé objekty nachadzaja, aky maja tvar
a ako su orientované (Obr. 22). Nasledne pocitacom vygenerované objekty na tieto predmety
reaguji, nie je ich cez ne vidno (Obr. 23). Mo6ze medzi nimi dokonca dojst’ k interakcii
(jednostrannej samozrejme) , napriklad odrazanie vygenerovanych objektov od redlnych
predmetov.

Obr. 22 - Definovanie objektov poc¢as behu.
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Obr. 23 - Interakcia medzi virtualnymi objektmi a redlnymi predmetmi.

V ¢om systém nad ARToolkit vynikd je podpora sledovania objektov. Ak pocas behu
programu uzivatel’ oznaci objekt, MRT sa snazi 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 srozsirenim GLUT. Zaroven
pozaduje Microsoft DirectX9 SDLK. Systém je dostupny pod licenciou GNU LGPL.

2.6. QR kod

Jedna 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 zémer tvorcov, atym je rychlo poskytnit 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 kdédovania bol kapacitny nedostatok
klasického ciarového kodu, pretoze pomocou neho sa dé zakddovat len niekolko
¢iselnych idajov. Ciarovy kod je obmedzeny len na jeden rozmer, ale ak sa z grafického
kdédovania spravi mriezka, zvacsi sa kapacita niekol’konasobne.

Princip spociva v tom, ako mozete vidiet z Obr. 24, ze celd matica je zloZena z Ciernych
a bielych bodov, pomocou ktorych vie ¢itacka kodu desifrovat’ data. AvSak zatial’ ¢o pri
¢iarovom kdde nie je problém urcit’ poziciu a jedind komplikdcia moze nastat’ v tom ¢i sa
Cita zl'ava alebo sprava, ¢o sa da oSetrit’ Specidlnymi okrajovymi znackami, pri maticovom
kode je situdcia naro¢nejSia, 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 Patierns:

E 4.1. Position
E 4.2. Alignment

L
s 4.3 Timing

Obr. 25 - Struktira QR kédu
[http://commons.wikimedia.org/wiki/File:QR_Code Structure Example.svg].

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

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

Tab. 1 - Kapacita QR kodu

Uvedena kapacita je samozrejme len pri najvicsej 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 dostato¢na na to aby bolo mozné zakddovat nielen samotni
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 daji
detekovat’ a opravovat’ chyby pri poSkodeni obrazca.
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2.6.1. Vyuzitie QR kodu

Na zaklade vyssie uvedeného sa da najst mnoho roznorodych aplikacii QR kodu. Z hl'adiska
bezného pouZitia pre sprostredkovanie informacii na verejnosti sa ako najlogickejSie javi
koédovanie textu. AvSak ak sa v samotnom texte pouZzije Specidlna syntax, mozno ukladat
Specifické informacie pomerne jednoduchym sposobom. Bolo Standardizovanych niekolko
typov a takymto sposobom sa daji v QR kodoch ukladat’ informéacie o URL adreséch,
kontaktoch, e-mailoch, ¢i SMS alebo MMS spravach [23], podla ktor¢ moze CcCitacie
zariadenie, zva¢$a mobilny telefon alebo iné prenosné zriadenie, vykonat’ konkrétnu operaciu.
Napr. hned’ nacitat’ internetovu stranku.

Samozrejme sa d4 QR kod vyuzit obdobne ako bezny ¢iarovy kéd na produkte. AvSak vo
vyuZiti moZnosti tohto koddu 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
existuji rozne konkurencné obrazové kody. V tejto Casti sa pozrieme v kratkosti na niektoré
z nich.

% DataMatrix

Dé sa povazovat’ za jedného z najvacSich konkurentov QR kédu a ma silné zdzemie najma
v Spojenych Statoch americkych, ale aj v Europe. Uz podla prikladu na Obr. 26 je zjavna
podoba medzi QR koédom a DataMatrix. Opét sa jedna o plochu zloZent z bielych a ¢iernych
bodov, ale systém na spoznanie polohy je odliSny. Namiesto vyraznych Stvorcov v rohoch sa
vyuzivaji okraje plochy, ktoré¢ musia byt na dvoch susednych stranach tvorené stvislou
¢iarou a na zvys$nych dvoch stranach striedanim bieleho a tmavého bodu [19].

Z obsahového hladiska sa DataMatrix opét’ podoba QR kodu. Taktiez mozno pomocou neho
zakodovat’ rdzne binarne ¢i alfanumerické data, tiez aj Standardizované typy, ale maximalna
udavana kapacita je niz8ia — 3116 Cisel pri velkosti mriezky 132x132 bodov.
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Obr. 26 - Priklad DataMatrix — vytvoreny pomocou generatoru od firmy Kaywa9.

s Pdf417

Tento typ kédu je podobne ako QR ¢i DataMatrix taktiez ISO Standardom 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 predchddzajici dvoch kdédov o nieo iny.
V prvom rade si mézete na Obr. 27 v§imnut’ urciti podobnost’ s Ciarovym kdédom. T4 nie je
len ndhodna, pretoZe na rozpoznanie orientdcie sa vyuzivaju prave Ciary po okrajoch.
Vnuatornd datova Cast’ je zloZzend zniekolkych blokov, ktoré su uz klasicky vyskladané
z Ciernych a bielych bodov. Dva z blokov sa vyuzivaji na previazanie kédov medzi sebou,
pretoZe je mozné pomocou viacerych obrazcov zaznamenat’ obsiahlejSiu datova informéaciu.
Samotny datovy blok uchovava hodnotu z intervalu <0,929>, ktora sa néasledne reprezentuje
na pouziteInl informaciu[20].

PDF417 je vzdy obdiznik.

Sl

Poweered By IDALtomation.com
Obr. 27 - Priklad kddu PDF417 — vytvoreny pomocou generatoru od firmy ID Automation'”.

s PM kéd

So zaujimavy grafickym kodom (skratka PM je odvodena od anglického Paper Memory)
pridla spolo&nost’ Content Idea of Asia z Japonska'', ktord pévodne dvojrozmerny QR kéd
obohatila o d’alS$iu dimenziu pridanim farebnosti [22]. Takymto sposobom sa vyrazne

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

" Stranka spolo¢nosti Content Idea of China Co., Ltd. - http://ci-a.co.jp/
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zvacSuje kapacita. Pri jednoduchsej verzii s menSim poc¢tom 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 vel’ky rozmer mriezky, mozno zakodovat’ az 1,236 GB dat (Obr. 28).

Nevyhodou tohto kédu vSak je, ze eSte nie je celosvetovo Standardizovany a pouzivany.
Avsak potencidl ukryva velky.

Obr. 28 - Priklad PM kédu '2.

2.6.3. QR kod ako znacka pre nastroje obohatenej reality

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

Jednu alternativu predstavila ruskd firma it-arts.com, ktord vyvinula vlastny systém na
sledovanie orientacie QR kodu v priestore. Cely ich vysledny produkt pouziva informacie
z QR kodu ako ukazovatel’ na miesto v internete, odkial’ sa daju stiahnut” konkrétne data,
s ktorymi aplikécia pracuje [24].

Vel'mi podobny ndvrh bol predstaveny aj v [25]. Opédt’ sa QR kod vyuziva dvojacelovo, ale
rozdiel oproti ruskej verzii je v tom, ze na sledovanie pohybu pouzili platformu ARToolKit,
pri¢om ju prisposobili tak aby sa zameriavala na Stvorce v rohoch kddu, a nebol teda potrebny
¢ierny ram okolo celého obrazca, tak ako u predchadzajiiceho 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 niekolkych 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.)
pamat: 35 MB + microSD (do 2 GB), zdiel'anad, 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

e Vyhody: malé rozmery, vel'k4 dostupnost’, jednoducha obsluha, lokdlny prenos dat

e Nevyhody: hor$ia kvalita snimania, nemoZznost’ prace s optikou, nemoZnost' pouzitia
stativu, men$ia kapacita paméte

s HTC Desire

rozliSenie: 5 Mpix, LED blesk, autofokus, zdznam videi (800 x 480 b., 25 fps)
pamit: 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, jednoducha 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 vylepsen¢)

e Vyhody: malé rozmery, moZnost’ pouzitia stativu, velka 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, vac¢Sia kapacita paméite(pamitova

karta), moZnost’ prace s optikou, vyssia kvalita snimania
e Nevyhody: zlozitejSia obsluha, mensSia 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, velk4 kapacita pamdte,

vel'a moznosti prace s optikou
e Nevyhody: zlozitejSia obsluha, mald dostupnost, vacsie rozmery
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3.Specifikacia rieSenia

Obsahom tejto kapitoly je zadefinovanie kontextu a konceptu rieSenia, priCom st vymedzené
aj jeho obmedzenia. Nasledne st zadefinované poziadavky na rieSenia a su Specifikované
procesy, ktoré sa v rieSeni vykonavaji. TaktieZ su identifikované pripady pouZitia.

3.1. Kontext rieSenia

Ked’ze naSa aplikéacia bude orientovand na interiérovy dizajn, rozhodli sme sa pre vytvorenie
systému, ktory bude predstavovat interaktivnu nadstavbu pre katalog nabytku. Nadstavba by
spocivala v tom, ze pre kazda polozku by bol vytvoreny QR kod, ktory by jednak obsahoval
samotné udaje o objekte (nabytku) a zaroven by sluzil ako znacka pre vykreslenie 3D modelu
objektu pomocou obohatenej reality.

Na zaklade predoslej analyzy sme sa rozhodli pre vytvorenie aplikacie pre mobilné telefony s
operatnym systémom Android. Mobiln¢ telefony v sucasnej dobe si vybavené fotoaparatmi,
ktorych parametre plne postacuji pre nase rieSenie. Zaroven vSak ponukaji aj vel'a moznosti
pripojite'nosti k sieti internet, ktora je pre naSu aplikaciu nevyhnutna, pretoze udaje o
objektoch nie st uloZzené v mobilnom teleféne, ale na vzdialenom servery.

Aplikdciu budeme vytvarat’ pomocou nastroja ARToolKit, kedZe jeho nezavislost na
platforme nam umoziuje vytvorenie aplikacie pre systém Android.

3.2. KoncepftrieSenia

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

e rozsirenia existujuceho katalogu nabytku
e aplikicia 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. RozSirenie katalogu nabytku

Rozsirenie klasického katalogu s nabytkom, by spocivalo v tom, Zze ku kazdému ndbytku
bude priradeny QR kod, ktory bude Sifrovat URL adresu, kde su ulozené vsetky tdaje
potrebné na vykreslenie objektu. Taktiez by boli poskytnutd znacka (Specidlna strana
v tlaenom katalogu alebo stiahnutel'ny obrdzok na vytlacenie), ktoré budu sluzit’ ako
spolo¢nd znacka na vykreslenie vSetkych objektov, ktoré sme nacitali z katalogu. To
umoziuje zobrazit’ nabytok na 'ubovol'nom mieste, kde $pecialnu znacku umiestnime.

26



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

3.2.2. Aplikacia v mobilnom telefone (klientska aplikacia)

Aplikécia by mala vykonavat tri zdkladné ¢innosti:

nacitanie objektu pomocou tdajov ziskanych z QR kodu
uloZenie objektu do pamite

vykreslenie uloZzenych objektov

vytvaranie virtudlnych scén zo ziskanych objektov

el

Pomocou kamery mobilné¢ho telefénu je nasnimany QR kod, aplikacia tento kod desifruje,
¢im ziska adresu k stiboru, kde su ulozené¢ udaje, ktoré obsahuju priestorové udaje potrebné na
vykreslenie objektu. Takto ziskané tidaje su ukladané do paméte a pouZzivatel si pri prezerani
interiéru vyberie nabytok z pamiéte, ktory chce vykreslit. Znacky, na ktorych sa bude
vykresl'ovat’ nabytok, budu reprezentované bud’ samotnym QR koédom ndbytku, ako nahlad,
alebo spolo¢nou znackou zobrazenou v katalogu za cielom vizualizdcie umiestnenia nabytku
Vv 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. URL™
1. Obraz — _

[=];
E A PACHI

3. 3D Model

4. Obraz s
obohatenou realitou

Obr. 29- schéma konceptu rieSenia
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3.3. Vymedzenie rieSenia

RieSenie s navrhnutym konceptom by mohlo prerast do velmi komplexného a robustného
projektu, ale na jeho zrealizovanie by nebol redlne dostatoény cas. Preto sme identifikovali
nasledovné vymedzenia:

. primarnym produktom je aplikacia v mobilnom teleféone a mala by umoznovat
o desifrovanie udajov z QR kddov
o virtudlne zobrazenie 3D modelov
o zobrazenie 3D modelov v obraze z kamery na Specidlnych znackach
o zobrazenie 3D modelov na QR kode
o spravovanie ziskanych 3D modelov

o vytvaranie virtudlnych scén zo ziskanych 3D modelov azobrazenie scén
v obraze nasnimanom kamerou

o komunikéciu so serverom a ziskavanie 3D modelov
o aplikacia v telefone nebude umoznovat’
o vytvaranie objednavok

. strana servera je pri naSom rieSeni az sekundarnym problémom, preto nebudeme
implementovat’ Ziaden katalog, ale ur¢ime aké vlastnosti by bolo potrebné pridat’ do uz
existujicich katalégov a vytvorime jednoduchu web aplikaciu, ktorou by sa
odsimulovalo fungovanie takejto nadstavby. Aplikécia by teda mala umoziovat’:

o prijem poziadaviek z mobilného telefonu

o odosielanie dat do mobilného telefonu — 3D model a informacie o nabytku —
ziskanych z databazy

o generovanie QR kodov pre nabytok

o aplikacia na serveri nebude poskytovat’ ziadne komplexné grafické rozhranie, alebo len
také, ktoré bude dostacujuce na prezentovanie rieSenia

3.4. Poziadavky

3.4.1. Hardvérové poziadavky

Pre realizdciu a 1 aplikdciu bude potrebnych niekol'ko zariadeni. Ked’Ze projekt zahfna 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 zakladné
poziadavky.
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<* Web server

e osobny pocitac alebo serverova stanica
e procesor 2000 MHz
e operacna pamit’ 1GB

¢ Mobilny telefon

e procesor 1000 MHz

e operacna pamit 512 MB

e podpora pre platformu Android
e vstavand kamera

3.4.2. Softvérové poziadavky

Pre naplnenie Specifikdcie je potrebné spolupracovat srdéznymi technologiami.
Technologiami z oblasti web-serverov, c¢itania QR kodov, rovnako ako is vyvojovymi
prostrediami podporujicimi platformu Android a v neposlednom rade 3D grafickymi
editormi. Po analyze dostupnych moznosti sme sa dohodli na konkrétnych rieSeniach. Nas
vyber nésledne strucne zdovodnime vymenovanim ich vlastnosti v nasledujucich kapitolach
dokumentu.

