Technicka dokumentace a manual

Demonstracni prototyp rozsirené reality pod OS Android

Oznaceni hlavniho vystupu: R-software
Termin realizace: 2020, etapa 02

Tvarce vysledku: Ing. Jiti Chludil, Ing. Radek Richtr, Ph.D.

Tento vystup vznikl jako vystup grantového projektu NAKI DG18P020VV015 Vénna mésta Ceskych
kraloven (Zivéa soudast historického védomi a jeji podpora nastroji historické geografie, virtualni reality
a kyberprostoru).

Webové odkazy na vysledky: Vysledny prototyp mobilni aplikace s rozsifenou realitou je zkompilovan
do podoby instala¢niho souboru (APK). Nutnosti pro béh aplikace je podpora ARCore. Pro stazeni
instalacniho balicku a zdrojovych kddU slouzi nasledujici odkazy. Z dlivodu bezpecnosti jsou instalacni
balicek a zdrojové soubory zabaleny do zip souborU.

1. Instalacni bali¢ek mobilniho prototypu rozsifené reality (APK).

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil bin.zip
2. Zdrojové soubory mobilniho prototypu rozsitené reality

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil source.zip

Vv

z externich zdrojU (coz pfindsi potencidlni bezpec¢nostni riziko) a mobilni zafizeni musi podporovat
knihovnu ARCore je kromé instalacni a uZivatelské pfirucka k dispozici video tutorial demonstrujici
ukazku ¢innosti.

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil video.mp4

Technické vystupy: Vystupem je demonstracni prototyp mobilni aplikace pod OS Android vyuZivajici
rozsifenou realitu (knihovna ARCore) pro zobrazeni 3D modelu historické budovy v realné scéné. Tento
prototyp demonstruje nac¢teni modelu z objektové databaze, vloZeni do redlné scény a jeho trackovani
na fixni poloze vredlném svété. Také demonstruje potencialni vzhled vysledné aplikace véetné
vizualizace informaci o historickém objektu a napojeni na mapové aplikace. Sekundarnim vystupem je
ovéreni navrzenych principl celého navrhovaného ekosystému aplikace a eliminaci chyb v ndvrhu pred
implementaci findlni podobé aplikace. ZdlGvodnéni pouZité architektury je soucasti technické
dokumentace. VSechny vystupy jsou vydany pod otevienou licenci.

Oduvodnéni vysledku: Demonstracni prototyp mobilni aplikace je klicovou aplikaci pro nasledujici
vystupy naplanované na rok 2022 (Cesta ¢asem po Hradci Kralové bez 3D bryli pro mobilni zafizeni) a
to z nasledujicich davod:


https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil_bin.zip
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil_source.zip
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil_video.mp4

1. Vramciprocesu navrhu a vyvoje software je velmi dilezité nejprve realizovat funkcni prototyp,

na kterém se ovéri zakladni principy fungovani aplikace a jeji interakce s uzivatelem. Cilem
tohoto prototypu je ovérit nasledujici funkcionality:
a. Volba a ovéreni funkénosti vhodného formatu 3D modelu
b. Urceni narocnosti vizualizace modell v rozsifené realité (komplexnost modelu a
rozliSeni textur).
Ovéreni komunikace s objektovou databazi.
Navrh podoby a interakce s uzivatelskym rozhrani.
Napojeni na mapové podklady.
Vizualizace informaci o historické budové.
Trackovani objektu v rozsiteni realité
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Podklad pro uZivatelské testovani, dle prototypu je moiné pfipravit komplexni testovaci
procedury.

Otestovani distribuce aplikace prfes Google Play. Pro aplikaci byl navrzen zpUsob distribuce
pomoci technik CI/CD, ktery umozZni z datového uloZisté (Git) provadét automatickou
aktualizaci do repositafe pro mobilni aplikace. V souéasné dobé je aplikace pfistupnd jen
vnitfni testovani.

Vyuziti software: Tento prototyp je urcen pro vyuziti v rdmci vyvojového tymu. Jeho Ucelem je ovéreni
jeho navrhované funkénosti a moznosti integrace do celého systému. DalSim Ucéelem je demonstrace
funkcionalit ostatnim tymdam.

B&hem vyvoje prototypu bylo objeveno nékolik podstatnych problémd, které bude tfeba vyresit:

Pivodné uvaZovany format 3D modeld FBX jiz neni plné podporovan knihovnou ARCore,
nahrazen byl formatem gITF 2.0.

Visudlni podoba 3D modell neodpovida vymodelované podobé. Bude ji tfeba upravit. Objevil
se problém se Spatnou interpretaci hran (smoth, sharp) a s texturami.

