Technicka dokumentace a manual

3D cesta casem po Hradci Kralové
(Aplikace pro rozsirenou realitu v mobilnim prostredi)

Oznaceni hlavniho vystupu: R-software

Termin realizace: 2022, etapa 03

Tvarce vysledku: Ing. Jiti Chludil, Ing. Radek Richtr, Ph.D., Bronislav Vavtinka, DiS., doc. Mgr. Petr
Grulich, Ph.D., Mgr. Radek Blaha, Ing. Jiti Slavik, doc. PhDr. Jana VoijtiSkova, Ph.D.

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

Webové odkazy na vysledky: Vyslednd mobilni aplikace s rozsifenou realitou je zkompilovan do
podoby instalac¢niho souboru (APK). Nutnosti pro béh aplikace je podpora ARCore. Pro instalaci jsou
k dispozici dvé cesty a to pouziti Google Play nebo stazeni pomoci odkazu Pro staZeni instalacniho
balicku a zdrojovych kédu slouzi nasledujici odkazy. Z divodu bezpecnosti jsou instalacni balicek a
zdrojové soubory zabaleny do zip soubord.

1. Instalacni balicek mobilniho prototypu rozsitené reality (APK).
e Google Play
e  https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil bin.zip
2. Zdrojové soubory mobilniho prototypu rozsifené reality
e  https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil source.zip

Vv

instalace z externich zdroju (coZ prinasi potenciadlni bezpecnostni riziko) a mobilni zafizeni musi
podporovat knihovnu ARCore je kromé instalacni a uZivatelské prirucka k dispozici video tutorial
demonstrujici ukdzku Cinnosti.

e  https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil video.mp4

Technické vystupy: Vystupem je mobilni aplikace pod OS Android vyuZivajici rozsifenou realitu
(knihovna ARCore) pro zobrazeni 3D model( historickych budov v readlné scéné. Tato aplikace nacita
modely a dalsi informace z objektové databaze, vklada model do redlné scény a jeho trackovani jen na
fixni poloze v realném svété. Pro lepsi manipulaci aplikace umoZnuje zobrazeni v redlné velikosti a
podobé miniatury. Pro kompenzaci nepresnych senzorli mobilni aplikace je k dispozici nastroj pro
zménu polohy, rotace a méritka modelu budovy a to v obou rezimech. TaktéZ je mozné vytvorit
fotografii kombinované scény. Pro lepsi orientaci je soucasti feSeni i mapa zobrazujici vSechny mista
s virtualni budovou. Tento vystup je vydan pod otevienou licenci.


https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil_bin.zip
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil_source.zip
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil_video.mp4

Oduvodnéni vysledku: Mobilni aplikace pokryva vystup Cesta ¢asem po Hradci Kralové bez 3D bryli
pro mobilni zafizeni). Prostfednictvim tohoto vystupu s uZivatellm dostavaji vysledky badatelského
vystupu ostatnich vyzkumnych tym(. Zaroven jde o i demonstraci mozZnosti rozsifeni reality v oblasti
publikace hmotného kulturniho dédictuvi.

VyuZiti software: Tato aplikace je uréena pro vyuZiti laickou i odbornou verejnosti. Jako takova mize
byt vyuzita v ndsledujicich oblastech:

e Seznameni laické a odborné verejnosti se zaniklym resp. zménénym hmotnym kulturnim
dédictvim.

e  Propagace Vénného mésta Hradce Kralové.

e  Pedagogické a to jak v historickych tak i v pocitacovych védach (GPS, AR, Mobilni aplikace)

eV oblasti softwarového inZzenyrstvi jako demonstrace moznosti sou¢asné mobilni techniky.

Béhem reseni byl kladen velky ddraz na udrZitelnost celého feSeni i do budoucich let a to diky
nasledujicim technologickym opatfenim:

e Pro uloZeni modell je pouZivan moderni format gITF 2.0.

e Modely a vSechny data o lokacich jsou umisténa na objektovém serveru, coz umoznuje
pfipadnou aktualizaci a rozsifeni vizualizovanych dat.

o Aplikace je taktéz distribuovana pres google Play v€éetné monitoringu nestabilit a nefunkénosti,
coz je velmi daleZité pro udrzitelnost aplikace.

e Vzhledem k nepresné GPS a seniorlim soucasnych zafizeni je umoznéno uZivateli polohu
upfesnit pomoci specidlniho panelu.

e Rezim miniatur umoZnuje nazornéjsi prezentaci velkych budov.

Dalsim nepfimym vystupem je vyuziti ziskanych zkuSenosti pfi pedagogické cinnosti. V ramci nové
akreditace bakalarské etapy vznikl novy predmét Moderni vizualizacni technologie (BI-MVT), ve kterém
je jedno z témat i rozsirena realita.