¢ Apache server

Pre potreby projektu zabezpec€it' komunikdciu medzi naSou aplikaciou a okolitym svetom je
potrebné¢ vybudovat interakciu s kvalitnym web serverom. Ked'ze systém ihned’ po
rozpoznani znacky posle poZiadavku na server kde obratom dostane potrebné informacie pre
zobrazenie 3D objektu, musia byt tieto sluzby spolahlivé a rychle. Na§ tim sa preto rozhodol
pre technoldgiu Apache, ktora spifia predchadzajuce uvedené poziadavky. V nasledujucom
odseku si tuto technoldgiu stru¢ne predstavime [27].

[

APRPACH
Obr. 30 - Logo Apache server [[].

Apache http server je vysledkom kolaborativnej prace za cielom vytvorit' funkéne bohatého
no najmi volne dostupné¢ho http serveru. Bol vyvinuty v polovici devitdesiatich rokov
skupinou dobrovol'nikov. P6vodne navrhnuty pre operacny systém UNIX, dnes vSak uz bezne
dostupny ipod platformou Windows. Podporuje protokol SSL, ktory vd’aka kryptovaniu
zabezpecuje komunikaciu, rovnako ako podporuje 1 CGI a virtudlne domény. Doposial’ boli
predstavené jeho tri verzie. Poslednd Apache 2.2 vroku 2006 priniesla nové , flexibilné
moduly pre autentifikdciu ako 1 zdokonalenti pracu z prechodnymi ( angl. cache) paméatami.
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% ZXing

ZXing (Zebra Crossing) je volne dostupny nastroj zamerany na dekddovanie 1D/2D
¢iarovych kodov. Je implementovany v jazyku Java a pracuje pod operacnym systémom
Android. Pre néa$ projekt je vSak zaujimavy najméd fakt, Ze tato technoldgia plnohodnotne
pracuje so vstavanym fotoaparatom na mobilnom telefone a prostrednictvom tohto zariadenia
dokdze dekodovat ciarovée kody bez komunikicie so serverom [28]. Dokéaze pracovat
s nasledovnymi forméatmi kodov:

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

* QR Code

e Data Matrix

e a mnohé iné.

- gl

H g

LT
v o4

i L]

Obr. 31 - Logo ZXing [28].

+ Android

Pre vyvoj naSho projektu je potrebné kvalitné vyvojove prostredie podporujice platformu
Android. Android SDK [29] je predureny pre tuto platformu a preto sme sa rozhodli ho
zvolit’ ako nas zakladny vyvojovy prostriedok. Jedna sa o plnohodnotny néstroj obsahujuci
debbugger, kniznice, emuldtor telefonu ako ikvalitne spracovanii dokumentaciu a ukazkové
kody. V stcasnosti je tento nastroj podporovany architekturou pocitaCov x86 a spolupracuje
takmer skazdym operatnym systémom. Medzi jeho dalSie poziadavky patri iJava
Developement Kit, Apache Ant a Python verzie 2.2 avysSie. Odporaanym vyvojovym
prostredim je Eclipse obsahujuci ADT (Android Development Tools) podporujucim jazyk
Java pre platformu Android. Aplikacia by mala podporovat’ Android vo verzii 1.5 a vysSie.

Obr. 32 - Logo Android [29].
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3.5. Procesy

V pre naSe rieSenie sme identifikovali nasledovné procesy, ktoré su blizSie rozpracované
v samostatnych podkapitolach:

1. Nacitanie modelu nabytku do teleféonu
2.Sprava modelov v telefone

3.Sprava virtudlnych scén

4. Uprava katalogu

Prvé tri procesy sa tykaju strany klienta a su medzi sebou naviazané takym spdsobom, ze
procesy €.2 a 3 vychadzaja z vystupov procesu ¢.1.

Proces €.4 sa tyka serverovej strany a jeho vystupy pouziva proces €.1.
Pri procesoch boli identifikovani nasledovni G€astnici:

. Klient — pouzivatel aplik4cie v mobilnom telefone

. Klientska aplikacia — aplikdcia v mobilnom telefone

o Server — stroj, na ktorom je prevadzkovany katalog a aplikacia na komunikaciu
s klientskymi aplikéciami

o Administrator katalogu — osoba, ktora upravuje polozky v katalogu nabytku

3.5.1. Nacitanie modelu nabytku do telefonu

Proces naditania modelu nabytku do telefonu prestavuje postupnost krokov, ktoré sa
vykonavaju ak pouzivatel aplikéacie v telefone chce nac¢itanim QR kodu ziskat’ model nabytku
zo servera. Tato postupnost’ krokov je znazornena na diagrame na Obr. 34.

Procesu predchddza prezeranie katalogu ¢i uz v tlacenej forme alebo cez internet.

Klient nacita pomocou telefonu QR kod, klientska aplikdcia QR kod spracuje a ak je obsah
QR koédu v priadku, tak siod servera vyziada udaja. Ak je poziadavka korektnd, tak server
posle pozadované data, inak oznami chybu. Podla prijatych udajov klientska aplikécia bud’
zobrazi model alebo chybovu spravu. Klient si model prezrie a ak sa mu paci tak si ho ulozi
alebo nacita iny QR kod, pripadne cely proces nacitavania modelov skon¢i.

3.5.2. Sprava modelov v telefone

Proces spravy modelov v telefone predstavuje postupnost’ krokov, ktoré sa vykondvajui ak sa
organizuju stiahnuté 3D modely v telefone (Obr. 33) .

Klient si vyberie model, ten si ndsledne prezrie ako virtudlny 3D model a ndsledne sa
rozhodne ¢i si model poneché alebo ho odstrani z paméte telefonu.
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3.5.3. Sprava virtualnych scén

Proces spravy virtualnych scén predstavuje postupnost’ krokov, ktoré sa vykondvaji pri
organizacii scén vytvorenych zo stiahnutych 3D modelov, ale taktiez aj pri ich samotne;j
tvorbe.

Klient si na zaCiatku zvoli ¢i chce upravovat’ uz existujucu scénu, ktora vytvoril predtym
alebo ¢i chce vytvorit’ plne nové scénu. V pripade, ze chce upravovat’ uz existujiicu scénu,
tak si jednu znich zvoli a ti bud’ odstrani alebo si ju prezrie. Ak si ju chce prezriet’ tak
zachyti kamerou telefonu orientacné znacky a scéna sa mu zobrazi. Obdobne zachyti znacky
aj ked’ vyvara novu scénu.

V tomto bode si klient méze zvolit’ ¢i chce scénu predsa len odstranit’, alebo ¢i chce zvolit
iny, ¢i chee ukoncit’ cely proces spravovania virtudlnych scén alebo ¢i chee scénu upravit’.

V pripade uprav bud’ vlozi do scény novy objekt z tych, ktoré si stiahol alebo sa upravi uz
vlozeny objekt. Ak upravuje vlozeny objekt, tak ho moze umiestiiovat’ alebo menit’ jeho
vzhl'ad obdobne ako pri vlozeni nového objektu alebo moze objekt odstranit’ zo scény.

Ak uZ je editdcia scény hotova, tak méze klient zmeny uloZit’ alebo ich zahodit. V oboch
pripadoch sa pokracuje rozhodovanim v bode ¢i chce scénu odstranit’, upravit’, zvolit’ si int
alebo cely proces prace so scénami ukoncit’.

3.5.4. Uprava katalogu

Proces tUpravy katalogu predstavuje postupnost’” krokov, ktoré vykondva administrator
katalogu pri sprave kataldgovych poloziek (Obr. 36)

Aj ked’ naSe rieSenie nebude priamo umoziiovat’ upravu katalégu, tak je potrebné mat
uvedeny aj tento proces a vychadzat’ z neho. Je totiz potrebné ho mat’ na zreteli pri urCovani
poziadaviek na roz$irenie existujiceho katalogu.

Administrator si zvoli ¢i chce vloZit' novl poloZzku alebo upravit’ existujicu. Ak si voli
existujicu, tak ju moze odstranit’ alebo ju upravovat’ obdobne ako nova polozku. Pod tpravu
spada zmena informacii o produkte, teda zmena atributov polozky, d’alej mdéze upravovat
obrazky, ktoré su k produktu priradené a pre potreby nasSho rieSenia méze obdobne spravovat’
3D modely produktu a moze priradit’ aj QR kod, ktord sa vygeneruje systém. Po vykonani
vSetkych uprav moéze zmeny bud’ ulozit’ alebo neulozit’ a nasledne bud’ ukoncit’ cely proces
upravy alebo méze znova upravit’ ina polozku, ¢i pripadne vlozit’ novt.
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Obr. 33 - Diagram procesu sprava modelov v telefone
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Obr. 34 - Diagram procesu Nacitanie modelu nabytku do telefonu
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Obr. 36 - Uprava katalogu
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3.6. Pripady pouzitia

Pre naSe rieSenie sme identifikovali tychto u€astnikov v pripadoch pouzitia:

Klient — pouzivatel aplik4cie v mobilnom telefone

Server — stroj, na ktorom je prevadzkovany katalog a aplikacia na komunikaciu
s klientskymi zariadeniami

Administrator katalogu — osoba, ktora upravuje polozky v katalogu nabytku

Pre ucastnikov sme identifikovali nasledovné pripady pouzitia:

Nacitaj model — klient si chce pomocou informacie ulozenej v QR kode stiahnut’' 3D
model nabytku

Prezri model — klient si chce prezriet’ 3D model ndbytku

Prezri info — klient si chce prezriet’ podrobné informacie o ndbytku ako o produkte —
teda cenu, rozmery a pod.

Odstran model — klient chce odstranit’ z pamite telefonu model, ktory si predtym

stiahol

Vytvor scénu — klient si chce vytvorit’ virtudlnu scénu z modelov, ktoré si stiahol,
a chce scénu aplikovat’ na okolie, v ktorom sa nachadza

Uprav scénu — klient chce upravit’ scénu, objektov, ktoré sa v nej nachadzaju
Odstran scénu — klient chce odstranit’ z pamite telefonu scénu

Spracuj poziadavku — server spracuje poziadavku klientskej aplikacie a odosle spat
pozadované udaje

Vygeneruj kod — systém vygeneruje QR kod pre produkt, cez ktory sa bude dat
pristupovat’ ku 3D modelu a informacidm o produkte

Prirad’ model — administrator katalogu priradi v databaze 3D model k produktu

Pridaj produkt — admistrator katalogu chce pridat do katalogu novy produkt. Ak
pridava ak produktu aj 3D model, tak sa aktivuje pripad pouzitia ,,Prirad’ model.*

Uprav produkt - administrator katalogu chce upravit’ niektory produkt v katalogu —
zmena informdcii, Uprava priradenych obrdzkov ¢i 3D modelov. Pri pridel'ovani
produktov sa aktivuje pripad pouzitia ,,Prirad’ model.

Odstran produkt — administrator katalégu chce z katalogu odstranit’ zvoleny produkt —
v pripade ak odstranovany produkt bol pristupny cez QR kod mal by si systém uchovat’
informaciu o tom, zZe tento produkt bol pritomny a vedel klienta informovat’ o tom, Ze
tento produkt je uz d’alej nedostupny, ak sa ho klient bude pokusat’ ziskat’

Prihlas sa — prihlasenie administratora do systému

Autentifikuj — systém autentifikuje administratora pri jeho prihlasovani —rozsiruje
pripad pouZitia ,,Prihlas sa.*
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Pripady pouzitia su jednotlivo rozpracované v samostatnych kapitolach, pozornost' je
venovana len tym pripadom pouzitia, ktoré¢ sa tykaju Klienta a z pripadov pouzitia tykajucich
sa Servera len tie okrem ,,Autentifikuj.” Ostatné su uvedené preto, aby bol lepsi prehl'ad
o fungovani ak sa pouziva aj realny katalog nabytku, ale ked'Zze my katalog vytvarat
nebudeme, nie je potrebné aby boli tieto pripady pouzitia preberané prili§ do hibky.