Navrzeny modularni systém (oddéleni jadra a trackovaciho resp. lokaliza¢niho modulu) bude
muset projit reimplementaci, jelikoZ navrzené API jiz nedostacuje.

Testované trackovani Spatné funguje pfi nedostatku svétla, budou testovany nové postupy.
Lokalizace inicialni polohy na zdkladé GPS a kompasu je velmi nepfesné. Bude pouZzit presnéjsi
metoda.

Prototyp aplikace drobné obsahuje bugy, které bude potreba opravit (ob¢asny pad pti otoceni
mobilu)

Komunikace s objektovou DB ovéfena na zakladni Urovni, bude potfeba implementovat
mechanismus hledani vhodného modelu dle vykonosti mobilniho zafizeni a aktualniho pocasi
resp. svételnych podminek.

DalSim nepfimym vystupem je vyuZiti ziskanych zkuSenosti pti pedagogické cinnosti. V ramci nové
akreditace bakalarské etapy vznikl novy predmét Moderni vizualiza¢ni technologie (BI-MVT), ve kterém
je jedno z témat i rozsifena realita.

Jednotlivé ¢asti prototypu mobilni aplikace systému jsou obecné pouzitelné, k dispozici jsou kompletni
zdrojové kédy v jazyce Kotlin. Pro testovaci a demonstracni ucely je k dispozici testovaci APl pro
komunikaci s objektovou databazi.



Obradzek 1: Ukdzka rozsifené reality



Technicka dokumentace
Tato dokumentace obsahuje popis architektury prototypu mobilni aplikace, uZivatelskou a instalacni
prirucku.

Motivace

Problematikou vyvoje aplikaci se feSitelsky tym za CVUT FIT zabyva nékolik let. Popisovany vystup je
vytvofen na zakladé védeckych a technickych zkuSenosti, které se za posledni dobu podafilo
fesitelskému tymu ziskat v oblasti pocitacové grafiky a softwarového inZenyrstvi.

Analyza rozsirené reality

Aplikace kompletniho fetézce pro rozpoznani arbitrarniho cile v urbanistické scéné je uz z podstaty
dynamiky scén, ¢astého vyskytu zakryvajicich objekt (stromy, auta, lidé), ale i méniciho se vzhledu
detekovanych objektl (vliv denni doby, pocasi, ...) obtizna. Tato apriorni naroc¢nost klasifikacniho
fetézce prace prudce stoupd se snahou realizovat detekci v redlném prostredi a aplikovat vysledky do
této redlné scény pomoci rozsifené reality, protoZe na klasifikacni proces maji vliv dalsi stupné volnosti
jako naptiklad zména iluminace, ¢i pfipadna neplanarnost mérenych objektd, které vedou v pripadé
neperpendikuldrniho (vzhledem k hlavni planarni roviné objektu) pohledu ke zméné perspektivy a
drastickym zkreslenim, v nékterych pripadech ¢lenitych objektl dokonce k zakrytlm, jez znacné limituji
objem dat rozpoznatelnych kazdym potencidlnim uzivatelem systému rozsitrené reality. \Y
aktualnim stavu je vyresen systém detekce objektl pomoci deskriptord invariantnich na osvétleni
scény, Skalovani, natoceni scény a odolnych i na ¢astec¢né zakryti az Ctvrtiny objektu. Byly provedeny
studie pouZitelnych pfiznakl a deskriptorl, odolnych na nejtypictéjsi distorze, ke kterym v pripadé
akvizice obrazovych dat uZivatelem dochazi. Jako klicové distorze snizujici efektivitu klasifikacniho
fetézce se krom ocekdvané iluminance ukazalo i spektralni zkresleni (denni doba, teplota uli¢niho
osvétleni), chromatickd aberace, sféricka aberace a samoziejmé odchylka od perpendikularniho
pohledu. Uspéénost detekce objektd dosahuje s pomoci metody SIFT v kombinace s metodou RANSAC,
preprocesingem a s transformaci dat CA 85 (the weighted average class acuracy).”

Vzhledem k problematickému ziskavani dat, prace se misto toho soustiedila na zvyseni
presnosti klasifikacniho fetézce a to predevsim vhodnym predzpracovanim dat, napfiklad adaptivni
Upravou histogramu, selekci pouzitych priznakli metodou konsenzu nahodnych vybérd, Loweho
pomérovym testem a cross-valida¢nim testem.