Jednotlivé casti mobilni aplikace systému jsou obecné pouzitelné, k dispozici jsou kompletni zdrojové
kddy v jazyce Java.

Technicka dokumentace
Tato dokumentace obsahuje popis architektury prototypu mobilni aplikace, uzZivatelskou a instalac¢ni
prirucku.

Motivace

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

Analyza rozsifené reality

Aplikace kompletniho fetézce pro rozpoznani arbitrarniho cile v urbanistické scéné je uz z podstaty
dynamiky scén, Castého vyskytu zakryvajicich objekt (stromy, auta, lidé), ale i méniciho se vzhledu
detekovanych objekt( (vliv denni doby, pocasi, ...) obtizna. Tato apriorni naroc¢nost klasifika¢niho
fetézce prace prudce stoupd se snahou realizovat detekci v redlném prosttedi a aplikovat vysledky do
této realné scény pomoci rozsirené reality, protoZe na klasifikacni proces maiji vliv dalsi stupné volnosti
jako napfriklad zména iluminace, Ci pfipadna neplanarnost mérenych objektd, které vedou v pripadé
neperpendikularniho (vzhledem k hlavni planarni roviné objektu) pohledu ke zméné perspektivy a
drastickym zkreslenim, v nékterych pripadech ¢lenitych objektl dokonce k zakrytlim, jez znacné limituji



objem dat rozpoznatelnych kazdym potencidlnim uZivatelem systému rozsitené reality. Vv
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
akvizice obrazovych dat uZivatelem dochazi. Jako klicové distorze snizujici efektivitu klasifikaéniho
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 soustfedila na zvyseni
presnosti klasifikacniho retézce a to predevsim vhodnym predzpracovanim dat, napriklad adaptivni
Upravou histogramu, selekci pouZitych priznakll metodou konsenzu nahodnych vybérd, Loweho
pomérovym testem a cross-valida¢nim testem.

Obrdzek 1: Skladdni obrazu — mapovdni

Tento zplsob trackovani umozZnuje velmi pfesné sparovani redlného a umélého svéta, bohuzel je pro
soucasna zafizeni velmi vypocetné a tim energeticky narocna. Také pouziti vzdaleného vypoctu je
vzhledem k velkym latencim mobilnich siti a jejich problematické dostupnosti v nékterych lokaci
zatim neperspektivni. Proto bylo v sou¢asném feseni pouzito manualni korekce, kterd ma velmi
zajimavé gamifikacni prvky. Problematikou na za¢atku zminéného zplsobu urcovani polohy se budou
autofi tohoto vystupu dale zabyvat.

Architektura prototypu mobilni aplikace

Schéma aplikace (viz. Obrazek 2) 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 ¢ast vénujici se
managementu dat, UX a na ¢ast vénované samotné rozsifené 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 komunikaci s objektovou databazi je pouzita technologie REST API. Jako nosny
format pro 3D modely je pouZit format gITF 2.0. Pro management byla pouZita webova aplikace na
technologii Vue.
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Obrdzek 3:Ukdzka rozhrani aplikace

Dals$i mozné sméry vyvoje aplikace a podptlirnych systémii
Testovani vystupu prineslo nékolik dilezitych poznatk(l pro dalsi vyvoj

e Vyzkum v oblasti presnéjsi lokalizaci
e Rozsifovani portfdlia vizualizovanych staveb.
e Lepsiinterakce s NPC postavami



Obrazek 4:Ukdzka NPC postavy

UZivatelskd prirucka
e Je soucasti apliakce

Instalace
1. Pres Google Play Aplikace VMCK HK
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.cvut.fit.vmck.clientapp



https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.cvut.fit.vmck.clientapp

2. Manualni instalace
a) Stahnéte siinstalacni balicek
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil bin.zip a rozbalte je;j.
b) Pomoci datového kabelu, bezdratového pripojeni nebo jiné alternativy jej nahrajte do
mobilniho zafizeni podporujici knihovnu ARCore.
c) Kliknutim na instalac¢ni bali¢ek naistalujte (musite mit povolenou instalaci z externich zdrojt)

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,
e Stahnéte si zdrojové kddy aplikace
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/mobil source.zip a rozbalte je.

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

~

Android Studio

3. Zvolte umisténi projektu.
4. Dale ve vyskakovacim okné zvolte “Yes”, tim oteviete projekt.
5. 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 T

€  About phone
Android version

:Qndrmd. security patch level
——l—

Kernel version

System version

You are now a developer!

Build number

6. Spustte projekt:


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

a. Run->Run

b. Kliknéte na Edit Configurations

c. Nic neménte a stisknéte Run

d. Na telefonu povolte ladéni pres USB. Zafizeni by se poté mélo objevit v rdmecku
nahote vedle tlacitka pro spusténi aplikace.

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