3.6.1. Nacitaj model

Klient si chce pomocou informacie ulozenej v QR kode stiahnut’ 3D model nabytku.
Vstupné podmienky: Klient ma k dispozicii QR kod ktory chce pouZit’ na ziskanie modelu.
Vystup: Stiahnuty a zobrazeny 3D model alebo upozornenie na chybu.
Utastnici: Klient, Server
Hlavny tok:

1. Klient zameria kameru telefonu na QR kod.

2. Klientska aplikécia desifruje obsah QR kodu.

3. Klientska aplikacia sa spyta ¢i ma stiahnut’ model nabytku. Ak klient odpovie
kladne, tak model s tiahne, ak nie pripad pouzitia konci.

4. Klientska aplikdcia vytvori na zdklade obsahu QR kodu poZziadavku pre server.

5. Klientska aplikacia zaSle poziadavku na server.

6. Aktivuje sa pripad pouzitia Spracuj poziadavku a zo server sa stiahne model.

7. Stiahnuty model sa zobrazi na v obraze snimanom kamerou na mieste kde je

QR koéd.
8. Pripad pouzitia konc¢i.
Alternativne toky:
Al Obsah QR kédu nie je korektny

Tok sa aktivuje v kroku 2 hlavného toku, ak deSifrovany obsah QR koédu nie je uréeny pre
tato aplikaciu.

1. Klientska aplikacia zobrazi spravu o nevhodnom obsahu QR kodu.
2. Pripad pouzitia kon¢i

A2 Zlvyhala komunikacia so serverom

Tok sa aktivuje v kroku 5 alebo kroku 6 hlavného toku ak zlyha komunikacia so serverom.
1. Klientska aplikacia zobrazi spravu o chybe v komunikécii so serverom.
2. Pripad pouzitia kon¢i

A3 Nekorektna poziadavka

Tok sa aktivuje v kroku 6 hlavného toku ak server informuje o tom, ze zaslanej poziadavke sa
nedd vyhoviet’ a model neexistuje.

1. Klientska aplikacia zobrazi spravu o chybovej poZiadavke.
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2. Pripad pouzitia kon¢i

3.6.2. Prezri model

Klient si chee prezriet’ 3D model nabytku.

Vstupné podmienky: Ulozené modely v pamiti telefonu alebo pristup ku katalogu s QR

kodmi.

Vystup: Zobrazeny 3D model nabytku alebo sprava o chybe.

Uckastnici: Klient

Hlavny tok:
1. Klient si v klientskej aplikacii zvoli prezeranie modelov
2. Klient si zvoli prezeranie modelov ulozenych v pamiti.
3. Klientska aplikécia zobrazi textovy zoznam modelov.
4. Klient si zvoli model, ktory si chce prezriet’.
5. Klientska aplikacia zobrazi 3D model. [Bod roz$irenia: Prezriet’ informacie]
6. Klient si prezerd 3D model jeho rotovanim pohybom prstu po dotykovom
displeji.
7. Klient sa mdzZe vratit spidt na zoznam modelov a pokracovat krokom 2
hlavného toku.
8. Pripad pouzitia konci.
Alternativne toky:

A1l Prezretie nového modelu

Tok sa aktivuje v kroku 2 hlavného toku asi si klient chce prezriet’ novy model nabytku.

I.

ok B

Klient si zvoli stiahnutie nového modelu.

Aktivuje sa pripad pouzitia Nacitaj model.

Ak sa zobrazi sprava o chybe pripad pouZitia konci.

Klient si prezera stiahnuty 3D model priamo nad QR kdédom.

Ak klient zvoli moznost’ ulozit’ model, tak klientska aplikdcia model ulozi do
pamadte

Pokracuje sa krokom 2 hlavného toku alebo pripad pouzitia kon¢i navratom do
hlavného menu aplikacie.

A2 Pohyb medzi 3D modelmi

Tok sa aktivuje v kroku 5 hlavného toku, ak sa chce klient pohybovat’' medzi 3D modelmi
a nie si ich vyberat’ cez zoznam.

1.
2.

3.

Klient spravi prudky pohyb palcom zl'ava doprava alebo sprava dol'ava

Klientska aplikacia zobrazi model, ktory je v zozname za, resp. pred aktudlnym
modelom.

Pokracuje sa krokom 1 tohto toku alebo krokom 6 hlavného toku.
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3.6.3. Prezri info

Klient si chce prezriet podrobné informdacie o nabytku ako o produkte. Pripad pouzitia je
roz8irenim pripadu pouzitia Prezri model v bode rozsirenia Prezriet’ informdcie.

Vstupné podmienky: Stiahnuty model nabytku.
Vystup: Zobrazeny 3D model nabytku alebo sprava o chybe.
Utastnici: Klient
Hlavny tok:
1. Klient si zvoli zobrazenie informacii o nabytku

2. Klientska aplikdcia zobrazi tabulku s informaciami, ktoré boli stiahnuté zo
serveru.

3. Klient zvoli ndvrat spat’ na prezeranie modelu.

4. Pripad pouZitia kon¢i.
3.6.4. Odstran model

Klient chce odstranit’ z pamite telefonu model, ktory si predtym stiahol.
Vstupné podmienky: UloZeny model v pamiti telefonu.

Vystup: Model odstraneny z pamdite.

Utastnici: Klient

Hlavny tok:

Klient si v klientskej aplikécii zvoli prezeranie modelov
Klient si zvoli prezeranie modelov uloZzenych v pamati.
Klientska aplikacia zobrazi textovy zoznam modelov.
Klient si zvoli model, ktory chce odstranit’.

Klient zvoli odstranenie modelu.

A

Klientska aplikacia si vyziada potvrdenie odstranenia. Ak klient potvrdi, model
bude odstraneny.

7. Pokracuje sa krokom 3 alebo krokom 8.
8. Pripad pouzitia konci.
Alternativne toky:

A1l Model je zahrnuty v scéne

Tok sa aktivuje v kroku 6 hlavného toku ak je odstraiiovany model zahrnuty do niektore;j
scény.

1. Klientska aplikdcia zobrazi upozornenie o tom, ze model je zahrnuty do scény
a vypiSe zoznam scén, v ktorych sa nachéadza.
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2. PokraCuje sa krokom 6 hlavného toku. Ak bude model odstraneny, tak sa
odstrani aj jeho vyskyt v scénach

3.6.5. Vytvor scénu

Klient si chce vytvorit’ virtudlnu scénu z modelov, ktoré si stiahol, a chce scénu aplikovat’ na
okolie, v ktorom sa nachadza.

Vstupné podmienky: UloZeny model v pamiti telefonu.

Vystup: Ziaden alebo scéna uloZena v pamiti telefonu.

Utastnici: Klient

Hlavny tok:
1. Klient si zvoli vytvorenie novej scény zo ulozenych modelov ndbytku
2. Klientska aplikdcia vytvori prazdnu scénu

3. Aktivuje sa pripad pouZitia Uprav scénu v alternativhom toku Konkrétna
scéna, priCom ako vstup sa pouZzije prazdna scéna vytvorena v kroku 2.

4. Pripad pouZitia kon¢i.
3.6.6. Uprav scénu

Klient chce upravit’ scénu, objektov, ktoré sa v nej nachadzaju.

Vstupné podmienky: Existencia scén v pamiti telefénu alebo konkrétna scéna, s ktorou sa
ma pracovat’

Vystup: Upravend scéna.

Utastnici: Klient

Hlavny tok:

Klient si zvoli upravovanie scén.

Klientska aplikacia zobrazi textovy zoznam scén.

Klient si zvoli scénu, ktorti chce upravit’.

Klientska aplikéacia sa prepne do reZimu zachytdavania obrazu kamerou.
Klient zachyti do obrazu znacky, na ktoré sa ma aplikovat’ scéna.
Klientska aplikacia dokresli do obrazu objekty scény.

Klient si zvoli zobrazenie zoznamu objektov v scéne.

Klientska aplikacia zobrazi zoznam objektov.

X N kWD =

Klient si zvoli, ktory objekt chce upravit.

_
e

Klientska aplikacia vyznaci objekt v scéne.

[
[E—

. Klient si zvoli ¢i chce objekt presuntt’ alebo otocit’

_
0

Klient vykonava operaciu zvolenu v predoSlom kroku pohybom prstu po
obrazovke.

42



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

13. Pokracuje sa krokom 11 ak klient chce eSte vykonavat zmeny alebo sa
pokracuje krokom 14.

14. Pokracuje 7 alebo pripad pouzitia konci
Alternativne toky:

A1 Konkrétna scéna

Tok sa aktivuje v kroku 1 hlavného toku ak uz je vopred urCend scéna, s ktorou sa ma
pracovat.

1. Pokracuje sa krokom 4 hlavného toku

A2 Pridanie nového obijektu

Tok sa aktivuje v kroku 9 hlavného toku ak chce klient pridat’ novy objekt do scény.
1. Klient si zvoli pridanie nového objektu do scény.
2. Aktivuje sa pripad pouzitia Prezri model.

3. Ak si klient zvoli vloZit’ prezerany model, tak som model vloZi do zoznamu
objektov v scéne apokracuje sa krokom 10 hlavného toku, pricom je
vyznaceny prave vlozeny objekt.

4. Ak si klient nevyberie objekt, pokracuje sa krokom 8 hlavného toku.
A3 Odstranenie objektu

Tok sa aktivuje v kroku 9 hlavného toku ak chce klient odstranit’ objekt zo scény.
1. Klient si zvoli objekt, ktory chce odstranit’ zo scény.
2. Klient zvoli odstranenie objektu.
3. Klientska aplikacia si vyZiada potvrdenie odstranenia.
4. Ak klient potvrdi kladne, tak objekt bude odstraneny zo scény
5. Pokracuje sa krokom 8 hlavného toku

A4 UloZenie zmien

Tok sa aktivuje v kroku 13 hlavného toku ak chce klient ulozit’ zmeny v scéne.
1. Klient sizvoli ulozit’ zmeny

2. Ak scéna nemd urcené svoje meno, tak si klientska aplikacia vyziada jeho
zadanie.

3. Ak je meno korektné ajedinecné pokraCuje sa krokom 4, ak nie tak sa
pokracuje krokom 2

4. Klientska aplikacia ulozi zmeny do paméte.

5. Pokracuje sa krokom 13 hlavného toku.

3.6.7. Odstran scénu

Klient chce odstranit’ z paméte telefonu scénu.
Vstupné podmienky: UloZena scéna v pamiiti telefonu.

Vystup: Scéna odstrdnend z paméte.
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Utastnici: Klient

Hlavny tok:

Klient si v klientskej aplikécii zvoli prezeranie scén
Klientska aplikacia zobrazi textovy zoznam scén.
Klient si zvoli scénu, ktoru chce odstranit’.

Klient zvoli odstranenie scény.

A

Klientska aplikécia si vyziada potvrdenie odstranenia. Ak klient potvrdi, scéna
bude odstranena.

o

Pokracuje sa krokom 3 alebo krokom 8.

7. Pripad pouzitia kon¢i.

3.6.8. Spracuj poziadavku

Server spracuje poziadavku klientskej aplikdcie a odosle spét’ pozadované tdaje.
Vstupné podmienky: Odoslana poziadavka na odoslanie 3D modelu.

Vystup: Odoslany model nadbytku alebo chybové sprava.

Utastnici: Server

Hlavny tok:

Server prijme poziadavku na odoslanie modelu klientskej aplikacii.
Server vyhl'add model podl'a poziadavky

Server vytvori sibor obsahujici 3D model a informacie o nadbytku.

b=

Server odosle subor klientskej aplikacii
5. Pripad pouzitia kon¢i.

Alternativne toky:

Al Nekorektnd poziadavka

Tok sa aktivuje v kroku 2 hlavného toku, ak server nevie najst’ poZadovany model.
1. Server nenaSiel pozadovany model
2. Server odosle klientskej aplikacii spravu o chybe.

3. Pripad pouzitia konci
3.6.9. Vygeneruj kod

Systém vygeneruje QR koéd pre produkt, cez ktory sa bude dat’ pristupovat’ ku 3D modelu
a informaciam o produkte.

Vstupné podmienky: Zvoleny produkt a jeho farebnad modifikacia.

Vystup: Vygenerovany obrazok s QR kddom ulozeny v databaza.
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Utastnici: Server, Administrator katalogu

Hlavny tok:
1. Administrator katalogu zvoli vygenerovanie QR kodu pre zvoleny produkt,
pripadne aj pre jeho konkrétnu farebni modifikéciu.
2. Administrator katalogu urci vel’kost’ mriezky QR kodu.
3. Administrator katalogu urci typ vystupného suboru (jpg, png, ...).
4. Server vygeneruje vystupny subor na zaklade zadanych udajov.
5. Server zobrazi obrazok s QR kodom.
6. Server uloZi obrdzok do databazy.
Alternativny tok:

A1l Kéd uz existuje

Tok sa aktivuje v kroku 4 hlavného toku ak pre zadany produkt a jeho modifikaciu existuje
QR kod s danou mriezkou a je uloZeny v sibore dané¢ho typu.