Proces aplikace vysledk( rozpoznavani je opakované komplikovdan omezenim pohybu v letnim
a nasledné i zimnim semestru, neb nebylo mozné vytvorit kompletni databdzi fotografickych zdroja
pro projekt. Bez takové databdze je pfirozené vyvoj aplikace rozsifené reality pracujici s konkrétni
(nedostupnou) lokaci znacné problematicky, az neproveditelny.

Nasledujicim krokem po potizeni material( do proprietarni databaze je jejich aplikace do jadra
systému rozsifené reality. Klicovym poZadavkem je vSak existence fotografickych dat k extrakci
ptiznakl pro zvolené deskriptory a sparovani (GIS) fyzické, aktudini lokace s historiky predpokladanou
pozici jiz neexistujicich objektd.
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Obrdzek 1: Skladani obrazu — mapovadni

Architektura prototypu mobilni aplikace

Schéma aplikace (viz. Obrazek 3) zobrazuje prvotni myslenku modularni architektury, ve které se k tzv.
jadru pripojuji specidlni moduly pro trackovani a lokalizovani polohy 3D modelu a jeho presnému
umisténi do scény. Tato architektura umoziuje rozdéleni vyvoje aplikace na cast vénujici se
managementu dat, UX a na ¢ast vénované samotné rozsitené realité.
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Obrazek 2: Architektura prototypu mobilni aplikace



Implementace

Prototyp aplikace je napsdn v jazyce Kotlin a vyuziva funkcionalitu knihovny ARCore a je designovan
pro Android 10. Pro verzovani byl pouZzit systém Git a pro nasazeni do Google Play technika CI/CD.
Jako nosny format pro 3D modely je pouzit format gITF 2.0.

DalSi vyvoj systému
Testovani prototypu prineslo nékolik dileZitych poznatkl pro dalsi vyvoj

Komunikacni APl bude potteba rozsifit o podporu offline rezimu

Bude tfeba rozsifeni APl mezi jadrem a moduly pro trackovani a lokalizaci

Bude potreba otestovat presnéjsi lokalizaci (zatim probéhla studie v rdmci zavérecné prace)
Bude potreba zavést vyhledavani vhodnych modell pro zobrazeni dle vykonu zatizeni, pocasi
a svételnych podminek.

Pfiprava NPC postav

Obrdzek 3:Ukdzka odivdni NPC postavy



UZivatelskd prirucka

Ovladani mobilni aplikace bylo vrzeno s ohledem na co nejvétsi uzivatelsky komfort. Nasledujici
screenshoty ukazuji zakladni funkcionalitu aplikace. Ndpovéda je také integrovana do aplikace.
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Instalace
1. Stahnéte siinstalacni bali¢ek https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil bin.zip
a rozbalte jej.
2. Pomoci datového kabelu, bezdratového pfipojeni nebo jiné alternativy jej nahrajte do
mobilniho zafizeni podporujici knihovnu ARCore.
3. Kliknutim na instalac¢ni balicek naistalujte (musite mit povolenou instalaci z externich zdroja)

Kompilace a instalace z Android Studia
1. Pro kompilaci je potfeba mit nainstalované Android Studio
https://developer.android.com/studio mobil podporujici ARCore a propojovaci USB kabel,
2. Stahnéte si zdrojové kody aplikace
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil source.zip a rozbalte je.

3. Pro otevreni projektu zvolte moznost “Open an existing Android Studio project”

o

Android Studio

4. Zvolte umisténi projektu.
5. Dale ve vyskakovacim okné zvolte “Yes”, tim oteviete projekt.
6. Pres USB kabel pfipojte k pocitaci mobilni telefon. Na telefonu zapnéte vyvojarsky rezim:
a. Oteviete nastaveni
b. Najdéte a stisknéte moznost “Informace o telefonu” (v anglické varianté “About
phone”)
c. Kliknéte 7-krat rychle po sobé na “Cislo sestaveni” (“Build number”)
d. Meélo by se objevit hlaseni oznamuijici, Ze jste nyni ve vyvojarském rezimu
2o YT

&  About phone
tAr\dro\d version

Android security patch level
?.a_f:eh?né .ve:smn

Kernel version

System version

You are now a developer!

Build number



https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil_bin.zip
https://developer.android.com/studio
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/mobil_source.zip

7. Spustte projekt:
a. Run->Run

b. Kliknéte na Edit Configurations

dit Configurations

c. Nic neménte a stisknéte Run

d. Na telefonu povolte ladéni pfes USB. Zatizeni by se poté mélo objevit v ramecku
nahote vedle tlacitka pro spusténi aplikace.

e. Kliknéte na zelenou Sipku a spustte tim instalaci aplikace na mobilni telefon.