I.
2.

3.

Server zobrazi informaciu o tom, ze poZzadovany QR kod uz existuje.

Ak si administrator katalogu zvoli moZnost’ zobrazit’ subor, tak mu ho server
zobrazi.

Pripad pouZitia kon¢i.
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Obr. 37 - Diagram pripadov pouzitia
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4.Navrh rieSenia

Néavrh nasho rieSenia sa d& rozdelit na 2 samostatné cCasti. Prvou je aplikacia, ktord je
prevadzkovana na serveri a druhou je navrh klientskej aplikacie pre telefon.

4.1. Serverova aplikacia

Pri serverovej aplikacii sa v naSom pripade rata uz s existenciou existujuiceho katalogu a pre
naSe potreby prezentacie funkcionality aspon jednoduchu aplikaciu, ktord dokéze generovat
QR a reagovat’ na poziadavky klientskych aplikacii, zaslanim dat. Preto je potrebné urcit
datovy model databazy, z ktorej sa data Cerpaju, taktiez pravidla generovania obsahu, ktory sa
zakdéduje v QR kodoch aje potrebné urcit aj spdsob akym bude server komunikovat
s klientskymi aplikéciami.

NaSa, ukézkova aplikacia bude vytvorena cez PHPS.

4.1.1. Datovy model

Databaza pre naSu ukdzkovu aplikaciu bude vytvorend na MySQL 5.1. Fyzicky datovy model
je uvedeny na Obr. 38.

Je predpoklad, ze datovy model uz existujiceho katalégu s ndbytkom je organizovany
podobne ako ten, ktory sme my navrhli. Ateda, Ze centrom je tabulka so samotnym
produktom (Furniture), ktory méze spadat’ pod viacero typov nabytku (Type) (typom sa mysli
stol, stolicka, postel apod.), ataktiez je priradeny do viacerych kategorii (Category)
(kategoriou sa mysli jedalensky nabytok, kancelarsky nabytok, a pod.).

Dalej, kazdy nabytok moze maz viacero farebnych modifikacii, v ktorych sa ponuka — od
modifikacie zavisi aj konkrétna cena vyrobku. K modifikacii moze byt priradenych viacero
kombindacii materil-farba.

Rozsirenim su tabul'ky QRcode, QRinstance, PictureType a 3Dmodel.

V tabul'ke QRkdd sa ukladaji informacie o QR kodoch, ktoré boli k produktu vygenerované.
Je zaznamenand velkost pouzitej mriezky a zakodovany text. Kazdy QR kod moze byt
vygenerovany vo viacerych verziach (QRinstance), priCom verzie kazdd verzia ma urCeny aj
akého typu je vystupny obrazok (PictureType). Atribut size v QRinstance predstavuje velkost’
v kB, ktora mé& obrazok a atribpt location miesto v suborovom systéme kde je obrazok
uloZeny.

3D model sa priraduje ku konkrétnym farebnym modifikdcidm produktov. Atribut size je
velkost' suboru, v ktorom je model ulozeny, v kB. Atribat location predstavuje miesto
v suborov systéme kde je stibor s modelom uloZeny.

Atribut is_default v tabul'ke Modification urcuje ¢i je dany zdznam zékladnou verziou, ktora
sa ma pouzit. Je to potrebné ak sa v poziadavke klientskej aplikacie neSpecifikuje presne,
s ktorou modifikdciou ¢i modelom sa mé pracovat’.
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] Type v
| Furniture_Type ¥ dType INT
] Furniture v _% Jf?m”’;; T F___q » name VARCHAR(E0)
= @idType
_] QRinstance ¥ 7 QReod = idFumiture INT I = description VARCHAR(300)
idQRinstance INT 4 . »name VARCHAR(100) | >
idQRcode INT —
> size INT size_x INT
. matrix_size INT T
> location VARCHAR(100) fs— — — — — H — — — ] wsize_y INT
% idQRcode INT » data VARCHAR{100) size_z INT
& idPictureType INT $idtumitweINT = weight INT |
5 » description VARCHAR(500) | | ] category v
> | | Furniture_Category v =
v | d idCategory INT
Cai INT
} B |_ g & iCategory — — 4 & name VARCHAR(60)
& idFumiture INT .
| | S description V ARCHAR(300)
+ |
>
] PictureType ¥ "~ color v I
idPictureType INT idCalor INT |
»name V ARCHAR (10) »name ¥ ARCHAR(45) -i
> > |
|
* I
' €
! M
* | Modification ¥ | 3Dmodel v
m =] ] MMC v idModification INT id3Dmodel INT
Al v » idModifcation INT Jis_default BOOLEAN > size INT
i —— —————— )
|dMaba'v:L(I::TAR(45) o 1] @ idMaterisl INT | > price INT » location V ARCHAR(100)
24 name
> @idColor INT @ idFumiture INT ¥ idMedification INT
> > >

Obr. 38 - Fyzicky datovy model

4.1.2. Komunikicia s klientskou aplikaciou

Komunikacia bude prebiehat’ cez internet beZznym protokolom HTTP. Klientska aplikacia si
cez konkrétnu adresu s parametrami vyziada data — balik informacii o produkte vo formate
XML a3D model ako subor typu ,,0bj“. Cely balik by bude jeden subor zip archiv
s koncovkou ,,dat”. Server vyda data len ked’ identifikuje ziadatel'a ako naSu aplikéciu.

Adresa s poziadavkou je opisana niz§ie v kapitole pojedndvajicej o obsahu QR kodu.

Obsah odoslaného XML suboru vychadza z datového modelu a bude nasledovny:

<product>
<id>[jednoznalny identifikdtor produktu]l</id>
<name>[nazov produktu]</name>
<dim x>[dlzka produktul]</dim x>
<dim y>[8irka produktul]</dim y>
<dim_z>[hlbka produktul</dim z>
<weight>[hmotnost produktu]</weight>
<description>[slovny opis produktu]</description>
<type>[typ vyrokul</typ> <!—typov vybroku mdZe byt aj viac ako jeden
- typom sa mysli napr. stolicka, postel, a pod. -->
<category>|[kategbéria vyrokul</ category > <!—kategdbérii, do ktorych
vyrobok méze byt aj viac ako jedna - kategdériou sa mysli napr. kanceléarsky
nadbytok, jedalensky nédbytok, a pod. -->
<modification>
<id>[jednoznalny identifikdtor farebnej modifikacie]l</id>
<material>[nadzov materidlu]l</material> <!-materidlov mdzZe byt
viac nez 1 -->
<color>[ndzov pouzitejfarbyl</color> <!—farieb mdze byt viac
nez 1 —-->
</modification>
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<!—parametrom sa myslia ostatné udaje ako tie, ktoré st uvedené
vySSie udaje ako rozmery -->
<param>
<name>[nejaky nazov parametru]</name>
<value>[hodnotal</value>
</param>
<!—parametrov mbéZe byt 0 - n -->
<modification>
</modification>
<!—su uvedené vsetky dostupné modifikacie aj ked model sa posiela len
k jednej z nich -->
</product>

4.1.3. Obsah QR kédu

Obsahov QR kddov, ktory sa pouzijii je len jednoduchda URL adresa, ktorej tvar bude
nasledovny:

http://[adresa na_ktorej bezi web server]/[nazov skriptu_ktory spracovava poziadavky]?i
d=[id cislo nabytku z tabulky furniture] &modif=[id farebnej modifikdcie z tabulky mod
ification]

Parameter ,,modif* mdze byt nepovinny. Kazdy nabytok by mal mat’ totiz ureni svoju
zékladnmi modifikéaciu, s ktorou sa pracuje.

4.2. Klientska aplikacia

Ked’ze sme narazili na viacero komplikécii pri implementdcii, tak vysledny navrh klientskej
aplikacie uvedieme az d’alSom semestri. Priebeh tvorby pocas tohto semestra je uvedeny
v kapitole 5.

Zatial' sme stanovili komponenty, z ktorych bude vysledny aplikacia zloZend aj s navrhom
rozhrani, ktoré by mali poskytovat. TaktieZ sme urcili akym spdsobom sa budi ukladat’ data
v telefone.

4.2.1. Komponenty

Pre klientsku aplikaciu sme identifikovali nasledovnych 7 komponentov:

o Camera — komponent, ktory rieSi pracu s integrovanou kamerou telefonu — jej
spristupnenie, uvolnenie, atd. Pristup ku kamere sa bude rieSit cez rozhranie
CameraManager

o View3D — komponent, ktory umoznuje pristupovat k 3D modelom a upravovat’ ich
vlastnosti pri zobrazovani (rotacia, umiestnenie, atd’.). Pristup k 3D modelu sa riesi cez
rozhranie Model3D
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o Network — komponent na pripojenie aplikacie do siete internet a komunikdciu so
serverom. K pripojeniu sa pristupuje cez rozhranie Connection.

o DataStorage — komponent na spravu suborov ulozenych v pamiti telefonu. K obsahu sa
pristuje cez rozhrania ModelData (data modelu) a SceneData (informéacie o virtudlnych
scénach)

. QRDecoding — komponent, ktorym sa dekdduje obsah QR ko6du nasnimaneho kamerou
(pristup ku komponentu Camera). Pristup k dekdodovaniu sa rie$i cez rozhranie
QRDecoder.

o ARProcessing — komponent, ktory vklada, pomocou Specialnych znaciek, do obrazu
sniman¢ho kamerou (pristup ku komponentu Camera) 3D modely. K upravenému
obrazu z kamery sa pristupuje cez rozhranie ARSurface.

. Gui — komponent grafického rozhrania aplikacie, ktory pristupuje ku vSetkym vyssie
spominanym komponentom, pretoze z nich vSetkych Cerpa informécie (minimalne tie
o chybovych hlaskach.)

eSS e e e

ORDecoder
ORDecoding

& -F-——————-——-——— 1

I
I
5
l |
| _ Connection-
| 1 Metwork
| |

| [

| ModelData

I DataStorage

| SoeneData

Obr. 39 - Diagram komponentov klientskej aplikacie

ARProcessing

4.2.2. Ukladanie dat

Ukladanie dat v telefone bude realizované v jednom spolo¢nou adresari pre vSetky data
aplikacie.

% Produkty

Kazdy stiahnuty model bude mat’ svoj vlastny prie¢inok nazvany podla jeho jednozna¢ného
identifikatora. V tomto prie¢inku bude XML stubor s informaciami o produkte — stiahnuty
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XML subor bez vetvy o modifikacii — a kazdd modifikacia bude mat’ svoj adresar, v ktorom
bude ulozeny stiahnuty model a XML subor s informaciami o modifikécii — extrahovana
vetva modifikacie zo stiahnutého XML stiboru.

s Scény

Scény budi ulozené v jednom spolo¢nom XML stbore, ktorého Strukttra bude nasledovna:

<scenes>
<scene>
<name>[jednoznadny nazov scény]</name>
<object>
<id>

<obj id>[jednoznadény identifikator vloZeného
objektul</obj id>
<mod_id>[jednoznac¢ny identifikator farebnej
modifidkédcie]</mod id>
</id>
<position><!—- vzdialenost od centrdlneho bodu scény -->
<pos_x>[desatinné &islo]</pos_ x>
<pos_y>[desatinné &islo]</pos_y>
<pos_z>[desatinné &islol]</pos_z>
</position><!—- otoclenie objektu po jednotlivych osiach -
hodnota v radianoch -->
<orientation>
<rot x>[desatinné &islo]</rot x>
<rot_ y>[desatinné ¢&islo]</rot_ y>
<rot z>[desatinné ¢&islo]</rot z>
</orientation>
<scale>[ndsobok pdévodnej velkosti objektu]</scale>
</object>
</scene>
</scenes>
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5. Implementacia — zimny semester

Obsahom tejto kapitoly je informovanie o vystupe, ktory sa nam podarilo vytvorit’ pocas
zimného semestra.

Cielom bolo vyhotovit’ prototyp a nasim povodnym planom bolo vytvorit’ aplikdciu, ktord
dokéze nacitat’ obsah QR kodu a podl'a tohto obsahu vykreslit pomocou AR met6d konkrétne
stanoveny jednoduchy objekt. Vyskytlo sa vSak viacero komplikécii, ktorym sme museli
celit, atak je vystupom subor ciastkovych poznatkov zjednotlivych oblasti, ktoré bude
potrebné v d’alSej faze projektu zIucit’ do jedného celku. Kazda Cast’, ktorej sme sa venovali je
opisana v samostatnej podkapitole, priCom st uvedené nase poznatky, zistené problémy a aj
d’alSie smerovanie.

5.1. Vyvojové prostredie a potrebné pluginy

Vyber vyvojového prostredia stivisel priamo s vyberom platformy Android. Ked’ze oficidlne
stranky platformy Android pre vyvojarov odporacaji vyvojové prostredie Eclipse a ¢lenovia
timu maju s tymto prostredim skusenosti, vyber prostredia bol jednoznacny.

Na vyvoj aplikacii pre Android bolo potrebné stiahnut’ a nainStalovat” Android SDK a ADT.

Android SDK je vyvojarsky balicek obsahujuci JAVA triedy potrebny na vyvoj aplikacii pre
Eclipse. Sucastou SDK je aj AVD, ¢o je nastroj na vytvaranie a spravu virtudlnych strojov so
syst¢émom Android.

ADT je plugin do Eclipsu a rozSiruje moznosti vyvojového prostredia za cielom umoznit
vyvijat’ aplikacie pre Android jednoduchsie a efektivnejsie.

5.1.1. InStalacia

Je predpokladany vyskyt Javy na danom pocitaci.

Prvym krokom inStalacie je stiahnutie vhodnej verzie vyvojového prostredia Eclipse. V Case
pisania je to verzia 3.4 a novSia. InStalacia Eclipse je jednoducha, je potrebné stiahnut’ dany
archiv z oficialnej stranky Eclipse a rozbalit’ jeho obsah do vhodného adresara. Okrem toho
nie je potrebnd ziadna inStalacia.

Nasledne je potrebné stiahnut' Android SDK. InStaldcia vyzaduje stiahnutie Startovacieho
balicka SDK zo stranky developer.android.com a ndslednu inStalaciu. V pripade platformy
Windows je tento proces jednoduchy, ked’ze ziskame spustitelny Windows inStalaény subor.

Poslednym krokom je prepojenie Eclipse a Android SDK. To sa deje pomocou ADT, ¢o je
plugin pre Eclipse. Proces je takmer plne automaticky, ked’ze vyuziva ,,Update Manager
prostredia Eclipse. Presny postup aj s vysvetlenim je uvedeny na stranke Androidu pre
vyvojarov, v dokumentacii uvddzame len samotny postup prevzaty z danej stranky.
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Eclipse 3.5 (Galileo) a 3.6 (Helios)

1. Spustite Eclipse, vyberte si v

ponuke Help > Install New Software....
2. Kliknite na Add, v pravom hornom
rohu. Do pol'a Name zadajte ,,ADT
Plugin a do pol'a Location ,, https://dl-
ssl.google.com/android/eclipse®. Kliknite
na OK.

3. V dialbgovom okne Available
Software zaSkrtnite ,,Developer Tools*
a kliknite na Next.

4. V d’alSom dial6gu bude zverejneny
zoznam nastrojov, ktoré budi stiahnuté.
Kliknite na Next.

5. Precitajte a akceptujte licencné
podmienky, kliknite na Finish.

6. Po skonceni inStalacie restartuje
prostredie Eclipse.

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

Eclipse 3.4 (Ganymede)

1. Spustite Eclipse, vyberte si v

ponuke Help > Install New Software....

V dial6gu ktory sa objavi vyberte zalozku
Available Software.

2. Vyberte moznost” Add Site.

3. Do pol'a Location zadajte:
,Hhttps://dl-ssl.google.com/android/eclipse/*
4. Kliknite na OK.

5. Zobrazi sa vam zoznam ponukanych
pluginov zoradenych podl'a URL. Vyhladajte
vysSie uvedeny URL a zaSkrtnite ,,Developer
Tools*. Kliknite na Ok

6. V nasledujicom okne budu zobrazené
vSetky Vami vybraté pluginy. Kliknite

na Next.

7. Precitajte a akceptujte licencné podmienky,
kliknite na Finish.

8. Po skonceni inStalacie reStartuje prostredie
Eclipse.

Zdroj: http://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html#installing

5.1.2. Podpora kamery v emulatore

Pocas testovania jednotlivych ¢asti navrhovaného sa objavil problém s kamerou. V sucasnosti
emulator nepodporuje prepojenie s externou kamerou na testovanie aplikacii, ktoré kameru
vyuzivaju. Takéto testovanie vyzaduje vyuzitie hardvérového telefonu s kamerou. Pri Studiu
bolo objavené rieSenie pomenované WebcamBroadcaster. Principom bolo spustenie kamery
pripojenej k pocitacu a zaznamendvanie obrazu pomocou WebcamBroadcastera. Nasledne bol
nasnimany obraz poslany cez TCP/IP Android emuldtoru. Poévodne sme predpokladali
moznost’ vyuZitia tohto postupu na simulovanie kamery v Androide a testovanie vyvijanej
aplikacie. Toto rieSenie sa vSak ukazalo ako neschodné a hrozil vznik problému s testovanim
a ladenim aplikacie z dévodu, Ze by nebola dostupné platforma, na ktorej by sa dala skusat
potrebna funkcionalita.

5.1.3. Pokus s virtualnym pocitacom

Po neuspechu s WebcamBroadcasterom sme skusili eSte jednu moznost’ ako sprevadzkovat
kameru pripojenu k pocitacu na virtualnom pocitaci s operaénym systémom Android

Zakladom bol Android 1.6 preportovany na x86 architektary, ktory je dostupny z
http://www.androidx86.org/ .

NainStalovali sme tento operacny systém na virtudlny stroj cez aplikdciu VirtualBox
http://www.virtualbox.org/.

Postupovali sme podl'a odporucani pri spustani tohto systému cez VirtualBox, ale niektoré
vlastnosti sme si zvolili sami. Parametre virtualneho stroja boli nasledovné:

53



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

. Typ OS: Linux 2.6

J RAM: 512 MB

o Video pamit: 8MB — bez podpory 2D alebo 3D akceleracie

o Audio: zruSené — nepotrebujeme pracovat’ so zvukom

o Siet: Host-only Adapter — aby sa dalo stroj pouzit’ na debugovanie

o Pevny disk: 8GB

Vsetko fungovalo dobre, dokonca systém mal rychlejSiu odozvu pri ovladdani ako oficidlny
emulator. Ak sa nastavilo sietové pripojenie pre virtudlny stroj na typ Host-Only a na
hostovskom operacnom systéme sa spustila cez prikazovy riadok aplikacia adb tak, aby
pocuvala na IP adrese virtudlneho stroja, dal sa tento virtualny stroj pouzit’ taktieZ priamo na
debugovanie cez Eclipse podobne ako realne pripojeny fyzicky telefon s Androidom (Obr.40)

2 Jave - tp_and_1.5/src/sk/stuba/fiit/tpL011 /tearnl&/Main jeva - Eclipse SDK HENES
File Edit Run Source Refactor Navigate Search Project Window Help
s~ | = Android Device Chooser = T9 ¥ Debug
£ Package Explor 57 | Select a device compatible with target Android 1.5. e = 5)(5= outline 12 =5
@ Choose  running Android device
o B w sl e uwl Y
I reusable Serial Number AVD Name Target Debug  State # sketubsfittpl01l tesm
52 AndroidGL @ 102:168.56.101:5555 N/A 16 Yes  Online i= import declarations
2} CameraDema @ Main
52 spAce_invadeRs o mp
vd
1= tp_and 1.5 7 android 1.6 x86 [Begiaci] - Oracle VM VirtualBox o |[@ =
2 it
Launch a new Andraid Virtual Device & @ 12:03 Am
AVD Name Target Name e
space_invaders 1.5 Android 1.5 | I
space_invaders 21 Android 21 -updatel

space_invaders 2.2 Android 2.2

@8 Administrator: Command Prompt o] ==

[parameters] — Eg. defaultroute debug dump local notty usepeerdns -

adb_sync notes: adb sync [ <directory> 1
<localdir> can he interpreted in several ways:

— If <directory> is not specified, both /system and sdata partitions will be uf
pdated.

- If it is “system" or “data", only the corresponding partition
is updated.

lenvironmental variables:
ADB_TRACE - Print debug information. A comma separated list

of the following values
1 or all, adb. sockets, packets, rux, ush, sync

. sysdeps, transport, jdup
ANDROID SERIAL - The serial number to connect to. —s takes prior]

ity ouer this if given.
ANDROID_LOG_TAGS - Uhen used with the logcat option, only these de
bug tags are printed.

pswmatejradh connect 192.168.56.181
ted to 192.168.56.181:5555

DD BEONEDEIEDANDE - SN O
Obr. 40.: Prepojenie virtudlneho pocitaca s Android x86 operacnym systémom s hostovskym
pocitacom cez adb.

PR

Problém sa vSak opidt vyskytol pri praci s kamerou. Nepodarilo sa podla dostupnych
informacii (dokumentacia k Androidu x86 je vtomto smere slaba) pripojit’ a sfunkcnit’
webkameru hostovského pocitata (notebook so vstavanou kamerou) aani externa
webkameru, pripojenu cez USB. Kamera nefungovala ani po viacerych nastaveniach v jadre
Linuxu, na ktorom je postaveny Android, a ani vtedy ked’ bola kamera priamo prepojena na
virtualny pocitac, tak ze ani hostovsky operany systém ju neregistroval.
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Reakciu na spustenie aplikécie na pracu s kamerou, ktord je zdkladnym vybavenim systému
Android, spolu s vystupom na konzolou mézete vidiet na Obrazku 41.

2 Debug - tp_end_15/src/sk/stubaffiit/tpl011/teaml8/Main jove - Eclipse SDK HENES
File Edit Run Source Refactor Navigate Search Project Window Help

i A B Y t-Q-Q- @ P R TR = (75 Debug ) &' Java
2ci] - Oracle VM VirtualBox S (B 1ZE ] |isbles[®o Breakpoints 7 % NEEERIEREE

= 5[5 outine 2 BRwew--0

YOOOE|+ |[B~=0o

(s | Message F
A orry: startCamsraMode(0) (pid 2271)

i nSurface is not sst yet
The application Camera (process com.android. et e ey ienHode)nidy2aaly

camera) has stopped unexpectedly. Please try i

again. startPreview failed: cannot cpen dewvice
stopFreviev (pid 2271)

Init_parm Failed: Invalid argument

stopFreviev! ), hardvare stopped OK

release cancra

Client: :discomnect() E (pid 2271 client 0x808bSal)
hardware teardown

removeClient (pid 2271) done

Clisnt::discannect() X (pid 2271)

Uncaught handler: thread Thread-22 exiting due to uncaught exception
java. lang RuntineException: startPreview failed

at com android.camera. Camers.startPreview(Camera.java:1360)

at com android.camera. Camers.access$4000(Cansra. java: 78)

at com android.camera Camera$d run(Camera java: 724)

at java.lang. Thread run(Thread java:1060)
Caused by: java.lang. RuntinsException: startPreview failed

at android. hardvare.Camera.startPreview(Native Method)

at con android.camcra, Camera. startPreview(Canera. java:1357)

. 3 more

Client::“Client E (pid 2074, client 0x806bSa0)
Clisnt::disconmect() E (pid 2074 client 0x806bSal)
Client::~Client ¥ (pid 2074) 3

QELP D G Brgtcd

;. A nNEONE RO E0ER0E - Y TG

Obr. 41.: Chybové spravanie sa aplikdcie na pracu s kamerou na virtudlnom pocitaci s
Android x86.

o el

Problémy s kamerou v emulovanom Androide sa nakoniec podarilo vyriesit, ked’ si viacero
¢lenov timu kupilo mobilny telefon zaloZeny na platforme Android (konkrétne 4 zo 6 ¢lenov
vlastia telefony s OS Android). Toto prebehlo viac-menej nezavisle od existujuceho projektu.
Pozitivne vSak je, ze sa bude moct’ pri dalSom postupe testovat’ priamo na fyzickych strojoch.

5.2. Grafické pouZivatel'ské rozhranie pre Android

Pre implementovanie aplikacného systému bolo potrebné oboznamit’ sa s tvorbou grafického
pouzivatel'ského rozhrania pre Android. Ato ztoho dovodu, Ze grafické pouzivatel'ské
rozhranie tvori zaklad kazdej aplikacie. Ak ide o aplikacie pre platformu Android, pri
vytvarani grafického rozhrania treba ratat’ s tym, ze zariadenia, na ktorych bude aplikacia
pouzivana maju Standardne dotykové displeje. Tento fakt je nutné brat’ do uvahy pri vytvarani
grafického pouzivatel'ského rozhrania.

Na implementaciu grafického rozhrania, ako aj celého projektu pouzivame vyvojové
prostredie Eclipse.
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5.2.1. Zakladné grafické pouzivatel’ské rozhranie

Vytvorili sme zédkladné grafické pouzivatel'ské rozhranie pre na$ projekt. Toto grafické
rozhranie sa zobrazi pouzivatelovi po spusteni aplikacie. Na obrazovke sa pouzivatelovi
zobrazia na vyber 3 moznosti vo forme tlacidiel.

Prvé tlacidlo s nazvom snimanie obrazu reprezentuje spustenie kamery mobilné¢ho zariadenia
a nasledny zaciatok snimania QR kdodu z obrazu ziskaného z kamery. Po zvoleni tohto tlacidla
bude na obrazovke zobrazovany snimany obraz z kamery.

Druhé tlacidlo nazvané nacitané QR kody umozni zobrazit’ na obrazovke telefonu uz nacitané
QR kody. Ak neboli ziadne QR kody nacitané, toto tla¢idlo nema ziadnu funkcionalitu.

Tretie tlacidlo s nazvom vybrat’ model sluzi na vyber modelu na vizualizdciu. Vyznam tohto
tlacidla je, ak ma pouzivatel’ v aplikéacii na¢itané uz nejaké modely, tak si vyberie zo zoznamu
modelov model, ktory si zela vizualizovat.

Hlavné menu grafick€ho pouZivatel'ského rozhrania aplikacie je ukazané na obrazku 42.

Snimanie obrazu

Macitané QR kddy

Viybrat model

Obr. 42.: Hlavné menu aplikacie.

5.3. Prototyp pre AR

Pri implementacii prototypu reprezentujuceho aspon zakladné ¢rty budiceho projektu sme
vychadzali s kniznice ARToolKit. KedZe je to zdkladna kniZnica, z ktorej st odvodené vSetky
ostatné pre in¢ platformy, bolo potrebne spoznat' jej doblezite funkcie. Jednalo sa
predovSetkym o porozumenie ako je schopna kniznica nacitat’ dany obraz, spracovat’ ho
a neskor do neho vlozit’ 3D objekt.

Podstatnd ¢ast’ nasSho projektu je tvorend pomocou mobilného telefonu s platformou Android.
Aby sme boli schopny nacitavat’ znacky a nasledne vykresl'ovat’ 3D modely museli sme tomu
prisposobit’ 1 pouzivanu kniZznicu. Kniznica ARToolKit nie je urend pre mobilné telefony
a tak sme siahli po jej upravenej verzii a sice NyARToolKit.
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5.3.1. NyARToolKit

Téato kniznica umoznovala chod pod platformou Android a bola vytvorena v jazyku Java. Této
skuto¢nost’ bola pre nas kl'icova, ked’Ze vacSina timu je zvyknutd robit’ prave v tomto jazyku.
Jej vyraznou nevyhodou je vSak skutocnost’, Ze bola vytvorena v Japonsku a preto vicSina
materialov s fiou spojena bola v tomto jazyku. Ale nedali sme sa odradit’ a stiahli sme si tto
kniznicu. Obsahovala v sebe zaroven 1ukazku ¢o by v konecnej miere predstavovalo dobry
Start pre vytvorenie nasho prototypu. AvSak po niekol’ko dnovom trapeni sa a ladenia kniznice
sa nam ju nepodarilo GspeSne spustit’ na mobilnom teleféne. Dosiahli sme snimanie obrazu,
no ziadne vykresl'ovanie 3D objektov. PriCinu netspechu sa ndm nepodarilo zistit’ pretoze
kompilator a ani samotny mobilny telefon neprotestoval. KaZzdopadne ziskali sme aspoil nové
sktisenosti a prehibili motivaciu najst’ vhodna kniznicu pre nas projekt a spustit’ prvé uspesné
rieSenie.

5.3.2. AndAR

Projekt AndAR predstavoval volne Siritelnt verziu kniznice ARToolKit, Specidlne pre
platformu Android. Pontkal dokumentéaciu v anglickom jazyku spolu s ndzornymi ukazkami
vyuZitia tejto kniznice. Po netispechu s kniznicou NyARToolKit sme sa rozhodli ho vyskuasat’
a hned’ pri prvej kompilacii sa ndm podarilo tento projekt spustit’ a vykreslit 3D kocku nad
zadefinovanu znacku. Previedli sme drobné tipravy a experimenty, ktoré iba potvrdili Ze prave
AndAR je ta spravna cesta. Vysledok nasej snahy mozete vidiet’ na obrazku ¢.43 pod textom.

Tym sme sa dostali kbodu kedy cast projektu realizujuca odchytavanie obrazu
a vykresl'ovanie 3D modelov bola pripravené na prepojenie s ostatnymi Castami akymi s
kniznica ZXing pre pracu s ¢iarovymi kodmi alebo samotné GUI buducej aplikacie.

Obr. 43.: Nazorna ukdzka nasho prototypu.
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5.3.3. Buduce smerovanie

V budicnosti ¢aka na§ projekt eSte vela prace. Stoji pred nami Uloha obohatit’ nasu
prototypovu aplikdciu o vlastnost’ aby dokdzala spolupracovat’ s Ciarovymi kodmi. Rovnako
naro¢ne bude vytvorit' 1pouzivatelovi jednoduché grafické rozhranie s prepojenim na el.
obchod. V rdmci samotnej kniznice AndAR bude potrebné preniest’ sa cez vykresl'ovanie
geometrickych utvarov a dosadit’ namiesto nich 3D modely. Preto odhodlanie s akym sa ku
projektu postavime v letnom semestri bude jeho tspech kl'icovy.

5.4. Prototyp aplikacie na spracovanie QR kédu

Téato kapitola sa venuje tej Casti prototypovania, v ktorej sme sa venovali spracovaniu obrazu
z kamery zariadenia a jeho spracovaniu, teda najmid rozpoznaniu pripadnych QR kddov.
Prototyp tychto funkcii bol vytvarany ako samostatna aplikacia pre systém Android, nezavisle
od ostatnych prototypov v tomto projekte.

5.4.1. Opis prototypu

Na rozpoznavanie QR kdédov je, aj pre platformu Android, mozné pouzit’ kniznicu ZXing,
opisanu v samostatnej kapitole tohto dokumentu. Predpokladom na uspes$né rozpoznavanie
QR kédov je preto zahrnutie tejto kniznice do projektu a schopnost’ pristupovat’ k datam
z kamery a spracovavat’ ich.

5.4.2. Prostredie a testovanie

Prototypové aplikécia je vytvorend v prostredi Eclipse 3.6, s vyuzitim balika Android SDK,
ako ,,Android Project”. KedZe emuldtor nepodporuje simuldciu vyuzitia kamery a tento
problém nedokazalo vyrieSit’ ani pouzitie virtualneho zariadenia, debuggovanie a testovanie
aplikacie sa musi uskuto¢iovat’ priamo na zariadeni so systémom Android.

5.4.3. Ziskavanie a pracovanie dat z kamery zariadenia

Prototyp vie aktivovat’ kameru a pristupuje k datam z nej, konkrétne zobrazuje ukazku na
displej vrealnom case. Problém nastava pri odovzdani tychto binarizovanych dat parseru
kniznice ZXing, kedy aplikdcia neocakavane skonci. Tento problém je stale vo faze rieSenia
a debuggovania, ked’Ze zdroje informacii o podobnych problémoch su zatial’ skromné.
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5.5. 3D prostredie

V sucasnosti sa najviac simuluje trojrozmerné prostredie. Zakladom trojrozmerné¢ho
prostredia su zaciatok a tri osi (alebo sturadnicové vektory — X, y, z), ktoré tvoria sustavu
suradnic. Pre ¢o najlepSie a najjednoduchsie zobrazenia realneho sveta do sveta imaginarneho
sa pouziva kartezidnska ststava stradnic. V kartezidnskej sustave suradnic su vSetky tri
zékladné osi na seba kolmé. Kazdy bod je reprezentovany sustavou troch stradnic. Suradnice
kazdého bodu st stradnice jeho polohového vektora. Velkost polohového vektora je
vzdialenost’ bodu od zaciatku stradnicovej sustavy. Zaciatok suradnicovej ststavy je
prienik troch osi x, y, z. Pomocou trojrozmerného prostredia mézeme vyjadrit polohu
objektu, jeho $irku, vysku a hibku .

5.5.1. 3D model a modelovanie

V pocitacovej grafike je 3D model vysledok modelovacieho programu. Je reprezento vany
mnozinou bodov v priestore. Tieto s pospajan¢ rdznymi geometrickymi objektmi ako
priamky, plochy atd’. Model opisuje zdkladné vlastnosti objektu: vyska, Sirka, hlbka.

Modelovanie je vytvaranie 3D modelu, ktory reprezentuje objekt v trojrozmernom prostredi.
V pocitacovej grafike sa  tym oznaCuje proces vytvarania matematickej, drdtenej
reprezentacie hocakého trojrozmerného objektu vytvoren¢ho Specidlnym softwarom
(modelovaci software).

5.5.2. 3D grafické aplikacie

3D graficky software zahfia aplikacie, pouzivané na vytvaranie pocitaovo generovanych 3D
modelov. Existuje vel'ké mnozstvo 3D aplikacii, a eSte vacSie mnoZzstvo pluginov pre ne,
ked’ze z velkej miery je architektura tychto programov orientovand na pluginy.

TrueSpace

Bol vytvoreny spolo¢nostou Caligari. Momentalne je to volne dostupny program na
tvorbu 3D modelov, animdcii a videi. Program je vhodny najméi pre zaciatocnikov hlavne pre
jednoduchy interface. Ma nastroje aj na polygondlne modelovanie, NURBS, metaballs,
implicitné plochy. Firmu Caligari odkupila firma Microsoft, najméd kvoli projektu Microsoft
Virtual Earth. Firma Microsoft spristupnila trueSpace zadarmo, aby podnietila
pouzivatela tvorit’ v ich programe a pridavat’ vytvorené objekty na Virtual Earth. Prave kvdli
tomu ma poslednd verzia niekolko noviniek. TrueSpace je postaveny na plug-in
architektare, o poskytuje pouzivatelovi vytvarat nastroje na rozsirenie zakladného jadra
aplikacie. Obsahuje 2 interné renderovacie engine: lightworks, virtuallights. V najnovse;j
verzii sa pridal eSte real-time DX9 renderer, ktory sa priblizuje k fotorealistickej kvalite.
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5.5.3. Moznosti 3D grafickych aplikacii

Polygonalne modelovanie

Patri k najcastejSie pouzivanym typom modelovania. Kazda plocha objektu reprezentuje

polygon. Polygon alebo mnohouholnik je geometricky utvar v rovine ohrani¢eny
useckami, ktoré spajaju rozne body, z ktorych ziadne nelezia na jednej priamke. Tento
spdsob modelovania sa aplikuje na renderovanie po riadkoch. Z tohto dovodu sa vyuziva v
pocitacovej grafike v redlnom case. Zakladom modelovania je bod. Dva body spojené
useckou tvoria hranu.

Tri body reprezentuji najjednoduchsiu plosku, trojuholnik. Kazdy modelovaci software
umoznuje editaciu polygénov, kde vyuziva tzv. box modeling. Tento ma dva nastroje:
subdivide (rozdel'uje plochy, hrany na menS$ie Casti) a extrude (tento ndstroj sa pouziva
na plochy alebo skupinu ploch, vytvara novu plochu s rovnakou velkostou a rovnakym
tvarom, ktora je spojena kazdou existujiicou hranou prave jednou plochou).

NURBS

Je skratka od Nonuniform rational B-spline. Technika matematického modelu sa vyuziva v
pocitacovej grafike na tvorbu a reprezentdciu kriviek. NURBS sa pouziva z viacerych
dovodov. K velkym vyhoddm patri nemennost’ pri afinnych transformaciach. Ich tvar sa
definuje kontrolnymi bodmi a uzlovym vektorom.

Prostredie trueSpace

TrueSpace ponika vel'mi jednoduché a pre pouzivatel'a prehl'adné grafické rozhranie.

V uvodnom okne sa zobrazi perspektivny pohl'ad na virtualnu scénu s klasickou mriezkou.

"3 FES

Obr. 44.: Prostredie TrueSpace.
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Obr. 45.: Prostredie TrueSpace.

Zakladné panely nastrojov si rozmiestnené po okrajoch okna. Ich rozlozenie je mozné
kreativne prisposobit’ vlastnym potrebam, alebo ak nie su potrebné, tak uplne skryt. Vsetky
nastroje maju svoju vlastni symbolickil ikonu. Pri zotrvani mySou na danom tlacidle sa
objavi kratky popis. Tento sa sucasne objavi aj v spodnej liste, hned’ vedl’a hlavného menu.
Treba poznamenat, Zze hlavné menu sa nachadza netradi¢ne v spodnej casti obrazovky,
taktiez ako aj zakladné nastroje na nastavenie scény, volby objektov, volby svetla, atd’.

Pre zobrazenie v telefone je potrebné vytvorené modely exportovat’ v .obj formate.

Bl B 4view  Defaul  Floating
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6.Implementacia — lethy semester

6.1. Andar

Kniznica AndAR predstavuje hlavni Cast’ naSho projektu. Okrem jej hlavnej funkcie tvorby
obohatenej reality, v naSom projekte slazi i ako prepéajaci modul doplnkovych komponentov.
Jej architektiru mozno opisat’ obrazkom uvedenym pod textom. Vybrané triedy, ktoré
zohravali d6leziti funkciu v projekte si ndsledne stru¢ne priblizime.

AndARA vty 1 1 | ARRenderer
setMonARRenderer(r : OpenGLRenderer) : void — ARToclk
getArtoalkit() : ARToolkit 1
Fa registerARObjectio : ARObject) : void
0.1
1 0.1
0. OpenGLRenderer
ARObject
— draw() : void
CustomActivity init) : void setupEnv() : void
draw() : void imitGL(} : void
onCreate() : void [F. AF‘

o0 CustomObject CustomRenderer
init() : woid draw() : void
draw() : void setupEm() : void

0.1 |initGL{) : void

Obr. 47.: Architektara kniznice AndAR

V nasledovnych odstavcoch si priblizime jednotlivé triedy a ich vyznam.

CustomActivity — kazda Android aplikidcia pozostava zjednej alebo z viacerych aktivit.
Aktivita zobrazuje grafické rozhranie a riesi Specificka tlohu. Stcasne moze byt aktivna iba
jedna aktivita. CustomActivity teda predstavuje zakladnt aktivitu a zaroven 1 jedina v projekte
AndAR. Je ur¢end pre zobrazenie vystupu z kamery, obohatené¢ho o dany 3D model.

AndARActivity — predstavuje abstraktnil triedu, ktord tvori jadro obohatenej reality
v projekte. Trieda realizuje snimanie obrazu z kamery, detekciu znaciek a zobrazovanie videa.
Zaujimavostou tejto triedy je, Ze ponika moznost’ vytvorenia tzv. ,,screenshotu‘ a ulozenia ho
na pamét'ové médium.
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AROobjects — je rovnako ako AndARActivity abstraktna trieda. Pouziva sa na registrovanie
inStancii ARToolKitu. InStancie predstavuji znacky, ktoré sa nachddzaji v systémovom
priecinku assets.

ARRenderer — je trieda zodpovedna za spolupracu s OpenGL. Ak chceme v projekte
vyuzivat 3D modely vsadené do reality, ale iklasické 3D modely, tak ARRrenderer spolu
s triedou OpenGLRenderer pontika riesenie.

Po predstaveni zakladnych tried si uvedieme vybrané roz$irenia, ktoré sme uskutocnili
s ciel'om vylepSenia kniZnice ako 1 prispdsobenia projektu nasim cielom.

Medzi dolezité rozSirenia rozhodne patri pridanie metdd, ktoré zachytdvaji a oSetruju
jednotlivé stavy aktivit definovanych v OS Android. Pridané metody st nasledovné:

e onStart()

e onCreate()
e onPause()

e onResume()
e onDestroy()

Uvedené metddy zohravali esencialnu ulohu najmi pri praci s kamerou, kedy bolo potrebné
thned” po prejdeni na novl aktivitu odovzdat’” kameru. OS Android po prepnuti na novi
aktivitu, ponechd star v pamiti a nastavi jej stav Pause. Ovlada¢ kamery vSak neuvolni
apreto nasledujiica aktivita nemdze pouzivat kameru. Dany problém sme vyrieSili
implementaciou metdédy onCreate(). Tato situacia nastévala, ked’ po nacitani QR kddu, bolo
potrebné sa opédtovne prepnut’ naspit’ na hlavnl aktivitu umoziujicu pracu pomocou kamery
s obohatenou realitou.

Okrem met6d sme kniZnicu obohatili 1 0 niekol’ko tried. Vybrané z nich si stru¢ne pribliZime.

SceneSetupActivity — predstavuje aktivitu, ktora poskytuje grafické rozhranie pre vyber
tried. Pouzivatel' si vd’aka nej mdze nastavit umiestnenie objektov na jednotlivé znacky
a nasledne ulozenie takéhoto nastavenia. Pri d’alSej interakcii tak nemusi opédtovne priradovat’
znacky k modelom, ale z priehl'adného menu vyberie danu scénu. Aktivita izko spolupracuje
s triedou ScenePickerActivity.

ModelPickerActivity — umoziiuje vyber modelov, ktoré¢ budi zobrazené nad jednotlivymi
znaCkami. Aktivita izko spolupracuje s vyssie uvedenou aktivitou.

ScanActivity — aktivita, ktoréd spolupracuje s komponentom ZXing. Jej uloha je pomocou tzv.
intent-u, zavolat, poziadat’ o sluzbu aplikaciu BarCodeScanner, ktord predstavuje kniZnicu
ZXing. Po zavolani, a vykonani nac¢itania QR koédu, ScanActivity obdrzi URL adresu, spolu
s nazvom daného modelu. Ulohou aktivity je iposkytnutie pouZivatelovi modalne okno,
dotazujlce sa na potvrdenie stiahnutia modelu.

Vo vysSie uvedenych odstavoch sme pre strucnost’ uviedli iba zlomok zmien, ktoré boli
v kniznici AndAR realizované. V nasledovnej kapitole si predstavime najdolezitejsi
komponent ktory bol bo nasej aplikacie pridany, a sice kniZnicu ZXing.
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6.2. Implementacia knizZnice ZXing

Implementacia kniznice predstavovala postrach nasho projektu. Ulohy sa zuéastnili striedavo
traja Clenovia timu a az po dlhych tyzdiioch sa nam kone¢ne podarilo precitat’ dany QR kod
a poslat’ ziskana URL adresu aktivite, v ramci naSej aplikacie. Hlavny problém, na ktory sme
dlht dobu nevedeli prist spoCival v Uprave suboru AndroidManifest.xml, ktory obsahuje
definicie vSetkych zuc€astnenych aktivit, rovnako ako 1nastavenia aplikacie a povolenia. Pre
ilustraciu uvadzame kod, ktory bolo potrebné do manifestu pridat’, a ktory ndm spdsobil
nemalé starosti:
<activity android:name=".ScanActivity"
android:label="@string/app name"
android:screenOrientation="landscape"
android:configChanges="keyboardHidden|orientation'>
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

</intent-filter>
</activity>

Jedna sa pritom najmé o definiciu tzv. intent-filtra. Absencia tejto Casti kodu sposobovala
Casté pady aplikacie rovnako ako i vypisovanie nezmyselnych chyb odkazujlce sa na zlyhanie
blesku mobilného telefonu. Po doplneni uvedeného kodu, a niekolkych dalSich upravéach
a rozSireniach sa nam konecne podarilo tspe$Sné nacitanie QR kodu. Hlavna tlohu pritom
zohréavala aplikacia BarCodeScanner, ktora vysSie opisana ScanActivity volala. Pri absencii
danej aplikécie, bol pouzivatel'ovi poskytnuty dialég umozilujuci mu jej stiahnutie. Aplikaciu
BarCodeScanner, povazujeme sa vhodné si pomocou niekol’kych odstavoch priblizit.

6.2.1. BarCodeScanner

Pre c¢itanie QR kodov sme sa rozhodli neimplementovat’ nové metddy, ale pouzijeme uz
existujuce rieSenia. Po vyhodnoteni niektorych aplikdcii ako napr. QR Droid alebo
QuickMark QR Code, sme sa rozhodli pouzit’ voI'ne dostupnu aplikédciu Barcode Scanner.

Barcode Scanner je sucastou kniZnice ZXing (Zebra Crossing), ktord je urcend pre Citanie
1D/2D ¢&iarovych kodov. Kniznica ZXing je implementovana vo viacerych jazykoch, medzi
ktoré patri 1 Android Java. Tato skuto€nost’ vytvara idedlne podmienky pre prepojenie ZXing-
u s kniznicou AndAR. Hlavné zameranie kniZnice je orientované na mobilné telefony
obsahujuce kameru, pricom pri dekddovani daného kodu nie je potrebné spojenie so
serverom.

Pre ilustrdciu uvadzame 1iobrazky zobrazujice citanie QR kodu, rovnako ako ineskorSie
spracovanie informacie.
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Obr. 48.: Nacitanie QR kodu.

Homer Simpson

742 Evergreen Terrace
Springfield, USA
555-1234
hsimpson@snpp.com

Add contact Dial number @ Send email

Obr. 49.: Zobrazenie dat QR kodu.

Okrem komponentu su v projekte zahrnuté idalSie komponenty ako stahovanie
a dekompresia stiahnutych suborov. Dané komponenty vSak nebudeme blizSie v ramci
dokumentu priblizovat'.
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6.3. Server

V tejto kapitole je priblizeny spOsob realizdcie serverovej Casti arovnako su opisané
jednotlivé sluzby, ktoré server poskytuje.

6.3.1. Sluzby

Integracia do internetového obchodu

Jednou z vlastnosti, ktorti sme planovali do naSho rieSenia zakomponovat’, bolo prepojenie
mobilnej aplikdcie s predajnym systémov. Pre otestovanie tejto moznosti sme sa rozhodli
vyuzit' internetovy obchod. Ten obsahuje jednotlivé produkty, ku ktorym méme mozZnost
pridelovat’ 3D modely. Ak mé dany produkt prideleny 3D model, systém vygeneruje QR kod
a uverejni ho na stranke dané¢ho produktu.

Obdr? pofiadavku na
siranku produkiu

h

Vyganern] stranku
produkiu

Ma produkt

prideleny model? Ano—w  Wygenenj QR kid

Mie

! 1

WloZ QR kid do
stranky produkiu

Vrat stranky produktu

F

Obr. 50.: Diagram fungovania servera.

Z hladiska uzivatela je v pripade internetového obchodu dany QR kod jedinou zmenou.
Z hladiska prevadzkovatela je nutné zabezpecit’ modely a sluzbu, ktord bude na zaklade URL
obsiahnutom v QR kode dané modely poskytovat. Integricia QR kodu do systému je
jednoduchd, prevadzkovatel' je zbaveny potreby ru¢ného generovania albo pridel'ovania QR
kodov.
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Stiahnutie modelu

Model je stiahnuty na zaklade URL obsiahnutom v QR kode. Vo vSeobecnosti moze ist’ bud’
o URL na sluzbu, ktord tento poziadavok d’alej spracuje alebo uz na predpripraveny subor
s modelom. Podmienkou je dodrzanie formatu.

V nasom pripade je danym stiborom archiv ZIP obsahujtci nasledujice stubory:

o Info.xml — obsahuje udaje o produkte, jeho Struktura je nasledujtca:

<?xml version="1.0"?>
<product id="31">

<name>Pohodlo</name>

<price>40.0000</price>

<desc>Pohodle - the sofa for your living room</desc>
</product>

o Ako vindo, obsahuje nazov produktu, cenu a opis produktu.

. Prod.png — je obrazkom daného produktu, uZivatel'ovi sa obrazi pri ahlade na produkt
pre nazornejsiu ukazku.

o Prod.obj - predstavuje samotny model produktu, ide o format obsahujici popis jeho
povrchu.

o Prod.mtl — je doplnkovym povinnym stiborom k suboru formatu Obj. Obsahuje popis
materidlov.

NaSe rieSenie generuje ZIP archiv pre dany produkt na zdklade poziadavky, obsluhujicim
suborom je getModel.php, ktory ako parameter prevezme ID produktu. Nasledne z databazy
nacita prislusné modelové subory, obrazok a informécie a vlozi ich do ZIP archivu. Této
¢innost’ sa deje bez vytvornie archivu v rdmci suborového systému na strane servera, klientovi
je archiv predny pomocou HTTP hlavicky:

header ("Content-type: application/octet-stream");
header ("Content-disposition: attachment; filename=test.zip");
Vygenerovanie QR kodu

QR kod je generovany len pre produkty, ktoré maji prideleny model. Samotné generovanie je
vykonané pomocou kniznice, cely zdrojovy kod je nasledujici:

<?php

header ("Content-type: image/png");

require ('../extras/phpgrcode/phpgrcode.php') ;
QRcode: :png (S _GET['data'l);

?>

Parametrom pre tento skript je URL na skript getModel.php spolu s parametrom ID produktu,
ktoré¢ ma byt do QR kodu ulozené.

RieSenie bolo pouzité na testovanie funkCnosti aplikacie, v pripade redlneho nasadenia by
bolo potrebné osetrit’ bezpe¢nostné rizika suvisiace s PHP konstrukciou § GET.
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6.3.2. Pouzité prostriedky

PHP QR Code

Na  generovanie = QR  koédu  bola  pouzitd  kniznica PHP QR  Code
(http://phpgrcode.sourceforge.net/). Ako vidno v o vypise zdrojového koédu v kapitole 0,
pouzitie kniznice je jednoduché. InStalidcia kniZnice spociva len v jej nakopirovani do
adresara, z ktorého ju nasledno moéZeme importovat’.

Na fungovanie tejto kniZnice je potrebné mat’ v PHP nainstalovana a povolenu kniznicu GD2.
Os Commerce

Pri naSom rieSeni bolo potrebné otestovat’ funkcionalitu systému s obchodom. Na toto
otestovaniec = sme si  vybrali interntovy obchod zalozeny na OSCommerce
(http://oscommerce.com/). Bola pouzita verzia 2.3.1. Nasadenie internetového obchodu je
bezproblémove a vyzaduje nasledujuce kroky:

7.1InStalacia webového servera (Appache)

8. Instalacia databazového servera (MySQL)

9.InStalécia skriptovacieho jazyka PHP

10. Nasadenie samotného OSCommerce
Prvym trom krokom sa venujeme bliZSie v nasledujucich ¢astiach dokumentacie. Nasadenie
OSCommerce spociva v skopirovani jeho stborov do adresara, ktory ma webovy server
nastaveny ako zdrojovy. Po otvoreni adresira OSCommerce v internetovom prehliadaci
nasleduje nastavenie internetového obchodu pomocou webového rozhrania.

Pocas insStalacie je nutné zadat’ (okrem iné¢ho) nasledujuce tdaje:

o SQL server

o Prihlasovacie tidaje na SQL server

o Meno a heslo spravcu internetového obchodu

Na zaklade tychto udajov instala¢ny skript vytvori kompletnt Struktiru SQL databazy.

Dal§im krokom instaldcie OSCommerce bola iprava obchodu pre nase potreby. Po instalacii
bol vytvoreny ukazkovy obchod s elektronikou. Bolo potrebné tieto produkty odstranit’
a vytvorit’ obchod s nabytkom.

MySQL

Pouzitad bola databaza MySQL. MySQL bolo pouzité na ziklade poZiadavky pouzitého
internetového obchodu. InStalacia MySQL servera prebahla pocas inStalacie samotného
operatného systému Ubuntu Server. Po nainStalovani databazy a interntového obchodu bola
k databazovej Struktire obchodu pridana d’alSia tabul’ka. ISlo o tabulku prepéjajiicu produkty
a modely. Jej Strukttra je nasledujuca:
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Models

PK | model id

product_id
model_file
texture_file
image
added
comment

Obr. 51.: Tabulka prepojenia modelov a produktov.

Polozka product id sluzi na prepojenie s databazou produktov. Polozky model file a
texture_file obsahuju nazvy pridelenych suborov.

PHP

PHP bolo pouzité na zéklade poziadavky pouzitého internetového obchodu. InStalacia
prebehla pocas inStalacie samotného operaéné¢ho systému Ubuntu Server. Nasledne bolo
potrebné kvoli kniznici PHP QR Code pridat’ kniZnicu na generovanie obrazkov GD2
pomocou apt-get install php5-gd

Appache

Appache bol vybrany ako webovy server z dvoch hlavnych dovodou. Prvym dévodom bola
podpora Appache priamo v rdmci operacného systému, kde inStalacia Appache, rovnako ako

PHP a MySQL prebehla automaticky. Druhym dévodom boli naSe predchddzajtice sktisenosti
s tymto webovym serverom. Do webového servera nebolo po instalacii nijako zasahované.

Linux

Ako operacny systém pre nas server sme zvolili po predchadzajucich skusenostiach opra¢ny
systém Linux, konkrétne ediciu Ubuntu Server 10.10 64bit. Vyhodou je podpora tohto
operacného systému smerom knami poiuZivanym prostriedkom ako je PHP,MySQL
a Appache.
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6.4. Databaza klientskej casti

Na vytvorenie databazy mobilnej aplikacie tohto projektu j epouzivana technolégia SQLite.
Jedna sa o systém na spravu relaénych databaz, ktory funguje aj na mobilnych zariadeniach so
syst¢émom Android.

NaSa aplikacia pri kazdom spusteni overi, ¢i uz je vytvorena tabulka databdzy urCend na
ukladanie udajov o jednotlivych modeloch. Ak nie, vytvori novua, prazdnu tabulku, ak sa
nejedné o prvé spustenie aplikdcie, pouziva sa najdend,ulozena tabulka.

6.4.1. Tabul’ka modelov

Tabul'ka s dditami o modeloch obsahuje napriklad tieto udaje:
o ID modelu

o Opis modelu

o Cesta k prisusnému OBJ suboru

o Cesta k prislusnému MTL suboru

o Cesta k obrazku

Do tabulky sa pridaji Gdaje hned’ ako sa stiahne novy model do pamiti telefonu. Udaje
o modeli ostant uchované aj po skonceni aplikacie.

6.4.2. Funkcie nad tabul’kou modelov

NajdolezitejSie operacie ateda aj funkcie pracujuce stabulkov modelov v databaze na
mobilnom zariadeni su tieto:

e Get model by ID
(vrati model podl’a jeho ID)

¢ Get model basic info
(ID,MTL path, OBJ path)

e Delete by ID
(vymaze model s danym ID)

e Update ID
(zmeni model s danym ID)

e Add new model
(prida novy zdznam do tabul'ky)
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6.5. Grafické pouzivatel'ské rozhranie

Vyvijana aplikacia Furniture Viewer je implementovana na platformu Android. VécSina
zariadeni, ktoré funguji s operacnym systémom Android disponujii dotykovymi displejmi.
Prave tento fakt existencie dotykovych displejov urCuje, ze tomu musi byt’ prispdsobeny aj
vzhl'ad vyvijanych aplikacii. Nami implementovand aplikdcia poskytuje funkcionalitu
obohatenej reality, o je opisané v predoSlych kapitolach. No zhladiska grafického
pouzivatel'ského rozhrania, v pripade obohatenej reality, sme k tomu prispdsobili vzhl'ad
aplikacie. Pre maximalizaciu mozného viditelného obrazu pocas behu aplikédcie je obraz
snimany kamerou zobrazovany na celti plochu obrazovky zariadenia.

Aplikacia po spusteni zobrazi obraz z kamery a zaroven sa nachadza v rezime, v ktorom
detekuje znacky nad ktorymi zobrazi nac¢itané modely. Menu v tomto rezime je zndzornené na
obrazku 1. Poskytuje moznosti nacitania modelu z QR koédu, priradenie modelu ku znacke
a tiez vol’bu, nastaveni.

Load model Set markers Settings

Obr. 52.: Menu.

Load model

Nacitavanie modelov (Load model) spusti pomocou Android Intent aplikaciu BarCode
scanner. Tato aplikacia nacita z QR kodu linku, pomocou ktorej sa stiahne zo servera vybrany
model nabytku do mobilu.

Set markers

Téato Cast’ aplikacie slizi na priradenie nac¢itanych modelov k jednotlivym znackam. Otvori sa
zoznam dostupnych znaciek. Pre tento projekt sme definovali 4 znacky, no mnozstvo znaciek
je teoreticky neobmedzené.

Ako je vidno na obrdzku 2, znacke 2 sme priradili nacitany model lavi¢ky, podobne znacke 4
bol priradeny model stolicky. Nasledne po navrate spét’ a nacitani scény su vybrané modely
zobrazené na displeji nad vybranymi znackami.
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=@ Stolichko

Obr. 53.: Prirad’ovanie modelov k znackam

Settings

Do podmenu nastaveni (Settings) sme umiestnili formou zaloziek moznosti vyberu modelov,
o ktorych je moZné po kliknuti pozriet’ detailné informacie, a taktieZ moZnost' vymazavania
nacitanych modelov.

Zvysné 2 zalozky scenes a settings sivisia so spravovanim scén a nastaveniami samotnej
aplikacie.

Lavitschka
Stolichko

Obr. 54.: Nastavenia aplikacie.
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7.Zhodnotenie

Predmet Timovy projekt nas sprevadzal uplynulym rokom Studia a dovolime si tvrdit’, Ze bol
casovo spomedzi ostatnych predmetov najnaro¢nejsi ale zaroven 1 najdynamickejsi. Bol to
Cas, pri ktorom sme sa postupne oboznamovali najprv so schopnostou pracovat’ v time,
neskor s analyzou témy aZz nakoniec samotnou implementdciou rieSenia. V ramci prvych
tyzdiiov sme sa zoznamovali s naSimi pridelenym rolami v time a ucili sa navzajom poctuvat
a akceptovat’. VSetci Clenovia timu sa vSak zhodneme, Ze aj napriek nezhodam a rozdielnym
nazorom, to bolo vel'mi prinosné obdobie, ktoré ndm poskytlo viac ako zaklad nielen pre nasu
budicu pracu ale i prinos pre orientovanie sa v Zivote.

Prvy semester prebiehal v znameni analyzovania obohatenej reality. Téato spociatku pre nas
neobjavena technologia sa stala Casto vyhladdvanym pojmom v naSich internetovych
prehliadaoch rovnako ako i ¢asto sklofiovanou témou v radmci timovych obedoch. Postupne
sme si vytvarali obraz budiceho rieSenia pomocou diskusii s vedicim projektu. Analyzovali
sme mnozstvo technologii, ktoré nas neraz inSpirovali arozhodli sme sa ich zapojit' do
projektu. Koncom tvodného semestra sme vytvorili prototyp aplikacie. Dany prototyp uz bol
schopny tvorby obohatenej reality. Tento fakt nds motivoval pre pracu na projekte i v druhom
semestri.

Druhé polovica predmetu predstavovala implementaciu analyzy, ktor sme vykonavali pocas
prvého semestra. Jednalo sa o obdobie, kedy sme neraz vd’aka problémoch pri programovani
zvazovali spravnost’ vyberu naSej témy. Vytrvali sme vSak az do konca a pocas nel'ahkych
troch mesiacoch, sme prototyp aplikdcie zmenili na takmer profesiondlne riesenie, ktoré
zaujalo nejedného navstevnika konferencie IITSRC.

Predmet ndm dal okrem spoznania spominanej timovej prace inové pohlady v oblasti
modernych technologii. PocCas rieSenia sme sa neustidle zoznamovali apracovali s nie¢im
novym, pre nas este neprebadanym.

Pri analyze toho, o ndm tento predmet zobral, prichddzame vSetci s rovnakou odpovedou,
a sice volny ¢as. Bolo to obdobie kedy sme zanedbavali nase zaujmové krazky, rovnako ako
1 spolocensky Zivot ako taky. No aj napriek tomu mézeme vSetci prikyvnut, Ze bol to spravne
investovany cas.
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PRILOHA A: Pouzivatel'ska prirucka

Ovladanie aplikacie Furniture viewer je prisposobené dotykovym displejom a je navrhnuté
a implementované tak, aby bolo pouziteI'né aj pre technicky menej zdatnych pouzivatelov.
Cela aplikacia sa ovlada niekol’kymi kliknutiami na displeji zariadenia.

Spustenie a zakladny princip aplikacie Furniture Viewer

Po spusteni aplikacie FV je na celi plochu displeja zobrazeny v redlnom ¢ase snimany obraz
z kamery zariadenia. V tomto obraze su detekované ur¢ené znacky nad ktorymi sa vizualizuja
predur¢ené modely. Preduréeny model bol zvoleny 3D model ¢isla danej znacky. Tieto
modely st zobrazované v pripade, ak snimanej znacke nie je priradeny iny, stiahnuty model.
Na obrazku 4 je zobrazeny predur¢eny model ¢isla 2.

Obr 1.: Zobrazenie preddefinovaného modelu nad znackou.

Po nacitani modelu (vid' Nacitanie modelu) je mozné tento model priradit’ niektorej zo
Styroch dostupnych znaciek (vid® Priradenie modelu k znackam). Ak priradime napriklad
nacitany model stoli¢ky znacke 2, tak po detekovani znacky ¢islo 2 kamerou zariadenia bude
nad touto znaCkou zobrazeny model stoli¢ky. Tato skuto¢nost’ je zndzornend na obrazku 5.
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Obr 2.: Zobrazenie modelu nad znackou.

Tymto spésobom je mozné zobrazit’ model aj nad viacerymi znaCkami, po priradeni modelu
znackam.

Pre zobrazenie modelu v redlnej velkosti je potrebné nastavit’ redlnu velkost’ znacky v cm.
Toto nastavenie velkosti znacky sa realizuje vo vol'be Menu/Set Markers. Po dlh§om kliknuti
na dotykovl obrazovku v Casti vypisanych znaciek (obrazok 2) znaciek sa zobrazi okno, do
ktoré¢ho je mozné nastavit’ redlnu velkost’ znaCky. Implicitne je vel'kost’ znacky nastavena na
hodnotu 18cm.

Nacéitanie modelu

Nacitanie modelu funguje na zdklade zvolenia mdédu v menu Load model (Menu/Load
Model). Toto je vidno na obrazku 1. Po zvoleni danej moznosti sa spusti aplikdcia
nacitavajuca QR kody. Namierte kamerou zariadenia na QR kod nachadzajuci sa v katalogu
nabytku pri vybranom kuse nabytku. Po nac¢itani QR kédu Vam zariadenie zobrazi vol'bu, ¢i
checete stiahnut’ vybrany model do telefonu alebo nie. Toto je zobrazené na obrazku 6. Po
odsuhlaseni bude model stiahnuty zo servera do mobilu.

(® Download new model

Do you really wish to download new model?

Obr 3.: St'ahovanie modelu.
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Priradenie modelu k znaékam

Nacitané modely sa priraduju k predurcenym znackam vo vol'be Menu/Set Markers (obrazok
1). Po zvoleni tejto volby sa na obrazovke zariadenia zobrazi zoznam dostupnych znaciek
(obrazok 2). Po kliknuti na niektor zo znaciek sa otvori vol'ba s moznostou vyberu zo
stiahnutych modelov. Nésledne zvol'te model, ktory si zelate danej znacke priradit’.

Ziskanie informacii o modely

Spolu so stiahnutym samotnym modelom sa stiahne do zariadenia aj opis tohto modelu, a jeho
cena. Tieto tidaje je mozné zobrazit volbou Menu/Settings (obrazok 1). Dostanete sa do
podmenu nastaveni (obrazok 3). Vo zvolenej zdlozke Models, po kliknuti dotykového displeja
na pozadovanom modely sa zobrazi informa¢né okno o danom modely (obrazok 7).

Lavitschka

description
A lovely bench for your garden

Obr 4.: Informacie o modely.

Odstranenie modelu

Odstranenie stiahnutého modelu je rieSené vol'bou Menu/Settings (obrazok 1). Dostanete sa
do podmenu nastaveni (obrazok 3). Vo zvolenej zdlozke Models, po dlhS§om podrzani
dotykového displeja na pozadovanom modeli sa zobrazi potvrdzujica otazka (obrazok 8), ¢i
si zelate dany model odstranit’. Po jej odsthlaseni bude dany model odstraneny.

(® Delete object

Do you really want to delete object?

Obr 8.: Odstranenie modelu.



